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BILANSOWANIE ENERGII,
CZYLI... AUTOKONSUMPCGJA
ENERGII Z FOTOWOLTAIKI?

Pompa ciepta optymalnie zuzywajaca energie z PV
DAWID PANTERA

System rocznego bilansowania energii elektrycznej z fotowoltaiki miat
promowac zuzycie energii na potrzeby wtasne w budynku i w duzej
mierze tak oczywiscie jest. Jednak z uwagi na charakter pracy instalacji
PV, powodujacy wzrost napiecia w miejscu przytaczenia oraz profil
produkgji energii w zestawieniu z profilem zuzycia energii w budynku
takie rozwiazanie nie wptywa korzystnie na zachowanie sieci. Zdaniem
ekspertow energetyki zawodowej, zielona energia elektryczna z instalagji
fotowoltaicznych, ktéra powstaje po stronie sieci o niskim napieciu,
powinna byc po tej samej stronie konsumowana. Ta kwestia zostata
nawet poruszona na zesztorocznej konferencji podsumowujacej program
MOoj Prad, na ktorej wiceprezes PGE Dystrybucja apelowat, aby mocnie;
promowac autokonsumpcje.

NA CO ZUZYC ENERGIE ELEKTRYCZNA Z PV?  zafaczanie czasowe zmywarki, czy pralki. Nie moz-
na jednak oczekiwac, ze osiggniemy spektakular-
ny efekt, ale oczywiscie jest to krok w dobrg stro-
ne. Ilos¢ energii wykorzystanej w tej sposob na
potrzebny wtasne moze wzrosngc o okoto 1,8 kWh.
Cykl pracy pralki (obliczajac wg etykiety dla 220
dni cykli na rok) to zuzycie energii okoto 0,9 kWh.
Cykl pracy zmywarki dla programu auto (~45-

65°C) to zuzycie energii okoto 0,9 kWh.

Jak mozemy wptynac na zwiekszenie stopnia
biezacego wykorzystania energii produkowa-
nej przez instalacje PV? Poprzez zmuszanie do
pracy urzadzen, ktore zuzywaja duze ilosci ener-
gii i ktére moga pracowac bez naszej obecno-
sci. Oczywiscie wykonywana przez nie praca
powinna by¢ dla nas uzyteczna. Moze to byc
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Na forach internetowych czesto pojawiajg sie
zapytania dotyczace zwiekszenia stopnia auto-
konsumpcji, a jako rozwigzanie podaje sie m.in.
ogrzewanie wody uzytkowej grzatka. W swoim
zatozeniu pomyst w porzadku (o ile grzatka jest
po stronie AC), poniewaz cieptg wode tatwo i ta-
nio mozemy magazynowac do pozniejszego wy-
korzystania, ale z punktu widzenia efektywno-
sci energetycznej to bardzo stabe rozwiazanie.

2 16.12.2019 poniedziatek — udostepnione dzieki uprzejmosci Forumowicza - FB forum pomp ciepta
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3 14.12.2019 sobota - udostepnione dzieki uprzejmosci Forumowicza - FB forum pomp ciepta

4 Zmiana czasow taczeniowych na przygotowanie cieptej wody uzytkowe] dla zwiekszenia stopnia

autokonsumcji energii z instalacji PV

Ato dlatego, 7e efektywnos$¢ pracy instalacji PV
na ogrzanie wody uzytkowej grzatka jest niemal
3-krotnie nizsza niz termicznej instalacji solarne,
uwzgledniajac oczywiscie rzeczywista spraw-
no$c¢ catej instalacji. Stosujac jednak urzadze-
nie, jakim jest pompa ciepta, mozemy poprawic
efektywnos$¢ przeksztatcania energii elektrycz-
nej w cieplng i tym samym przywrocic sens ma-
gazynowania zielonej energii w cieptej wodzie.

Na rysunkach 23 przedstawiono przyktady pro-
fili zuzycia energii w zimie przez pompe ciepta
na cele grzewcze i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, wraz z wrysowanym profilem produk-
cji energii elektrycznej z instalacji PV.

Pomyst z wykorzystaniem pompy ciepta jest
oczywiscie Swietny w swoich zatozeniach, ale
juz nieco gorszy w realizacji. Mozemy oczywiscie
w dos¢ prosty ustawic w taki sposob okresy przy-
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45°C

300 litrow

S 10°C .

gotowania cieptej wody uzytkowej przez pompe
ciepta, aby pokrywaty sie one z produkcjg ener-
gii z instalacji PV. W efekcie urzadzenie zrealizu-
je proces ogrzewania wody uzytkowej w okresie
,bezptatnej” energii elektrycznej. Czesto jednak
woda jest juz nagrzana i dogrzanie o kilka stop-
ni oznacza koniecznosc zuzycia niewielkigj ilo-
sci energii. Oczywiscie zawsze to kolejny punkt,
ktory wraz z inteligentnym sterowaniem praca
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12 kWh energii cieplnej

dla COP=3,0 wymagana energia z sieci = 4 kWh

45°C 3,5 kWh energii cieplnej
35°C dla COP=2,8 wymagana energia z sieci = 1,2 kWh
300 litréw
T >0°C 5,25 kWh energii cieplnej
35°C dla COP=2,7 wymagana energia z sieci = 2 kWh
300 litrow

urzadzen AGD powoduje wzrost wykorzystania
energii na wtasne potrzeby.

ILE ENERGII POTRZEBA NA OGRZANIE
ZBIORNIKA CIEPLEJ WODY UZYTKOWEJ
O POJEMNOSCI 300 LITROW?

Mozemy dodatkowo zwiekszyC temperature
osiggana w zbiorniku wody uzytkowej (rys. 5),
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6 Licznik energii elektrycznej komunikujacy sie szyna
Modbus z automatyka Vitotronic pompy ciepta Vitocal

co pozwoli na zmagazynowanie wiekszej ilosci
energii. | tak dalej ziarnko do ziarnka i niewiel-
kim wysitkiem poprawimy efektywnos¢ instalacji
i stopien bezposredniego wykorzystania energii.
Mozemy oczywiscie zarzuci¢ tym pomystom, ze
pompa ciepta nie wiedzac, kiedy doktadnie wa-
runki pogodowe sa sprzyjajace do pracy instala-
cji PV, zatacza proces ogrzewania wody kazdego
dnia, rowniez zima. To jest oczywiscie prawda,
niemniej jednak na obrone trzeba powiedziec, ze
woda uzytkowa jest dobrem potrzebnym kazde-
go dnia w roku i w przewidywanej ilosci.

PRACA POMPY CIEPLA ZE SPECJALNYM
LICZNIKIEM, CZYLI ... TYLKO GDY ENERGIA
ELEKTRYCZNA BEZPLATNA

Jest réwniez pewien ciekawy sposob jak moz-
na to wszystko spia¢ w dobrze wspotpracujacy

mechanizm reagujacy na zmiany. W duzym skro-
cie to rozwigzanie polega na monitorowaniu
ruchu energii od budynku do sieci i odpowied-
nim zataczaniu pompy ciepta celem wykorzy-
stania tej energii.

Czy roézni sie to rozwigzanie od poprzednie-
go? Dwoma detalami.

Po pierwsze pompa ciepta zataczana jest tyl-
ko w przypadku, gdy wystepuje nadprodukcja
energii zinstalacji PV, a wiec mierzona jest ener-
gia netto, uwzgledniajaca konsumpcje energii
przez budynek.

Po drugie pompa ciepta zataczana jest tylko,
gdy ilos¢ energii kierowana do sieci (moc elek-
tryczna) pozwala na bezptatng prace sprezarki,
a wiec silnik sprezarki nie spowoduje dodatko-
wej konsumpcji energii z sieci (chociaz ten para-
metr mozna regulowac).

Aby zmagazynowac energie w postaci cieptej
wody uzytkowej pompa ciepta podnosi wyma-
gana temperature wody o zadang roznice, wzgle-
dem nastawy uzytkownika i zmusza tym samym
urzadzenie do pracy.

Ten sposob mozna réwniez zastosowac do pomp
ciepta wyposazonych w sprezarki z inwerterem,
dzieki czemu automatyka tak reguluje praca spre-
zarki, aby zuzywac w danej chwili doktadnie tyle
energii, ile wynosi nadprodukcja.

Mozna zauwazyc, ze do pracy tego rozwiazania
konieczne jest wystepowanie temperatury wy-
maganej przez uzytkownika - innymi stowy pom-
pa musi mie¢ zdefiniowany harmonogram pra-
Cy na c.w.u. - automatyka pompy ciepta musi
,widzie¢” zadang temperature wody, aby w mo-
mencie wystepowania bezptatnej energii elek-
trycznej méc te wartos$¢ podniesc o zdefiniowa-
na roznice. Skoro mamy juz przygotowang ciepta
wode, to podniesienie jej teraz o kilka dodatko-
wych stopni nie pozwoli na zmagazynowanie du-
zej ilosci energii.

ARTYKUL 48

Pompa bez inwertera
Pobor mocy sprezarki : 0 W

Towy WYmagana = 45°C

7 Instalacja PV dostarcza 1500 W mocy, z czego 1000 W konsumowane jest na miejscu przez
urzadzenia pracujgce w budynku. Energia kierowana do sieci nie pozwala na bezptatna prace
pompy ciepta - sprezarka nie pracuje lub zatacza sie wg ustawien zdefiniowanych przez
uzytkownika

Pompa bez inwertera

LB Pobor mocy sprezarki : 2000 W 200 W -"i
—_— ey

Silnik sprezarki (adres serwisowy) > 2000 W

NOWAT,,, wymagana = 52°C
+ dodatek PV = +7 K
Towy WYmMmagana =  45°C

8 Instalacja PV dostarcza 3200 W mocy, z czego 1000 W konsumowane jest na miejscu przez
urzadzenia pracujgce w budynku. Energia kierowana do sieci jest wystarczajaca do zapewnienia
bezptatnej pracy pompy ciepta. Automatyka zwieksza zadang temperature wody uzytkowe;j

w zbiorniku i tym samym wymusza prace sprezarki. Jezeli wcigz wystepuje nadprodukcja energii
elektrycznej z instalacji PV, zostaje ona oddana do sieci. Wewnetrzne algorytmy dbaja przy tym,
by minimalne czasy pracy sprezarki byty zawsze zachowane
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Wartos¢ wymagana
CwWu

Wysoki

Uzysk z instalacji PV

Niski

Dzien 1

Ogrzewanie CWU
| Ogrzewanie CWU

Dzien 2

9 Brakinformacji zwrotnej do automatyki pompy ciepta o ruchu energii od budynku do sieci nie
pozwala na wykorzystanie i zmagazynowanie nadwyzek energii w formie cieptej wody uzytkowe;
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Wysoki
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Dzien 2

10 Statystykitadowania wody uzytkowej oraz informacja zwrotna do automatyki pompy ciepta

o ruchu energii od budynku do sieci umozliwia zatagczanie pompy ciepta tylko gdy zapewniona jest
bezptatna jej praca, réwniez poza harmonogramem pracy zdefiniowanym przez uzytkownika. W ten
sposéb mozliwe jest zgromadzenie najwiekszej mozliwej ilosci energii elektrycznej w formie ciepta

Na szczescie ten algorytm dziata nieco sprytniej.
Zadaniem uzytkownika jest zdefiniowanie czasow
ogrzewania wody uzytkowejwedle uznania np.rano
i wieczorem, natomiast automatyka pompy ciepta
samate czasy przesuwa tak, aby w okresie wystepo-
wania zielonej energii moc ja w petni wykorzystac.

Taki sposéb pracy moze byc zdefiniowany i reali-
zowany (z pewnym drobnymi roznicami) rowniez
dla magazynowania energii elektrycznej z insta-
lacji PV w formie ciepta w buforze wody grzew-
czej, dla realizacji procesu wygrzewania antybak-
teryjnego zbiornika wody uzytkowej, a takze do

ARTYKUL

chtodzenia budynku. To ostatnie jest szczegolnie
polecane dlainstalacji zaktywnym chtodzeniem.
Doswiadczenie krajow zachodnich pokazuje, ze
umiejetne sterowanie praca urzadzen AGD zuzy-
wajacych duze ilosci energii elektrycznej, a kto-
rych dziatanie nie jest zalezne od naszej obec-
nosci, oraz magazynowanie energii elektrycznej
w formie ciepta i chtodu, wykorzystujgc pompy
ciepta, pozwala na zwiekszenie stopnia wyko-
rzystania energii elektrycznej na potrzeby wta-
sne nawet do 60%.

Warto zaznaczyc, ze algorytmy i inteligentne ste-
rowanie na nic sie zdadza, jezeli licznik wspot-
pracujacy z pompa ciepta nie bedzie poprawnie

15-30%

ohne Optimierung
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wpiety winstalacje elektryczna. Chcemy wykorzy-
sta¢ nadwyzke energii z instalacji PV, a wzbudze-
nie pompy ciepta do pracy nie moze powodowac
,Znikniecie” energii z licznika. Falownik instalacji
PV powinien zostac wpiety do rozdzielnicy w bu-
dynku poprzez licznik energii komunikujacy sie
Z pompa ciepta, a miejsce wpiecia powinno znaj-
dowac sie pomiedzy ochronnikiem przeciwprze-
pieciowym a zabezpieczeniem réznicowo-pra-
dowym. Pompa ciepta wyposazona we wtasne
zabezpieczenia, w tym wtasny RCD podtaczona
jest za licznikiem. Szczegdtowe schematy przy-
taczenia licznikow 1- i 3-fazowych znajduja sie
w materiatach szkoleniowych Akademii Viessmann.

Zrodio: VESE (Verband unabhangiger Energieerzeuger CH)

30-70%

Hauschaltsgerite + Warmeerzeugung + Elektroauto

Haushaltsgerate + Batterie

tiber 70%
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