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Magazyny energii w domowych
systemach PV

W Polsce o domowych magazynach energii elektrycznej
méwi sie duzo, lecz montuje si¢ je rzadko. Sq jednak kraje,
w ktérych znaczna czes$é inwestoréw, podczas zaktadania
systemu fotowoltaicznego, od razu decyduje sie na konfi-
guracje zawierajgcq magazyn energii.

Il Magazynowanie energii zmienia rynek energii
elektrycznej

W ostatnich latach temat magazynowania energii nabrat duzego
znaczenia w zwiqzku ze wzrostem popularnosci systeméw wytwa-
rzania energii elektrycznej w instalacjach odnawialnych zrodet
energii (OZE). Jednakze, wbrew pozorom, kwestia ta sama w sobie
nie jest nowa, a niektore zwigzane z niq technologie majg ponad
sto lat. Powszechnie znane elektrownie szczytowo-pompowe sq

w istocie magazynami energii, pomimo ze w jezyku polskim majq
w nazwie stowo ,elektrownia”. Gromadzeniu energii stuzq réwniez
akumulatory w samochodach czy baterie w telefonach komorko-
wych. Nie wyczerpuje to jednak listy sposobdw jej przechowywa-
nia. W zaleznosci od wymaganej pojemnosci i czasu roztadowania
do dyspozyciji stoi szereg technologii. Rys. 1. przedstawia obec-
nie stosowane w Niemczech magazyny, grupujqc je pod kgtem
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czasu roztadowania i pojemnosci. Na poczqgtku uktadu wspotrzed-
nych umieszczone sq superkondensatory, ktére charakteryzujq sie
niezwykle krotkim czasem roztadowania. Wykorzystuje sie je coraz
powszechniej i $wietnie sprawdzajq sie wszedzie tam, gdzie docho-
dzi do duzych obcigzen o charakterze impulsowym, jak chociazby
w uktadach zasilania gwarantowanego. Z kolei duza pojemnos¢

i dtugi czas roztadowywania to cechy charakterystyczne rozwig-
zan wykorzystujgcych gazy palne, takie jak: wodor lub syntetyczny
metan. Jest to technologia, ktéra moze stanowi¢ rozwigzanie prob-
lemu magazynowania energii elektrycznej, nawet przez miesiqce.
Jej mozliwe zastosowanie to chociazby przechowywanie nadwyz-
kowej energii wyprodukowanej w instalacjach fotowoltaicznych

w okresie letnim, w celu wykorzystania jej zimg. Takie magazyny
nie majq obecnie racji bytu na zasadach komercyjnych, jednak
badania nad tq metodq (zwanq z ang. Power-to-Gas) prowadzone
sq bardzo intensywnie. Stosuje sie réwniez inne metody, jak cho-
ciazby zasobniki nadprzewodnikowe (z ang. Superconducting
Magnetic Energy Storage — SMES) czy magazyny w postaci
sprezonego powietrza.
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Jednak to nie te technologie sprawity, ze temat magazynowania
stat sie tak popularny, zaréwno w debacie profesjonalistéw zaj-
mujqcych sie rynkiem energii, jak i odbiorcéw koncowych. Stato
sie to dzieki poprawie parametrow baterii litowo-jonowych, idgcej
w parze ze spadkiem ich cen. Dzieki temu magazynowanie energii
elektrycznej, wytwarzanej nawet w niewielkich instalacjach zrédet
odnawialnych, stato sie realne.

|l Domowy magazyn energii - co to jest?

W prasie, w wypowiedziach ekspertéw, a nawet w kartach kata-
logowych produktow uzywane jest okreslenie ,,domowe maga-
zyny energii”. Tak naprawde, gwoli $cistosci, nazwe te wypada-
toby rozbudowac o dwa stowa: ,bateryjne” — na poczqtku,

oraz ,elektrycznej” — na koncu. Otrzymalibysmy wtedy termin
,bateryjne domowe magazyny energii elektrycznej”, ktory dos¢
precyzyjne opisywatby specyfike urzqdzen, o ktérych mowa.
Dodatek ,bateryjne” jest istotny, gdyz energie mozna groma-

dzi¢ w réznych rodzajach zasobnikéw, o ktérych wspomniano
powyzej. Doprecyzowanie, ze chodzi o magazyn energii elek-
trycznej, jest rownie wazne, gdyz przechowywa¢ mozna takze
energie termiczng, a wiec ciepto lub chtéd. W praktyce pod okre-
$leniem ,,domowy magazyn energii” kryje sie obecnie najczes-
ciej gromadzenie energii elektrycznej w baterii akumulatoréw. Byc¢
moze w niedtugim czasie przestanie by¢ to tak oczywiste, a liczba
dostepnych rozwigzan do zastosowan w potgczeniu z mikroinstala-
cjq PV wzrosnie.

IIl Po co magazyn energii w instalacji PV?

Magazyn energii umozliwia uniezaleznienie zuzywania energii
elektrycznej od czasu, kiedy jest ona wytwarzana w instalacji PV.
Czesto okresla sie to mianem ,odtozenia konsumpcji energii
elektrycznej w czasie”. Zasadniczo w przypadku gospodarstwa
domowego polega to na tym, ze nadwyzkowy prad solarny,
produkowany w ciggu dnia, kierowany jest do wspomnianego
magazynu energii i pobierany z niego w momencie, gdy zapotrze-
bowanie przewyzsza produkcje z systemu PV. Zagadnienie to jest
o tyle istotne, ze bezposrednie zuzycie na potrzeby wtasne prgdu
wytworzonego w instalacji PV wynosi zwykle ok. 30%.

Drzieje sie tak, poniewaz w czasie, kiedy produkcja prgdu

jest najwieksza, a wiec w ciggu dnia, uzytkownikéw nie ma

w domu. W takiej sytuacji rozsqdne wydaje sie zmagazynowanie
tej cze$ci energii, ktéra nie moze by¢ zuzyta bezposrednio

i wykorzystanie jej w czasie, kiedy uzysk z systemu PV nie jest
wystarczajqcy.

Kwestie magazynowania energii warto jednak rozwazy¢ w dwdch
opcjach: instalacji niepodtqczonej do sieci publicznej (off-grid),
zwanej wyspowq lub autonomiczng, oraz podtgczonej do niej
(on-grid). W przypadku wyspowego systemu fotowoltaicznego
uzytkownik nie moze pobiera¢ energii elektrycznej z sieci. Cheqc
zapewnic¢ sobie mozliwos¢ korzystania z urzqdzen elektrycznych
rowniez w okresach, kiedy system PV nie wytwarza prqdu, powi-
nien moc pobra¢ go z zasobnika. Alternatywnie moze korzystac
z generatoréw prgdotwérczych. Jednak na ogét w krajach rozwi-
nietych gospodarczo wyspowe instalacje PV w catorocznych
domach mieszkalnych sq rzadkosciq. Znajdujg one natomiast
zastosowanie np. w domkach letniskowych czy na todziach.

Kwestia przechowywania w systemach wyspowych jest dos¢ prosta —
wystarczq akumulatory i regulator tadowania. W tych podtqczonych
do sieci argumentem sktaniajgcym do gromadzenia energii nie

jest kwestia braku dostepu do energii elektrycznej w czasie, gdy
system PV jej nie wytwarza. Mogq one bowiem odprowadza¢ nad-
wyzke wyprodukowanej energii, a takze pobiera¢ prad z sieci, kiedy
zachodzi potrzeba. Pomimo takiej mozliwosci, magazyny energii
coraz powszechniej stosowane sq w systemach fotowoltaicznych
on-grid.

[1l Udziatl zuzycia wilasnego i stopien autarkii

Moéwige o magazynach energii w systemach podtqczonych do
sieci publicznej, nie sposdéb poming¢ dwoch pojeé: udziatu zuzy-
cia wiasnego oraz stopnia niezalezno$ci energetycznej. Pierwsze
wyraza, jakg czes¢ prqdu produkowanego w ciggu roku w instalacji
PV uzytkownik przeznacza na wtasne potrzeby. Drugie, zwane tez
stopniem autarkii, okresla, jaka cze$¢ energii elektrycznej zuzywa-
nej w gospodarstwie domowym pochodzi z wtasnej instalacji. Sto-
sowanie magazynu energii umozliwia podniesienie obu parame-
trow, warto jednak przyjrze¢ sie blizej, co motywuje uzytkownika
instalacji PV, aby to robi¢.

Udziat zuzycia wtasnego w gospodarstwie domowym bez maga-
zynu energii wynosi ok. 30%. Dostosowujgc pobor do profilu
wytwarzania prqdu w instalacji PV, np. wtqczajgc w ciqgu dnia
odbiorniki o duzym poborze mocy, takie jak zmywarka, pralka czy
suszarka, uzytkownik moze podnies¢ udziat wlasnego zuzycia,

ale z reguty wartosc ta nie przekroczy 40%. Nadwyzkowy prqd
moze zosta¢ wprowadzony do sieci publicznej lub by¢ skierowany
do magazynu energii. Z duzq dozq prawdopodobienstwa uzyt-
kownik wybierze to rozwigzanie, ktére jest dla niego korzystniejsze
finansowo. Potwierdza to obserwacja rozwoju najwiekszego rynku
domowych magazynéw energii — niemieckiego. Dopoki taryfy gwa-
rantowane byly wysokie, uzytkownicy systemoéw PV nie dqzyli do
zwiekszenia udziatu zuzycia wtasnego. Wprost przeciwnie — dopdki
optata za energie wprowadzong do sieci byta wyzsza od kosztéw
ponoszonych za energie z niej pobrang, czesto catos¢ generaciji
trafiata do sieci. Sytuacja zaczeta sie zmienia¢, kiedy klienci

za energie oddang do sieci zaczeli otrzymywa¢ mniej, niz ptacili
za ,prad z gniazdka”. Wtedy starali sie zuzy¢ na wtasne potrzeby
mozliwe duzq czes¢ energii wytwarzanej w instalacji PV, poczqt-
kowo nie stosujqc zasobnikéw energii. Uzasadnienie dla magazy-
néw pojawito sie w momencie, gdy réznica w cenie prqdu kupo-
wanego i sprzedawanego stata sie na tyle duza, aby optacato sie
uwzgledni¢ w kosztach inwestycyjnych réwniez magazyn energii.
Oczywiscie wptyw na ekonomike takiego rozwiqzania miata tez
mozliwo$¢ dofinansowania inwestycji w magazyn energii w ramach
programu wsparcia.

Podnoszenie stopnia samodzielnosci energetycznej jest celowe
ze wzgledu na uniezaleznienie sie od wzrostu cen prqdu,

a dla niektérych inwestorow dodatkowo istotne z powodu
poczucia mniejszej zalezno$ci od koncernéw energetycznych.
Czy mozliwe jest zatem osiggniecie stuprocentowej autarkii?
Teoretycznie tak, jednak w praktyce oznaczatoby to koniecznos¢
przewymiarowania catego systemu fotowoltaicznego — zaréwno
mocy modutdw, jak i pojemnosci magazynu, co nie jest
optacalne.
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||l Wplyw domowych magazynéw energii na sie¢
elektroenergetyczng

Zasobniki energii w domowych systemach PV majq relatywnie
niewielkg pojemno$é. Na rynku niemieckim wynosi ona zwykle od
4 do 8 kWh. Jednak nawet tak niewielkie wartosci, pomnozone
przez dziesiqtki czy setki tysiecy instalacji, tworzg w sumie pojem-
no$¢ magazynowq, ktéra moze by¢ relewantna w skali catego
systemu elektroenergetycznego. Na koniec stycznia 2016 r.

w Niemczech byto zainstalowanych 34 tys. magazynéw energii
w systemach PV podtgczonych do sieci niskiego napiecia, o tqcz-
nej dysponowanej pojemnosci wynoszqcej 200 MWh. Progno-
zuje sie, ze do konca 2020 r. bedzie tam montowanych nawet
45 tys. nowych magazynéw energii rocznie. W obliczu takich
liczb nie sposéb nie zadac¢ sobie pytania o wptyw zasobnikéw
domowych instalacji PV na sie¢ elektroenergetyczng. Przyktad
naszych zachodnich sgsiadéw pokazuje, ze wazne jest przeana-
lizowanie tej kwestii zanim rynek sie rozwinie, gdyz w zalezno-
$ci od uzyskanych wnioskow mozliwe bedzie wtasciwe kierowanie
jego wzrostem.

Mozliwy wptyw decentralnych zasobnikéw energii w instala-

jach PV byt szczegdlnie intensywnie dyskutowany w Niemczech
w 2013 r., kiedy zastanawiano sie nad wprowadzeniem

systemu wsparcia ich zakupu. Jednq z istotniejszych analiz,
ktore wtedy powstaty, byta ,Speicherstudie 2013”, wykonana
przez renomowany Instytut Fraunhofera ISE. Badacze podijeli

w niej prébe odpowiedzi na pytanie o wptyw stosowania na
szerokq skale magazynéw energii w domowych systemach

PV. Wykazywata ona, ze dzieki nim mozliwa jest redukcja
szczytow podazy prqdu solarnego w skali catego systemu

o ok. 40%, a do tego samego odcinka mozna przytqczyé

do 66% wiecej mocy zainstalowanej w systemach PV.
Warunkiem uzyskania takiego efektu jest jednak wspieranie
sieci elektroenergetycznej, czyli przekazywanie energii wytwa-
rzanej w domowej instalacji PV w czasie potudniowych szczytéw
podazy do zasobnika, a nie do sieci. Jezeli nie sktoni sie
uzytkownikédw magazyndéw do takiego sposobu ich eksploata-
cji, moze sie okaza¢, ze zasobnik bedzie catkowicie napetniony
w godzinach przedpotudniowych, co spowoduje, ze w czasie
najwiekszej produkcji prqdu solarnego w systemie fotowoltaicz-
nym catos¢ nadwyzkowej energii trafi do sieci elektroenergetycz-
nej (obrazujq to rys. 2i 3).
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zrodfo: ISEA/RWTH Aachen University, 2015

Whnioski ptynqce z analizy Instytutu Fraunhofera ISE znalazty
swoje odzwierciedlenie w warunkach programu wsparcia
zakupu magazyndw energii, ktéry zostat wprowadzony

w Niemczech w maju 2013 r. i trwat do korica 2015 r. W celu
zapewnienia, ze bedq uzytkowane w odpowiedni sposéb, ilo$¢
energii elektrycznej przestana do sieci przez beneficjentéw

w szczycie nie mogta przekroczy¢ 60% zainstalowanej mocy
systemu PV. W ramach programu zakupiono 19 tys. magazynow
energii, a doswiadczenia z ich stosowania potwierdzajq konklu-
zje ptyngce z analizy. Kolejny tego typu program wprowadzono
1 marca 2016 r., ktéry wygasnie 31 grudnia 2018 r. Stanowi
on de facto kontynuacje poprzedniego, obostrzeniu ulegt
jednak warunek dotyczqcy ilosci energii wprowadzanej do

sieci — nie moze ona przekroczy¢ 50% zainstalowanej mocy
systemu PV.

Rzeczywisty wptyw stosowania magazyndw energii w systemach
fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej do 30 kWp jest przed-
miotem obserwacji programu monitorujgco-badawczego,
realizowanego réwnolegle z programami wsparcia. Realizo-
wany jest on przez Nadrensko-Westfalskq Wyzszq Szkote Tech-
niczng w Akwizgranie (RWTH Aachen University) i ma charakter
obligatoryjny dla wszystkich beneficjentow. Wnioski wynikajqce
z niego w petni potwierdzity analize Instytutu Fraunhofera

ISE. Byty tez podstawg do wypowiedzenia przez badaczy

z Aachen rekomendacji zaostrzenia warunku dotyczqcego
ilosci energii wprowadzanej do sieci w godzinach szczytu.
Znalazta ona swoje odzwierciedlenie w warunkach programu
wsparcia zakupu magazyndw energii, ktéry zostat wdrozony

w marcu 2016 r.

|1l Czy magazyn energii moze by¢ niebezpieczny?
Jeszcze dwa-trzy lata temu temat bezpieczenstwa domowych
magazynow energii byt istotny. Wptyw na to miato stosowanie

w magazynach baterii litowo-jonowych. Jest to relatywnie nowa
technologia — zaczeto je wykorzystywaé dopiero na poczqgtku lat
90. w urzgdzeniach przeno$nych. Dla poréwnania — akumulatory
kwasowo-otowiowe miaty swoj debiut rynkowy ok. sto lat
wczesniej. Przetadowanie baterii litowych grozi pozarem, a ich
przewozenie obostrzone jest warunkami dotyczgcymi materiatéw
niebezpiecznych. Wszystko to powodowato, ze w sytuacji, kiedy
zaczeto je stosowa¢ w domowych magazynach energii — a wiec

6000

5000

4000

3000

moc (W)

2000

1000

0 y y
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 00:00

godzina (h)

1 akumulator 1 zapotrzebowanie na energie elektr.

[ produkcja pradu PV B bezposrednie zuzycie wiasne
Rys. 3. Uzytkowanie zasobnika energii w sposéb maksymalizujacy zuzycie wiasne,
zrodfo: ISEA/RWTH Aachen University, 2015




juz nie jako mate jednostki w telefonie, kamerze czy laptopie,
tylko jako rozwigzania o znacznie wiekszej pojemnosci —

pojawity sie watpliwosci, czy nie stanowi to zagrozenia dla
mieszkancow domu. W internecie mozna byto obejrzeé

zdjecia palgcych sie lub eksplodujgcych baterii (co prawda
znaczna ich cze$é, a by¢ moze nawet wszystkie, stanowita
dokumentacje mniej lub bardziej profesjonalnie przeprowadza-
nych testéw), ktére pokazywaly rzeczywiste ryzyka zwigzane

z ich stosowaniem.

Kwestia bezpieczenstwa baterii litowo-jonowych byta tematem,
ktory przez dtugi czas odgrywat znaczqcq role w dyskusji dotyczg-
cej przysztosci magazyndw energii opartych na tego rodzaju kon-
cepcjach. Zagrozenie pozarem odstraszato potencjalnych nabyw-
cow. Nie byty to obawy bezpodstawne — jeszcze przed dwoma laty
na rynku mozna byto wskaza¢ produkty, co do ktérych stabilnosci
istniaty powazne watpliwosci. W listopadzie 2014 r. czotowe nie-
mieckie stowarzyszenia solarne i elektrotechniczne, przy wspét-
pracy z instytucjami certyfikujgcymi, opracowaty zalecenia w zakre-
sie bezpieczenstwa, dotyczqce parametréw domowych magazyndéw
energii bazujqcych na akumulatorach litowo-jonowych. Nie sq
one dla producentéw wiqzqce, jednak na zasadzie dobrowolnosci
deklarujq oni zgodno$¢ z tymi wytycznymi. Wprowadzito to wiek-
szq przejrzystos¢ na rynku i mozliwos¢ porownania urzqdzen wias-
nie pod tym wzgledem. Rozwazajgc zakup, warto zastanowi¢ sie
nad wyborem konkretnego systemu i zwréci¢ uwage, czy firma zle-
cita przetestowanie swoich rozwigzan niezaleznej jednostce, czy tez
deklaracje zgodnosci bazujq wytgcznie na badaniach we wtasnych
laboratoriach, a takze czy dotyczq wszystkich parametréw, a nie
jedynie wybranych.

Il Magazyny energii - szeroka oferta urzqgdzen
Najwiekszym rynkiem magazynéw solarnych jest rynek nie-
miecki. Oferowane sq na nim rozwiqzania kilkudziesieciu

firm o bardzo réznym profilu. Oproécz tych tradycyjnie zajmujg-
cych sie systemami stuzqcymi przechowywaniu energii, swoje
rozwigzania proponujq podmioty, ktére powstaty i rozwijajq sie
razem z rynkiem domowych magazynoéw prqdu, a takze kon-
cerny energetyczne i samochodowe. Dostepne produkty rézniq
sie zaréwno pod wzgledem oferowanych funkgji, jak i wyglgdu.
Mozna wybiera¢ miedzy rozwigzaniami bazujgcymi na akumu-
latorach litowo-jonowych lub kwasowo-otowiowych. Niektére
systemy pracujq po stronie AC inwertera, inne — DC, sq
réwniez takie, ktére mogq by¢ stosowane w obu konfigura-
cjach. Istniejq magazyny z wbudowanym inwerterem i takie,

do ktérych trzeba go dokupi¢ oraz rozwigzania umozliwiajgce
tqczenie wielu jednostek w wirtualny magazyn. Nabywca bedzie
miat trudnos¢ z wyborem réowniez w kwestii wyglgdu magazynu
energii. Wbrew pozorom nie jest to bez znaczenia — postrzeganie
tego typu towarow przez klientow przesuwa sie w kierunku arty-
kutu lifestylowego. Z tego wzgledu image marki ma znaczenie.
Oprocz nieciekawie wyglgdajqcych szaf z widocznymi w $rodku
bateriami klient ma do wyboru réwniez takie, ktére estetykq
pasujq do salonu, nawet jezeli w rzeczywistosci najczesciej
montuje sie w piwnicy czy garazu. Obudowy urzgdzen dostepne
sq praktycznie w dowolnym kolorze i mogqg by¢ wykonane

z réznych materiatéw, np. z drewna. Niektére produkty sq

perfekcyjnie dopracowane pod wzgledem designu, za co
zdobywajq prestizowe nagrody w konkursach wzornictwa Red
Dot Design Award, zwang Oscarem designu.

Niestety w Polsce sytuacja wyglgda zgota inaczej. W zwigzku

z brakiem bodzcéw do szerszego stosowania domowych maga-
zynéw energii, ilosci sprzedawane na polskim rynku nie stano-
wiq dla wielu firm uzasadnienia decyzji o oferowaniu swoich towa-
row w naszym kraju. Przektada sie to na ich relatywnie niewielkq
dostepnos¢, zarowno pod wzgledem produktowym, jak i wsparcia
technicznego czy ustug serwisowych na terenie Polski.

Il Magazyn energii: litowo-jonowy czy
kwasowo-otowiowy?

Wspomniane wcze$niej opracowanie Instytutu Fraunhofera

ISE ,Speicherstudie 2013” zaktadato wzrost popularnosci
magazynow litowo-jonowych kosztem kwasowo-otowiowych.
Jednak wsréd komercyjnych uczestnikdw rynku opinie na temat
szybkosci tego procesu byly podzielone. Parametry baterii litowo-
-jonowych, zwtaszcza w zakresie energii wlasciwej, gestosci ener-
getycznej czy zywotnosci (zarowno kalendarzowej, jak i liczonej
liczbq cykli), przemawiaty na rzecz ich stosowania w systemach
fotowoltaicznych. Cena stanowita jednak duzy kontrargument,
jednoznacznie przemawiajqc za wykorzystywaniem baterii
kwasowo-otowiowych. W kontekscie tych dyskusji i prob
szacunkéw ciekawa jest obserwacija, jak realnie zmienia sie

w czasie udziat poszczegdlnych technologii. Takich informaciji
dostarcza program monitoringu realizowany przez Nadrensko-
-Westfalskq Wyzszq Szkote Techniczng w Akwizgranie (RWTH
Aachen University).

Obecnie zasobniki oparte o baterie kwasowo-otowiowe stano-

wiq 27% wszystkich systeméw zainstalowanych w Niemczech

w ramach programu wsparcia. Na koniec | kwartatu 2015 r. odse-
tek ten wynosit jeszcze 43%, co pokazuje jednoznaczny trend w kie-
runku technologii litowo-jonowej. O ile w | kwartale 2014 r. maga-
zyny z tego typu bateriami stanowity mniej niz potowe magazynow
instalowanych w ramach programu, o tyle rok pézniej, w | kwartale
2015 r. odsetek ten wynosit juz 70%, aby w trzech ostatnich mie-
sigcach roku osiqggng¢ niemal 90%. Niebagatelny wptyw na taki
wzrost popularnosci miat dynamiczny spadek ich cen, a takze nieco
mniejszy zasobnikéw kwasowo-otowiowych. Od poczqtku obowiqzy-
wania programu wsparcia, czyli od maja 2013 r., magazyny ener-
gii wyposazone w baterie kwasowo-otowiowe potaniaty o ok. 16%,
przy czym roczny spadek cen szacowany jest wytqcznie na 5%.

W tym samym czasie koszt magazynéw zaopatrzonych w baterie
litowo-jonowe zmniejszyt sie 0 39%. Jednoczesnie mozna przyjqc,
ze w kolejnych latach obnizka cen bedzie wynosita ok. 18% w skali
roku. Wartosci te warto odnies¢ do kwoty za dostepng 1 kWh

w magazynach litowo-jonowych oraz kwasowo-ofowiowych.

Ze wzgledu na rézne gtebokosci roztadowywania, poréwnujqc te
dwie technologie, celowe jest przyjecie jako bazy ceny za 1 kWh
dysponowanq, a nie zainstalowang. O ile w | kwartale 2013 r.
koszt systemu magazynowania energii brutto wynosit w przeliczeniu
na dysponowang 1 kWh ok. 1500 EUR dla magazynéw otowiowo-
-kwasowych oraz ponad dwukrotnie wiecej dla magazynéw litowo-
-jonowych, o tyle w Il kwartale 2015 r. kwoty te miaty wysokos¢
(odpowiednio) 1300 i 1900 EUR.
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[l Rynek magazynéw energii w Polsce

Obecnie brakuje w Polsce silnych bodzcow do stosowania maga-
zynow energii w systemach fotowoltaicznych. W przypadku prosu-
mentow, czyli odbiorcéw energii wytwarzajgcych prgd w prywat-
nej mikroinstalacji PV w celu zuzycia na wtasne potrzeby, zakup
nie ma uzasadnienia ekonomicznego, gdyz zgodnie ze znoweli-
zowanq ustawqg o OZE, obowiqzujgcq od 1 lipca 2016 r., korzy-
stajq oni z systemu opustéw. Oznacza to, ze za kazdg kWh wpro-
wadzongq do sieci otrzymuijq 0,8 kWh — jezeli energie wytwarzajq
w instalacji do mocy do 10 kW, lub tez 0,7 kWh — jezeli prqd
pochodzi z instalacji o mocy od 10 do 40 kW. Istotne jest przy
tym, ze definicja prosumenta, oprocz oséb fizycznych, obejmuje
réwniez jednostki samorzqdu terytorialnego, parafie i szkoty,

a wiec znaczng czesc potencjalnych inwestoréw. Rozliczenie
energii wprowadzonej i pobranej z sieci nastepuje w ciggu roku.
W praktyce znaczy to, ze dla tego typu uzytkownikéw to sie¢ jest
magazynem energii.

Potencjalnie zakupem magazynéw moggq by¢ zainteresowane
mate i $rednie przedsiebiorstwa. Nie zostaly one uwzglednione
w definicji prosumenta, tak wiec nie korzystajq z systemu
opustow. Dodatkowo w przypadku tej grupy odbiorcéw faktem
jest wzrost cen za energie elektryczng. W ciqgu 12 miesiecy
(potrocze 2014 — potrocze 2015) dla odbiorcéw przemystowych
wyniést 4% i byt najwyzszy w catej Europie. Jednak ta $rednia
nie oddaje rzeczywistej skali podwyzek dla matych i srednich
firm. W ich przypadku wzrost byt jeszcze wyzszy i przyjmuje sie,
ze w kolejnych latach ten trend bedzie sie utrzymywat, a nawet
przybierat na sile. Powoduje to, ze tego typu przedsiebiorstwa
coraz czesciej decydujq sie produkowa¢ energie elektryczng we
wtasnym zakresie. Jezeli nie sq w stanie zuzy¢ bezposrednio catej
wytworzonej energii i wprowadzajq jq do sieci, uzyskujq za niq
cene z rynku hurtowego, a wiec znacznie nizszq niz ta, ktorg
ptacq, pobierajgc prad z gniazdka. Fakt ten otwiera inne mozli-
wosci zastosowania magazynow energii. Nalezy jednak kazdora-
zowo przeprowadzi¢ rachunek optacalnosci inwestycji dla
konkretnej firmy.

Argumentem, ktory w polskich warunkach sktania odbiorcow

do rozwazenia kwestii zakupu magazynu, jest niezawodnos¢
zaopatrzenia w energie elektryczng. Wskaznikami, stosowanymi
w celu oceny niezawodnosci sieci dystrybucyjnej, sq SAIDI

(z ang. System Average Interruption Duration Index) oraz SAIFI

(z ang. System Average Interruption Frequency Index). Pierwszy

z nich opisuje, przez jaki czas w ciggu roku przecietny odbiorca
koncowy byt pozbawiony zasilania. Z kolei drugi wskazuje, ile
razy w ciggu roku zostat dotkniety przestojem w dostawach ener-
gii. W 2014 r. nieplanowane przerwy w zasilaniu w przeliczeniu na
odbiorce korncowego wynosity w Polsce 192 minuty natomiast
planowane — 120 minut. Srednio kazdy odbiorca doéwiadczyt
wyltqczenia prqdu” cztery razy w ciggu roku. Dla poréwnania

w tym samym roku dtugo$¢ nieplanowanych przerw w zasilaniu
wyniosta w Niemczech 12 minut.

[l Magazyny prgdu solarnego o duzej pojemnosci
Magazynowanie energii znajduje obecnie zastosowanie nie tylko
w mikroinstalacjach fotowoltaicznych, umiejscowionych na dachu
budynku czy na posesji, np. na trackerach, lecz takze na farmach

fotowoltaicznych. W Polsce przyktadem takiej inwestycji jest maga-
zyn zlokalizowany przy farmie PV o mocy 200 kWp. W ofercie
producentéw sq magazyny energii w formie konteneréw, dostar-
czane jako gotowe do instalacji. W przypadku rozwigzan o pojem-
nosciach rzedu kilkaset kWh i wiekszych kwestia rodzaju baterii
nie jest juz tak jednoznaczna, jak w przypadku tych przeznaczo-
nych do mikroinstalacji. Opréocz baterii litowo-jonowych w tym
segmencie znajdujq zastosowanie réwniez inne rodzaje baterii,
niekiedy w kombinacji, w zaleznosci od wymagan konkretnego
projektu.
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