Promieniowanie stoneczne a produkcja energii w systemie PV

Pierwsze dwucyfrowe wartosci usfonecznienia notowane na duzym obszarze Polski
w mijajgcym tygodniu (i pierwsze takie w 2023 roku!) mozna podsumowac hastem ,Tyle
storica- tyle korzysci”. Poprzednio zachecalismy do sfonecznych kqpieli, dzis zanurzamy sie

w wygrzany promieniami pierwszych wiosennych dni temat fotowoltaiki.

Zgodnie z naszymi prognozami, ostatniego dnia lutego i pierwszego dnia marca
ustonecznienie zarejestrowane nad znacznym obszarem Polski przekroczyto wartos¢ 10 godzin
w ciggu doby, a wiec byto na poziomie ustonecznienia mozliwego (od wschodu do zachodu
storica) dla tego okresu w roku. Z najwiekszg wartoscig - 10.4 w Szczecinie (28.02) oraz

w Czestochowie, Lesznie i Stubicach (01.03).
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Rys 1. Ustonecznienie na stacjach synoptycznych sieci IMGW-PIB w dniach 28 lutego i 1 marca
2023, zrédto: IMGW-PIB. Brak sygnatur w potnocno-wschodniej czesci Polski oznacza, ze na
tych stacjach usfonecznienie rzeczywiste raportowane w depeszach SYNOP nie przekroczyto

wartosci 0.1

Ustonecznienie duze ale podziat nierowny

Poza czasem doptywu bezposredniego promieniowania stonecznego analizowane
terminy réznity sie rozktadem ilosciowym i jakosciowym oraz przestrzennym

promieniowaniem na obszarze Polski.

Wraz z przemieszczaniem sie zatoki niskiego cisnienia znad Rosji we sSrode nad
poétnocng czescig Polski rozwineto sie zachmurzenie pietra sredniego i niskiego, ktére wptyneto
na redukcje promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni ziemi. Co wyraznie
widac¢ w zestawieniu danych aktynometrycznych dla Suwatk (Rys. 2). Na potudniu Polski, na
stacji w Legnicy kolejnej doby zarejestrowano rdéwniez minutowe wartosci natezenia
promieniowania catkowitego przekraczajgce warto$¢ 500 W/m?, natomiast doptyw
promieniowania byt bardziej ustabilizowany, cho¢ z nizszymi wartos$ciami ekstremum niz

w dniu poprzednim.



Suwatki

700
600
500
400
300

200

ean A

Natezenie promieniowania catkowitego [W/m?]

Legnica

700
600
500
400
300
200
100
0

(=1 (=] (=] (=1 (=] (=1 (=] (=] (=] (=1 (=] (=1

=] =1 =] =3 =] =] =] =1 =] =3 =] =]

br=] o« (=] o~ =t o o o« (=] o~ =t o

(=] o - - - - o o - - - -

Czas UTC
28 lutego 2023 01 marca 2023

Rys. 2. Rozktad natezenia promieniowania catkowitego w Suwatkach i Legnicy w dniach

28 lutego i 1 marca 2023, zrédto: IMGW-PIB

Warunki solarne w pétnocnej czesci Mazowsza 28 lutego i 1 marca byty do siebie
bardziej poréwnywalne, choé wptyw zachmurzenia spowodowanego chmurami zalegajgcymi
na réznych pietrach rowniez byt widoczny (Rys. 3). Ostatniego dnia lutego niebo byto
bezchmurne lub zachmurzenie byto przewaznie mate, z przewagg chmur pierzastych pietra
wysokiego, o matym wspotczynniku pochtfaniania, ale duzym wspétczynniku rozpraszania.
Okazuje sie, ze przy odpowiedniej wysokosci Storica nad horyzontem chmury Cirrus zwiekszajg
promieniowanie catkowite. Chwilowa redukcja promieniowania zarejestrowanego przez
pyranometr na stacji aktynometrycznej Warszawa-Bielany byta najprawdopodobniej
uwarunkowana przyczynami pozameteorologicznymi i wynikata z cze$ciowego zastoniecia
czujnika przez inny obiekt. Od pierwszego marca widac juz transformacje zachmurzenia wraz
z nasuwaniem sie zatoki niskiego ci$nienia — zaréwno we wzroscie zachmurzenia catkowitego

od umiarkowanego do duzego oraz w rozwoju chmur kiebiastych pietra sredniego, ktdre



okresowo wptywaty na redukcje natezenia promieniowania docierajgcego do powierzchni

ziemi.
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Rys. 3. Rozktad natezenia promieniowania w Warszawie w dniach 28 lutego i 1 marca 2023
wraz ze stopniem N (okt. n/8) i frakcjg zachmurzenia, zrédto: dane aktynometryczne i synop

IMGW-PIB, przetworzone

Symbole zachmurzenia: Ci fib — Cirrus fibratus, Ci spi -Cirrus spissatus, Ci unc — Cirrus uncinus,
Cs — Cirrostratus, Ac tr — Altocumulus translucidus, Ac len — Altocumulus lenticularis, Cu hum —

Cumulus humilis, Cu fra — Cumulus fractus, Sc — Stratocumulus

Natezenie promieniowania stonecznego na przetomie lutego i marca br. bylo
zréznicowane, co wynikato ze zmian sytuacji synoptycznej, natomiast ostatnie dni
analizowanego okresu, w okresie dominacji klina wysokiego cisnienia nad Polska,

zdecydowanie wyrdzniaty sie wobec poprzedzajgcych je kilku dni (Rys. 4).
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Rys. 4. Natezenie promieniowania catkowitego w Warszawie w ostatnim tygodniu lutego i na

poczatku marca 2023 r, zrédto danych: IMGW-PIB, przetworzone

Zwiekszony doptyw promieniowania i wzrosty w systemie PV w Polsce

Poza korzystnym wptywem na samopoczucie efekt w postaci zwiekszonego doptywu
bezposredniego promieniowania stonecznego byt rowniez widoczny w produktywnosci paneli
fotowoltaicznych (Rys. 5) zainstalowanych na terytorium Polski, o czym informowaty na

portalach spotecznosciowych firmy i fundacje dziatajagce w sektorze energetycznym np.

energy.instrat.pl
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Rys. 5. Moc [GW] generowana przez systemy PV w Polsce w ostatnim tygodniu lutego i na

poczatku marca 2023 r, zrédto danych: https://transparency.entsoe.eu/



https://transparency.entsoe.eu/

Wg danych PSE, 28 lutego 2023 zZrdédta fotowoltaiczne dostarczyty do systemu
elektroenergetycznego 47.3 GWh pokrywajagc okoto 9% dobowego, krajowego
zapotrzebowania na energie elektryczng. Rekordowa moc generowana przez systemy PV
(o godzinie 11 wg czasu UTC) wynoszaca blisko 7 GW (6996 MW) miata miejsce, gdy krajowe
zapotrzebowanie byto na poziomie 22.8 GW, a wiec zrédta fotowoltaiczne dostarczyty przeszto
30% wymaganej mocy. 28 lutego 2023 nalezy jednak zapisac, poki co jako dzien rekordowy dla
fotowoltaiki tylko pod katem mocy generowanej. W roku 2022 (a wiec gdy moc systemow PV
byta mniejsza) 5 czerwca odnotowaliémy dzien, gdy fotowoltaika pokryta ponad 14.8%
dobowego krajowego zuzycia, natomiast dwa tygodnie pdzniej (19.06.2022 o godzinie 10 UTC)
generacja PV w stosunku do zapotrzebowania wynosita 38.3% a wiec blisko 2/5 zuzycia energii
byto pokrywane z systemdéw PV - na t3 wyjgtkowa sytuacje (pdki co) ztozyly sie korzystne
warunki atmosferyczne oraz niskie zapotrzebowanie na energie elektryczng (typowe dla
niedzieli). "PAki co" - poniewaz wraz z rosngcg mocg zainstalowang systemoéw PV mozemy
spodziewac sie takich zdarzen réwniez w normalne dni robocze, gdy zapotrzebowanie jest

wieksze niz przez weekend.

A jakie moce mogli uzyskac poszczegdlni prosumenci w lutym w Polsce?

Przyktad dzieki uprzejmosci uzytkownika z Warszawy (instalacja na budynku
mieszkalnym o wysokosci 12 m, system PV ztozony z 16 paneli o mocy zainstalowanej
6.2 kWp). W ostatnim dniu lutego i pierwszym marca jego system wytwarzat w ciggu doby
energie na poziomie zblizonym do tej uzyskiwanej w okresie pogodnych dni wrzesnia
2022 roku. Produkcja uzyskana w ostatnim tygodniu lutego br stanowita niemal 50% mocy
uzyskanej w ciggu catego miesigca — 194.9 kWh. Wptyw wyzowej i stonecznej pogody byt
wyraznie widoczny w maksymalnych mocach systemu i wielko$ci produkcji. 28 lutego byta ona
niemal trzykrotnie wieksza niz w dniu poprzedzajgcym (28.68 vs 10.28 kWh), z ekstremum

mocy na poziomie 4.497 kW (maksymalna moc w tej instalacji 6.2 kWp), (Rys. 6).
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Rys. 6. Moc chwilowa instalacji PV [kW] w systemie indywidualnego prosumenta (Warszawa-
Wawer) w ostatnim tygodniu lutego i na poczatku marca 2023, opracowanie wiasne

uzytkownika

Réznice w natezeniu promieniowania stonecznego, zarejestrowane w sieci stacji
aktynometrycznych IMGW-PIB (Rys. 3), miaty réwniez swoje odzwierciedlenie w przebiegu
dobowym produkcji u wskazanego prosumenta. W obydwu dniach, produkcja byta na
zblizonym do siebie poziomie, odpowiednio 28.7 i 26.6 kWh. Ostatniego dnia lutego doptyw
bezposredniego promieniowania sfonecznego pozostawat niemal niezaktdcony przez

zachmurzenie.
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Rys. 7. Poréwnanie produkcji energii elektrycznej w systemie indywidualnego prosumenta

(Warszawa-Wawer) w dniach 28 lutego i 1 marca 2023, opracowanie wtasne uzytkownika

Meteorologiczne uwarunkowania produkcji energii elektrycznej w systemach PV byty

réwniez wyrazne u prosumentow z Suwatk i Legnicy (Rys. 8).
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Rys. 8. Moc chwilowa instalacji w indywidualnych systemach PV prosumentow z Suwatk

i Legnicy w dniach 28 lutego i 1 marca 2023 r, zrédto: https://pvmonitor.pl/#oportalu,

przetworzone
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Dobra proporcja

Zmiany sytuacji synoptycznej wptywaja bezposrednio na warunki solarne, a te kolei
moga rzutowac na wieksze miedzydobowe i srodterminowe zréznicowanie produkcji energii
elektrycznej w systemach fotowoltaicznych, zwtaszcza w skali lokalnej. Oczywiscie wynikowa
produkcja energii elektrycznej moze znaczaco réznié sie w zaleznosci od specyfiki instalacji
fotowoltaicznej (np. kat nachylenia, azymut czy typ modutéw fotowoltaicznych) czy tez
uwarunkowan sieci dystrybucyjnej, natomiast na przyktadzie ostatnich dni wida¢ wyraznie, ze
niezaktdcony zachmurzeniem doptyw promieniowania stonecznego i utrzymywanie sie
wzglednie stabilnych warunkéw natezenia promieniowania stonecznego zdecydowanie
przektadajg sie na wydajniejszg (wysokie natezenie promieniowania stonecznego w obliczu
stosunkowo niskiej temperatury powietrza) oraz gtadszg (mniejsza chwilowa zmiennos¢
nastonecznienia) produkcje energii. Z drugiej tez strony analiza dla tak krétkiego horyzontu
czasowego pokazuje nam z jak wysokg zmiennoscia dostepnosci energii elektrycznej
z systemow fotowoltaicznych zaréwno w ujeciu czasowym oraz przestrzennym bedzie musiat
radzi¢ sobie polski system elektroenergetyczny. W przysztosci wraz z rosngcg moca
i znaczeniem systeméw fotowoltaicznych i wycofywaniem wyeksploatowanych blokéw
elektrowni konwencjonalnych, potaczonych z brakiem nowych inwestycji problem ten bedzie

sie tylko pogtebiat.
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