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WPLYW WYKORZYSTANIA INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ ZASILAJ ACEJ POMPE
CIEPLA W OKRESIE OGRZEWCZYM

NA WSKAZNIK EK | EP CHARAKTERYSTYKI
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

W artykule przeanalizowano wplyw dziatania instglémtowoltaicznej zasilajcej
pomp: ciepta na zapotrzebowanie budynku na egekgicowy i pierwotry do
ogrzewania. W pierwszym kroku na podstawie znaregmtrzebowania na ener-
gie elektryczm w rozpatrywanym budynku zwymiarowano system fotibaozny.
Na podstawie danych meteorologicznych zamieszczongcstronie internetowej
Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa oraz dahytechnicznych modutéw
fotowoltaicznych wyznaczono zyski energetyczne vejkych godzinach roku
wynikajace z pracy systemu fotowoltaicznego. Gloro réwnie czas trwania
okresu grzewczego oraz dtoenergii jaka musi zostadostarczona do pompy cie-
pta w kolejnych dniach roku, aby utrzytnéemperatuy wewretrzng na statym
wymaganym poziomie. Uwzglniagc moc pompy ciepta obliczono czas jej dzia-
tania w kolejnych dniach roku. Poréwgajzyski energetyczne z instalacji foto-
woltaicznej i zapotrzebowanie na enerdo ogrzewania wyznaczono jakeg©z
energii zasilajcej pomp ciepta pochodZi bedzie z systemu fotowoltaicznego,
a jaka lgdzie pobrana z sieci elektroenergetycznej. \iyidno dwa przypadki.
W pierwszym zatpono, ze cata wyprodukowana przez system fotowoltaiczny
energia mege zosté wykorzystana do zasilania pompy ciepta. Jest telime gdy

w skiad instalacji fotowoltaicznej wchogzakumulatory. W drugim przypadku
energia elektryczna wyprodukowana przez generatombltaiczny nie jest maga-
zynowana, a pompa ciepta dziata w godzinach prastemu fotowoltaicznego.
Posiadajc wyniki tych obliczé okreilono jaki wptyw na wskaniki EK i EP obli-
czane wswiadectwach charakterystyki energetycznej budynkuwgkorzystanie
instalacji fotowoltaicznej.

Stowa kluczowe:charakterystyka energetyczna budynku, pompa ciéptawol-
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1.Wstep

Od 2015 roku osoby, ktére buguijiom na wtasny iytek nie musz spo-
rzadzat swiadectwa charakterystyki energetycznej. Wymaganeng podczas
sprzeday lub najmu domu lub jego efi. Swiadectwo takie musi yodna-
wiane co 10 lat lub w przypadku modernizacji budynkapcej wplyw na
wskazniki oceny charakterystyki energetyczne;.

Podczas obliczeprowadacych do wyznaczenia wsk@ikéw rocznego za-
potrzebowania na eneegizytkowa EU, kaicowg EK i pierwotry EP uwzgéd-
nia skt zapotrzebowanie na eneyglo ogrzewania, podgrzewania cieptej wody
uzytkowej oraz chiodzenia, §k jest stosowane. Na zycie energii w danym
budynku mag wptyw takze inne czynniki np. @vietlenie czy urzdzenia AGD
i RTV. Zastosowanie ugdzeh wykorzystupcych odnawialnezrodta energii ta-
kich jak kolektory stoneczne czy pompa ciepta, wgia obnga zapotrzebowa-
nie na nieodnawiai energ¢ koncowy i pierwotry. W przypadku instalaciji
z modutami fotowoltaicznymi jej dziatanie uwzdhi¢ mozna jedynie przy zasi-
laniu urzdzer pomocniczych i pompy ciepta. Olienie zuycia energii pobie-
ranej z sieci elektroenergetycznejdb zyski ze sprzeds energii nie g brane
pod uwag w charakterystykach energetycznych budynkow migszich [1].

2.Charakterystyka rozpatrywanego budynku

Przeprowadzone obliczenia pokagzygk niewielki wptyw na charaktery-
styke energetyczp budynku mieszkalnego ma stosowanie instalacjiwotta-
icznych. Parametry ugdzen wchodacych w sktad instalacji ogrzewania, wen-
tylacji oraz przygotowania cieptej wodyyikowej zaczerprto z istniejcego
systemu. Do rozwanego budynku jednorodzinnego doprowadzangdynie
energia elektryczna oraz zimna woda. Ciepta waoddkawa przygotowywana
jest za pérednictwem kolektoréw stonecznych wspomaganych suke® przez
grzatke elektryczr. Do ogrzewania budynku wykorzystujee om ciepta
o0 mocy elektrycznej 1,8 kW i COP na poziomie 4,9 pbtrzeby oblicae
w okresie ogrzewczym do zasilania pompy cieptaystiedzie energia z insta-
lacji fotowoltaicznej oraz energia z sieci elektresgetycznej. Pozwoli to na
uwzgkdnienie energii z modutéw fotowoltaicznych w obkciach wykorzy-
stywanych do sposrlzaniaswiadectwa charakterystyki energetycznej budynku.

3.Zyski energetyczne z instalacji fotowoltaicznej

Pierwszym etapem obliczgest wyznaczenie zyskéw energetycznych z in-
stalacji fotowoltaicznej. Moc instalacji oléleno na podstawie zapotrzebowania
na energj elektryczrm w rozpatrywany budynku. System fotowoltaiczny mapr
jektowano tak, aby pokrywat zapotrzebowanie nagiaeektirycz w czerw-
cu. Jest to miest, w ktérym stosunek zapotrzebowania na egestgktryczn
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do zyskdéw stonecznych jest najsey. Dla rozpatrywanego budynku jednoro-
dzinnego instalacja takadzie miata moc nominadnna poziomie 2,7 kWp. Do
wyznaczenia zyskow energetycznych poghy dane meteorologiczne zaczerp-
nigte ze strony Ministerstwa Infrastruktury i Budowme [2]. Pochodz one ze
stacji meteorologicznej zlokalizowanej w Warszawi¢.tabeli 1 zebrano dane
techniczne modutéw fotowoltaicznych wykorzystaneotiticzen.

Tabela 1. Dane techniczne modutéw fotowoltaicznyatlpodstawie [3]
Table 1. Technical data of PV modules based on [3]

Typ polikrystaliczne

Ogniwa 60 sztuk 156x156 mm

Waga 20 kg

Wymiary 1640x990x40 mm

Zywotnoié 0,9 wyjciowej sprawnéci po 10 latach

0,8 wyjciowej sprawnéci po 25 latach

Wspétczynniki temperaturowe

NOCT (C) | nominalna temperatura pracy 45

NWT (/°C) | napkciowy wspotczynnik temperaturowy-0,003

PWT (PC) | pradowy wspotczynnik temperaturowy 0,0004

MWT (/°C) | mocowy wspoétczynnik temperaturowy -0,004

Parametry elektryczne

Pmax (W) | moc maksymalna 245

Impp (A) | prad w punkcie mocy maksymalnej 8,19

Vmpp (V) | napkcie w punkcie mocy maksymalnej| 29,9

TP CC) temperatura pracy od -40 do +85
MNS (V) | maksymalne naptie systemowe 1000

Uwzgledniajgc zmiarg sprawndci modutéw w zalenaosci od ich tempera-
tury oraz spadek spraw§m w czasie wyznaczono zyski energetyczne na prze-
strzeni calego roku. Na rysunkach 1 i 2 przedstawiavyniki tych obliczé.
Energia wyprodukowana przez system fotowoltaiczngzasie catlego roku wy-
nosi 2859 kwWh.
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Rys.1. Dzienne zyski energetyczne z instalacjiviottaicznej
Fig.1.Energetic gain in the following days of the year
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Rys.2. Godzinowe zyski energetyczne z instalatfioltaicznej
Fig.2.Energetic gain in the following hours of the year

4.Zapotrzebowanie energii do zasilania pompy ciepta

Na podstawie rachunkow za energlektryczm okreslono czas trwania
okresu ogrzewczego od 20zpaiernika do 15 marca. W kolejnym kroku wy-
znaczono czas pracy pompy ciepta w kolejnych dniadtu. W tych dniach
dziata pompa ciepta. Wyznaczaj réznice temperatur midzy otoczeniem,
a wretrzem budynku w kolejnych godzinach roku oraz zoajatkowiy energé
pobierana przez pomp ciepta okrélono, jaky energé pobiera ona w kalej go-
dzinie swojej pracy. Poniewgompa ciepta nie pracuje w trybieaglym zsu-
mowano energiprzez na pobieram i wyznaczono jej czas pracy z mozna-
mionowg. Na rysunku 3 przedstawiono zapotrzebowanie endizasilania
pompy ciepta w kolejnych dniach roku. Catkowita &yi@ potrzebna do zasila-
nia pompy ciepta to 2185 kWh/rok.
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Rys.3. Zapotrzebowanie energii do zasilania ponipgta
Fig.3.Energy requirements to operate the heat pump

5.Wykorzystanie energii stonecznej do zasilania pompgiepta

W przypadku instalacji fotowoltaicznej, w ktorejtatt wchodz akumulato-
ry, godziny w jakich pracuje pompa ciepta danegia thiie mag znaczenia. Cata
wytworzona energia nie zostéa wykorzystana do zasilania pompy cieptaliJe
system fotowoltaiczny sktadaesiedynie z modutéw fotowoltaicznych oraz in-
werteréw rozwizaniem idealnym jest praca pompy ciepta w godzinackto-
rych dosgpne jest promieniowanie stoneczne i system PV koj@uenergi
elektryczn. Instalacja fotowoltaiczna w takim przypadku maamekszy wptyw
na wartdci wspotczynnikébw EK i EP wwiadectwie charakterystyki energe-
tycznej danego budynku. W czasie okresu grzewcregjalacja fotowoltaiczna
wyprodukuje 559 kWh energii elektrycznej. Jest hergia z instalacji fotowol-
taicznej wykorzystana do zasilania pompy cieptaraypadku, gdy mena g
akumulowa. Jeli energia z systemu fotowoltaicznego 1aoby¢ wykorzysty-
wana jedynie na bigco, a godziny pracy pompy ciepta dostosowywanes
godzin dziatania instalacji, to energia jakozna wykorzysta to 495,6 kwh.
Jest to 88,6% energii wyprodukowanej przez syste€nwkresie grzewczym.

75% 7%

B Energia wyprodukowana przez
instalacje fotowoltaiczng

Energia pochodzaca z sieci
elektroenergetycznej

Rys.4.Zr6dba energii wykorzystywane do zasilania pompyfkiginstalacja z akumulato-
rami - po lewej, instalacja bez akumulatoréw - pavyej)

Fig.4.Sources of energy used to power the heat pumm@aliation with batteries - on
the left , pv installation without batteries - dretright)
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Rysunek 4 pokazuje, jakagéz energii niezbdnej do zasilania pompy cie-
pta jest wyprodukowana przez system fotowoltaict@igmny kolor), a jaka po-
chodzi z sieci elektroenergetycznej (jasny kolblddmiarowa energia wygiu-
je, gdy zyski energetyczne z modutéw fotowoltaiczmg wicksze od zapotrze-
bowania pompy ciepta na enerdgiwynosi ona 63,4 kWh w sezonie ogrzew-
czym.
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Rys.5. Energia wyprodukowana przez system fotoveaitey w okresie grzewczym
Fig.5.The energy produced by the photovoltaic systenmdutie heating season

Na podstawie wynikow oblicze przedstawionych na rysunkach 3 i 5, wy-
znaczono energi jaka w kolejnych dniach roku zostanie pobranaezi lek-
troenergetycznej do zasilania pompy ciepta, cogstaavia rysunek 6.

[kWh/dziei]

Energia

Rys.6. Energia pobrana z sieci elektroenergetyqaotezebna do ngpu pompy ciepta
Fig.6.Energy taken from the grid needed to drive the paaip
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6.Wplyw dziatania instalacji fotowoltaicznej na wskaniki
rocznego zapotrzebowania na energikoncows i pierwotna

Na podstawie wyznaczonych podczas spdzania charakterystyki energe-
tycznej budynku strat ciepta przez przenikanie ntykacje oraz zyskdéw ciepta,
a take zapotrzebowania na energio przygotowania c.w.u. obliczono roczne
zapotrzebowanie na enegdioncowy i pierwotrg do potrzeb cieplnych budynku.

Dla istniepcego budynku nie posiadapgo mikroinstalacji fotowoltaicznej
roczne zapotrzebowanie na enerfioncowa do ogrzewania wynosi £ =
2405,46 kWh/rok. Przygto, ze wyprodukowana energia nie jest wykorzystywana
do przygotowania c.w.u. Walo Qxn po uwzgédnieniu instalacji fotowoltaicz-
nej spadnie o 559%Hb7 o0 495,6 kWh w zaleosci od rodzaju systemu i wyn@si
bedzie odpowiednio 1846,46 albo 1909,86 kWh/rok. Bizeniezlgdna do zasila-
nia uradzer pomocniczych Epomnjest rowna 1233,28 kWh/rok. Na podstawie
obliczonych wartéci QkH, Eeipom+ Oraz znanej wielkei wspoétczynnika nieod-
nawialnej energii pierwotnej (réwnej 3 dla enemgiektrycznej) wyznaczono za-
potrzebowanie na eneggpierwotry do ogrzewania. Dla budynku bez instalacji
fotowoltaicznej wynosi ono 8521,96 kWh/rokzék jednak cz$¢ energii pocho-
dzic bedzie z systemu fotowoltaicznego spadnie do pozid®dd2,66 Iub
6962,86 kWh/rok w zalaosci, czy system fotowoltaiczny ma akumulatory czy
nie.

Roczne zapotrzebowanie na eneligincowy jest sumg zapotrzebowania na
energé do przygotowania c.w.u. oraz na ogrzewanie. \&fskaEK dla budynku
bez mikroinstalacji fotowoltaicznej jest réwny 2@ ,kWh/nfrok. Natomiast gdy
jest wykorzystywany system fotowoltaiczny o mocymmaealnej 2,7kWp to
EK = 20,11 lub 20,28 kWh/frok.

Roczne zapotrzebowanie na energierwotry wynosi, dla przypadku, gdy
energia zasilgta pomp ciepta pochodzi jedynie z sieci elektroenergetgfzn
9846,76kWh/rok. W drugim przypadkup@8169,76 lub 8359,96 kWh/rok.
Wskaniki EP dla  odpowiednich  przypadkdbw g s nastpujace:
EP = 25,58 kwh/fok dla budynku bez mikroinstalacji fotowoltaicznej
EP = 21,22 lub 21,72 kWh/nok dla budynku z instalacfotowoltaiczn.

7.Podsumowanie

Jak wynika z oblicate wskanik zapotrzebowania budynku na enerkgon-
cowg spadt o zaledwie 2,45 kWhfrok, a na energipierwotry 4,36 kWh/mrok.
Wskazniki EK i EP uwzgédniajg w tym przypadku jedynie ¢&¢ energii wy-
produkowanej przez instalgcfotowoltaiczry. System fotowoltaiczny w gju
catego roku wyprodukuje 2859,1 kWh energii. TylKoP2 z tej energii wyko-
rzystane jest do zasilania pompy ciepta. Pozogtarad 80% nie jest waden
sposob uwzgldniane podczas spadzaniaswiadectwa charakterystyki energe-
tycznej budynku.
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THE IMPACT OF THE PV INSTALLATION POWERING HEAT PUM P
DURING THE HEATING SEASON ON FINAL AND PRIARY ENERG Y
DEMAND INDEX OF THE ENERGY CHARACTERISTICS OF
A BUILDINGS

Summary

The article analyzes an impact of the PV instatapowering a heat pump during a heating
season on indexes of finBK and primary ERenergy consumption. Those indexes depend on the
way of providing energy for space heating and DHB&sed on demand for electricity of the con-
sidered building for summer conditions the sizéhaf photovoltaic system has been determined.
On the basis of meteorological data presentedeatvdbsite of the Ministry of Infrastructure and
Construction and technical data of PV modules thergatic gain in the following hours of the
year were calculated. The duration of the heataassn and the amount of energy that must be
supplied to the heat pump in the following dayshef year to keep the internal temperature con-
stant have been calculated. After taking into antdlie heat pump output, the estimation of time
of its operation in the following days of the ydave been made. The share of PV energy and
energy from the grid in total energy supplied tivelila heat pump were determined. Two cases of
PV system configurations have been consideredfiidteassumes that all energy produced by PV
system can be used to drive the heat pump. Tipigssible when the photovoltaic system contains
batteries. In the second case, the heat pump wanks PV system produces energy only. Last
paragraph shows the impact of the working PV ifetiah on the EK and EP indexes.
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