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Proces projektowania instalac;ji
fotowoltaicznej dla prosumentow wraz
z doborem odpowiednich urzadzen.
Wptyw instalacji fotowoltaicznych na
sie¢ dystrybucyjna.

Mariusz Sarniak
Politechnika Warszawska Filia w Ptocku
Mariusz.Sarniak@pw.edu.pl
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Wprowadzenie

Energia promieniowania stonecznego jest obecnie jednym z najszybciej
rozwijajgcych sie w Europie i na Swiecie odnawialnym zrédtem energii, tzw.
OZE. Fotowoltaika (w skrdcie - PV) jest stosunkowo nowg interdyscyplinarnag
specjalnoscig naukowa, ktora zajmuje sie bezposrednig konwersjg energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng, bedacg najbardziej
uzyteczng postacig energii. Fotowoltaika zajmuje sie rowniez urzgdzeniami
technicznymi, wykorzystujgcymi te konwersje do pozyskiwania energii
elektrycznej. Termin fotowoltaika pochodzi od dwoch wyrazow: ,foto” -
oznaczajgcego swiatto oraz ,wolt” od jednostki napiecia (od nazwiska
Alessandra Volty). Podstawg rozwoju fotowoltaiki byto odkrycie przez
francuskiego fizyka Edmunda Becquerela w 1839 r. efektu fotowoltaicznego,
polegajgcego na powstawaniu sity elektromotorycznej w ciele statym pod
wplywem promieniowania Swietlnego. Teoretycznego opisu tego zjawiska
dokonat Albert Einstein w 1904 r. (m.in. za to otrzymat nagrode Nobla w
1921 r.), a pierwsze efektywnie dziatajgce ogniwo PV powstato w 1954 r. w
Bell Laboratories. Pierwsze zastosowania w kosmonautyce, a pierwsze
zastosowania naziemne pod koniec XX wieku.



Prawo Swansona

Prawo empiryczne, wynikajgce z obserwacji dotyczacej
trendu cenowego fotowoltaicznych ogniw stonecznych,
zgodnie z ktorym kazde podwojenie zdolnosci
produkcyjnych przemystu solarnego powoduje spadek
ceny ogniw o 20%. Nazwa tego prawa pochodzi od
nazwiska  Richarda Swansona, zatozyciela firmy
produkujgcej ogniwa stoneczne SunPower Corporation.

Prawo Swansona jest porownywane do Prawa Moore'a

Na kolejnych 2 slajdach przyktadowe opracowania do roku 2014 i 2017 '
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Program szkolenia:

1. Podstawy fotowoltaiki (PV)- obecny stan PV w Polsce.
2. Klasyczna metodyka projektowania systemow PV.

3. Komputerowe wspomaganie projektowania
(darmowe narzedzia: PVGIS, FRONIUS i SMA).

4. Zabezpieczenia w systemach PV.
5. Wptyw PV na siec€ EE.
6. Perspektywy rozwoju PV.



taczna moc zainstalowana fotowoltaiki
w Polsce [MW_] 01.07.2020r. ->2108,9 MW,
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Program wsparcia —,,Mdj prad”

Ogtoszony 23 lipca 2019r. program ,M0dj Prad” wspiera produkcje
energii elektrycznej z mikrozrédet. Dotacje wysokosci do 5 tys. ztotych

na mikroinstalacje PV o mocy 2-10 kW, moga dostac osoby
indywidualne. Budzet wysokosci miliarda ztotych oznacza, ze dotacje
do inwestycji dostanie okoto 200 tys. ,,nowych” prosumentow.

W tym:
Moc instalacji: 5 kW Prosty okres zwrotu z instalacji PV

Produkcja: . T
i skumulowane oszczednosci
T EMWh;’ruk autn

i 1 LY
N 60%

o l....lll
Oszczednosci na EEEEERERR
E rachunkach za prad:

2 700 z#/rok I — - | Zakaida 1kWh
i rosnace wraz ze «LMagazynowang” w sieci
‘-'-'I”JS?EI‘H cen - - « bezptatny zwrot 0,8 kWh
o Prosty okres
Catkowity koszt brutto instalacii: zwrotu: 7 |ﬂl\ 5 I I
|

Obecnie z ulgg termomodernizacyjng: 23 tys. zt

k!
wyso Ie lata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

m Oszozednosci skumulowane Cena Bazowa

100 000,00 zt
90 000,00 zt
80 000,00 zt
70 000,00 zt
60 000,00 zt
50 000,00 z}
40 000,00 zt
30 000,00 zt
20 000,00 zt
10 000,00 zt

0,00 zt

p l e c Ie . p I = Cona bazowa z ulgg termomodernizacyjng Cena bazowa z dotacjg i ulgg termomodernizacyjng

* Zuzycie energii elektrycznej w momencie jej produkeji bezposrednio we wiasnym domu | Lipiec 2019 | Dane: Columbus Energy



Srednia moc i cena instalacji fotowoltaiczne;
montowanej z dotacjg z programu ,Moj prad”

Srednia moc i cena instalacji Sredni koszt i Zrodta wsparcia
\V/[oTok 5,6 kW
L
-,’\- FEEEEREE Rzeczywisty
LS mw - Produkcja wydatek
[ 1 [_1 [] | energii ponad
gnp 16,9 3,7
= ||| = 5 MWh/rok v 7t tys. zt
" zwrotu
Cena: podatku PIT
4600 z /KW Prosty okres zwrotu:
7 lat

wysokie(A/)apiecie.pl
W Polsce srednie zuzycie energii elektrycznej przez gospodarstwo domowe wynosi
ok. 3 000 kWh. Dla porédwnania w Niemczech - ok. 3 500, Danii — 4 000, GB — 4 200,

a w USA- 11 800 kWh.

Odsetek wydatkow na energie elektryczng w Niemczech - ok. 2,3% w Polsce - 3%
Uwaga ceny energii elektrycznej w Polsce nalezg do najnizszych w Europie.



Méj Prad

Program dofinansowania an
mikroinstalacii fotowoltaicznych
Il nabér wnioskow 1433
od 13 stycznia 2020 roku . a0
do 18 grudnia 2020 roku o
lub do wyczerpania alokacji srodkow T —
w2 s o

STAN NA DZIEN 2020-07-08 —

Dotacje z programu | = 22

Méj Prqd e

j q 35:;; 18536

Wazna zmiana mozliwy samodzielny montaz !
p Liczba przyznanych dofinansowar do
projektéw instalacji PV

5000zt~ 1 kWp e e

Wyptata dotacji do 5000 zt. httos://moiorad.cov.l/



https://mojprad.gov.pl/
https://mojprad.gov.pl/

Jaki jest potencjat promieniowania stonecznego?

Stonice stanowi praktycznie niewyczerpywalne zrédfo energii, szacunkowy czas
jego zycia wynosi ok. 10 mld lat, a catkowita moc promieniowania wysytana w
przestrzen kosmiczng wynosi ok. 3,82 - 1025 W.

Ruch obiegowy Ziemi wokot Storica odbywa sie po orbicie eliptycznej o
niewielkim mimosrodzie, a Stonce lezy w jednym z ognisk tej elipsy. Efektem tego
jest zmiana rzeczywistej odlegtosci Ziemi od Stonca, ktdra jest najmniejsza w
dniu 3 stycznia (tzw. perihelium), a najwieksza 4 lipca (tzw. aphelium).

Zjawisko promieniowania
stonecznego teoretycznie opisuja trzy
podstawowe prawa fizyki:

1. Plancka

2. Stefana-Boltzmanna

3. Wiena
Na ich podstawie wyznaczono
wartos¢, tzw. ,,statej stonecznej”.




http://www.wydawnictwopw.pl/index.php?s=karta&id=3502

Systemy Systemy fotowoltaiczne
fotowoltaiczne M.T. Sarniak

Wydawnictwo: OWPW

: Ksigzka dostepna rowniez w wersji elektroniczne]
. https://www.ibuk.pl/fiszka/221376/systemy-fotowoltaiczne.html

Rok: 2019

.....

Stron: 158
ISBN: 978-83-7814-926-2
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Gestos¢ strumienia promieniowania stonecznego, docierajgcego do
zewnetrznej granicy atmosfery ziemskiej, nazywamy statg stoneczna
(ang. Solar Constant) i oznaczamy symbolem G,.. Rzeczywista
wartos¢ strumienia promieniowania docierajgcego do zewnetrznej
powierzchni atmosfery ziemskiej w dowolnym dniu jest zmienna.
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Jak funkcjonuje ogniwo PV ?

Pt

kontakt przedni
laminaty
(A
fotgny — 6’
{Swiatlo) P~ —_— okolo 0,58 VDC
p | | .‘ ,_,~~ == .-_{:_i:; - -__:: -,: z = (@ OdbiOﬂ\i(

%0 7 / potprzewodnik (Si) typu n
RS _"'_1;'-_:-;-._"\ / & zubozona warstwa zaporowa

elektron potprzewodnik (Si) typu p
kontakt tylny



Jak jest zbudowany modut PV ?

rama aluminowa

szyba hartowana 3,2mm
folia EVA

ogniwa krzemowe (c-Si)

folia EVA

folia elektroizolacyjna —

puszka przylaczeniowa

rama aluminiowa
uszczelka

293 cua

folia kompozytowa



Jak to wszystko w srodku jest potgczone ?

Najczesciej tak:
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Przyktadowe moduty (wyglad)
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Moduty PV (panel): Bardziej wydajne rozwigzania: HIT i ALL-Back-Contakt

modut fotowoltaiczny modut fotowoltaiczny modut fotowoltaiczny
monokrystaliczny polikrystaliczny amorficzny
n=18+20 % n=15+18 % n=8+10 %
5+6 m?/1kW, 6+7 m2/1kW, 10+12 m?/1kW,

Teoretyczny gorny limit sprawnosci Shockleya-Queissera— 33,7 % (GaAs) ok. 1,52H/W,



oghiwo modut panel
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Jakie sg prawidtowe przebiegi charakterystyk I-V ?

A A
PMF'F"
J--'I'-.‘

Isc
Ivpp

I [A]
P

—I [A] -- P W] |




Jak natezenie promieniowania sfonecznego wptywa na skrajne parametry modutu PV ?

lsc A Uoc

Tsre = const.

0 200 400 600 800 1000 ¥
[W-m-]



Sprawnos¢ ogniw/modutéow PV

Sprawnosc¢ ogniwa definiujemy jako:
~ maksymalna generowana moc elektryczna

n= —— .
MOC promieniowania slonecznego

100 [%]

Dla poréwnywalnosci wynikéw badan ustalono $cisle okreslone ich warunki, tzw. STC — Standard
Test Conditions (25°C; 1000W/m?; AM1.5). Moc maksymalna ogniwa (dla MPP) mierzona w
warunkach STC nazywamy mocg szczytowa, a jej jednostkg jest W, (watt-peak). Nie oznacza to,
ze moc szczytowa jest maksymalng mocg danego ogniwa.

|
3.0 -

Parametrem charakterystycznym dla ogniwa

s B lse pole pow. ,A" MPP jest_ vyspéiczynnik_ wypetnienie FF (Fill Fac_tor).
b i Definiowany jest jak pokazano na rysunku i we
23 1 pole pow. ,B" wzorze (zalecenie FF>75%):
< V I P
20 4 .
3 FF = _MPP ' MPP 19— _"MPP__10( [94]
B Voc - lsc oc " Isc
Q' 15 4
= ole pow. ,B”
£ - : A VoI -FF
a Wsp. wypetnienia (FF) = mpp "L mpp oc "tsc
4.0 4 po]e pow. R - Yo TI = ’100 = E '100 [%]
NP ])wu.\' in ' S
Bl e
0.5 - Voc . Isc Jest to dos¢ ziozony parametr ogniwa
stonecznego. Okredla efekty zwigzane z
0 [ , T . e — wewnetrznymi  stratami w ogniwie | jest
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 wskaznikiem zarowno jakosci materiatu jak i
napiecie ogniwa [V] Vuep procesu konwersji w ogniwie.



STC — NOCT ?

Standard Test Condition

— ustandaryzowane warunki testu

Natezenie promieniowania stonecznego,

2
1990 W/m przy ktorym wykonywany byt test

Temperatura ogniw oswietlanego modutu,

25° S
¢ przy ktorej wykonywany byt test

Spektrum promieniowania dla grubosci

AM 1.5 atmosfery réwnej 1,5

Normal Operating Cell Temperature — temperatura

ogniwa w nominalnych warunkach pracy

Natezenie promieniowania stonecznego,

2
£L0W/m przy ktérym wykonywany byi test
20°C Temperatura otoczenia przy ktorej
wykonywany byt test
AM 1.5 Spektrum promieniowania dla grubosci

atmosfery rownej 1,5

1 m/s | Predkos¢ wiatru
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Co to jest tajemnicze ,AM” ?

Rozktady widmowe promieniowania stonecznego dla AM0, AM1 i AM2 oraz
graficzna interpretacja definicji optycznej masy atmosfery:

fioletowy czerwony

Definicja AM:
uflraﬁole!? w:dzialne? podczerwien e e j .......... 1 1
E el e £V PO ERd. S Rl D ba Re ;s Storice A 1. [ _ _
20 = I ' ' = H
! | ' AMO - S111 {1’5 COs 7
1,8 e : ;//'—_ : |
' — AMT | !
1,6 n : : :
141 : i '\Granica |~ AMO__\ :
12k ; \atmosfery E
. , ; \
1.0F J i : :
L | |
| s s
061 | \‘ : TIUEETTEEE TSR NS TS E
» , - ~ ; Ziemia :
04 : { """"""""""""""""""""""
02k ' 0,3840,78 A
00b {0 A:JAnAxAx Tl T AT\ Y/ ST\ - e -

00 02 04 06 08 10 12 14 1,6 18 20 22 24 26 28 30

A [um] AM1,5 — dla pozornej wysokosci 42°



Czy sprawnos$¢ modutu PV jest najwazniejsza ?
Karta katalogowa przyktadowego modutu PV

J/A SOLAR

PARAMETRY ELEKTRYCZNE W WARUNKACH STC

e iy
Moc Maksymalna(Pmax) [W] 310
Napigcie Obwodu Otwartego(Voc) [V] 40.30
MNapiecie w Punkcie Mocy Maksymalnej(Vmp) [V] 32.60
Prad Obwodu Zamknietego(lsc) [A] 10.04
Prad w Punkcie Mocy Maksymalnej (Imp) [A] 9.51
Sprawnos¢ Modutu [%] 18.8

Tolerancja Mocy
Wspotczynnik temperaturowy Isc(a_lsc)
Wspdtczynnik temperaturowy Voc(B_Voc)

Wsp6tczynnik temperaturowy Pmax(y_Pmp)

JAMEB0S09
-315/PR

315
40,53
32.89
10.11

9.58

19.1

JAMEB0S09

-320/PR
320

40.78
33.17
10.18
9.65
19.4
0~+5W
+0.060%/°C
-0.300%/"C

-0.370%/°C

JAMB0S09
-325/PR

325
41.04
33.44
10.25
9.72
19.7

JAMB0S09
-330/PR

330
41.30
33.75
10.32

9.78

20.0

STC Irradiancja (natezenie promieniowania) 1000W/m#, temperatura ogniwa 25°C, AM1.5G




Isc (L) =150 | 1+ (1] 1_25) 00 [A]

NOCT -20)FE
UocUy)=Upe| 1+ Ty, —25)— i [V] Ly =1, ( )

°C
100 ] 800 ]

PyppLyr) = Bypp | 1+ (1, —25)— £ [W, ]

SCHEMAT MECHANICZNY SPECYFIKACJA
99612 3541
f‘m L Typ ogniwa monokrystaliczne
] = -
L
' ) D [ - Waga 18.4kg+3%
Etykieta
Powlgkazony widok Wymiary 1657 +2mmx996+2mmx35+Tmm
obwordw montakowych (10:1) g
[ ] Otwary h A1 2
o adplywawe - 10 Przekrdj przewodu 4mm
g - 4 242l 8 §
£ iy g
Jechost:mM || iczba ogniw 60(6x10)
- ~ A
O w8 1 Skrzynka przytgczeniowa IP67, 3 diody
—‘\m
I ]
o o6 5 | Ziacza QC 4.10(1000V)
coriomns -8 [| QC 4.10-35(1500V)
— 1 13
p=———— = i ki ki L)
Sposob pakowania 30 sztuk na palecie




PARAMETRY ELEKTR. W WAR. NOCT WARUNKI PRACY

JAMB0OS09 JAMB0OS09 JAMB0S09 JAMBOS09 JAMGBOSO9 -
Moc Maksymalna(Pmax) [W] 229 233 237 241 244 Temperatura Pracy -40°C~+85°C
MNapiecie Obwodu Otw.(Voc) [V] 37.95 38.25 38.56 38.85 39.16 Maks, prad zabezpieczenia przecigzeniowego 20A
Napigcie przy Pmax(Vmp) [V] 30.67 31.00 31.32 31.64 31.96 Maks. obcigzenie frontu 5400Pa
Prad Obwodu Zamknigtego(lsc) [A] 7.93 7.97 8.01 8.05 8.09 Maks. obcigzenie tylu 2400Pa
Natezenie Pradu przy Pmax(Imp) [A] 7.48 7.52 7.56 7.60 7.64 NOCT 45£2°C
NOCT Irradiancja (natgzgnie promieniowania) 800W/m?, Klasa Aplikacji Klasa A
temperatura powietrza 20°C, predkosc wiatru 1m/s, AM1.5G
CHARAKTERYSTYKA
Krzywa Prad-Napigcie JAMB0S09-320/PR Krzywa Moc-Napigecie JAMB0S09-320/PR Krzywa Pragd-Napigcie JAMB0S09-320/PR
350
10 == oo 300 | ——1000Wim?
_ —— BOOW/nY _
< 8 T goowine 250 |——600W/m? <
@ - — 400WIm? @
& © oW i L g
;1‘_‘.3‘ 4 3 150 %3‘
4 A00W = 100 z
2 I 200Wime 50
0 . L . o o L L L 1 L
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 0 10 o 0 40

MNapiecie (V) MNapiecie (V) Napigcie (V)



Prad modutu [A]

T I N
I\ Fan

Mapiecie modutu [V]



Prad modutu [A]

Napiecie meduiu [V]



Przyktadowy miernik charakterystyk I-V
(HT modele: I-V 400, I-V 400w, |-V 500w)

inklinometr

| |
Solar radiation . =

X

https://www.tomtronix.pl
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Przyczyny odchylen charakterystyk I-V od przebiegu idealnego

2 Zwiekszone nachylenie krzywej I-V: — —
Sciezki bocznikujgce istnieja w ogniwach fotowoltaicznych ™ 2
Sciezki bocznikujgce istnieja w polgczeniu ogniw ™
niedopasowanie pradu Isc modutow ~
3 Mozliwe straty niedopasowania: ~
Okablowanie PV ma nadmiarowa rezystangje lub ma a
niewystarczajacy przekroj
Potaczenia w fancuchu staly sig rezystancyjne
Opornosé szeregowa modutow fotowoltaicznych wzrosla
4 Zmniejszone nachylenie krzywej |-V :
Zwigkszona rezystancja szeregowa
Potencjalne zle potaczenia w lancuchach
5 Przyczyny usterek dla zredukowanego napigcia:

Diody bypassu sa wadliwe V
tancuch jest w ekstremalnym zacienieniu
Moduty PV ulegly degradacji

Niektdre niestety eliminujg modut PV z eksploatacji — wady nienaprawialne !



Co sie dzieje jak dochodzi do zaburzenia lub
zacienienia czesci modutu ?
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Ranking 10 najwiekszych producentow modutow PV
z najwiekszym udziatem w rynku globalnym w 2019 .,
W oparciu o sprzedaz w 2018 r.:

Lp. Producent/Marka Kraj
1 Jinko Solar Chiny
2 JA Solar Chiny
3 Trina Solar Chiny
4 LONGi Solar Chiny
5 Canadian Solar Kanada
6 Hanwha Q-CELLS Korea
7 Risen Energy Chiny
8 GCL-SI Chiny
9 Talesun Chiny
10 First Solar USA

wg. www.pv-tech.org



http://www.pv-tech.org/
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b
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v
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Ug= (U + U, + Us)/3=25V

Przyktad niedopasowania pragdowego i napieciowego w potaczeniu:

a) szeregowym

b) rownolegfym

trzech modutéw PV, gdzie: M1, M2 i M3 — niedopasowane moduty PV o réznigcych sie

parametrach nominalnych (MPP): I, Ui P.

Niestety takie niedopasowanie wystepuje ZAWSZE w ré6znym stopniu !



Falownik (ang. Inverter) jest urzagdzeniem przeksztatcajgcym energie elektryczng,
generowang w modutach PV, ktéra ma forme napiecia i pragdu statego (DC - ang.
Direct Current), na energie elektryczng w formie napiecia i prgdu przemiennego (AC -
ang. Alternating Current) o parametrach zgodnych z publiczng siecia
elektroenergetyczng (dla niskiego napiecia: 230/400 V i 50 Hz).

MAX EoAE

Pmax wep
““““““““““““““““““““ P
Isc charakterystyka I-V :
Invep R L R
) ‘ >
O *‘6:”'
s ZAKRES MPPT
< ’
r'd
UMPPT-MIN UmppT-mAX ’.r’
- Umep Uoc ’
napiecie
I-V modutu PV
Umin Usrarr Unom Umax
Napigcie

Napigciowy zakres funkcjonowania falownikow PV



MPP <> MPPT ?

Manualne poszukiwanie MPP (3-biegunowy przelacznik)

Przyklad obliczeniowy ilustrwyacy funkcje MPPT falownika

I [A]
A P - 60W A > MPP — Amm
max
. 10 25 V240
v Amax ﬁ_4 224 104 V15 =4




Jaki falownik wybrac dla mikroinstalacji (do 50 kw)?
- Jednofazowy
- Tréjfazowy

W Polsce nie objeto bilansowaniem miedzyfazowym instalacji jednofazowych. W
przypadku najmniejszych mikroinstalacji do 3 kW, dostepne sg na rynku praktycznie
tylko falowniki jednofazowe.

a) b) ¢)
L1 |2 |L3
- (1|2 |13 (1 |2 |L3
| 1kW | 3KW —
®—‘._' 1kW | /= ®?‘ d ®,_ SKW =
3 kW —_ 3 kW 3 kW ___
Y Y Y
Y Y VY Yy Vv Y

Przyklady bilansowania mocy: a) w trojfazowym ukladzie sieci z trojfazowym falowni-
kiem PV, b) w trojfazowym ukladzie sieci z jednofazowym falownikiem PV, dolaczonym do fazy
nieobciazonej odbiornikiem, ¢) w jednofazowym ukladzie sieci z jednofazowym falownikiem PV

Wg Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnych (IRiESD) od 01.04.2019r. natozono
obowigzek obligatoryjnego stosowania falownikéw tréjfazowych w mikroinstalacjach PV o
mocy powyzej 3,68 kW, (cena falownika 3-fazowego jest ok. 10% wyzsza od porownywalnego

1-fazowego !)



ﬂm\ Moc instalacii
fotowoltaicznej:

T RS TN == 38KWp (potencjalnie)
A Y mm 3.8 kWp (rzeczywiscie)
“ w30 kWp (rzeczywitcie)

\

S
8

Cztery powody dla ktérych
warto przewymiarowac
generator PV:

Moc wyjSciowa inwertera (Wy.)
N

d - 4510 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Obcigzenie Temperatura oéwietianych ogniw [*C] AM1.5; 1000 Wim?
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... 1 starzenie sie modutéw PV z predkoscig 0,8%/rok
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1 ! Eo:
1 : E,P],.I" _."
I ——
: — — i S - -
: l ! kwh
1 1
| \ N :
|
:. ----------------------- : E.. E,, Licznik OSD
System PV
wspolczynnik samowyystarczalnosci s, l v l stopiefi konsumpcji wlasnej k.,
Obwody odbiorcze W
SW — EPV _Eo.s w budynku —E; ;{’ _ EPV — Eas _ Ezw
L -
Ezw +Eps zc EPF ‘EPV
Jak racjonalnie dobra¢ (E k) + £, (-k,)
moc instalacji PV ? O, s
P oy = = kW, ]
PV
gdzie: E, — roczne zuzycie (konsumpcja) energii w [kWh],
k, — stopien konsumpcji wlasnej energii w [%] (najczesciej 0,2+0,3),
O, — opust prosumencki 0,8 dla mikromstalacji do 10 kW, 10,7 dla po-

zostalych,
Upy — 10czny przewidywany uzysk energi z 1 kW, mikromstalacji PV'w [kWh].



Klasyczna procedura doboru zestawu Generator PV < Falownik

a)
Umn  Ustarr Unieer-min Unom Unierr-max  Uninx
I [ I Lo I UF
I I I iimniejsza)y
I ﬂ | ﬂl 1 Lass-ntax )
I [ I [ I
: Laes L : L s -_wr: : L :
y (wieksza) I [ ' I
I 1 I 1 I
UE_PV ITNA;.; | T“,ul;r_ |T$!"l:' | Tﬁ' ITHlN
Uocum  Unee-wm Uner Umer-max  Uoc-max
b] ler le-max
1 (wieksza) IF
1 Lygemax O
[ [
[ l ] [
| I
I i
1 T max 1 Tax
lé-pv
Irtee-max Fse-max

Schemat logicznych powiazan do obliczania ilorazow: a) napiec 1 b) pradow — falownika

T : . . T - o . . R . - - . - .

(U I-) 1 generatora PV (U zpn I, pp)- UW zglghual acy trEH]pE‘lEItllll'} pracy modwlow PV oraz sposoby
zaokraglania wynikow tych ilorazow
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' NOM
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Obliczenie liczby modutow PV potaczonych szeregowo i rownolegle

-

Ir max
Iscmax
Lygvax = 1ub

8
i I MPP-MAX

Takie umiejetnosci sg wymagane od instalatorow — egzamin w UDT ?




Jakie dane klimatyczne I
przyjmowac do obliczen ?

T

PN-EN 12831

Strefy klimatyczne:

—
|l m
] v
B v

Temperatury modulu PV przyjmowane do obliczen podstawowych parametrow w roznych

strefach klimatycznych Polski

Strefa klima- I:iiiuim‘fllna t§111];:e1‘at111‘a h—iiuim.alna Femlr)eramra 1\«-Iaksyu.1alna.temTperauu‘a
tvezna Polski o obliczania U, | do obliczania U, pp | do obliczania U, ;pp 3y
| Iy = Ty [°C] Ty = TR [°C] (T +20) | 1 Upenmes 13 = Tnax [°C1
I 16 4 67
II —18 2 68
111 -20 0 70
v —22 -2 68
\Y% 25 -5 65




configuration

change of PV generator

Monitoring instalacji PV
studium pewnego przypadku ...

( from April 1, 2018 to March 31, 2019.)
10 x 270 W,

Sunny Boy 2.5

12 x 270 W,

Geeeeereraennenes q_’

( from April1, 2019 to March 31, 2020. )

Monitoring
Sunny Portal

“.CSVfiles
e JoJo e Jo. I ]
acll Acll  Ac ocfl ocll ocfl ©oc




2,7 kW, -> 3,24 kW,

Falownik

Generator PV

2,5 kW
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Inverter (AC) output power, (W)

Jest tylko kilka takich przypadkéw w roku ...
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Energy loss
(11:15AM—2:45PM) =& ~ —— Day: 06.06.2018

Day: 30.05.2019

—

Daily yield: 21.61 kWh

s
s
/
/

Daily yield: 17.98 kWh




Zastosowanie portalu

PVGIS

(ang. Photovoltaic Geographical Information System)

na wstepnym etapie projektowania



https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

ek 3

EU SCIENCE HUB

European
Commission

The European Commission's science and knowledge service

European Commission > EU Science Hub > Pvgis

() About Us Research Knowledge Working With Us Procurement News & Events Our Communities

Tools

Grid-connected PV systems
Tracking PV systems
Off-grid PV systems
Monthly radiation

Daily radiation

Hourly radiation

TMY generator

Horizon profile Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)
Downloads

PVGIS data download 1 Try the PVGIS tools:

Country and regional maps < -

. - Solar radiation

=

Documentation

Getting started with PVGIS

PVGIS users manual

c Typical
S § MeteOmloglca|
2 {g <" Year

Monthly Daily Hourly :f;';f::::‘“: wind, humidity,

Data sources and calculation methods
Other sources
Frequently Asked Questions

...lub hasto: ,PVGIS” w wyszukiwarce


https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis
https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

1 Country and regional maps

Ready to print solar resource and PV potential maps, in PDF and PNG formats for regions and individual countries.

-
-

B e

Country and regional maps

Poland: 2 maps

Gkl uradanon and wis electrety poteneal

No maps

1 map

B 2 maps Horizontal plane:
P Click twice to zoom in, click once to get info.

Highcharts.com © Natural Earth X PDF

Last update: 1/08/2019 Top




‘ Country and regional maps
By country '

Europe: 9 maps

Pt S Bty et e oo B

Pty £ -~
- - >
Photovoltaic solar Photovoltaic solar Photovoltaic solar
electricity potential in electricity potential in electricity potential
LB el ., Europe Europe For publicstions
s | 4 v b Poster A1 For presentations (Size 4.7Mb)

W [<=5] ¢ - (Size >10Mb) (Size >1Mb)
T

. (5-11) Click twice to zoom in, click once to get info.

Highcharts.com © Natural Earth



Cursor: Use terrain shadows:

Selected:  52.496, 19.996 [ Calculated horizon & csv & ison
Elevation (m): 108 [Jupload horizon file | Przegladaj . horyzontixt
GRID CONNECTED
P Solar radiation database” | PVGIS-SARAH

oroo | Sty eryenr

Irradiation:
IZ] Global horizontal irradiation

[ pirect normal irradiation

S Global irradiation optimum angle 2005

e [ Giobal irradiation at angle: | (0-90) | 2008

2007

™Y [ Dpiffuserglobal ratio 2008
Temperature:

|Z Average temperature 2003

2010

2011

2012

2013
B o014
2015

® Visualize results

Eglspra, na|y|B Lat/Lon: [€g. 45815 Eg 8611 |

MONTHLY IRRADIATION DATA: RESULTS @ QHadiation @ Diffuze/Giot @ Temperature

Summary Monthly solar irradiation estimates

d inputs:

o 200
Location [Lat/Lon]: 52496,19.996 =
Horizon: Calculated g 150
Database used: PVGIS-SARAH _1%
Start year: 2018 E 100
End year: 2018 =
=
t 50
(=}
=
a
| [
January "2018 March 2016 May 2016 July "2018 September '2018 Movember "2016
Irradiation
{Click on series to hide)
== Horizontal irradiation —— Oiptimal angle irradiation

— Direct Normal Irradiation - May "18 Sep”




Cursor: Use terrain shadows:

Selected: 52.496, 19.996 Calculated horizon £ csv jsor
Elevation (m): 106 [J upload horizen file _ horyzont txt
e AVERAGE DAILY IRRADIANCE DATA
sl Solar radiation database” | PVGIS-SARAH ~
oFF-zRD Month™ [ May
@ UTC time (O Local time

poiodbioaliniy On fixed plane:
[/ L
/ F iR 5 Irradiance
h O Clear-sky irradiance

HOURLY DATA Slope ['] [j]
Azimuth [7]

” 9]
On sun-tracking plane:
Irradiance

D Clear-sky irradiance
Temperature:

Daily temperature profile

- X cs
Address: | e co | LatiLon: EXiETsl o | ’
@ Fixed-plane Daily average irradiance Daily average irradiance
1200
1200
1000
1000
)
E £ =m0
s o0 =
o
] 2
5] @ 00
& 800 E
=
E = 400
z 400 a
= 200
200
0 T T
o | | : 0 3 8 9 12 15 18 21
0 3 & 9 12 15 18 21 Hour (UTC)
Hour {UTC}
Irradiance(Click on series to hide) Radiation(Click on series to hide)

— Global — Direct  — Diffuse
— Global — Direct  — Diffues Ire I



Dane dotyczgce promieniowania stonecznego wykorzystywane przez PVGIS
sktadajg sie z wartosci dla kazdej godziny przez okres kilku lat, w oparciu o
dane z satelitow. Ta czes¢ PVGIS umozliwia pobranie petnego zestawu
godzinowych danych dotyczacych promieniowania stonecznego i / lub mocy
wyjsciowej PV dla wybranej lokalizacji. W przeciwienstwie do innych czesci
PVGIS, dane nie bedg wyswietlane jako wykresy, ale bedg dostepne tylko do
pobrania.

Cursor: Use terrain shadows:
N Selected: 52.573, 19.804 Calculated horizon
sk = Elevation (m): 123 [J upload horizen file Przegladaj horyzont txt
Solar radiation database” PVGIS-SARAH v
Wisttavioh Start year:” ‘ 2016 VI a | 01 B
Wioctawek . »
o PrOASK Mounting type:
V | MONTHLY DATA (O Fixed O Verticalaxis (O Inclined axis (@) Two-axis
Plock | S Slope ['] | Optimize slope
Azimuth [*] Optimize slope and azimuth
PV power

NOWY L .
Mo | - PV technology ‘ Crystaliine silicon

Installed peak PV power [kKWp] |
System loss [%]" |

Radiation components

X json

Address: 3 m Lat/Lon: m




@ Cursor: Use terrain shadows:
E D Selected: 52,555, 19.776 Calculated horizon X csv
. chandy Elevation (m): 107 [] upload horizon file Przegladaj horyzont txt
)
Select period ”
OFF-GRID 2007 - 2016 v

Wioctawek 2005 - 2014

i i | MONTHLY DATA 2006 - 2015 10 Iat

\ 4 — 2007 - 2016

Plock
D
L
o v Fx (2 o

Address: m Lat/Lon: m |

Typowy rok meteorologiczny (TMY) to zestaw danych meteorologicznych z
wartosciami danych dla kazdej godziny w roku dla danej lokalizacji
geograficznej. Dane sg wybierane z danych godzinowych w diuzszym okresie
czasu (zwykle 10 lat lub wiecej). Narzedzia TMY moina uzywac¢ do

interaktywnej wizualizacji wszystkich danych lub do pobrania danych w
postaci pliku tekstowego.



Symulacja systemu ON-GRID - przypadek uproszczony:

Cursor: Use terrain shadows:
Selected:  52.589, 19.727 Calclilgsedd hoczon
Elevation (m): 102 [ upload horizon file [‘Przeglada). | Nie wybrano piiku.
;:ﬁ_': PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV Q
- Solar radiation database™ | PVGIS-SARAH
— PV technology” | Crystaline silicon
Installed peak PV power [kWp]® \ 1|
ekl System loss [%]” | 14 |
ey Fixed mounting options
Mounting position * | Free-standing
HOURLY DATA
Siope [T | 3 | [ optimize slope
™Y Azimuth [ [ 0 | [ optimize slope and azimuth
D PV electricity price
PV system cost (your currency) |
Interest [%/year] |
Lifetime [years] | |
Address: | e o | Lat/Lon: £g. 45315 £g. 35611 | [

’ 1 1
R d wsk i isania) lokalizaciji.
ozpoczynamy od wskazania (wpisania) lokalizaciji wizualizacja pobieranie

wynikéw symulacji

wyniKki




Wyniki symulacji

PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS

@& PV output

@ Radiation

9 Info

Summary

Provided inputs:
Location [Lat/Lan]:
Horizon:

Databaze used:
PV technology:
PV installed [KWp]:
System loss [%e]:

Simulation outputs:
Slope angle [7]:
Azimuth angle [*]:
Yearly PV energy production [kKWh]:
earty in-plane irradiation [KWhime]:
“ear to yvear variability [kKWh]:
Changes in cutput due to:

Angle of incidence [%]:

Spectral effects [%]:

Temperature and low irradiance [%]:

Total loss [%e]:

52589, 19.727
Calculated
PVGIS-SARAH

Crystalline silicon

1
14

35

0
1013.9
1258.16
60.33

-3.01
1.7%
=517
-19.48

P energy output [kih)

Monthly energy output from fix-angle PV system

150

128

-
(=]
(=]

=
o

3

]
o

Month

L 2

Qutline of horizon

M Horizon height
== Sun height, June
- Sun height, December

|+



Dobdr optymalnych katow pochylenia i azymutu dla wybranej
lokalizacji lub tylko kata pochylenia dla zatozonego azymutu

2

—

4

ot Biock

E Gostynin

Address: Eals 3 m Lat/Lon:

Cursor:

Selected:

Elev

ation (m):

DALY DATA

ONTHLY DATA
ALY DATA
OURLY DATA

52.567, 19.729
104

Use terrain shadows:
Calculated horizon

[[] upload horizon file

Solar radiation database”

PV technology”

Installed peak PV power [kWp]”
System loss [%]”

Fixed mounting options
Mounting position ~

Slope ['T” 35
Azimuth [T 0
D PV electricity price

PV system cost (your currency

Intere

Lifetime [years]

@ Visualize results

Przegladaj... | Nie wybrano pliku.

PVGIS-SARAH v
Crystalline silicon v
1

14
Free-standing v

D Optimize slope
Optimize slope and azimuth

1

ECEETE



PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV. RESULTS & PV output

Summary Monthly energy ocutput from fix-angle PV system
Provided inputs: 120 *
Locatien [Lat/Lon]: 52 567 19725
Harizon: Calculated 1os
Databaze used: P/GIS-SARAH
M technology: Crystalline silicon
P installed [KWpl: 1 g 100
System loss [%]: 14 =
2

Simulation outputs: E 78
Slope angle []; 39 (opt) E
Azimuth angle [*]: -2 (opt) o
Yearly PV energy production [KWh]: 1015.5 a =0
“Yearly in-plane irradiation [KWhime): 128025
“ear to year variability [KVWh]: 51.40 75
Changes in cutput due to:

Angle of incidence [%]: -2.95

Spectral effects [%]: 1.81 a

Temperature and low irradiance [%]: -5.18 J=n Feb Mar Apr May Aun Jul Aug Sep o Hew Des
Total loss [%]: -19.42 Henth

Azymut 0-90° - znak ,minus”



W przypadku instalacji wolno stojgcych i farm PV, projektujac
konstrukcje nosng dla modutow PV, nalezy zapewni¢ doptyw
promieniowania stonecznego w zimowe potudnie, a pewnym
kompromisem jest dopuszczenie do zacieniania sie kolejnych rzedow w
zimowe poranki i popotudnia, kiedy i tak promieniowanie jest
niewielkie. Kgt a obliczamy ze wzoru: « =90°—¢ —23°27" [°]

dcosf

g
<4 >

dsm(a + f)

SN o

/

[m]  lub / ~(4+6)H [m]
ok. 2,5 ha/MWp



Symulacja czesciowego zacienienia — wprowadzenie zarysu horyzontu

4

[ Calculated horizon

Cursor:

Selected: 52.572,19.729

AND

Eg.lspra, Itﬂty| B

Lat/Lon:

Eg 45815/ Eg 2611 |B

Oev electricity price
PV system cost (your currency)

Interest [%/year]
Lifetime [years]

Elevation (m): 105 Upload horizon file adaj... | horyzont.ixt
I 5,'.&;: PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV (2]
TR Solar radiation database” | PVGIS-SARAH
— PV technology” | Crystaline silicon
Installed peak PV power [KWp]” | 1 ]
MONTHLY DATA Systemloss [%]° ‘ 18 |
SR Fixed mounting options
Mounting position * [ Free-standing
HOURLY DATA Slope [T f——39 ] iogaizastes
™ Agimuth [ L 2] [ optimize slope and azimuth

]
|
|

® Visualize results




Plik: horyzont.txt =
: \ | horyzont -

Plik  Edycja
18.
28,
8.
28,
5.
2.
18.
28,
5.
2.
18.

= 28.

Bl Horizon height 0.
== 5un height, June
------ =un height, December 28.

5.

Wysokosci horyzontu w pliku nalezy podawac zgodnie z a.
ruchem wskazowek zegara, zaczynajgc od potnocy; to znaczy 1@.
z po6tnocy jadac na wschéd potudnie, zachdd i z powrotem na 28.
potnoc. Przyjmuje sie, ze wartosci reprezentuja jednakowa 3.
odlegtoé¢ katowa wokét horyzontu. B.

W




PERFORMANCE OF GRID-COMNECTED PV: RE ] adiatio @ Info

Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Qutline of horizon
X X
ed inputs: 150
Location [Lat'Lon]: 52.572, 19729
Harizon: User defined 125 N
Database used: PVGIS-SARAH
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWpl: 1Z 100
System loss [%]: 14 g
2
Simulation outputs: E 5
Siope angle [} 3 o " =
Azimuth angle [ 25
Yearly PV energy production [kWh]: 95675 E =0
Yearly in-plane irradiation [KWhime]: 1196.33
Year to vear variability [KVWh]: 55.92 25
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]: -2.98 l 5
Spectral effects [%]: 1.71 a M Horizon height
Temperature and low irradiance [%]: -5.78 Jan Fe8 e Apr May J”r'MU"thJUI s ==r o e oee . gﬂﬁ Eg:gm: .é:g'lc%mher
Total loss [%]: -20.03

Efekt czesciowego zacienienia spadek rocznej produkcji energii z 1015,5 do 956.75 kWh



Symulacja zastosowania trackera
(systemy nadazne)

Cursor: Use terrain shadows:
Selected:  52.612,19.743 Calculated horizon & json
Elevation (m): 116 [] upload herizen file _ horyzont txt

' SO e £ PERFORMANCE OF TRACKING PV 2
IBHEOEY Solar radiation database” | PVGIS-SARAH

g PV technology” | Crystaline siicon

Installed peak PV power [kiWp]” 1 1]
MONTHLY DATA Systemloss %] 1 14 |
DALY DATA gk optines

[ veticalaxis ~ Slope [1] 09 |
[ inclined axis ~ Slope ['] @




Tracking mounting options

Vertical axis Slope [T |__d Optimize

Inclined axis Slope [T |z Optimize . . .
B4 Two-axis W tego typu systemie fotowoltaicznym moduty s3 montowane na ruchome;j

konstrukcji z pionowga osig obrotu pod kagtem. Struktura obraca sie wokdt osi w
ciggu dnia, dzieki czemu kat do stonca jest zawsze tak maty, jak to mozliwe
(oznacza to, ze nie bedzie sie obracat ze statg predkoscig w ciggu dnia). Mozna
‘podac kat modutéw wzgledem podtoza lub poprosi¢ o obliczenie optymalnego
kata dla swojej lokalizaciji.

W tego typu systemie fotowoltaicznym moduty s3 montowane na konstrukgji
obracajgcej sie wokdt osi, ktdra tworzy kat z ziemig i wskazuje w kierunku

s88 potnoc-potudnie. Zaktada sie, ze ptaszczyzna modutéw jest rédwnolegta do osi
10000000 obrotu. Zaktada sie, ze 0$ obraca sie w ciggu dnia tak, ze kat do storica jest
B ‘ ...7 zawsze tak maty, jak to mozliwe (oznacza to, ze nie bedzie sie obracat ze statg

predkoscig w ciggu dnia). Mozna poda¢ kat osi wzgledem ziemi lub poprosic¢ o
obliczenie optymalnego kata dla swojej lokalizacji.

W tego typu systemie fotowoltaicznym moduty s3 montowane na konstrukcji,

==..====.“:= !(téra moze przesuwac modu’ry w kierunku wschéd-zachéd, a takie,przechyléc'

S00000 je pod katem do podtoza, tak aby moduty zawsze wskazywaty storice. Nalezy

“pamietac, ze obliczenia nadal zaktadajg, ze moduty nie koncentrujg swiatta

bezposrednio ze storica, ale mogg wykorzystywaé cate Swiatto padajgce na
moduty, zardwno te pochodzgce bezposrednio ze stonca, jak i reszty nieba
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Cursor: Use terrain shadows:
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® Visualize results 3 csv

Simulation outputs Vertical axis

Slope angle []: 53 (opt)
Yearty PV energy production [KWh]: 1305.05
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Summary

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 52572 19754
Horizon: Calculated
Catabase used: PVGIS-SARAH
PV installed [Wp]: 300
Battery capacity [Wh]: 200
Discharge cutoff limit [%]: 50
Consumption per day [Whi: 3000
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Simulation outputs:
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KALKULATOR ENERGII
(ENERGY.CALCULATOR)
FORUM INSTALATOROW FALOWNIKOW FRONIUS
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Kalkulator energii
|

Solar.Configurator

SolarWeb
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https://www.forum-fronius.pl/kalkulator/

o T



https://www.forum-fronius.pl/kalkulator/
https://www.forum-fronius.pl/kalkulator/
https://www.forum-fronius.pl/kalkulator/
https://www.forum-fronius.pl/kalkulator/

Wprowadz kwote w zakresie 100 - 1000 zti zatwierdz
klawizzem ENTER, zostanie obliczone zuzZycie energii.

¥ ZUZYCIE ENERGII (/-

Wysokos¢ miesiecznej optaty za prad

240 | =z
Twoje roczne koszty energii elekirycznej: 2880 zh/rok
Twoje roczne Zuzycie energii w domu wynosi: 4299 kWh/rok

e

Mozna rowniez dopasowac¢ kwote
do rocznego zuzycia jezeli jest znane.

Wybierz jedno Zrodio energii.

Glowne Zrddto energii do ogrzewania domu

Kociot na paliwo state

Maty grzewcze

Pompa ciepta

0

Kociot gazowy

Promiennik podczerwieni

Kociot olejowy

Piec akumulacyjny



Whybierz jedno urzadzenie.

Mozesz wybrac kilka zrodet podgrzewania wody.

Czy w budynku jest rowniez chtodzenie?

X

Nie Pompa ciepta 3-fazowa Klimatyzator

E] llosé osob w gospodarstwie domowym

Dorosli Dzieci
PODGLAD WYNIKOW 2:
ZUZYCIE ENERGII PRODUKC.JA ENERGII
(1) @ @ © © o @ (2)
Ly Ly

E] Gléwne Zrédto energii do podgrzania wody

O

Pompa ciepta 1-fazowa  Pompa ciepta 3-fazowa Boiler elektryczny

0

Kocict na paliwo state Kociol gazowy Kociot olejowy

E] Instalacja elektryczna w budynku

o —

Trojfazowa Jednofazowa

WYNIKI KONFIGURACJA



522 PRODUKCJA ENERGII

Lokalizacja geograficzna Miejsce instalacji
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PROPONOWANA KONFIGURACJA (4

Dystrybutorzy i partnerzy

@rq b) %‘0‘3”.‘3' KEN_Q 23 ManituSolar

EOeaF S0 BOIWLALAMILS,
Manitu Solar PL 5p. z 0.0.
KENO Energy Sp. z 0.0.
CORAB Sp.zo.0. GRODNO S.A.
OEM i P
~ ENERGY ' Q;-Zi
selta
OEM Energy Sp. z 0.0.
SELFA S.A.

Po wybraniu dystrybutora zaweza sie lista
modutow do wyboru w dalszej czesci
Dystrybutorzy i partnerzy

%«ﬂﬂm-

DM IS0 BODWIATANL,

GRODNO S.A. Pozostali dystrybutorzy...



a Moduty fotowoltaiczne

(O BAUER BS-340-6MHBS5-EL 340WP MONO

BAUER

]

Moc: 340 Wp
Wysokosc: 1694 mm
Szerokosc: 1002 mm
Wysoki stopien sprawnosci zapewnia optymalng

wydajnosc. TECHNOLOGIA PERC — DOUBLE CELL
Podwajna liczba ogniw na tej ...

Wiecej informacji [£

@ WINAICO WST-325M6 PERC 325WP ...
4% WINAICH

Moc: 325 Wp
Wysokosc: 1665 mm

Szerokosc: 999 mm

Najwyzsza w swojej klasie wydzjnosc we wszystkich

zastosowaniach. Wigksza stabilnosc w cigzkich
warunkach ...

Wiecej informacji [4

(O QCELLS Q.PEAK DUO G6 355WP MONO
Q CeELLS

Moc: 355 Wp

Wysokosc: 1740 mm

Szerokosc: 1030 mm
Dlugotrwata wysoka wydajnose,

NAJNOWOCZESNIEJSZA TECHNOLOGIA MODULOW
SOLARNYCH Q.ANTUM DUO tzczy w sobie najnowsza

Wiecej informacji 4




ﬂ Tutaj pojawig sie typy pokrycia dachu...

n Twoja konfiguracja

llogé modutéw 14 Cral ” Moc instalacii 4550 Wp L Wymagana pow. dachu 23.3 m?

ﬂ Proponowane falowniki

‘ (") Fronius Symo 4.5-3-5 web/wlan () Fronius Symo 4.5-3-M web/wlan (") Fronius Symo Hybrid 5.0-3-S
Moc: 4500w Moc: 4500 W Moc: S000 W
Stosunek mocy [SM]: 101% Stosunek macy [SM]: 101% Stosunek mocy [SM]: 91%
llasc faz 3 llosc faz 3 llasc faz 3
llosc MPPT: 1 llosc MPPT: 2 llosc MPPT: 1
Hr do zamawienia: 4.210,032 Hr do zamdwienia: 4210033 Hr do zamdwienia: 4.210,072

Y

Bl BiEEE

Trojfazowy beztransformatorowy falownik Fronius Troffazowy beztransformatorowy falownik Fronius Falownik hybrydowy idealny do wspdtpracy 2

Symo jest idealnym urzgdzeniem do zastosowania w Symio jest idealnym urzgdzeniem do zestosowania w gkumulatorami i do zapewnienia zasilania na wypadek
mikroinstalacji domowej. mikroinstalacji domowe]. gwarii sieci elektroenergetycznej.

Czytaj dalej [ Specyfikacja F Katalog B Czytaj dalej [} Specyfikacja [£ Katalog Czytaj dalej [} Specyfikacja [ Katalog

‘ Solar.Configurator Solar.Configurator eee




ﬂ Akcesoria

Monitorowanie pracy instalacji

e o

5]
0
s g -1
BEE
O =1

||||[l||

o 0|

Powyzszy system pozwoli Ci na biezgoco monitorowad produkcje energii na portalu
SolarWeb (zapraszamy do zapoznania si¢ z demo pod adresem:
https:/ffwww.solarweb.com)

Wierej na temat Solar.Web znajda Panstwo pod tym linkiem: [link-do-strony-zolar-
weh].

Monitorowanie zuzycia energii w budynku

Jezeli cheieliby Panstwo monitorowad nie tylko produkcje, ale rowniez zuzycie
energii, a w rezultacie bilans (ile energii zostato zuzyte bezposrednio, ile do sieci
oddane, a ile odebrane) polecamy licznik inteligentny Fronius Smart Meter.

Wiecej na temat tego licznika imeligentnego znajdg Panstwo pod tym linkiem: Jlink-
do-strony-Energy-Profiling-na-fronius-pl-B2C).



Zaawansowane sterowanie grzatka w bojlerze

Do ogrzewania cieptej wody uzytkowej zalecamy Fronius Ohmpilot.

Wiecej na temat Fronius Ohmpilot: [tu-link-do-licznika-63A-3].

(O Dodaj do konfiguracji: 4,240,160 Fronius Ohmpilot 9.0-3

Zarzadzanie produkowang energia

SCHEMAT POLACZEN

f ’? FALO W
1‘ o] mowus
- |
|
"
GINmATOR
FOTOMOUIANCZNY
=
- g N ( )
\
L 3
v
roMrs QOMOINIEI W SOSPODARST W
ima DONOWTN

Tutaj opis zarzadzania...

mowus
SVMART MITER

K omuninacie
= Yo 2aslanis

Po wiecej informacji na temat inteligentnego zarzadzania energig zapraszamy na

strone: http://www.fronius.pl/solar/fotowoltaika

S PRACUJEMY NAD KOLEJNYMI FUNKCJAML!...



@ FORUM | WYDARZENIA - BAZAWIEDZY -~ | NARZEDZIA - | KONTAKT |

Kalkulator Energii !
’ I {

SolarWeb Solar.Configurator

25 Narzedzi Dla
Instalatorow PV

FORUM INSTALATOROW
FALOWNIKOW FRONIUS

Polecam réwniez obejrzenie webinarium firmy Fronius:
https://www.youtube.com/watch?v=0gZFWal1N1Y



https://www.youtube.com/watch?v=OqZFWa11N1Y
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MODUL PV FALOWNIK © DANE OGOLNE

Producent modutu Kraj Nazwa Projekt
Winaico Deutschland GmbH - Poland - 2020-07-02_1127
Model ©O 0O O 0O © Rodzina Akumulator energii
WST-325M6 PERC - Symo - Brak -
llo§¢ modutow fotow. (#1 & #2 & #3) 455kWp @  Typ ©  Roczne zuzycie energii (kWh) (2]
14 0 0 Symo 4.5-3-S - 4299
Temperatura modutu (min. - maks. / °C) ©  Stosunek mocy (min. - maks. / %) ©  Profil obcigzenia &
-10 70 80 120 Rodzina -

Opcje doboru @




Opcje doboru

Wyniki projektowania sg sortowane od lewe] do prawej w

kolejnosci rosngce) wedtug stosunku mocy (ilosci modutdw).

Sortowanie w kolumnach od gory do dotu prezentuje mozliwe

konfiguracje potagczen wedtug kryterium maksymalne] sprawnosci

systemu.

12 13 14 15 16 17
3,90 KWp 4,22 kWp 4.55 kKWp 4,88 kKWp 5,20 KWp 5,53 KWp
SM=85% SM=92% SM=99% SM=106% SM=113% SM=120%
PMN=23% PMN=31% PMN=31% PMN=32% PMN=32% PMN=32%
PZW=32% PZW=31% PZW=30% PZW=28% PZW=26% PZW=25%
W PVI:1x12 PVI:1x13 PVE1x14 PV1:1x15 PV1:1x16 PV1:1x17
PV1:2x6 PV1:2x7 PV1:2x38

B Liczba = ilogé modutdw / Ppv.stc = KWp / SM = stosunek mocy / PN = poziom niezaleznosci / PZW = poziom zuZycia wiasnego

Bez akumulator energii I Wybrany akumulator energii E;; Optymalny akumulator energii Euf P +PW2+PY3=MPPT 1+2+3 / lancuchy x modudy >

Konieczna skrzynka DC lub bezpieczniki gFVv

Czy to jest wybdr optymalny (najlepszy)?



= MODUL PV FALOWNIK © DANE OGOLNE

Producent modutu kraj Mazwa Projekt
Winaico Deutschland GmbH - Foland 2020-07-02_1127

Model OO0 OO0 0 ©® Rodzina Akumulator energii
VWST-325M6 PERC - Symo Brak
. . Cer s Symo 4.5-3-5 Al i

llos¢ modutdw fotow. (#1 & #2 & #3) 455 kWp @ Typ / (i ] Roczne zuzycie energii (KWh)
14 0 0 Symo3.7-3-5 £ . 4299

Temperatura modutu (min. - maks. { °C) (7] Stosunek mocy (min. - maks. [/ %) (7] Profil obcigzenia
-10 70 80 120 Rodzina

Opcje doboru @

10 1 12 13 14
326kWp  358KWp  390kWp  422kWp 455 kWp
SM=86% SM=95% SM=103%  SM=112%  SM=120%
PN=26% PN=28% PN=29% PN=31% PN=31%

PZW=35% PZW=33% PZW=32% PZW=31% PZW=30%

W PV 1x10 PVI:1x11  |PV1:1x12 PV1:1x13 PW:1x14

PV1:2x6 PVi:2x7

B8 |iczba = ilngé modutdw [ Ppv,ste = KWp / SM = stosunek mocy / PN = poziom niezaleznogei / PZW = poziom zuzycia wiasnego

Bez akumulator energii I Wybrany akumulator energii E} Optymalny akumulater energii W P +PW2+PW3=MPPT 14243 /Mancuchy x modudy >
Konieczna skrzynka DC lub bezpieczniki gPV



Symo 3.7-3-5

DANE WEJSCIOWE

Uzyteczny zakres napie¢ MPP 250 - 800 V
Maks. napiecie wejsciowe 1000V
Maks. prad wejsciowy 24 A

Maks. moc DC 7400 W
llosC uktadow sledzgcych MPP 1

DANE WYJSCIOWE
Moc znamionowa AC 3700 W
Moc maksymalna AC 3700 VA
Min. cos @ 0,70
B KARTA KATALOGOWA
Jfazowe o

Euro. Sprawnosé 96,7 %

Maks. sprawnosé 98,0 %

DANE OGOLNE

Wymiar (wys. x szer. x gleb ) 645x431xx204 mm
Waga 16,0 kg

Stopien ochrony IP 65

Zakres temperatury otoczenia -26 - 60 °C




SZCZEGOLY KONFIGURACUI

MPPT PV
llosc€ taricuchow 1
llos¢ modutdw fotowoltaicznych w tarcuchu 14
MNapiecie MPP 70 °C 400,52V
Mapiecie uktadu otwartego -10 °C 627,63 V
MNapiecie MPP przy 25 °C 474,88 V
Prad zwarciowy przy 25°C 10,37 A
Moc MPP przy 25 °C 4.55 KWp
Koniecznos¢ montaZzu bezpiecznikdw tancuchowych (gPV) Mie
Koniecznosc stosowania skrzynek potaczeniowych DC Mie SZCZEGOLY KONFIGURACI
MPPT PV
DANE OGOLNE llogé taricuchow 2
Stosunek mocy 120 % llos¢ modutdw fotowaoltaicznych w taricuchu 7
Moc MPP przy 25 °C 4,55 kWp Napiecie MPP 70 °C 200,26 V
Mapiecie uktadu otwartego -10 °C 3382V
UTWORZ RAPORT Napiecie MPP przy 25 °C 23744V
Prad zwarciowy przy 25°C 20,74 A
1?55 KWp Moc MPP przy 25 °C 455 KWp
SM=120% Koniecznos€ montazu bezpiecznikdw tarncuchowych (gPV) Mie
Koniecznosc stosowania skrzynek potgczeniowych DC Mie

2 opcje PN=31%

doboru Frisle
DANE OGOLNE

(optymaline)

PV1-1x 14 Stosunek mocy 120 %
Moc MPP przy 25 °C 4,55 KWp

PV1-2x7 — UTWORZ RAPORT




Narzedzia do wspomagania
projektowania firmy

SMA
S SUNNY DESIGN



https://www.sunnydesigsnweb.com/

g SUNNY DES'GN polski ~ Logowanie

Logowanie

E-mail *

|:| Pokaz hasto % Nie pamietasz hasta?
> Nie mam jeszcze konta uzythownika — rejestracja

E Mie wylogowuj mnie

Logowanie

Dowiedz sie wiecej Korzystaj z wszystkich funkeji
Zaprojektuj w prosty sposdb Twoja instalage fotowoltaiczng i poznaj mozliwosc Sunny Design. Jako zarejestrowany uzytkownik mozesz korzystac z bezplatnego
zarzgdzania projektami. Ponadto mozesz tworzyE wiasne moduty
fotowoltaiczne, lokalizage, profile zuzycia energi i szablony
projektdw,

Bezplatna rejestraga



https://www.sunnydesignweb.com/

1 — bez rejestracji

EZS SUNNY DESIGN

Dowiedz sie wiecej

Zaprojektuj w prosty sposéb Twojg instalage fotowoltaiczng i poznaj mozliwosci Sunny Design.

Wybierz typ projektu

Wbierz typ projektu, ktdry chcesz utworzyd:

Instalacja fotowoltaiczna bez zuzycia energii na
potrzeby wiasne

Zaprojektyj instalage fotowoltaiczna bez zuzycia energii na
potrzeby wiasne

Instalacja fotowoltaiczna ze zuzyciem energii na
potrzeby wiasne

Zaprojektyj instalege fotowoltaiczng ze zuzyciem energii

na potrzeby wiasne



\

Rejestracja

% Mam konto uzytkownika — zalogowanie

Zwrot grzecznosdowy *

Imie *

Nazwisko *

E-mail *

Haglo *

Ponownie wprowadZ hasfo *

Poprzez kikniede przydsku ., Utwdrz konto uzytkownika” akceptujs Warunki korzystania z
serwisu internetowego oraz Oswiadczenie dotyczace ochrony danych osobowych .

* Pola obowiazkowe

SUNNY DESIGN ¢

powered by ennexOS

Korzystaj z wszystkich funkcji

Jako zarejestrowany uzytkownik mozesz korzystac z bezpfatnego
zarzadzania projektami. Ponadto mozesz tworzyC wiasne moduly
fotowoltaiczne, lokalizage, profile zuzycia energii i szablony
projektdw.




Po rejestracji i po zalogowaniu:

SUNNY DESIGN polski ~ Mdj Sunny Design

e

A

Projekty < Witaj Mariusz Sarniak

Ma Twojej osobistej stronie poczatkowej masz dostep do Twoich projektdw, szablondw oraz ustawien.

NOWY PROJEKT PROJEKTY SZABLONY

Instalacja fotowoltaiczna bez zuzycia
energii na potrzeby wiasne +
Zaprojektuj instalage fotowoltaiczng bez zuzyca
energii na potrzeby wiasne

Instalacja fotowoltaiczna ze zuzyciem

/% energii na potrzeby wiasne

(N Zaprojektuj instalage fotowoltaiczng ze zuzyciem
energii na potrzeby wiasne

System wyspowy

Zaprojektuj instalage fotowoltaiczng bez +
podigczenia do sied

Hybrydowa instalacja fotowoltaiczna
gza;olj;tzt;]n::ﬁiﬁe fotowoltaiczna 2 = ZARZADZ ANIE PROJEKTAMI » ZARZADZ ANIE SZABLONAMI

DODATKI WSPARCIE & AKTUALNOSCI
» Obliczenie zawartosci harmonicznych » Wybierz film szkoleniowy
» Importuj dane » Instrukcja obstugi (PDF)

» Instrukcja obstugi (eManual)

» Przeslij brakujgce dane modutu
fotowoltaicznego

» Igtos problem
» Wprowad?Z kod aktywacyjny

Wersja komercyjna




Instalacja fotowoltaiczna ber auiyca

1 - energi na potrzeby wiasne 4+
* ="+ Zaprojekty nstalbge fotowokakcong bez zuiyca
energi na potrzeby whsna

Poruszanie sie po programie jest bardzo intuicyjne. Program sam prowadzi uzytkownika przez
kolejne etapy tworzenia projektu. Wskazanie kursorem myszki obszaru, ktéry moze podlegac
konfiguracji lub stanowi¢ opcje wyboru powoduje zmiane koloru tfa lub jasnosci napisdw na
tym obszarze. Klikniecie na takim obszarze powoduje wejscie w opcje konfiguracyjne. Na goérze
ekranu znajduje sie belka\narzedziowa, pokazujgca poszczegdlne etapy projektu i pozwalajgca
na swobodne przechodzenie miedzy nimi. Postugiwanie sie t3 belkg jest bardzo wygodne na
etapie przerabiania istniejgcego juz projektu, poniewaz jednym kliknieciem na odpowiednim
polu przechodzi sie do danego etapu bez koniecznosci przechodzenia przez ekrany wszystkich
etapow posrednich.

SUNNY DESIGN

/ﬁ\ d Dane prajektu EIE Instalaga fotowoltaiczna  Przewod 7arzadzanie energig I Rentownosc Ay niki D Dok mentaga projektu @
Nawigacja < Wprowadz dane projektu (3
Tutaj mozna wprowadziC dane projektu. W zaawansowanych danych projektu ustawiono domysinie typowe wartosci. Sprawdz je i w razie potrzeby zmodyfikuj.
Dane projektu
ji P
Ustawienia lokalizacji ST e
Szczegdly dotyczace projektu Mazwa projektu *

Ustawienia temperatury Nowy projekt 1

i i il i i ¥
Przytacze sieciowe falownika Lokalizacja Wyswiet! dane pogodowe Utwdrz wiasna lokalizage
Straty w przewodach L
Region * Kraj * Migjscowosé *
Eastern Eurape - Poland - Warsaw -
Zakres napiecia * Praylacze sieciowe falownikdw €

MNiskie napiecie Srednie napiecie 230V (230V / 400V) -




Dane pogodowe

Migjscem lokzlizacji jest Warsaw, Poland (Eastern Europe)

Roczne naslonecznienie catkowite vynosi 1 068,28 kWh/m2a

Nastonecznienie catkowite
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Zaawansowane dane projektu

Ustawienia lokalizacji
# Migjscem lokalizacji jest Warsaw, Poland {Eastern Europe) Edhytuj

* Wysokost polodenia nup.m. wynosi 103 m
* Skalowanie danych o naslonecznieniu wynosi 100 %o

Szczegotly dotyczace projektu

» Marwa projektu: Nowy projekt 1 Edhytuj
* Numer projekiu nie jest wpisany

I I >

= Komentarz nie jest wpisanmy
# Klient nie jest wpisany

Ustawienia temperatury

» Zostanie zastosowana Temperatura otoczenia 1 Edhytuj

* Minimalna temperatura wynosi -17 °C
# Wybranz temperatura dls projektu wynosi 20 °C
* Mzksymalna temperatura wynosi 33 °C

Przytgcze sieciowe falownika

+ Niskie napiecie o napisciu sieciowym 230V (220V [ 400V)
* Zzkres toleranci napiecis wynosi +- 10 %o

* Fasilanie trojfazowe

* Mzksymazlne obcizienie asymetryczne woynoszace 0,00 kWA nis zostanie uwzglednicns

* Brak zadansj wartcsd wspddcrynnika przesuniecia fazowego cos @

» Bez wartosci zadansj cgraniczenia mocy czynnej

Straty w przewodach

* Straty w preswodach DC nie zostang uwzglednione w prognozie uzyskdw energii 2 Edhytuj

# Straty w przewodach AC nie zostang uwzglednione w prognozie uzyskdw energii

Kolejne kroki
Na tym =tapie dane dotyczace projektu zostaby zwenyfikowane | ewentualnie zmodyfikowane, W kolejnym kroku mozess skonfigurowad instalacje fotowcltziczna,

nfiguracji instalacji




| Anuluj Temperatura “

Dane dotyczacs temperatury s3 wykorzystywans do obliczenia minimalnege i meksymalnego
napiecia w cizgu moduldw fotowoltaicznych, Moéna okreshic albo temperature ogniwa albo
temperature otoczenia. Pola cznaczone gwiszdka (*) s3 cbowiazkowe,

Temperatura ogniw fotowoltzicznych Temperatura otoczenia

Minimzlna temperaturs *

1 L ] -25 oC

-

(temperatura w dzien 0d —— | 1 irans tempersturs dis projektu *
kwietnia do wrzesnia, gdy
instalacja PV produkuje
najwiecej energii)

22 oC

-

Mzksymzinz temperaturs *

™C

L
o
i
o

przewodach

W tymi misjscu okresl, ooy straty preswodzenia zostang uwzglednione w prognozie
2 uzyskow energi.

Uhwzglednienie strat przewodzenia w prognozie uzyskow energii

M o
M -c




Celem tego projektu jest stworzenie prostej instalacji fotowoltaicznej o mocy
30 kWp wspotpracujacej z siecig elektroenergetyczng niskiego napiecia (nN).
Instalacja bedzie wyposazona w jeden typ trdjfazowego falownika, a cata
wyprodukowana energia bedzie oddawana do sieci.

FE Instalacja fotowoltaiczna

WYBOR GENERATORA PV:

Kenfiguracja instalacji fotowoltaicznej (? o

N tym migjscu modesz wprowadzic informacje dotyczace planowansj instalacji fotowoltasicznej, W tym celu konieczne jest skonfigurowanie preynajmnisj jednege generatora fotowchsicznege poprzez wybsr typu medulu
fotoweoltasicznego oraz ok reslenie liczby moduldw fotowoltsicznych lub mocy szcrytowe]. Nastepnie moina proystapic do doboru falownikdw,

Projekt czesciowy *
Projekt czesciowny 1 - + Dodaj projekt czesciowy

Generatory fotowoltaiczne

‘ =+ Dodaj rozwizzanie alternabywne

e

Hazwa

Producent | modut PV | modut elektroniki mocy Liczba moduldw fotowoltaicznych |

Ustawienie [ Sposob montaiu
Mot szcrytowa

100 moduby [-dw) fotowcltaiczne
(-ych)
10,00 kWp

* f )

Bruk-Bst Sp. z .0
BEM-300 Prestige Black [05/2017)

1 | Generator fotowoltaiczny 1

fa‘?/‘ q 20 & mo

‘ =+ Dodaj generator fotowoltaiczny




- Informacje dobyczace modutu
Powrdt do listy .
fotowoltaicznego
_ Zmiana prcuducenta ! Dane pochodzs z karty parametréw technicenych udostepnione] przez preducents, Firma SMA nie ponosi
Anulyj modutu odpowiedzizlnedd za prawidlowes danych.
fotowoltaicznego
W tymn miejscu mofess wiybrad producenta i rodzaj modulu fotowoktsicnego. 7a pomoca Producent Bruk-Bst Sp. z o.o. Technologia produbccji MnD
ikany lupy mozesz ctworzyd okno wyszukiwania modul fotowcltsicznego. Modut fot ltaiczmy EEM-300 Prestige ognivw
l:l Zmien wszystkie generatory fotowoltaiczne (05/2017) Certyfilaty EU
Lhwzglednienie tylko aktualnie dostepnych moduldw fotowoltaicznych Cechy elektryczne Ws nniki temperatu
Mo znamicnowsa 300,00 Wp  Napiedie w
D Tylko moduby fotowoltsiczne z gniszdem proylaczeniovym TS4-B firmy Tigo Zakres toleranci -0,00/+5,00 W punkcis MPP
erie e -0, 0, 1oy - i oy
Napiacie w punkcie MPP 3250V Napiecis jalows 10,3100 %%/ ™C 120,3 mVoC
Producent o oy oy oy
Natezenie pradu w 531 Prad zwarcicwny 0,0300 9&/oC 2,55 mASC
SMA - punkcie MPP > Degradacja modutdvw spowodowana wiekiem
Q Napigcie jalowe 380V Zakres toleranci napiedia 0,00 9%
Modul fotowoltaiczny . P
Prad zwarciowy 59,85 A JOWego
BEM-300 Prestige Black (05/2017) - Dopuszczalne napiecie 100000y Z3kres tolerancii napiedia 0,00 %
systemowe w punkciz MPP
Dodaj moduty elektroniki mocy (MLPE) ~ Wspdlczynnik sprawnosci 1844 % Zakrﬁ_tnlerancji pradu w 0.00%
modulu fotowoltsicenego punkcie MPP
_— (5TC) Zakres toleranci pradu 0,00 9%
HReE Zalecenia dotyczacs Bez ugiemienia IWarciowego
D Menitzring uziemieniz Informacje dodatkowe
D Witaczenie " Cechy mechaniczne Aktuslnie oferowany Tzk
Liczba ogniw w module eo modul fotowoltsiczny
[] optimization - fotowoltasicznym Wizsny modul Mie
D Ddugie cizgi moduls fotowschtsicznych SIEF‘:‘kCE;é 931 e fﬂt{:"‘i‘.{:‘h’ahn\r‘-
Dhugodd 1640 mm  Yubiona pozycja Miz
Masa 18,30 kg HKomentarz
Wiyk Kabel/Stecker




Liczba modutow

Anuluj fotowoltaicznych i moc “

szZcZytowa

Whbrales [-a5) modut fotowoltsiczny Bruk-Bet Sp. z o.0. BEM-30D Prestige Black (05/2017)
o mooy 300,00 Wp. Okresl pozadang lizbe modulow fotowoltsicznych lub moc ssczytowa
generatora fotowokltasicznego.

D Zmien wsrystkie generatory fotowoltsiczne

Liczba modulow fotowoltsicznych

lm

Mo seorytowia




Zmiana ustawienia / sposobu
montazu

Anuluj

fotowrohtaicznych wzgledem temperatury otoczenia.

D Zmien wszystkie generatory fotowoltziczne

Sposob montazu Azymut

Wolnostojace

& = W

. Y g w@'
: 3
Fasada Zintegrowane
-1 D

|:| Z regulacjs poloZenia

W bym miejscu mogesz zmienic amymut | pochylenie moduldw fotowoltsicznych oraz ckreshic, ooy poloienie
modulcw fotowoltaicznych bedzie regulowane, Sposcb montazu ma wphyw na wzrost temperatury ogniv

Pochylenie

39 D

|:| Z regulacjz poloienia




WYBOR FALOWNIKA PV:

Wybaor falownika Ay

W tym migjscu modesz okreshicé warunki dla automatyernego wyboru rozwiszania oraz dopasowad propozycje rozwiszan,

Filtry falowinikdw ‘ Reczmy wybdr

roy cje rozwizzan Automatyczny wybor rozwigzania
P ) A ity y wiybs i

‘ Zamknij ‘ Wybor rozwiazania “

W tym misjscu modesz okreshic warunki dla automatyeznego wyboru rozwiszania oraz dopasowad propozycie
rozwizzan,

Maksymzlna lizba typow falownika w proponycjach roowiazan

Wsptcnynnik preesuniecia fazowego cos @

llm }

Procedura kalkulac)i propozycji projektownych

Zrownowaione -



Typ 1. Generator 2, 3. Wspdtczynnik Ograniczenie mocy
fotowoltaiczny 1 przesuniecia fazowego czynnaj AC
cos @
ll 100 [ 100
® 1xSTP 15000TL-30 A 220
Instalacja skledowa 1 .
. bilnost mstalacii f itaicane] i i ] B:1x8 7 r 1,00 15,00 kW ]
e falownika
Szczegoly Moc szczytowa: 14,40 kWp 1 Wspdlczynnik mocy znamionowej: 106 % 2 Wspotczynnik wykorzystania energii: 100 % s
Parametry o Kompatybilnoié instalacji fotowoltaiczne i falownika
Wpdlcrynnik mocy znamionowej: 106 % Parametry Falownik Wejscie A Weijscie B Wejscie C
-
B | Mazks, moc DC 15,33 kw 12,00 kwip 240 kWwp
135 % B7 %%
3 Min. napiecie DC 150 v
Wispdlcrynnik wykorzystania falownika: 37,6 %
- Typowe napiecie w instalacji fotowcltaicznej
0 % 100 %  Maks. napiede DC (PV) 1000 V
Roczny uzysk energii: 15 £82,35 kWh Mzks. prad wejsciovry na MPPT 3333 A
Uzysk wiaschwy energii: 1083 kWh/kWp  Mzks, prad zwardiowy na MPPT 4343 A
Wispdlcrynnik efektywnodc: 4 E7,1 %
Czas pelnego oboigienia: 1045,5 h
Straty preewodzenia (okreslone w % ensergii fotowoltsicznej): 0,14 %
@ 1xSTP 15000TL-30 T
Instalacja skizdows 2 . _
. Kompatybilnosé instalacji fotowoltaiczne; i o Brlxil 7/ /7 1,00 15,00 kW ]
. falownika
Szczegohy Moc szczytowa: 15,60 kWp 1 Wspdbczynnik mocy znamionowej: 98 % 2 Wspotczynnik wykorzystania energii: 100 % N
Parametry O Kompatybilnoié instalacji fotowoltaiczne| i falownika
Wspdlcrynnik mocy znamicnowej: 95 % Parametry Falownik Wejscie A Weijscie B Wejscie C
w
] Maks. moc DC 15,33 kw 12,00 k\Wp 3,80 kWp
135 % E7 %o
Min. napiecie DC 150 W
Wspdlcrynnik wykorzystania falownika: 97,7 %
w Typowe napiecie w instalaci fotowoltaiczne
20 % 100 %  Maks. napiecie DC (PV) 1000 W
Roczny uzysk energii: 16 357,81 kWh Mzks. prad wejiciovry na MERT 333 A
Uzysk wizsSciwry energiiz 1050 kWh/kWp  Maks, prad zwarciovry na MPPT 4343 A
Wspdlcrynnik efekbywnosci: 4 7,1 %
Czas pelnego oboigienia: 11332 h

Straty preswodzenia (okreslone w % energii fotowoltsiczne]): 0,14 %



Definicje zaznaczonych pojec:

Wspotczynnik mocy znamionowej (w tym przypadku 106% i 98%) jest to stosunek
maksymalnej mocy DC na wejsciu falownika (zalecanej przez producenta) do tgcznej mocy
znamionowej (w warunkach STC) modutéw PV podpietych do tego falownika. Ze
wzgleddw ekonomicznych wspoétczynnik ten powinien wynosi¢ od 75 do 90% co oznacza,
ze w rozpatrywanym przypadku falownik jest nieco przewymiarowany.

Wspotczynnik wykorzystania energii (w tym przypadku 100%) okresla jaka czes¢ energii
dostarczonej przez moduty PV zostata przetworzona przez falownik. Stosujac kryterium
ekonomiczne wspotczynnik ten powinien mie¢ wartos¢ ok 99,8%.

Wspotczynnik wykorzystania falownika (w tym przypadku 97,6% i 97,7%) oznacza po
prostu jego srednioroczng sprawnos¢ wyliczong na podstawie rzeczywistych danych
pogodowych. Wartos¢ ta zawsze bedzie mniejsza niz maksymalna sprawnos¢ falownika
deklarowana przez producenta.

Wspotczynnik efektywnosci (Performance Ratio — 87,1%) oznacza stosunek energii
wyprodukowanej przez system warunkach rzeczywistych (osSwietlenie, temperatura,
straty w przewodach) do energii, ktdorg ten sam system bytby w stanie wyprodukowa¢ a
warunkach nominalnych (STC). Wartos¢ tego wspoétczynnika powinna wynosi¢ wiecej niz
75%. Jesli wartos¢ jest rowna lub wieksza od 85% to znaczy, ze mamy do czynienia z
bardzo dobrze zaprojektowanym, wysokosprawnym systemem fotowoltaicznym.



A 2x2
B:1x8
1. Generator
fotowoltaiczny 1
A 2x2
B:1x12

Mozliwosci recznej
zmiany konfiguracji !

Konfiguracja ciggéw modutow fotowoltaicznych

W tym migjscu mozna skonfigurowsd dla kagdego wejscia w falowniku podizczony generator fotowoltsiczny wirsz z liczbg | dhugescia ciggdw moduldw

fotowchaicznych, Pod polami do wprowadzania danych ckreslone s3 zakresy ustawien,

Wpdlczynnik mocy znamicnowej: 106 %
w

-
135 %% E7 %

Wejscie Generator fotowoltaiczny

& Generator fotowoltziczny 1

Ciggi modutdw fotowoltaicznych

Konfiguracja ciagow modulow fotowoltaicznych

Mot seczytowa: 14,40 kWp

Liczba moduldw fotoweoltsicznych: 48

Moduty fotowoltaiczne Lacznie
8 ° - 40
(6..22)

(6..22)

W tym migjscu moéna skenfigurowad dla kaddego wejscia w falowniku podizczony generator fotowohtaiczny wraz z liczba i dugodciy ciagdw modulde

fotowicltaicenych. Pod polami do wprowadzania damych okreslone sg zakresy ustawiien,
Wspddzynnik mocy znamicnowejs 98 %

w
135 0% E7 %

Wejscie Generator fotowoltaiczny

A Generator fotowoltaiczny 1
B Generator fotowoltsiczny 1 - £ 1

Ciggi modubdw fotowoltaicznych

Mot szcoytoweas 15,60 kWP

Liczba moduldw fotowoltsicemyech: 52

Moduty fotowoltaiczne

(.22}

Ltacznie

:



Typ

‘.0

e

Instalacia skladowa 1
Kompatybilnosé instalacji fotowoltaicznej i

1 x STP 15000TL-20
falownika

Ograniczenia dotyczace wyboru falownika

Falownil

Dane ogolne
Stopien ochrony
Szerckosc
Wysokosc
Gebokosc

Masz
Sprawnosc

Maks. sprawincsc

Europejski stopien sprawnosci

IP&5
&6 1 mirn
E&EZ mim
264 minny
61,0 kg

SE.4 Yo
95 o

STP 15000TL-20 Parametry wejsciowe

Maks, moc DT

Maks. moc generatora
fotowohsicznego

Mzks. napiecie wejsciows
Znamicnovie Napecie wejscowe
Min. napiecie wejsciowe
Mapiecie wizczeniz

Maks. napiecie w punkcie MPP
Mzks. prad wejsciowy na MPPT
Maks. prad zwarciowy na MPET
Liczba ciagow modulow

fotowoltsicznych na jednym
wiejsciu MPP

Parametry wyjsciowe
Mzks. moc pozorna AC
Maks. moc coynna AC

Mo znamicnowvia

Min. wspodcrynnik przesuniecia
fazowego (wartosc)

Zakres napiecia znamicnowego AC
Czestotliveost napiecia w sieci AC
Liczba faz zasilzjacych

15,33 kW
27,00 kW

1000 V
500 V
150 ¥
188 V
EDD V

BABA

43A/43A

373

15,00 kVA
15,00 kW
15,00 kW

0,0

160280 W
4445 Hz
3



Technical Data

Input (DC)

Max. generator power

DC rated power

Max. input voltage

MPP voltage range / rated input voltage
Min. input voltage / start input voltage
Max. input current input & / input B
Number of independent MPP inputs / strings per MPP input
Output (AC)

Rated power (at 230 V, 50 Hz)

Max. AC apparent power

AC nominal veoltage

AC voltage range
AC grid frequency / range

Rated power frequency / rated grid voltage

Max. output current / rated output current

Power factor at rated power / Adjustable displacement power factor

THD

Feed-in phases / connection phases
Efficiency

Max. efficiency / European Efficiency

KARTA KATALOGOWA

e

SOLAR TECHNOLOGY

Sunny Tripower
15000TL

27000 Wp
15330W
1000V
240V 10 8OOV /600 YV
150V /188 Y
33A/33A
2/ A3 B3

15000W
15000 VA
3/N/PE 220V / 380V
3/MN/PE 230V / 400V
3/N/PE 240V /S 415V
180 Vto 280V

50Hz / 44 Hz to 55 Hz
60 Hz / 54 Hzto 65 Hz

S50Hz / 230V
204 /217 A
1 / 0 overexcited to O underexcited
=£3%
3/3

P8 4% / 98.0%



Zestawienie

D Rozdzielnica do projektu jest dostepnz (LV3)

Rozdzielnice do projektow czesciowych (LV2) mozna skonfigurowad w zakiades ,Przewody LV2",

& DC @ LV & Lacznie
Strata moCy przy pracy Znamionowe) 52,09W 50,28 W 142,37 W
Wzgledna strata mocy przy pracy Znamionowej 0,18 % 0,31 % 0,49 %
tacznz dhugost przewodow @m ? Z‘D 144,00 m
Przekroje poprzeczne przewodow 4 mm? 6 mm? 2 ::;
Ilustracja
@ DC @ L
Wzgledna strata mocy przy pracy znamionowej: 0,18 % < 1 % Wzgledna strata mocy przy pracy znamionowe): 0,31 %

"lVl




Konfiguracja PN
@ Przewody DC @ Przewody LV1 @ Przewody LV2
Material przewodu Mugoss Przekroj poprzeczny Matefenie prgdu  Mapiecie  Spadek napiecia Wzgledna strata mocy
Mowy projekt 1 Z Obllczen Wynlka mnlej - 0,18 % ] s

Projekt czesciowy 1

‘ wzgledy mechaniczne e o -

1% STP A Mieds 10,00 m 4 mm? 20,10 A SBE, 74V B84,1 mV 0,15 % o
| I
: B Mied? 10,00 m 4 mm? 10,05 A 24,3V B64,1 mV 0,37 % o
A Mieds 10,00 m 4 mm? 20,10 A 5B, 74V B64,1 mV 0,15 % o
B Miads 10,00 m 4 mm? 10,05 A 351,44V B64,1 mV 0,25 % @

2 przewody 1-zytowe: ,+" i ,-”

@ Proewody DC & Przewody LV1 &  Przewody LV2
Material przewodu DMugosc Przekroj poprzeczny MNatefenie pradu Napiecie  Spadek napiecia Wzgledna strata mocy
Mowry projekt 1 Mozna przyja¢ mniejszy —wzgledy  oai o A
brojekt creciouy 1 techniczne (wejscie falownika) 031 0% o .
it ‘ Miedi | ‘ 12,00 m ‘ ‘ & mm? ‘ £0,18 A 3~230V £30.1 mV 0.30 % o
‘ MiadE | ‘ 12,00 m ‘ ‘ 6 mim? ‘ 85,20 & 3~230W F47.6 m\i 0,33 9% ]

Kolejne kroki 1 przewdd 5-zytowy: L1,L2,L3, Ni PE

W kolejirym kroku mogesz rozbudowad Twojs instalacis fotowoltsiczns, wprowadzajac do niej produkty komunikaoyjne do monitorowanis | zarzsdzanis instzlacis oraz
wyswietlania wadnych danych dotyczaoych instalac,




rZS0Zane ensngis

Zaplanuj zarzgdzanie energiq (7)

Tutzsj do swojego systemu enargetycznego maodesz dodad produkty komanikaoyjne (sprast | oprogramowanie) do monitorowaniz systema, sterowanis, Zarzsdzania enangig | wizuslzaci wazmyech damych
instalacji,

Ustawrienia N

W tym misfsoe modesr okreshic warunki | wymaganiz dotyczace projektowsanego manitorowanis instzlzcii, Wprowadzone dane zostang uweaglednione podozas sutomatycznego projektowanis instalacli
fotowokziczne],

Wymagania Warunki

Maonitorowanie instzlacii poprzer Internet | wizuslzacjs dampch dotyozaoych instalachi Posizdanie dostapu do Internety
Archiwizacja online |:| Posiadanie wizsnego systemu sterowaniz
Zdslna disgnostyks D Dostepre Zace lizniks 50

Wizuslizacja damech dotyozaoych instalacii w misjsou montadu |:| Dostzpre Hzcre liczniks 00

|:| Konserwacjs | parametryzacjs instalacji w miejsce montagu
|:| Zapisywanie damych dotyazacych instzlacii w miejsou montadu
|:| Podizcrenie zewnetrzmych crujnikow

] Pomiar naslonecznienia callkowitego

D Zarzadzanie oddawaniem energil do sied

[] Oderyt licznika

|:| Bezprzewodows transmisjz damych

|:| Informacis w razie usterki

Elementy dostepne bez dodatkowych urzadzen !
Wymagany jedynie dostep do Internetu !



ZINe ensngis

Wybdr rozwiazania Pt

Za pomocs funkci yAutomatyczmy wiybor rozwizzania” modess wiygenerowad propozycie rozwiazania w zakresie monitonowania instalacji na podstawie podanych informacji, Ponadto modesz woybrad
inne rozwizzaniz shernatywne b recznie dodad inne produkty komunikaoyjne,

Uwzglednienie tylko aktuslnie dosteprych produktow komunikacyjmech

Automatyczny W Rozwizzaniz shernatywne | ‘ Dodaj produkt komunikaoyjiny ‘ | Lbsuefy maonitorowznie instalacji

Wynik -
Projekt czesciowy 1 Wewnatrz instalacji Zewnetrzny
1 5TP 15000TL-30 =
Instalaciz skdadows 1 é @ sy 1% Sunny Portal & x

bt Inbermit
1 x STP 15000TL-30
Instzlaciz skizsdows 2

Kolejne kroki
W kolejrym kroku mogesz spravwdsic rentownosd instalach fotowoltaiczne],

Przejdz do analizy rentownosc

Tu lista mozliwych rozwigzan
alternatywnych.



Program nie obstuguje polskiej waluty (PLN) dlatego wszystkie kwoty (po stronie kosztow i zyskow)
nalezy podawaé w jednej z dostepnych w programie walut (np. EUR) stosujac prosty przelicznik 1:1.
Nalezy przy tym pamietac, ze otrzymane wyniki (rdwniez te pojawiajace sie na wygenerowanej przez
program dokumentacji) nalezy traktowac tak jakby byty w ztotéwkach.

Analiza rentownosci instalacji (3)

W tym misjsou modesz edyvtowsad dane dotyzace struktury kosztow i wyswiethic anslize rentownosd projektu instzlacji fotowoltasiczzne].

Struktura kosztow -~

Koszty instalacji fotowoltaiczne] Dla mniejszych instalacji do
* Koszty bzczne zakupu moduiows fotowohsicznych wiynoszg — .

» Sredniz utrata mocy preez modd fotowolzizmy wynosi 0,80 % 1OkWp kOSZt Jed nOSt kOWy

« Koszty tzczne zakupu falownikdw i systemow monitorowaniz instalacii wynoszg — H

« Koszty projektowania i instalachi wiynosza — Wlekszy Ok 4500 PLN/kWp
= Roczne koszty stade wynosza 1 800,00 EUR

= bacrna wartosd inwestyc)i wynosi 120 000,00 EUR

+ Jednosthowe koszty imwestycii w gotows do odbion instzlacje fotowoltaiczng (CapEs | kWp) wynoszz 4 000,00 EUR/ kwp,

/ Anubyj Koszty instalacji fotowoltaicznej “

/ Uproszezane okredlznie kosztdw Szczagd
A i i icznej . .
- KDEZLY InStala C-]I FDtDvJDltalczn EJ “ W tym miejsou wprowadz koszty poszcegdlmech komponentow instalscii fotowoltsicznej. Pols cznaczone gwiszdks (*) 55
obowizzkowe.
, \ . \ , Maoduty fotowoltai Koszty jednostkowe™ Koszty & *
Upreszczone okreslanie kosztow Szzeqdlowe okreslanie kosztdw | N uby lczne jedn gczne
- | Bruk-B=t Sp. 2 0.0, BEM-300 Prestige Black 0,00 | EUR x 100 0,00 | EUR
W tym miejscu wprowadz koszty instalach fotowoltaicznej, Pols cznacone gwiazdks (*) s3 obowiazkowe. ¢ ezne zkupy moduldw forowolizicmych 0.00 EUR
Srednia utrata mocy przez modul fotowoltziczmy w ciagu roke 080 %
Uproszczone zestawienie kosztdw Koszty lgczne®
i} ‘o . B b . lac: - o Falownik i system monitorowania instalacji  Koszty jednosthowe™ Koszty laczne®
Jednostkowe kmt-,f InmweEstyC)l W gotowsg 00 olion instalacys rotowoltaiczng | Ca A T
kwp) SR = P L-ER 400,00 | EUR/LWp STP 150007130 0,00 | EUR x2 0.00 | EUR
Roczne ¢ tale 1800.00 | EUR 1,50 | o Produkty do monitorowaniz instalzcji 0,00 | EUR
Kaszry tgczne zakupu falownikdw | systamdw monitorowsnis instalaci 0,00 EUR
Gredinia uirats mooy preez modud fotowaoltsiczny w cizgu roku 0,80 | %
Projektowanie, instalacja i eksploatacja Koszty laczne
Laczna wart i in cii 120 000,0BUR Projektowanie | instzlacjz 0,00 EUR
Raoczne koszry stale 0,00 | EUR 1,50 | %

Laczna wartosd inwestycji 0,00 EUR




Finaniowanie

+ Walita: EUR

« Udzizt kapitzbu wizsnego wynosi 100 %
» Udzizt kapitzbu oboego wiynosi O %

+ Kwota dofinarsowaniz wynosi 0,00 EUR

+ Wska#nik inflaci wynosi 2,50 % &~
» Dhugost okresu analizy rentownosd wynosi 20 lata | lat Arwshs Finansowanie “
» Rodza] wybranego kredytu: Kredyt annuitetowny -

s Ohres kredytowaniz wynosi 10 lata [/ lat

+ Okres welny od spiat wynesi 0 lata / lat W tym miejsou modesz wybrad walute stosowang do obliczen projektu oraz wprowadzic

* Stopa procentows wynosi 4,0 % inne sEczegohy dotyczaos kwesti finansownych, Ustawieniz wstepne maozns okreshic w
zzkizdos Madj Sunny Design” = .Rentownosc”, Polz cznacone gwizzdks (%) =3
obowizzhowe,

Waluts EUR -

Udzish kapitzhe wiasmego w kosztach 100 | % 120 000.00 ELR

sty
:Iﬁ;nk;'f"’" obcego w kasztach 0 % 0,00 EUR
Kwota dofinansowanis 0,00 | EUR
Roczny wskaznik inflacji 2,50 %
Déugoss okresu analiny rentownosc w lztach 20
Rodzsj kredytu @ Kredyt annuiteto
Kradyt ratz

Oeres kredyvtowaniz w lstach 10

Okres wolmy od spiat w latach

Riozzna stops procentows 4.0 | %%




Koszty zakupu energii elektryczne| i przychod z htulu oddawania energii do sieci

» Canz kupowanej enengil elektryane] wynosi 0,60000 EUR/kWh

# TaryTy specjzine nie zostang uwaglednions

# Roczry wskaznik warostu cen energil ekektrycne] wynosi 3,5 %o

» Proychad z tytbu oddawaniz enengil do sied wynosi 0,37000 EUR/ kWh

» Okres uzyskiwania proychoddw z tytwbu oddawania enengil do sied wynosi 15 lata [ lat

+ Cana pradu po uphywie okresu uzyskiwaniz przychodu z tytulu oddawania enangil elektnyenej do sied wynosi 0,1 7000 EUR/S kWh

» Potrzoenie lub proychod z tytude zudycis enangii ne potrzely wizsne wenosi 0,00000 EURS kWh Cena kupowane] energii elektryczne] | “
przychdd z tytutu oddawania energii do sieci

W tym misfscu wprowadz tanyfy z2 energis elekiryczng pobisrang ¢ siedi | oddawang do sied, Okresl tanyfz L
podstawows, 3 w razie potrzeby takde rognizoe sie od nigj tanyfy specjzine. W przypadku tanyf specjalmyech

modesz okreshic indywidualne okresy ich waznodo, Werysthie ceny nalety podad w wartoddiach netto. Pola
oznaczone gwiazdks () 53 obowizzkowe,

Taryfa podstawowa

Cena kupowane] energil elektrycznej® 0,60000 | EURSKWhH

Reczry wskaznik wzrostu cen enengii elektrycnej® 15 | %
Objasnienia na Przyehid 2 tytu oddawanis anergs do sec® 037000 | EURAK

nastepnym SIadeie : Dhugest okresu uzyskiwania proychoddw z tytube 15

oddawania energii do sied w latach™

Przy zufyciu enangil na potrzeby wizsne: potracenie 000000 | EURMKWH

kb przychad™®
Cena pradu po uphywie qk'\s.. uzyskiwaniz )
wrynagrodzenia 22 enargiz elektryorng oddawang do 0,17000 | EUR/kwWh
N~
|:| Uwzglednij dang taryfe specjalng
Canaz kupowanej enengii elekirycznej® |:| Przez caby dzien
D,00000 | EURSkWh 0 - |do| 0 - |godn
W tym oknie mozna réwniez uwzgledni¢ dynamiczne ... . [ Kesdego dni
taryfy sieciowe (np. taryfy dwu lub trzystrefowe), 01.01 do o101 pon we. | & | caw| pu | Sob
jednak na potrzeby tego projektu nie bedziemy tego
robié¢ poniewaz ma to znacznie jedynie przy analizie [ vwzsledni danataryfe specialng
. .. . . . Cana kupowana] energil elekirycnej® [ Preez caby deied
instalacji ze zuzyciem energii na potrzeby wtasne.
D,00000 | EURSWh 0 = |do| 0 - |gode
0 P [ Ketteso dni

do| 0101 Pan t.| S | Czwl Pt | Sobl| Niedz -7



Objasnienia:

Cena kupowanej energii elektrycznej - finalna cena (energia i przesyt) energii w obiekcie, w
ktérym instalowany jest system PV. Parametr ten ma znaczenie w projektach ze zuzyciem
energii na potrzeby wtasne (w rozpatrywanym projekcie nie ma znaczenia). W chwili
obecnej jego wartos¢ waha sie zaleznie od lokalizacji, sprzedawcy i dostawcy energii w
zakresie od 0.50 do 0,65 PLN /kWh. Do analizy przyjeto 0.6PLN/kWh

Roczny wskaznik wzrostu cen energii - na podstawie wieloletnich obserwacji i prognoz na
przysztos¢ mozna przyjacé ze wynosi 3,5% rocznie.

Przychdd z tytutu oddawania energii do sieci — na potrzeby projektu przyjeto wartosc
mieszczgcg sie zakresie zwycieskich ofert na aukcji energii z OZE przeprowadzonej w
grudniu 2019 czyli 0,37 PLN/kWh.

Dtugos¢ okresu uzyskiwania ... - zgodnie zapisami ustawy o OZE dtugos¢ okresu wsparcia
(preferencyjnych stawek zakupu energii) wynosi 15 lat.

Przy zuzyciu energii na potrzeby wtasne: potrgcenie lub przychdd — premia lub
opodatkowanie ( ze znakiem ujemnym) za niewprowadzanie wyprodukowanej energii do
sieci (zuzywanie jej na potrzeby wtasne). W tym miejscu mozna uwzgledni¢ akcyze jednak w
rozpatrywanym projekcie nie ma to znaczenia i nalezy w tym polu wpisa¢ wartosc
OPLN/kWh.

Cena pradu po okresie uzyskiwania wynagrodzenia ... - cena za jakg energia bedzie
sprzedawana po zakonczeniu sie okresu wsparcia (czyli po 15-stu latach). Wedtug obecnych
przepisow jest to cena energii na rynku konkurencyjnym czyli 0.17 PLN/kWh.



Wyniki

MNa zestzwieniu mofesz zapoznad sie z wiynikami analizy rentownodd instalac)i fotowoltsiczns],

taczne preychody 2 tytubu dostaw enengll do sieci po 20 roku (latach)
194 266 EUR

Zabodomy okres amortyzac)i w latach (preyblzomy)
13

W cehe obliczenia okresu amortyzac)i sumowane 53 lsczne koszry dls
poszczegdimyech lat, Do tej kwoty dodawane 53 jeszoze niezapiacons raty,
Okres amortyzaci oty sie w momendie, gdy recrywiste ospzednosd
beds wartodoig dodatniz,

Koszty wizsne produkci energil stanowis stosunek sumy nekizdow
inwestycyjmych, kosztow finansowania i eksploatac)i do ilosc enengil
| fotowoliziczne] wyprodukowane] w okresie eksplostacii instalacyi,

Koszty wiasne produkcji enerngii preez 20 rok (latflzts) (w pryblzenia) 0
0,276 EUR/kWh

Roczmy zysk )

Degradaciz moduidw fotowoltaicenych jest uwzglednizna wiledd
wypradukowanej enengil, 3 wspdczynnik inflacji w kosztach eksploatacii,

Roczmy zysk jest okreslamy jako stosunek bormpch cszorednodc orax

0,85 %o

)
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- T111]
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EE 7]
-
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135

0 2 4 1 8 10 12 14 13 18 20

Oknes w latach

. Kapital olspy

. Kapital wlasmy

Kolejne kroki
W kolejirym kroku mogesz zwenyfikowad na zestawieniv wprowadzone dane | uzyskane wiyniki,

| nakdzddw imwestycyjmych, kosrtow finansowaniz | eksplostacii poniesiomych
w okresie eksploataci instalacy, podziclony przez liczbs lat.

Po wypetnieniu wszystkich pdl otrzymujemy
przyblizong analize rentownosci sprowadzajgca
sie gtownie do obliczenia prostego okresu zwrotu
poniesionych kosztéw inwestycji oraz wizualizacji
corocznych przeptywow kapitatu. W  tym
przypadku 13 lat.

Przejdz do zestawieniz




Wyniki 3

Zestawienia zawiera wrowadzone dane, wiyniki oraz wskazowki dotyczace projektu instalaci fotowoltaiczne]. Prosimvy sprawdzic wprowadzone dane,

Informacje o projekcie

taczna liczha modulow fotowoltaicznych 100

Moc szczytowa 30,00 kWp
Liczba falownikdw fotowoltaicznych 2

Moc znamionowa AC falownilkow 30,00 kw
fotowoltaicznych

Moc czynna AC 30,00 kw
Wspdlczynnik mocy czynnej 100 %%

Wskazdwki [0 ostrzezenia, 0 bedy)

Nowy projekt 1

& Mowy projekt 1

Roczny uzysk energii 32 854,26 kWh
Wspotczynnik wykorzystania energii 100 2
Wspotczynnik efektywnosci 87,1 %

Uzysk whatciwy energii 1030 kwh'kWp
Straty przewodzenia [okreslone w 2% 0,20 %

energii fotowoltaicznej)
Obcigzenie asymetryczne 0,00 VA

Jezeli sg btedy lub ostrzezenia to wracamy do

& Projekt czesciowy 1 (0 ostrzezenia, 0 bledy)

@ Generator fotowokaiczny 1

1 x STP 12000TL-30

o . Instzlaciz skizdowa
1% STP 15000TL-30
@ . Instalacia skizdowa 2
Dane projektu

Ustawienia lokalizac

# Mizfscem kokzlzacji jest Warsaw, Poland (Eastern Eurocpe)
» Wysokosd polodenia mopam, wynosi 102 m

= Skalowanie damych o nasonecznieniu wynosi 100 %o

Ustawienia temparalury

» Fostanie zastosowans Temperatura otoczenia
= Minimzlna temperaturs wynosi -25 °C

» Wybranz temperaturs dls projektu wynosi 22 8C
* Mzksymalnz temperaters woynosi 36 0C

odpowiedniego miejsca projektu

Szezegaly dotyezgee projekiu

# Mazwa projekne: Mowy projekt 1
& Mumer projekte nie jest wpisany
= Komentarz nie jest wpisany

+ Klient nie jest wpisany

Przylgcze sieciowe falownika

« Niskie napiecie o napiscie sisciowym 220V (220V / 400V)
+ Zzhres toleranci napieds wynosi +/- 10 %

» Zasilanie trajfazowe

& Maksymalne oboigdenie asymetrpone wnoszaoe 0,00 VA nie zostanie uwzglednions

# Brak zadanej wartosc wspdbcryninika przesuniecia fazowego oos ©
» Ber wartodd zadane] ogranizenia Mmooy CTyningj



Zestawienie systemu L

Generatory fotowoltaiczne: 100 x Bruk-Bet Sp. z 0.0, BEM-300 Prestige Black (Generator fotowoltsiczny 1)

oymats -2 *, Pochylenie: 39 ©, Sposob montadu: Dach, Moc secrytowa: 20,00 kWp
Falownik fotowoltaiczny: § 2xSTP 15000TL-30
Zarzadzanie enargia: }EEunrw Partal
Wynilki ~
Whykres Instalacja fotowolaiczna Proyiace sieciowe Parametry

Uzysk energii w miesigou

= 400

E

3 3000

H

& 000

_5

: .

R []

: ]
1 7 3 4 5 ] 7 8 ] 10 11 12
Mg
Wymiarowanie przewodow ~
o DC o LY o MY = Lacznie
Sirata mocy proy pracy’ Znamionowe] 52,00 W 90,28 W - 142,37 W
Wizgledna strata mocy prey pracy znamionowe] 0,18 % 0,31 % - 0,49 %
taczna Pugost przewodow 120,00 m 24,00 m - 144,00 m
. . . . 4 mm?

Przekroje poprzeczne przewodow 4 mim® & mm? & mm?

Kolejne kroki
Dokumentacie projektows modesz wiydrukowsd lub zapisad jako plik w formacie PDF,




Eksport dokumentacii projektowe] (3

W ustawieniach wybierz format eksportowania poszozegdinych dokumentow, Winik modna wiySwietlic w oknie Podglad”,

Ustawienia

Dokumenty

Zestawienia damych projekiu
Proponowane falowniki
Whemisrowanie przewoddw
Projektowsanie zarzadrania enargis
Wiskazdwki

Wartodci miesieczne

Anzliza rentownosc

! hnika Wzosce
ul, Praytindows 21
4321 Kowalske

Proponowane falowniki

Feajust: Moy prajeke |

Wybdr rozwigzania
(®) Orygingt
O Fozwizzania altermatywne (Wybierz)

" Stroma 1/ &

Wymiarowanie przewodw
Lomlimaie: Paand A Warsene

Emaikinfod

Nama peojerte Nowy p0jeks |

Lotmlimci: Folaad /Waraw

Humer sl Temperatass clocera: Nusessrnin
Intemetwan Mirnimale e e 250 e
Wb tom paesecns @b pRRUIC  Zestumienie
Projekt: Moy projest 1 Lokalizacha - oajom cayicionsy Fropis coony | Neatgpmary wa gt G
Piumes projeRtuc > e S/ L]
Mapigcie e | 1% 5TP TSTL30. (nstalacia sklagowa 1 St moy sy sy oW 020w e
ey
Mocrona (AT Waghre S0 mocy pery 018% LELY N
Zertmeni piene [T a8 [Rsar—
100 x Bruk-Bel Sp. 7 o.0. BEM-388 Prestige Black fole 1k 1 e gk pmewedim 12000m 240
Aoyt 2%, Pec ybesin: 3%, st sostxtu: Dach, Mo mesysows: 000 g Miks mee DC gmegn 1) 153 5 5
Maks moz AL s 1) 1S e e =
B 1x5TP 150007L30 [ BREE L R, S e
Manitorosranie instataci Wiz ) T AR HO% e SR
gyt rymiaceana: 0% STP 15000TL38
(& sunng Potal Wispdienyani prussenige BT ood §: 1
ot pelenge tciytenn: 5O
Dane piojektasne instalacji folawoRiczne]
taczm izt modu W
e
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s

Wersja projektu ponizej 10 kW,

SUNNY DESIGN

Instalacja fotowoltaiczna ze zuzyciem
energii na potrzeby wlasne
Zaprojektuj instzlacje fotowoltaiczng ze zudyciem

energll na potrzely wiasne

_.|._




Profil auiyci ii | Instalac j e E Rentowna ~ Wyniki

Nawigacja < Woprowadi dane projekiu (3 -
Tutaj moena wprowadzic dane projektu, W zaawansowanmyech damych projektu ustawiono domrySlnie typowe wartodd, SprawdZ je | w razie potrzeby zmody ik,
Darve: projektu
Ustawienia kokakagi Dane projektu -~
Sriregity dotycrace prijekte Nazwa projeku *

Ustawienia temperatury Nowy projekt 2 n p . W PVG IS

Proytyeze siecitve: fakwmika Ao
= fa Lokalizacja WhySwietl dane pogodowe | | Utworz wiasng lokalizacie
Stra preewodach
e Region * Kraj * T ———
Eastern Ewope - Poland - Warsaw -
Zzkres napigcia * Prrylacze sieciowe falowmikow
230V {230V  400V) -

Zaawansowane dane projektu -~

_, - Dane dotyczace temperatury 53 wykomzystywane do oblizenia minimalnego i
' TEJSDE":', loka “.zac_ma Warsaw.- Poland (Eastern Europe) mksymazlnego napisdia w dagu moduldw fotowoltsiczmych, Moina okreslic 2l

* Wysokodt polodeniz np.m. wynesi 102 m temperaturs ogniwe 2lbo tempersturs otoczeniz. Pols ozneczone gwizadks (%) sz
+ Skalowanie damych o nashonecznieniu wynosi 100 % obowigzkowe,

Ustawienia lokalizacji

Szczegoty dotyczqee projekiu Temparatura ogniw fotowaktsiczmych

» Mazwz projektu; Mowy projekt 2
s Numer projekte: 2

= Komentarz nie jest wpisany

» Klient: Jan Kowalski &

Minimainz temparsturs

Ustawienia temperatury Wybrana temperatura dlz projeku

= Dostznie zastosowanz Temperatura otoczenia
» Minimzlna temperatura wynosi -25 °C

* Wybranz temperatura dla projekte wynosi 20 °C Maksymalnz temperzturz ©
* Mzksymalnz tempersturs wynosi 36 °C

Przytqcze sieciowe falownika

* Niskie napiecie o napigtu siedowym 230V (220V [ 400V)
» Zakres toleranci napiecia wynosi +/- 10 %

+ Zasilanie trojfazowe
*» Maksymalne obcigienie asymetryczne wynoszace 0,00 kWA nie zostanie uwaglsdnions Straty w

» Brzk zadanej wartodc wspdbczyninika przesunigciz fazowego cos @ FII’ZE'WOCIBC"'I

# Ber wartedci zadanaj cgranicreniz mocy cryningj
W tym mizjsou okresl, czy straty preewodzenia zostang uwzglednione w

prognozie uryskow ensngil,

Straty w przewodach

* Straty w przewodach DC zostang uwaglednions w prognogie uzyskdw energii

« Swaty w preswiodach AC i uwzgladrions w prognodie uzyskiw energi Uwzglednienie strat przewodzenia w prognozie uzyskdw

energii

B oc

Kolejne kroki W ac

Mz tym atzpie dzne dotyczges projektu zostshy zwenyfikowszne i ewentuslnie zmodyfikowane. W kolejmym kroku modesz zdefiniowsd profil zudyeiz
enangil,




’ﬂ\ -I Dane projekiu i Insta iCEna ! : lentowmosd ~ Whyniki

Mawigacjz < | Okreilenie profilu zuzycia energii (3 “
W tym misjsou modesz okreshie profil zuiyda | ewentuzlnie dodad specizine cdbiomiki energil elektrycznej, Pols cznacone gwiszdky [*) 53 obowiszkowe,
Dt dhirby ez ce: profilu Tubyeia enengi
Sperialne odbiomiki Dane dotyczace profilu zuycia energii Y

Rodzaj profike zudycia enengi™

(®) | Gospodarstwo domaowe - Indyrwiduzlny profil udycia eneng + Mowny profil 2

Profil zufyvcia energii Roczne zubycie enangii
2 osobry dorode, obie pracujs zawodowe, 2 dzied - . 3500 . kwh E P RN
Crpis
Reodzinne gospodarstwo domowe, Obydwoje rodzice pracujs zawodowo, Deied 53 w wisku Informacie dotyrzzce profik
szkolrym, - -

Specjalne odbiornilki

Specjalne odbiorniki + ...

Kolejne kroki

Na tym etapie projektowaniz profil Zufyciz energii zostal zwenyfikowany | ewentuzlnie zmodyfikowany pod katem indywiduzlmech potrzeb, W
kolejmym kroku mozesz shonfigurowad instalacje fotowoltaicng,




Projekt cresciowy

Projekt cesciowy 1

Generatory fotowoltaiczne

MNazwa

Konfiguracja instalacji fotowaoltaiczne| (3)

W tym misjsou modesz wprowadzi informacje dotyczace planowanej instalaci fotowokhaicznej, W tym celu konieczne jest Ekcrnﬁgurowanre preynajmnie] jednego generatora fotowoltaicznego poprzez wiybor
typu moduby fotowohaicznego oraz okreslenie liczby moduiow fotowoltaiczmych lub mocy socrytowe]j, Nastepnie mogna preystapic do dobom falowrnikow,

- Zmieh nazwe

Producent | modut PV | modut elektroniki mocy

Liczha modutdw forowoltaicznych
! Moc szczytowa

M

+ Drodaj projekt ceesciowny

| + Diodaj rozwizzanie alternatywne

Ustawienie | Sposdb montazu

1 | Generator fotowoltaiczny 1

Selfz GE 5.4,
STP3155-20/Wfh (03/2019)

0
/ Q

12 maodudhy (0w fotowoltaiczne .
(yeh) Sy W 2 & »-
3,78 kWp

V4

Zmiana producenta i
maodutu
fotowoltaicznego

W tym misjscu modesz wybrad producents i rodzaj moduby fotowoktzicenego, Za
pomacy tkony hepy modesz otworzyd okno wyszukivianiz moduly

fotowaltaiczrego,

D Zmien wizystkie generatory fotowoksiczne

¥

Uwzgledniznie tylko sktuzlnie dostepmych moduddw fotowolhtaiczmech

|:| Tylko moduby forowohaiczne z gnizzdem preyizczeniowsym TS4-B firmy Tigo

Producent
Selfz GE S.A.
Maodud fotowaltziczmy

STP3155-20/\WFh (03/2015)

Dodaj moduty elektroniki mecy (MLPE)

Funkcje

[] Manitoring

O wyiaczenie
] optimization

D Déugie ciagi modwo

Zmiana ustawienia / sposobu
mantazu

Liczba modutdw

fotowoltaicznych i moc

szczytowa

Wiybrabes {-as) modut fotowokisicmy Selfz GE 5.4, STP3155-20/Wfh (03/2015) o

macy 315,00 Wp. Okregl podadang liczbe madubdw fotowaltaiczmych lub moc

szcrytows genaratora fotowoltzicznego.

D Zmien wszystkie generatory fotowakaicne

Liczha moduldw forowaksicemych

o

Moc secrvtowa

BB

W tym miejsow modesz zmienk azymwt i pochylenie modulow fotowoktsiczmyech oraz okreslic, oy
pododenie moduidw fotowaltziczmych bedzie regulowane, Spostb montadu ma wphyw na warast
temperstury ogniv fotowohsiczmch wagledem temperatury otoczeniz,

D Zmien wszystkie generatory fotowoltziczne

Sposcb montazu Azymut Pochylenie
-
g
Wolmostojzce Dach w "_;_(/
- = Y, &' -
ir" Q L
W N y
Fasacs Zintegrowans

H-BAa-B

D Z regulacis pododenis

Z regulaciz Feniz
[ 2 reguiscis poiez=

Dane modutu nastepny slajd




Informacje dotyczgce modutu fotowoltaicznego

Dane pochodzy z karty parametrow techniczmych udostepnione] przez producenta, Frma SMA nie

ponosi odpowiedzialnosc za prawidiowosc damych,

Producent

Modut
fotowoltaiczny

Cechy elektryczne
Mo Znamionows
Zzkres tolerancii mocy
Mapiacie w punkce
MPP

Matedenie pradu w
punkcie MPP

Mapiscie j=fowe

Prad zwarciowy
Dopuszozzine nzpisce
systemowe

Wspobcoyninik
sprawnosc modui
fotowoksicznego (STC)

Zzleceniz dotyczace
UZIEMiSnis
Cechy mechaniczne

Lizba ogniw w module
fotowoktaicznym

Soerokosc
Déugost
[z=s

Wryk

Selfz GE 5.4,

STPI155-20/Whh
(03/2019)

315,00 Wp
-0,00/+5,00 W
33,10V

9.52 A

35,50V
9.9 A
1000, 00 W

15,01 %

Ber umiemisnis

120

G52 mm
1620 mim
18,50 kg
MC4 kompatibel

Technologia
produkcji ogniw
Certyfikaty EU
Wspotczynniki temperaturowe

Mapiscie w - -
punkcie MPP

Mapiedie jelowe -0,3400 %/°C -135,7 mV/°C
Prad 0,0600 %/°C 5,98 mA/SC
W STCIONTY

Degradacja moduldw spowodowana
wiekiem

Zakres toleranci
napiaciz jafowego
Zakres toleranci
napieciz w punkcie
MPP

Zakres tolerancji pradu
w punkcie MPP
Zakres tolerancji pradu
W STCIOWISD0

Informacje dodatkowe

& ktuslnie oferowany
modud fotowoltaiczmmy

Wiasmy modud
fotowoltaiczry

Ulsbiona pozycja

D

0,00 %%

0,00 "%

0,00 %%

0,00 %%

T=k

Miz

M

Komentarz



Wybdr falownika P

W tym misjsou mogesz okresh warenki dlz sutomatycznego wiybon roewizzaniz orsz dopasowsd propoTycie rozwigzat,

Fittry falownikows Reczmy woybor | | Propomycie rozwiszan
Falowniki ~
Typ 1. Generator 2, 3. Wspotczynnik Ograniczenie mocy
fotowoltaiczny 1 przesuniecia czynnej AC
12 [ 12 fazowego cos @
1 =58 2.5-1VL-40 Arlxld
Warunkowa kompatybilnosc instalacji .ﬂ ra rFa 1,00 2 50 kW '
fotowoltaicznej i falownika
Wskazdwki i propozycije rozwigzan [ 1 wskazdwka) e
Szczegoty Moc szozytowa: 2,78 kWp Wspolczynnik mocy znamionowej: 70 %o Wspotczynnik wykorzystania energii: 96,2 % P
Parametry @ Warunkowa kompatybilnedé instalacji

) fotowoltaicznej i falownika
Wspdicnyninik mocy znamicnowej: 70 %o

e w Parametry Falowrnik Wejscie A
B35 % 80 % Maks, moc DC 2,65 kW 3,78 kWp
Wsptbcryninik vyl zniz fz ik 96,6 9 ) .
Wspdcryninik wiykorzystania fakownika: 96,6 9% - Min, napiede DC 0y 330 v
[ . - - - '
o O 100 5 wpowe napisde w instalacji & 3V
~ _ fotowoltaiczne]
Roczny uzysk enangii: 3 943,67 kWh
L B . Mzks, napiede DC (Fakownik) 00 W & 5ELV
Uzysk wiadciwy enargii; 1043 kwhikWp
o . L Maks, prad wejsciowy ne MPPT 10 A & 95A
Wspdcryninik efektywnosd: 3.4 %
L Maks, prad zwarciowy na MPPT 18 4 & 1W0aA
Czas pefrego obdizdenia: 1577.5 h
Straty preewodzenia (okreslone w 9% enangii 0,25 %
fotowolaiczne]):
Kolejne kroki

W kolejmem kroku modesz zweymisrowad preewody b zwen fikowad wprowadzone dane | wyniki podane na podsumowaniu,



Wymiarowanie przewodow (@

W tym miejscu moznz obliczy€ straty mocy w wybranych przewodach, Firma SMA Solar Technology AG zalecz uwazglednienie waglednych strat mocy przy pracy znamionowe]j po stronie AC kb DC nz
poziomie ponizej 1%, W przypadku przyizcza pradu przemiennego wphyw roznej wartosc wspoiczynnika przesuniecia fazowego nie jest uwzglednizny, Przy okreslaniu przekroju poprzecznego przewodow

nalezy przestrzegad krajowych | miedzynarodowych norm (np, VDE, NEC itp.).
Zestawienie

[] Rozdzielnica do projektu jest dostepna (LV3)

Rozdzielnice do projektow czesciownych (LV2) mozna skonfigurowad w zzkiadee ,Przewody LV2",

@ DC
Strata mocy przy pracy Znamionowe] 931W
Wzgledna strata mocy przy pracy znamionowej 0,35 %
taczna diugost przewodow 40,00 m
Przekroje poprzeczne przewodow 4 mm?

Ilustracja

@ DC
Wzgledna strata mocy przy pracy znamionowej: 0,35 %

A\
@ Lv & Lacznie
3,25W 12,56 W
0,13 % 0,48 %
2,00 m 42,00 m

4 mm?

2,5 om 2,5 mm?

N\

@ Lv

Wzgledna stratz mocy przy pracy znamionowej: 0,13 %

l‘I.Vl




HKonfiguracja

& Przewody DC @ Przewody LV1 &  Przewody LV2
MNapigcie  Spadek napiecia Wzgledna strata mocy

Matezenie pradu

Materialt przewodu Mugosc Przekrdj poprzeczny

MNowy projekt 2 0,35 9% & ~
Projekt czesciowy 1 0,35 % ] P
1258
| i A Misds | ‘ 20,00 m | ‘ 4 mm? 7.3 A 360,13 V 13V 0,35 % o
21
P

HKonfiguracja
& Przewody DC @ Przewody LV1 & Przewody LV2
Materiat przewodu DHugosc Przekroj poprzeczny MNatezenie pradu Mapiecie Spadek napiecia Wzgledna strata mocy

MNowy projekt 2 0,13 %% ] Fat

Projekt czesciowy 1 0,13 % ] ~
1x5B

[ Eamnd Misds ‘ ‘ 2,00 m ‘ | 2,5 mm? 10,87 A 1~230V 2951 mv 0,13 % o
Sdadowa 1

Kolejne kroki
Jedli wygenerowana enargia ekektnyczna badzie whywana na potrzeby wiasne, w kolejimem kroku modesz vtworsyd prognoze zudydia enengii na
potrzeby wizsne lub ponownie zwerfikowad wprowsadzone dane | winiki ne zestawienin,



Okresl zuzycie energii na potrzeby wiasne (3

W tym miejsou modna okreshic potencizlne zudycie encrgii na potraeby wiasne z optymalizacs suiycia wizsmego lub bez optymalizaci.

Optymalizacja zuzycia energii na potrzeby wihasne PR
Filtr wrzgdzen
Zwiekszenie zuZycia energii na Urzadzenie Opis Ustawienia
potrzeby wilasne poprzez
=9 Cemlala_itemwnfza z wibudowamym Preedziat o ladowania 1
= Sunmy Home Manager 2.0 wrzgdreniem pomianowym do akumulatora:
m inteligantrego zarzadzania energis )
O Sunmy Home Manager zapewnia kompleksows wizualzacis preephywu energii w gospodarstwie domowym, Patrz preykdadowe instalacje w
wowrw, Sunimy Portal.com,
Do optymalizacii zubycia enengii na Akumulatory: Litonary
r - potrzeby wiasne w domach Pojemnosc: 4,00
Sunimy Boy Storage 2.5 * | jednorodzinmech z akumulatorem litowsem kWh | W
o dufej pojemnoda, Zzkres napisciz Z tego do ap
akurlmlatcta: 120 - 500 W whmn[&:

€) Do optymalizacii zukycia ener

na potrzeby wizsne potrzebmy jest dodathowo licznik SMA Enengy Meter,

[] Specjzine odbiomiki

al)

[] Pojazd elekiryczny

fi Pomps cepia

Pomps cepla do ogrzewanis |
prEygotowania cieplej wody
Moc znamionowz: 0,0 W

ﬂ Zapotrzebowanie na enangie elektryozng:

Stopien poknycia zzpotrzebowania na
enangic enangi solang: —

Pojemncst shumulators: —

Przebieg rocznyt —

Stopien poknycia zapotrzebowania na
energic enengi solarng: —

Liczha mieplzrowanych ladowan: — [(—)

Ogrzewana powierzchnia:

Ciepta woda:

Budynek: Budynek pasywny

Typ stacji tadowania:

Moc znamionowa stacji
tadowania:

Ladowanie akumulatora:




Wynik

Bez optymalizacji zuZycia energii na potrzeby whasne

Rozdzial energii fotowoltaicznej
Uzysk ensrgil Cridzwianie enangii do
3 944 kwh = siexi
i j~ 2887 kWh

Wapdtezynnik samowystarczalnodci

Udzial procentowy zudycia energii na patrzeby

whasne | ’
Zayse enegina ) g
potrzebny wizsne n
1 056 kWh

Pobar mocy z sied
2 444 kWh

Z optymalizacjg zuzycia energii na potrzeby wiasne

Rozdziat energii fetowoltaiczne]

Uzysk ensrgil Cridzwanie enangii do
3944 kWh gl sieci

Udzial procentowy zuiycia energii no poirzeby > S H 2 141 kwh

whasne ‘ '

Wapdtezynnik samowystarczalnodci
47,2 b

Zudyoie enargil na ,ﬁ Pobdr mooy z sied
by wizsne 1 850 kwh
2218 kWh

Szezegaoty

Riozne zudydie ensrgil

Rocmy uzysk energi

Cradawanie ensrgil do sied

Pobor mooy z sied

ZuFycie enangii na potrzeby wizsne

Udziz! procentowy zudycia enangii na potrzebny
witzsne (w 9 enengii wytworzonej w instalaci
fotowoltsiczne])

Wspdbcryninik samownystarczainosd (w 9t zubydia
erergil)

Szezeqoty

Riozne zudydie ensrgil

Roczmy uzysk enargii

Orddzwanie ensrgil do sied

Paobor maocy z sked

ZuFycie enangil na potrzeby wissne

Udziz! procentowy zudycia enangii na potrzebny
witzsne (w 9% enengii wytworzonej w o instalaci
fotowoltsiczne])

Wspobcryninik samownystarczslnosd (w 9% zubyds
energil}

Laczns pojemingst ZRamionows

Liczba pefmych opkli ladowaniz i rogtadowaniz
zasobnika enangii

3 500 kwh
3344 kiWh
2 887 kwh
2444 kwh
1056 kWh

268%

0.2 %

3 500 kwh
3544 kwh
2 141 kwh
1 850 kWh
2 218 kwh

56,2 %

47,2 %

4,00 kwh
251



Zaoplanuj zarzgdzanie energiq (7

Tutaj do swiojego systemu ensrgetycEnego modesz dodad produkty komunikacyjne (spreet | oprogramawanie) do monitorowanis systemu, sterowania, zarzadrania energis | wizuslizacyi wadmyech damech
irstalaci,

Ustawienia ™

W tym miejsouw modesz okreshic warnunki | wiymagania dotyczace projektowanego monitorowania instalacii, Wprowadzone dane zostang uwaglednione podczas automatycznego projektowania instalaci
fotowokaiczrej,

Wymagania Warunki

Optymalzacia zudycia enangil na potrzeby wiasne Posizdanie dostepu o Internatu

Analiza 2uFycis enengii i sterowanie odbiornikami |:| Posiadanie wizsnego systemu sterowanis
Monitorowanie instalacji poprzez Internet | wizualizacja damych dotyczaoych instalacii |:| Dostepre #zcee licznika S0

Archiwizacja online D Dostepre #zcze licznika 00

Zdalna diagnostyka

D Wizualizacja damych dotyczaoych instalacji w miejsou montadu
D Konserwacia i parametryzacis instalacii w misjsou montadu
[[] Zapisywania damech donyezaoych instalacii w misfso montas
D Paomiar nashorecznienis cafkowiteno

[[] odaryt licnika

D Berprrewodowa trarsmisja danych

D Informacja w razie usterki

Wybor rozwigzania ~

Za pomocy funkcji Automatyczmy wiybor rozwigzania” modesz wiygenerowad propozycie rozwizzania w zakresie monitorowania instalacii na podstawie podanych informaci, Ponadto modesz wybrad
inne rozwigzania ahermatywne b recnie dodad inme produkty komunikaoyjne,

Uhwzglednienie tylko aktualnie dostapmych produktow komunikacyimech

Automatyczmy wiyrbor rozwizzani Rozwizzania shernatywne | | Dodaj produkt komunikaoyjny | Lisun monitorowanie instzlaci




Wybér rozwigzania Wariant z magazynem energii N

Za pomacs funkeji ~Avtomatyczny wiybor rozwizzania” modesz wygenerowad propozycie rozwiszaniz w zakresie monitorowaniz instalacii ne podstawie podamych informaci, Ponadto modesz wiybrad
inne rozwizzania ahemnatywne kb recznie dodad inne produkty komwnikaoyjne,

Uhwzglednienie tylko aktuslinie dostepmych produktow komunikaoyjnych

Automatyczry wyhdr rozwiszanis Rozwizzania shematywne | | Dodzj produkt komunikaoyjmy | | Usuf moniftorowanie instalacji

Wynik A
Projekt czesciowy 1 Wewnatrz instalacji @ Zewnetrzny
1x5E 25140 Speaching -"‘. 1x |E'.
Instalacia skizdowsa 1 E5  Sunmy Home Manager 2.0 A x Intemnet = 1xSunny Porzl E x

Wybsr rozwiazania Wariant bez magazynu energii ~

Za pomocy funkeji ~Automatyczmy wybde rozwigzania” modesz wiygensrowsad propozycis rozwizzanis w zakresie monitorowaniz instalacii na podstawie podamyech informacii, Ponadto modesz wybrad
inne rozwigzania ahernatywne kb recznie dodad inne produkty komunikacyjine,

Uwzglednienie tylko sktualnie dostaprysch produktdw komunikacyjnych

Automatyczmy wiybor rozwiszania Rozwizzania shemstywne | | Dodaj produkt komunikaoyjny

| Usur monitorowanie instalacji

Wynik ~
Projekt czesciowy 1 Wewnagtrz instalacji Zewnetrzny
1=25B 2.5-1VL-4D [
Instzlacjz shizdowa 1 — L x Sunmy Portzl G x
Kolejne kroki

W kolejimym kroku modesz spravwdzic rentownods instalacji fotowolzicznej.



Wariant z magazynem energii

Analiza rentownosci instalacji (2)
W tym misjsoy modesz edytowad dane dotyozsce struktury kosztow | wySwiethc anslize rentownosc projektu instalaci fotowoksiczne],

Struktura kosztiw ~

Kaoszty instalacji forowaoltaicznej
)
* Koszty lzczne zakupu moduiow fotowoltsicznych wynoszg —

= Gredniz utrata mocy proez modud fotowaltziczny wynosi 0,80 %

» Koszty lzczne zakupu falownikow | systemow monitorowanis instalacii wynoszg —

# Koszty lczne systenu magazynowanis energll Wi noszs —

» Koszty projektowaniz i instalachi wynoszg —

« Roczne koszty stale wynoszg 410,82 EUR

# kacrne wartosl inwestycil wynosi 27 388,00 EUR

» Jednosthowe koszty inwestycji w o gotows do odbiony instalacjs fotowolksiczng (CapEs [ kWp) wynoszs 4 600,00 EUR/KWp.

A
ytu)
+ Wzlutz: EUR

» Lidzisf kapitshe wizsnego wynosi 100 %

« Ligzizt kapitshe oboego wiynosi O %%

» Kwots dofinersowaniz wiynosi 5 000,00 EUR

# Wekarnik inflacii wynosi 2,50 %

s DRugosd okresy anzlizy rentownosd wiyenosi 20 lata [ lat
# Rodzaj wybranego kredvie: Kredyt annuitetowry

+ Okres kredytowania wynosi 10 lata f lat

» Okres wolmy of spfat wynosi O lata / lat

« Stops procentowa woynosi 4,0 %0

Koszty zakupu energii elekiryczne| i przychod z tytulu eddowania energii do sieci
# Cenz kupowsane] energii elektrycznei wynosi 0,60000 EUR/S kWh e

» Taryty specizine nie zostang uwzglednions

# Roczmy wiskaznik wzrostu can energil elektrpcnej wiynasi 2,5 %

s Proychod z tytudy oddaswaniz enengil do sied wynosi 0,48000 EUR/S kWh

» Ohres uzyskiwania proychodow z tytubu oddawania enengil do sied wynosi 1.5 lata / lat

# Canz pradu po uphywie okresu uzyskiwaniz proychodu z tyteie oddawaniz energil elektrycznej do sied wynosi 0,1 7000 EUR/ kWh

# Potrzcenie b proychad z oytuiu zudycis energil ne potrzeby wizsne wiynosi 0,00000 EUR/ kKWh



Wariant z magazynem energii

Wiyniki

Mz restawieniy modesz zapoznad siz 2 wiynikami znalimy rentownosc instalaci fotowoltziczne],

Pardwnanie recznych koszhow energa Mieponiesione koszty zakupy energil elektryczne] w plensszym roku )
Aktuzlnie bez instalacyi forowokziczne; () 330 EUR
Lgczne osozednosc po 20 latach (roku) 3
¥ 431 EUR
W cizgu 20 lat (roku) bez instalacji L _ ]
fotowohziczrej O Mieponiesione koszty zakupu energii elektrycznej po 20 latach (roku) @
- 27 929 EUR
4 179 EUR
Lazne preychody z tytubu dostaw enengil do sied po 20 roku (latach)
Aktuzlnie 7 instalacis fotowoltaiczng ) 12 384 EUR
Eﬁ{“ ELE Zadodony okres amortyzacii w latach (preyblzomy) 3
135

Koszty wiasne produkcji enangil przez 20 rok {lstflata) (w preybldeniu) )
0,453 EUR/kWh

Roceny zysk i)
1,13 %

3 II
=il

] 2 4

6 8 i 12 14 16 1= 0

L= L]

n

Rrecrywiste csncredmosol w
bys EUR

ks wr Latack
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Wariant z magazynem energii

Wyniki (3
Zestzwienie zawiers wprowsdzone dane, wiyniki araz wskazdwki dotyozace projekou instalzci fotowoltzicene]j, Prosimy sprawdzid wprowadzone dane,

Informacje o projekcie

Laczna liczba modulow fotowoltaicznych 12 Uzysk wiasciwy energii 1043 kwh/lowp
Moc szezytowa 3,78 kwp Straty przewodzenia (okreslone w % 0,25 %
Liczba falownikdw fotowoltaicznych i energii fotowoltaicznej)
Moc znamionowa AC falownilode 2,50 kw Obcigienie asymetryczne LE0kVA
fotowoltaicznych Roczne zuZycie ensrgii 3 500 kWwh
Moc czynna AC 2,50 kW Zuzycie energii na potrzeby wiasne 2 218,27 kWh
Wspotczynnik mocy czynnej 86,1 % Udzial procentowy zuZycia energii na 56,2 %
Roczny uzysk energii 1 843,67 kiWh potrzeby wiasne
Wspélczynnik wykorzystania energii 96,3 % Wspdtczynnik samowystarczalnosci 47,2 %
Wepd nnik efekbnwnoici B34 T Laczna pojemnosc znamionowa 4,00 kwh
Liczba petnych cykli tadowania i 291

rozladowania zasobnika energii

Wskazdwki (0 ostrzezenia, 0 bledy)
Nowy projekt 2
@ MNowy projekt 2
& Projekt czesciowy 1 [0 ostrzezenia, 0 bledy)

& Generator fotowohaiczmy 1

s B 1% 5B 2.5-1VL-40 Generator fotowoltziczmy jest kompatybilny z typem falowniks tylko warenkowo, poniewsz fzlownik wiybrany do tego zestawu jest
Instalacia skizdowa 1 niedowymisrowany (= 8%,
- Do realizacji funkeji zarzgdzania skumalztorem i ograniczenia dostarczania mocy coyninej musi by podizorone i skonfigurowane
& g Sunny Home Manager 2.0 wewngtrzne wzadzenie pomizrows Sunmy Home Manager 2,0 do pomisnu energii dostanzanej do sieci | pobieranej z sied (patrz

Przewodnik planowania »SMA Smart Home"),

@ __ Sunmy Boy Storsge 2.5



Dane projektu

Ustawienia lokalizac

» Migjsoem lokzlzaci jest Warsaw, Poland [ Eastern Europe)
& Wysokost pododeniz mp.m. wnosi 1032 m
# Skalowanie damych o nasionecznienin wynosi 100 %%

Ustawienia temperatury

* Fostanie zsstosowans Temperatura otoczenia
* Minimzlnz tempersturs wynosi -25 8C

» Wybrana tempersturs dls projektu wiynosi 20 °C
# Maksymazlne tempersturs winosi 36 °C

Zestawienie systemu

Generatory fotowoltaiczne:

Falownik fotowoltaiczny:

Zarzgdzanie energig:

Alkumulator:

Wariant z magazynem energii

Szezegoly dotyczgee projekiu

» Mazws projekiu: Nowy projekt 2
& Mumer projekt 2

& Komentsrz nie jest wpisany

» Klient: Jan Kowalski

Przylgcze simciowe falownika

» Miskie napiecie o napigtu siediowym 220V (220V [/ 400V)

» Zzkres tolersncii nepiscis wynosi +/- 10 %

# Zasilanie trajfazowe

» Mzksymalne oboszenie asymetryane wynoszace 0,00 kWA nie zostsnie uwzslednions
« Brzk zadanej wartosd wspoicyniniks przesuniscs fazowego cos o

# Ber wartosc zadanej ogranicoenis mooy Cryning

12 x S=ifs GE 5.4, STP3155-20/Wfh I_:Gena'atc\r fotownoltaiczmy 1)

ymwt: -2 °, Pochylenie: 39 °, Sposob montzsdu: Dach, Moc szcytowa: 3,78 KWp

B ixSE25ivi4D

_,‘;g é Sunimy Portal
Sunmy Home Manager 2.0

— 1 »5Suniny Boy Storage 2.5 + Akumulstory: Litowsy, 4,00 2W



Wariant z magazynem energii

Wyniki

Whykres Instalacja fotowoltzizns Proyvizce sieciowe Parametry

Uzysk energii w miesigou

—_
g
5 300
-
€ 00
_5
: l l
D
1 ] 3 4 5 B 7 B ] 10 11 12
Miesage
Wymiarowanie przewodow
o DC & LY e & Lacznie
Sirata mocy prEy pracy ZnSmionovee] 931w 31,25 W - 12,56 W
Wazgledna strata mooy prey pracy Znamionowe] 0,35 % 0,13 %% - 0,48 %%
baczna dhugost proewodow 40,00 m 200 m — 42,00 m
Przekroje poprzeczne przewodow 4 mim* 2,5 mm? 4 mm?
2,5 mm?

Kolejne kroki

Dokumentacje projektows modess widrukowsad lub zapisad jako plik w formacie PDF



Wariant bez magazynu energii

Analiza rentownosci instalacji (2
W tym misjsou modesz edytowad dane dotyczaos struktury kosztdw | wiySwistlié znalizs rentownodc projeky instalaci fotowoltasiczns;,

Struktura kosztdw ~

Koszty instalagi forewoltaicznej
U]
+ Koszty laczne zakupu modulow forowohtaiczmech wynoszg —

» Srednia uirats mooy przez modul fotowaksicmy wynosi 0,80 %

+ Koszty bzezne zakupu falownikdw | systemdw monitorowaniz instalacji wynoszg —

# Koszty projektowsniz i instalachi wynoszg —

* Roczne koszry stale wynoszg 260,82 EUR

« Lacrna wartost inwestycii wynosi 17 388,00 EUR

» Jednostkowe koszty inwestycii w gotows do odbionu instzlacie fotowolaizng (CapBx ! kWp) wiynosza 4 600,00 EUR/ kkWp.

Finansowanie
Edrytuj

« Wzhtz: EUR

# Udzizt kapitahu wizsnego wynosi 100 %

# Udzizt kapitabu oboego wiynosi O 24

= Kwota dofinansowania wynosi 5 000,00 EUR

« Wskadnik inflacii wynosi 2,50 %

+ Déugost okresu analizy rentownosd wynosi 20 lata [ lat

» Rodzaj wybranego kredyie: Kredyt annuitetowy

» Ohres kredytowaniz wiynosi 10 lata f lat

# Ohres wolny od spiat woenosi O lata [ lat

= Stops procentows wyenos 4,0 %o

Koszty zakupu energii elektryezne| i przychéd z tytule eddawania energii do sieci
» Cana kupowane] enengil ekktrpcne] wynosi 0,60000 EUR/ KWh i

# Taryfy specizine nie zostang uwaglednions

« Roczmy wiskaznik werostu cen energil elektnyoznej wynosi 3,5 %

# Proychod z oytefy oddawaniz enargil do siedi wynosi 0,48000 EURS kWh

# Okres uryskiwania prrychodow z tytebu oddawaniz enengii do sieci wynosi 15 lata / lat

= Cena pradu po uphywie okresu uzyskiwania proychodu z tytubu oddawania energil elektrycnej do sied wynosi 0,1 7000 EUR/kWh

* Potrzcenie lub przychad z tytuby zudyvcia enargii na potrzeby wiasne wiynosi 0,00000 EURS/kWh



Wariant bez magazynu energii

Wyniki

Ma zestawieniu modesz zapoznad sie 2 wiynikami analizy rentownosd instalacji fotowoltaicznej,

Pordwnanie rocznych kosztéw energii Mieponiesions koszty zakupu energii elektryene] w pierwszym roku )
Aktuslnie bez instalacji fotowoltzicznej ) 634 EUR
2 100 EUR tzczne oszorednosd po 20 letach (roku) @)
20 260 EUR
W cizgu 20 Izt {rokuy) bez instalachi
mﬁ%mhmj{ 0 ) ! Mieponiesions koszty zakupu energil ekektrycene] po 20 latach (roku) @)
183 110 EUR
4 179 EUR
Laczne proychody z tytubu dostaw enengii do sieci po 20 roku {latach)
Aktuslnie z instalacjs fotowoltziczns € 21 200 EUR

I 147 EUR

Zabodony okres amortyzacji w latach {przyblzony) @)

r

Koszty wizsne produkcii ensrgii preez 20 rok (latflsta) (w przybidenin) @)
0,263 EUR/IWh

Roczmy zysk @
3,32 %o

Oszcrednosd lgcene

15
10
5 lII
5
1] F 4

] a8 1o 12 14 16 13 0

Rrecrywiste psrorednofo w
tys. FUR

Okres w Latach

B apitat viasny B Kapitat cbey



Wariant bez magazynu energii

Wyniki ()
Zestawienie zawiers wprowsadzone dane, winiki oraz wskazowki dotyczace projektu instzlzcji fotowoltziczne]j, Prosimy sprawdzid wprowadzone dane,

Informacje o projekcie

Laczna liczba modubow fotowoltaicznych 12 Wspotczynnik efektywnosci E34%
Moc szezytowa 3,78 kWp Uzysk wiasciwy energii 1043 kwhikwp
Liczba falownikow fotowoltaicznych 1 Straty przewodzenia [okreslone w %o 0,25 9%
Moc znamionowa AC falownilides 2,50 kw energii fotowoltaicznej)
fotowoltaicznych Obcigzenie asymetryczne 250 kva
Mot czynna AC 2,50 kW Roczne zuycie energii 3 500 kWh
Wspdtczynnik mocy czynnej 6,1 % Zuiycie energii na potrzeby wiasne 1 056,21 kwh
Roczny uzysk energii 384367 kwWh Udziat procentowy zufycia energii na 26,8 %
Wspdtczynnik wykorzystania energii 96,3 %% potrzeby wiasne

Wspotczynnik samownystarczal nosci 30,2 %

Wskazdwli (1 ostrzezenie, O bledy)

Nowy projekt 2
Dane projektu

Zestawienie systemu
Generatory fotowoltaiczne: 12 x Seffz GE S.A, STPI15S-200Wh (Genarator fotowoltaiczmy 1)

Falownik fotowaltaiczny: B 1x:5B2.51VI40

Zarzgdzanie energig: é Suniry Partal



Wariant bez magazynu energii

Wyniki o~
Wykres Instalacjas fotowoltaiczna Proyizoze sieciowe Parametry
Uzysk energii w miesigou
—
E
g
| [—
& i
_5
: l l
o
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12
Hiesage
Wymiarowanie prrewodowr P
o DC R AT o MY @ Lacznie
Sirata moCy proy pracy Inamicnoee] 931w 325w - 12,56 W
Wzgledna strata mocy przy pracy Znamionowe] 0,35 % 0,13 % - 0,48 9%
kaczna dhugost praewodow 40,00 m 2,00 m — 42,00 m
Przekroje poprzeczne proewodaw 4 mim? 2,5 mm? 4 mm?
2,5 mm?
Kolejne kroki ]
Przejdi do dokumentaci projektowej

Dokumentacje projektows modesz widrekowsad leb zapisad jeko plik w formadie PDF,



ROZBUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Wykorzystujemv MPPT2 dotychczas wytaczony
- czy planowana ilos¢ modutéw wytworzy napiecie potrzebne do rozpoczecia pracy MPPT?
- jednoczesnie ilos¢ dokfadanych modutow jest ograniczona napieciem maksymalnym falownika
- nowe moduty nie musza odpowiada¢ mocowo starym
- aktywujemy MPPT2 w falowniku
Doktadamy moduty do istniejgcych tancuchow
- llo$¢ doktadanych modutow jest ograniczona napieciem maksymalnym falownika
- moduty muszg by¢ tego samego typu lub przynajmniej mie¢ zblizone parametry pragdowo — napieciowe
- moze wystgpic koniecznos¢ skrocenia fancucha i dotozenia drugiego rownolegle
Wykorzystujemy dodatkowg pota¢ dachu
- dotychczas: wschod (MPPT1) i potudnie (MPPT2); doktadamy zachod (rownolegle do MPPT1)
Pamietamy o dopuszczalnym przewymiarowaniu falownika



Zabezpieczenia w mikroinstalacji PV
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Schemat rozmieszczenia elementow ochrony przepieciowe) w systemie PV
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Bezpieczenstwo pozarowe
instalacji PV

Zastosowanie instalacji PV nie zwieksza ryzyka pozarowego
I nie wymaga stosowania obligatoryjnej ochrony odgromowe,;.

zelnosc E tuk elektryczny !

,,SZC




PRZYCZYNY WYSTAPIENIA LUKU

Oryginat = czarna uszczelka !

Zaciski srubowe w
rozdzielnicy lub falowniku

Diody By-pass (po stronie DC) Przewody DC

Moduty Bledy w instalacji

Potaczenia lutowane (w

Ztagcza DC modueen

«Wylacznik strazaka”

Skrzynka ‘ Bezpieczniki DC
przytaczeniowa
Sita wyrywania: 454N Nie stosowacd
e e jezeli nie s
- wymagane !

Wymoég normy PN-EN 60352-2:
sila wyrywania (4mm2) >310N

,KOMPATYBILNOSC” ZLACZY MC4

https://www.forum-fronius.pl/webinaria/ 1 ‘ :

#14 Bezpieczerstwo pozarowe instalacji PV 9 Apr, 2020 — zlgeze DC, ilosé: n+1


https://www.forum-fronius.pl/webinaria/
https://www.forum-fronius.pl/webinaria/
https://www.forum-fronius.pl/webinaria/
https://www.forum-fronius.pl/webinaria/
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BILANS ENERGETYCZNY

Klasyczny model sieci EE
Tak sieci zostaty zaprojektowane

SieC EE

=

a

Elektrownie

Linie przesytowe

WN, SN, nn

Sieci EE z dotaczonymi mikrozrodtami

SIECI EE?

Odbiorcy koncowi

Taki model staje sie bardzo stochastyczny i nieprzewidywalny

SieC EE

<>

)

Elektrownie

Linie przesytowe

—

L™

Prosumenci

w losowych miejscach

Odbiorcy koncowi




PSE Polskie Sieci

Elektroenergetyczne

Mapa prezentuje planowe | chwilowe
przeptywy mocy na przekrojach handlowych LT 485 &
SE HVDC: 595 |, PLAN: 485 &—
PLAN: 600 ),
ZAPOTRZEBOWANIE [MW 20 745
[ ] WNR: 1235 A
GENERACJA [MW] 17 821 PLAN: 1240
el, cieplne 15 148 DE: 1496 — )
el. wodne 233  PLAN:979 —
el. wiatrowe 1710
<_el. fotowoltaiczne 672 CZ:49 |,
PLAN: 572 _
, . . . UA: 155
el, inne odnawialne 57 SK: 193 /N —
_ PLAN: 155 &~
SALDO WYMIANY 2875 PLAN: 41 /N
CALKOWITEJ [MW] IMPORT
, 08-07-2020 14:33:15
CZESTOTLIWOSC [Hz] 50,010

www.pse.pl



http://www.pse.pl/

PSE Polskie Sieci

MAPA KSE

Mapa prezentuje planowe i chwilowe

przeptywy mocy na przekrojach handlowych

ZAPOTRZEBOWANIE [MW]
GENERACJA [MW]

el. ciepine

el. wodne

el. wiatrowe

SALDO WYMIANY CALKOWITEJ
[MW]

CZESTOTLIWOSC [Hz]

16 658

16 536

11 254

IMPORT

50,030

Elektroenergetyczne

DE: 1186 —
PLAN: 100 —

SE HVDC: 0

PLAN: 0

CZ: 716 |,
PLAN: 303 |,

SK: 717 |,
PLAN: 142 |,

LT 78 &

PLAN: 72 &—

WNR: 291
PLAN: 282

"

T UA: 213 &
PLAN: 210 é—

09-02-2020 23:29:30

www.pse.pl



http://www.pse.pl/

Jakie PV ma znaczenie w Polskim
systemie elektroenergetycznym?

Rekordowe zapotrzebowanie mocy w Polsce (dane wg PSE):

sroda, 26 czerwca 2019, godz. 13:15 24,14 GW

38,2°C (woj. lubuskie — podobnie byto we Wroctawiu!)

Zainstalowana moc PV - czerwiec 2019:

Niemcy 47,5 GW, > Polska 0,7 GW,

Whiosek: fotowoltaika osigga szczytowe moce w czasie rekordowego
zapotrzebowania na moc w SE




Dynamika zmian liczby odbiorcow
i sprzedazy energii w zaleznosci
od terenu.

W Polsce wecigz ok. 39% (15mlin) ludnosci
mieszka na wsi, a 28% w matych miastach
(do 10 tys. mieszkanncéw). Reasumujgc ok.
3 mln domostw i gospodarstw rolnych jest
zasilanych 4 terenowych sieci
elektroenergetycznych.

Duze rozproszenie odbiorcéw, zuzywajgcych
niewielkie ilosci energii stanowi bardzo
niekorzystng relacje wptywow finansowych
za dostarczang energie w stosunku do
kosztow budowy i eksploatacji linii
zasilajgcych.

Na statystycznego Polaka przypada zuzycie
energii ok. 3700 kWh rocznie, co stawia
Polske na jednym z ostatnich miejsc w
Europie.

-0,25 —

-0.50
Rys. 1.1. Dynamika zmian [%] liczby odbiorcow w latach 2001-2005

1,25

odbiorcy wiejscy
# odbiorcy miejscy
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0,50
0,25 F
0,00 —— T a T
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3,0

odbiorcy wiejscy
2,5 # odbiorcy miejscy
2,0

1.5

1,0

B
0,0 > —— - r

2001 2002 2003 2004 2005

Rys. 1.2. Dynamika zmian [%] sprzedazy energii

Jerzy Marzecki: , Elektroenergetyczne sieci terenowe —

wybrane zagadnienia”, OWPW, Warszawa 2017.



Srednia sprzedaz na jednego odbiorce
wiejskiego w 2005 roku w Polsce 2915 kWh,
a na odbiorce miejskiego 3106 kWh, a dla
gospodarstw domowych i rolnych: na
terenach wiejskich — 2107 kWh, a na
terenach miejskich — 1863 kWh.

W Polsce elektryfikacja terendow wiejskich
obejmuje praktycznie 100% domostw i
gospodarstw rolnych — istotna jest wiec
jakosc dostarczanej energii. Najwiekszym
problemem sg czeste i dtugotrwate przerwy
w zasilaniu oraz duze wahania napiecia
zasilajgcego.

Innym powaznym problemem,
posiadajgcym  wptyw na  parametry
jakosciowe elektroenergetycznych sieci
terenowych  jest  katastrofalny  stan
instalacji  elektrycznych  duzej liczby
budynkdw  mieszkalnych i  obiektéw

gospodarczych, ktdre nie spetniajg zadnych
norm bezpieczenstwa.
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~ linie napowietrzne

# linie kablowe

I T I

2001 .2002 2003 2004 2005

Rys. 1.3. Przyrost dtugosci linii SN [km]

linie napowietrzne

& linie kablowe

2001

T T I

2002 2003 2004 2005

Rys. 1.4. Przyrosty dlugosci linii nn [km]

Jerzy Marzecki: , Elektroenergetyczne sieci terenowe —
wybrane zagadnienia”, OWPW, Warszawa 2017.




Rok 2004 byt réwniez przetlomowy w
przypadku przyrostu mocy transformatorow i
dtugosci wykonanych przytaczy.

01.05.2004r—-cotozadata? ©

Sieci wiejskie (terenowe) niskiego napiecia nn
sg hajczesciej zasilane 1z jednej stacji
transformatorowej (wariant a na ponizszym
rysunku) lub z dwodch stacji
transformatorowych  dla  sieci  bardziej
rozbudowanych (wariant b).

o T _
130 I e
5T ko

—O

N N
I N R A

/

b)

O._....
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g &0

1500

WN/SN

1250 # SN/nn
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0 T 3y ] - T
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Rys. 1.5. Przyrosty mocy transformatoréw [MVA]
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Rys. 1.6. Przyrosty dtugosci przylaczy [km]

Jerzy Marzecki: ,Elektroenergetyczne sieci terenowe —
wybrane zagadnienia”, OWPW, Warszawa 2017.



Zrédto przytaczone do wezta nr 1 sieci
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Takie przytgczenie zrédta nie zmienia rozptywu mocy i rozktadu spadkow napie¢ w
sieci. Moc ptyngaca przez transformator jest pomniejszona o moc generacji.



Zrodto przytaczone do wezta nr 12 sieci '
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Takie przytgczenie zrédta powoduje zmiane spadkow napie¢ w catej sieci. Moc
ptynaca od wezta nr 1 do 6 jest pomniejszona 0 moc generowang przez zrodto, a
pomiedzy weztami 6-12 moc ptynie w przeciwnym kierunku. Mniejsze sg wzgledne
Zmiany napiecia.



Zrodto przytaczone do wezta nr 10 sieci '
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Odchylenie napiecia w i-tym wezle sieci jest rowne sumie spadkéw napie¢ na weztach
zlokalizowanych pomiedzy weztami O i i-tym. Obcigzenie sieci pomiedzy weztami 1 i 10 jest
takie jak poprzednio, a obcigzenie pomiedzy weztami 10 i 12 takie jak bez zrddta.



ANALIZA WPLYWU

ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ NA SIEC ELEKTROENERGETYCZNA
Arkadiusz DOBRZYCKI, Piotr AMBROZIK - Politechnika Poznanska
DOI: 10.21008/j.1897-0737.2017.89.0030

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych przy uzyciu

oprogramowania NEPLAN, stwierdzono, ze zrédto odnawialne w postaci farmy PV w

sposob stochastyczny (losowy) wptywa na parametry energii elektrycznej w

analizowanej sieci, co moze wptyng¢ negatywnie na bilansowanie mocy w jego

otoczeniu przez operatora.

Do pozytywnych aspektéw obecnosci farmy PV zaliczy¢ mozna obnizenie strat mocy

i energii w sieci, a takze spadek pradow w wiekszosci linii kablowych oraz

zmniejszenie spadkow napiecia na szynach poszczegdlnych stacji. Nalezy zauwazyg,

ze wszystkie te parametry zmieniajg sie dynamicznie. Regulator — magazyn energii.

Zamodelowano fragment sieci EE w todzi w okolicy lotniska.

WNIOSKI:

1. Wazrost mocy generowanej przez zroédto, powoduje wzrost napiecia na szynach
stacji rozdzielczej do ktdrej jest ona podtaczona, jednoczesnie wraz ze wzrostem
odlegtosci od zrddta jej wptyw na napiecie na szynach dalszych stacji maleje.

2. W liniach sieci EE znajdujgcych sie za miejscem przytgczenia prad w linii rosnie,
natomiast przed miejscem przytgczenia maleje. Przyczyng jest pokrycie czesci
zapotrzebowania na moc czynng fragmentu sieci przez zrédto odnawialne.




ANALIZA SYMULACYJNA STRAT MOCY CZYNNEJ W ELEKTROENERGETYCZNEJ SIECI NISKIEGO
NAPIECIA Z MIKROINSTALACJAMI Z PODOBCIAZENIOWA REGULACJA NAPIECIA
Stawomir CIESLIK - Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Electrical Engineering, No 82/2015
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Wartosci napie¢ fazowych w poszczegdlnych weztach analizowanej sieci dla wariantéw:

1. Praca sieci bez jednostek wytwaorczych, z obcigzeniem transformatora SN/nn na poziomie
26% mocy znamionowej.

2. Pracasieci z jednostkami wytworczymi w weztach 13 — 17 oraz 20, kazda mikroinstalacja
generuje do sieci 25 kW z cos¢ = 1,0.
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Wartosci napie¢ fazowych w poszczegdlnych weztach analizowanej sieci dla wariantéw:

1. Praca sieci jak w wariancie 2 (poprzedni rysunek), ale do regulacji napiecia zastosowano
dtawik Dt dotgczony w rozdzielni nn stacji.

Praca sieci jak w wariancie 2, ale do regulacji napiecia zastosowano zrdodio napiecia
dodawczego dotgczone w rozdzielni nn stacji, w miejscu wyprowadzenia odcinka kablowego
pomiedzy weztem 1i 2

2.



Kolejny problem dotyczy odbiorcow energii elektrycznej, ktorzy sa

przytgczeni do elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej w sgsiedztwie z

mikroinstalacjami prosumenckimi. Problem polega na tym, ze jezeli

zwieksza sie wartos¢ napiecia w wezle linii elektroenergetycznej,

spowodowana generacja jednostki wytworczej w ,,s3siednim” wezle, to

nalezy sie spodziewacC zwiekszenia rachunkow ze energie elektryczng.
?

Dla specjalistow elektroenergetykow jest to problem pozorny. Podobny
efekt mozna wuzyskaC¢ jezeli w sgsiedztwie, np. w budynku
jednorodzinnym z matg dziatalnoscia produkcyjng, zostang wytgczone
odbiorniki pobierajgce znaczng moc z sieci. Rowniez wzrosnie wartosc¢
napiecia w weztach, na skutek mniejszych spadkéw napie¢ w
poszczegolnych odcinkach linii.

Nie jest tez prawdziwe stwierdzenie, ze wzrost wartosci napiecia
zasilajgcego odbiornik nn w kazdym przypadku spowoduje zwiekszenie
jego mocy (np. zarowka — tak; komputer - nie).

Jezeli miescimy sie w zakresie £10% napiecia znamionowego sieci, to
nie ma podstaw do jakichkolwiek roszczen z tego tytutu.



Podstawowg charakterystyka regulacyjng mikrozrodet jest
charakterystyka sterowania mocg czynng w zaleznosci od
czestotliwosci napiecia zasilajgcego P(f), przedstawiona na rysunku

(50,2 [Hz], Py [W])

ograniczenie wytwarzania
mocCy czynnej

AP = 40%Pp/Hz

f [Hz]

., i
50.0 50,2 515

Przytoczona ilustracja charakterystyki P(f) dotyczy wiasciwie reakcji zrédta na zmiane
czestotliwosci sieci i wprowadza koniecznosé ograniczania mocy generowanej w przypadku
wzrostu czestotliwosci powyzej 50,2 Hz. Zmian koordynat charakterystyki moze dokonac
operator systemu dystrybucyjnego.



Innym przyktadem zaleznosci regulacyjnych, ktore moga mie¢ wptyw na ocene
wspotpracy irodta z siecig elektroenergetyczng, jest charakterystyka kontroli
wspotczynnika mocy cos @ = f(P) okreslajagca zaleznos¢ pomiedzy wytwarzang
mocg czynng a wielkoscig i charakterem mocy biernej.

COS(pA Q/PEmax A P>0 — wytwarzanie mocy czynnej
Q>0 — wytwarzanie mocy biernej

—_ — — — COSYing=0.95:tgp=0.33

0.95,.q 0.33
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Ppo=18.8°

P>0 - wytwarzanie mocy czynnej
Q<0 — pobdr mocy biernej

Do 20% generacji mocy czynnej osiggalnej dopuszczalna jest zardwno generacja, jak i pobor
mocy biernej. W zakresie od 20% do 50% mocy czynnej osiggalnej mikrogenerator pracuje
jako Zrédto mocy czynnej, tj. przy cosp=1. Pracy powyzej 50% mocy czynnej osiggalnej
towarzyszy pobdr mocy biernej, tzw. praca w kierunku pojemnosciowego wspoétczynnika mocy
COS®,,;, CO podyktowane jest koniecznoscig redukcji poziomu napigcia w punkcie przytaczenia
wywotanej produkcjg mocy czynnej.



Celem dziatania kryteriow zabezpieczeniowych jest miedzy innymi
utrzymanie stabilnosci pracy systemu, unikniecia zmian
czestotliwosci sieciowej i rozsynchronizowania, a takze unikniecia
ryzyka niezamierzonej pracy wyspowe,;.

Problematyka oceny wptywu mikrozrédta na poziom catkowitych
zaburzen w sieci nn, do ktdrej izrodio jest przytgczone, jest wiec
procesem ztozonym, ktory powinien zawiera¢ zardwno ocene
elementéw formalnych, tj. zgodnos¢ elementéw zrddta
z odpowiednimi normami kompatybilnoSciowymi i branzowymi, jak
rowniez ocene poziomu wskaznikow jakosciowych wystepujacych
w sieci przy pracy zrodta w danym punkcie przytgczenia. Moze sie
bowiem okazaé, ze zainstalowanie w danym punkcie sieci zrodta
spetniajacego wszystkie wymogi emisji zaburzen moze spowodowac
przekroczenie poziomow dopuszczalnych wybranych parametrow
jakosciowych w weztach sieci, ze wzgledu na istniejgce warunki pracy
sieci lub udziat innych zrodet. Celowo zatem poziomy emisji zaburzen
dla zrodet ustalane sg na nizszym poziomie niz poziomy dla sieci
rozdzielczej.



Poréwnanie dopuszczalnych wartosci wskaznikow jakosci energii
(napiec i pradow) dla mikrozrddet i sieci rozdzielczych nn

przedstawiono w tabeli:

: . Dopuszczalna warto$¢ Dopuszczalna warto$¢
ceman Znaczeni AR
Dcemimy parametr (Znaczenie dla mikrogeneratorow dla sieci nn
50Hz + 2% (e.g., 49 Hz; 51 Hz) przez 95%
s Odwolanie do charakterystyki tygodnia;
Ziee et : P(f) 50Hz = 15% (6.9, 42,5 Hz, 57,5Hz) przez
100% czasu pomiaru
Zmiany poziomu napiecia, wolne 3,0% » :
. Tt Au, Odwolanie do charakterystyki 10%
zmiany napiecia
cos(P)
;i - 3,0% : 53,
Szybkie zmiany napiecia AUmay Odwo!ame.do mocy kilka razy na dobe 10%
zwarciowe] Sipce
Pq 1,0 -
Wahania napiecia, migotanie $wiatla
Ph 0,65 1,0
Odwolanie do emisji
THD! dopuszczalnej harmonicznych
Emisja harmonicznych pradu /1y st Aol e =
w pradzie odbiornika w relacji
ldcf']rf : -
do mocy zwarciowe] Siece
_ 5 THDU : 24
Harmoniczne w napieciu U/Us - Wedlug tabeli wartosci dopuszczalnych
W
Asymetria napiecia ka2 2,0% 2,0%




Jak zbada¢ lokalnie wptyw systemu PV na sie¢ EE ?

SOLAR300N 1
SOLAR300N
connection scheme
(three-phase)
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Wykaz najwazniejszych aktow prawnych
zwigzanych z fotowoltaika

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478; akt
posiada tekst jednolity).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348; akt
posiada tekst jednolity)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414, akt posiada
tekst jednolity)

Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych innych
ustaw (Dz. U. 2020 poz. 471) - z datq wejscia w zycie: 2020-09-19

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 poz. 1422).

Dostepne na stronie ISAP: https://isap.sejm.gov.pl/



https://isap.sejm.gov.pl/
https://isap.sejm.gov.pl/

Najnowsza zmiana:

STAN PRAWNY PO 19.09.2020

USTAWA z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2020 poz. 471)
Data publikacji w Dzienniku Ustaw: 18 marca 2020 + 6 miesiecy = data wejscia w zycie: 19 wrzesnia 2020

A - = \ . : 3 et
4. Nie wymaga decyzji .o pozwoleniu na budowe oraz zgloszenia, o ktorym mowa w art. 30, wykonywanie robot
! budowlanych polegajacych na:

:3) instalowaniu:

) pomp ciepla, wolno stojacych kolektorow stonecznych, urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowane;
elektrycznej nie wigkszej niz 50 kW z zastrzezeniem, ze do urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej
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elektrycznej wigkszej niz 6,5 kW stosuje si¢ obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen |
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| przeciwpozarowych pod wzglgdem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dale;

!, uzgodnieniem pod wzglgdem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organ6
|
1

Panstwowe) Strazy Pozarnej, o ktorym mowa w art. 56 ust. la,

Polecam ciekawe WEBINARIUM pana Macieja Pilinskiego (FRONIUS) nt. m.in. najnowszych
zmian w programach ,,Moj prad” i ,,Czyste powietrze” i o integracji tych programow dla PV:

https://www.forum-fronius.pl/webinaria/

#29 Mikroinstalacje w Swietle przepisdw | moZliwosci dofinansowania 2 Jun, 2020 & CHEEV]
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Prawdopodobna struktura przysztych systemow PV

Generator PV
Inny
: : ] system PV
Technologia ,,LiFePO4” l ON-GRID

15 lat Bateria
akumulatorow

= HHHH—

M, =(L1+1,6)E, [KWh]

(E, w MWh)
1,2 — dla bud. mieszk.

Pozostate )
odbiorniki Pompa ciepta
AC »5G Ready”

Magazyny: 4,5-12 kWh
(moduty bat.: 1,5kWh)
Cena ok. 2000 zt/kWh



Tendencja w budowie
konstrukcji wsporczych PV

Dedykowane narzedzia projektowe oferowane przez producentéw @rq b)J
Energy5

e
Py

Systemy na dach Systemy na dach Systerhy__
skosny ptaskin, wolnostojgce

DOMINUJA OBECNIE JESZCZE BAPV
Projektowany ,,Czas zycia” ok. 30 lat !
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