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Natezenie promieniowania stonecznego
Ciggty strumien energii posiadajacy okreslong moc.
Na powierzchni atmosfery — 1366,1 W/m?

Na powierzchni Ziemi — = 0-1000 W/m?

Nastonecznienie

Suma natezenia promieniowania stonecznego w danym okresie.
Zalezy od potozenia geograficznego i pory roku.
Dla Polski jego roczna srednia wynosi okoto 1 000 kWh/m?2-rok.
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Promieniowanie
stoneczne catkowite w

Polsce:

od 950 - 1050
kWh/m2 na rok (Srednia
dtugoterminowa).

Poszczegolne roczne
sumy energii
promieniowania
catkowitego moga

odbiegac od sredniej:
do 30%.
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Rys. Promieniowanie stoneczne docierajgce do powierzchni modutow PV
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Rys. Srednie dzienne sumy promieniowania catkowitego .

Poszczegolne sumy miesieczne energii promieniowania catkowitego moga
odbiegac od sredniej: do 50%.
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Nastonecznienie w Polsce w poszczegdlnych miesigcach w kWh/m?

Nastonecznienie w
miesigcach letnich
jest 6-7 raz wyzsze
niz nastonecznienie w
miesigcach zimowych

marzec kwiacien czerwiac lipiac sierpien wrzesien paZdziernik  listopad grudzien
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Odbiorniki w budynku
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INSTALACJA WYSPOWA (OFF GRID) =

Odbiorniki AC

Przetwornica DC/AC —J

Regulator

tadowania odbiornik DC

np. oswietlenie

| |

Bateria akumulatorow
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Ustawa OZE — Net-billing

Na podstawie nowelizacji ustawy OZE od
01.04.2022 Net-metering zostat zastgpiony
systemem Net-billing, ktory opiera sie o sprzedaz
produkowanej energii po rynkowych cenach
miesiecznych. Nastepnie od 02.07.2024 bed3 to
ceny godzinowe (na podstawie danych z rynku
dnia nastepnego). Niedobor energii bedzie
kupowany przez prosumenta po standardowych
cenach.
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Ustawa OZE — Net-billing

Depozyt prosumencki

W depozycie bedg gromadzone pienigdze ze sprzedazy
energii z PV. Za ich pomocg optacany bedzie zakup energii
od sprzedawcy. Po 12 miesigcach niewykorzystane srodki
bedg wyptacane (do kwoty 20% wartosci energii z danego
miesigca).

Przyszli prosumenci powinni zainteresowac sie wzrostem
autokonsumpcji (magazyny energii, grzanie CWU, pojazd
elektryczny), a takze w zaleznosci od profilu zuzycia energii

rozwazyc przejscie na taryfe G12 lub G12W.
Slajd 16
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Ustawa OZE — Net-billing

roznica skorygowanej RCEm

cena [2ifMWh] | data publikacji od poprzednio obliczonej ceny [%]

czerwiec

RCEm 659,29 11.07.2022 -
skorygowana RCEm*® 648,16 11.08.2022 -1,69
skorygowana RCEm*® 656,04 11.10.2022 1,22
lipiec

RCEm 799,79 11.08.2022 -
skorygowana RCEm* 796,27 11.09.2022 -0,44
sierpien

RCEm 102342 11.09.2022 -
skorygowana RCEm*® 1019,06 11.10.2022 -0,43
wrzesien

RCEm 711,92 11.10.2022 -
skorygowana RCEm* 710,03 11.01.2023 -0,27
pazdziernik

RCEm 577,24 11.11.2022 -
skorygowana RCEm*® 576,35 11.12.2022 -0,15
skorygowana RCEm*® 575,48 11.02.2023 -0,15
listopad

RCEm 703,81 11.12.2022 -
skorygowana RCEm*® 705,20 11.01.2023 0.2
skorygowana RCEm*® 701,67 11.03.2023 -0.5
grudzien

RCEm 716,80 11.01.2023 -
skorygowana RCEm*® 728,20 11.02.2023 1,59

pse.pl/oire/rcem-rynkowa-miesieczna-cena-energii-elektrycznej Slajd 17
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Ustawa OZE — Net-billing

roznica skorygowanej RCEm
od poprzednio obliczonej ceny [%4]

MANN

cena [z{/MWh] | data publikaciji

styczen

RCEm 596,56 11.02.2023 -
skorygowana RCEm* 594,59 11.05.2023 0,33
luty

RCEm 667,59 11.03.2023 -
skorygowana RCEm* 668,51 11.06.2023 0,14
marzec

RCEm 50072 11.04.2023 -
skorygowana RCEm™® 508,90 11.07.2023 -0,16
kwiecien

RCEm 506,60 11.05.2023 -
skorygowana RCEm* 505,44 11.06.2023 -0,23
maj

RCEm 381,44 11.06.2023 -
skorygowana RCEm* 380,42 11.09.2023 0,27
czerwiec

RCEm 454,62 11.07.2023 -

skorygowana RCEm* - - -
lipiec

RCEm 440,38 11.08.2023 -
skorygowana RCEm® - - -
sierpien

RCEm 41337 | 11.09.2023 -

skorygowana RCEm™* - - -

pse.pl/oire/rcem-rynkowa-miesieczna-cena-energii-elektrycznej Slajd 18
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Ustawa OZE — Net-billing
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Cena sprzedazy energii w ramach taryfy net billing
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S
Ustawa OZE — podziat mocy
systemow PV

- niewymagana koncesja

- niewymagana dziatalnos¢ gospodarcza

- koszty przylaczenia do sieci po stronie zakliadu energetycznego
- dla instalacji prosumenckiej gwarantowane taryfy przez 15 lat

Mikroinstalacja: do 50 kW

- niewymagana koncesja

- wymagana dzialalno$¢ gospodarcza i wpis do rejestru wytwoércow
energii w malej instalacji

- odplatnosc za przylgczenie

Mala instalacja: 50-1000 kW

- koncesja na zasadach ogoinych
Duza instalacja: powyzej 1000 kW | - wymagana dzialalnos¢ gospodarcza w zakresie produkcji energii
- odplatnosc za przyfaczenie

Slajd 20



Prawo budowlane

Artykut 29 ust. 2 pkt 16 ustawy Prawo Budowlane

- koniecznos¢ uzgodnienia projektu instalacji PV o mocy zainstalowanej
>6,5kWp z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych

tzw. uzgodnienie pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej

- zgtoszenie zakonczenia budowy instalacji PV (bez wzgledu na miejsce
montazu) do organéw Panstwowej Strazy Pozarnej wtasciwych dla danej
lokalizacji obiektu tj. do komendanta powiatowego lub miejskiego
Panstwowej Strazy Pozarnej

Slajd 21
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Budowa modutu PV | generacji
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Proces konwersji promieniowania stonecznego w ogniwie krzemowym

y ‘\\
‘:{ : \)\' Elektroda Zlvacze P-N
|»‘ G | W€ (bariera potencjatu)

\\ ‘ : Potprzewodnik typu N

(krzem + domieszka
np. fosfor)

Potprzewodnik typu P
(krzem + domieszka
np. bor)

EIektroQa
dodatia Slajd 23




Natezenie (A)

11.0
10.0
9.0
8.0
1.0
6.0
5.0
40
3.0
20
1.0

Dane techniczne modutow

1000W/m*

800W/m’ \

600W/m’ \

400W/m* \

— \
RN\

10 20 30 40

Napigcie (V)

Charakterystyka
prgdowo-napieciowa

Moc (W)

350

300

250

200

150

AKADEMIA

vmgMANN

1000W/m?*
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Napigcie (V)

Krzywa mocy
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Natezenie pradu instalacji | =11 +12 + 13
Napiecie instalacji U=U1=U2 = U3
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Zacienienie

Wewnatrz modutu PV ogniwa potgczone sg szeregowo — jesli nastgpi

zacienienie jednego z ogniw, to zachowuje sie ono jak rezystor (tzn. jak

odbiornik prgdu). Cate pole moze wtedy dostarczac tylko tyle pradu, ile

moze go przeptynacC przez zacienione ogniwo. W wyniku tego, ogniwo
nagrzewa sie | moze ulec uszkodzeniu.

Czesciowe rozwiazanie problemu — diody bocznikujgce.

Przy zacienieniu jednego szeregu ogniw dioda bocznikowa zaczyna
przewodzic i prad ptynie z ominieciem tych ogniw.

¥
L L JBL 1B

¢ ¢ ¢

Dioda bocznikowa Slajd 27
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Zacienienie
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33% spadek mocy 100% spadek mocy
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Rozstaw rzedow modutéw (dach ptaski, grunt)

~h- sin(180° — (o + B))
sinf

Z
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Odstep miedzy rzedami modutéw (dach ptaski, grunt)

Kat B _ 13°

- w Polsce minimalny kat o~ ]
padania promieni stonecznych ) A 14°
(21 grudnia), wynosi: \‘ £
3 |
od 13 do 16° 1 °
- 15
% l 2 &
v p
a 16°
£ By
z ......
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Odstep miedzy rzedami modutéw (dach ptaski, grunt)

* \Viessmann
h=1056m

e lall
uuj
14°

T | l/ﬂl -~ "'\
e 4et ALl

Bydgoszcz, B

(J

* Nachylenie
a = 45°

h Sln(1 80° — OH'B)) * Odstep minimalny:
sinp z=3,74m
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Rodzaje falownikéw

\\ A ~ Tl
Mikrofalownik Falownik szeregowy Falownik centralny
- Stosowany na duzych instalacjach
fotowoltaicznych
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Rodzaje falownikéw

Hybrydowe
Sieciowe Wyspowe
» £ 3czg w sobie zalety

» synchronizujg sie z siecig i mogg * nie synchronizujg sie z siecig falownikow sieciowych i
oddawac¢ energie do sieci przez co nie mogg oddawac energii wyspowych
* nie tadujg akumulatorow do sieci *Domyslnie praca w trybie on-grid
» wylgczajg sie w przypadku braku * mogq tadowac akumulatory i =W razie koniecznoscipobor
zasilania z sieci (zabezpieczenie kontrolujg ich prace energii z akumulatorow i/lub
przed pracg wyspowa) przejscie w tryb pracy wyspowe;j

Slajd 34
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Lokalizacja falownika

Falownik powinien by¢ umieszczony:

W miejscu ostonietym od stonca (brak bezposredniego padani
a promieni stonecznych)

W odpowiedniej odlegtosci od scian, sufitu | podiogi

W  miejscu, ktore posiada stabilng temperature i
odpowiednia cyrkulacje powietrza

W miejscu, w ktérym nie wystepujg substancje
niebezpieczne (np. gazy zrace)

W miejscu tatwo dostepnym (przeglad, serwis)

Slajd 35



Instalacja wytgcznie na statym podtozu.

P

Maks. temperatury otoczenia:
-25°C /1 +60°C

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza:
0-100%

Powietrze chtodzgce falownik przeptywa
od lewej strony do gory (doptyw chtodne-
go powietrza z lewej strony, odprowadza-

200
L mm nie cieptego powietrza do gory).
/ 25 ¢ Powietrze odlotowe moze osiggac tempe-
So0. 100'* 0°c rature 70°C.

W przypadku montazu falownika w szafie sterowniczej lub podobnych przestrzeniach za-
mknietych, nalezy zadbac¢ o odpowiednie odprowadzanie ciepta przez wentylacje wymu-
szong.

Jezeli falownik ma by¢ zamontowany na scianie zewnetrznej obory, nalezy zachowac od-
step miedzy falownikiem a otworami wentylacyjnymi i konstrukcyjnymi budynku, wyno-
szgcy co najmniej 2 m we wszystkich kierunkach.

W miejscu montazu nie mogg wystepowac dodatkowe obcigzenia wywotane przez amo-
niak, zrgce pary, sole lub kwasy.

Slajd 36
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Charakterystyka pradowo-napieciowa
Falownik — sterowanie MPP
Jesli zmieni sie ,
. s A Zakres napie¢ MPP kontro-
Intensywnosc Al
<Iowanyc:h przez falownik >I

promieniowania lub
temperatura ogniw,
to falownik szuka nowego

MPP, aby
generator pracowat

zawsze z maksymalnie
mozliwg mocg (pole na

wykresie).

~ Niedokfadne ustawieInie MPP

|
DokIadnéI
ustawienlie punktu
pracy na MPP

Prad generatora fotowoltaicznego | [A]

I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|

Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V]
Rys. Zasada szukania MPP
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DANE TECHNICZNE DODATKU

154-A-O

Srodowiskowe

Lakres temperatur pracy

Klasa ochrony w zakresie pracy na zewngtrz
pomieszczen

Maksymalna wysokosc pracy

Whyrniary

Waga
Elektryczne

Catkowite maksymalne napiecie wejiciowe
(Vo: przy najnizszej temperaturze)

Iakres napiecia

Prgd maksymalny

Moc maksymalna

Diugoéc prewodu wyjiciowego

Itgcza

Rodzaj komunikacji

lalecany prqd znamionowy bezpiecznika

Sprawnosé maksymalna

AKADEMIA o
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-40°C do +85°C (-40°F do +185°F)

IP&8

2000 m n.p.m

1384 mm x 139.7 mm x 22,9 mm

520g

0V

16-90V

12A

500 W |
1.2 m (standard)

MC4 (standard)

Bezprzewodowa
15A

9977 %

Funkcja wytgczania na poziomie modutu wymaga urzgdzenia TAP, zaé monitorowanie z uzyciem

dodatku T54-A-0O wymaga urzgdzenia CCA.

Slajd 40



Inteligentny optymalizator PV

Jeden uniwersalny
optymalizator, tatwiejsza praca

Parowanie z
falownikiem < 1,5 min

Automatyczne
mapowanie modutu <5 s

AKADEMIA
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S

HUAWEI

O

Usterka tuku precyzyjnego
pozycjonowania
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Specyfikacja techniczna

Znamionowa moc wejsciowa’
Maksymalne koszty wejsciowe
Zakres napigcia roboczego MPPT
Maksymalny prad zwarciowy (Isc)
Maksymalna sprawnosé
Sprawnos¢ wazona

Kategoria przeciwprzepieciowa

Maksymalne napiecie wyjsciowe

Maksymalny prad wyjsciowy

Bypass wyijscia 2

Napiecie wyjsciowe wytgczenia na optymalizator *
Impedancja wyjsciowa wytaczenia na optymalizator

Bezpieczenstwo
RoHS

Wymiar (Szer. x Wys. x Gt.)

Waga (z okablowaniem)

Czes¢ instalacyjna (opcjonalnie)

Ztacze wejscia

Ztgcze wyjscia

Dtugosé przewodu wyjsciowego
Temperatura robocza/zakres wilgotnosci
Stopienn ochrony

Kompatybilny produkt

Dtugi tancuch (petny optymalizator)

Minimalna liczba optymalizatora na cigg
Maksymalna liczba optymalizatora na ciag
Maksymalna moc pradu statego na ciag

SUN2000-2-6KTL-L1

AKADEMIA o
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SUN2000-450W-P

Wejscie
450 W
80 V
8-80V
13A
99.5 %
99.0 %
Il

Wyjscie
80V
15 A
Tak
ov
1k ohm + 10 %

Zgodnos¢ z norma

IEC62109-1 (Il klasa bezpieczenstwa)

Tak

Dane ogodlne
71 x 138 x 25 mm
0.55 kg

ptyta uziemiajaca, uchwyt uziemiajacy, ptyta ramy modutu

Staubli MC4
Staubli MC4
1.2m*

-40 °C~85 °C > / 0 %RH ~ 100 %RH

P68

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1, SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1, SUN2000-12/15/17/20KTL-M2

SUN2000-3-10KTL-M1 SUN2000-12-20KTL-M2
6 6
50 50
10,000 W 10,000 W

* 1 Moc znamicnowa moduba w STC nie moie przekraczad ,znamionowej mocy wejiciowe]j pradu statego” optymalizatora mocy. Dopuszczalne sa moduly o mocy do + 5% tolerandji mocy.
* 2 Dptymalizator mocy jest omijany w ciggu potaczonym z dziatajacgym falownikiemn, gdy nie dziata
* 3 Wyjicie optymalizatora mocy 0 Vdc po odtaczeniu do falownika lub falownik jest wytaczony.

* 4 Pasuje do modutu PV w instalacji poziomej | pionowej. .
* 5§ Petna moc oznacza narzedrzie online do inteligentnego projektowania. S I aj d 42
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Magazyn potgczony z instalacjg PV (magazyn typu DC)
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Magazyn z osobnym falownikiem (magazyn typu AC tzw. retrofit)

Slajd 44
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Podstawowe parametry magazynow energii:

Pojemnos¢ — wyrazana w Ah lub kWh (np. akumulator 100Ah/12V ->
100ANh * 12V = 1200Wh = 1,2kWh)

Moc - wyrazana w watach (W), okresSla zdolnos¢ uktadu do
gromadzenia/oddawania energii w danym momencie.

Glebokosc¢ roztadowania (DoD - Depth of Discharge) — nominalny
poziom roztadowania podawany jest przez producenta np. 80%.

Stan natadowania (SoC - State of Charge)

Napiecie pracy:
magazyny niskonapieciowe (LV) np. 48V

magazyny wysokonapieciowe (HV) — zazwyczqj kikaset V Slajd 45
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p @

- kontrola pracy magazynu energii |
- ochrona przed nadmiernym @
i

BMS (Battery Management System)
- System Zarzgdzania Bateriqg

tadowaniem/roztadowaniem

- monitorowanie zywotnosci

- zabezpieczenie przed zwarciem,
przecigzeniem, nadmierng temperaturqg

- jest wbudowany w magazyn energii lub :
dziata jako osobny modut -y |

.
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Magazynowanie energii

Zarzgdzanie energiqg - grzanie CWU
- Fronius Ohmpilot

' -

nnit;c )
MOOHOD
::‘ (i RS 485 <7 KN >
BEERER 0000 e f
MHHHHO =
il - . —
!: i
II : i 1faza/ 3 fazy o
. il
FALOWNIK : FRONIUS :
GENERATOR FRONIUS ~: SMART METER SIEC
FOTOWOLTAICZNY ; ENERGETYCZNA
° = Qo r
AN/ : -
WLAN/ .
RS485 ... Ly
: | : FRONIUS -
. OHMPILOT
- 1k ODBIORNIKI W GOSPODARSTWIE
temperatury B DOMOWYM
PT 1000 1

—
"""""""" s eeeo.. Komunikacja
INNE ZRODLA CIEPLA R dang
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Magazynowanie energii

Zarzgdzanie energiq - zasilanie awaryjne

Podczas awarii zasilania sieciowego system moze przejsé w
tryb pracy awaryjnej:

Pelne zasilanie awaryjne obiektu (np. Fronius, SMA, GoodWe,

SolarEdge)

Czesciowe zasilanie awaryjne, np.:
UPS (Uninterruptible Power Supply) - zasilanie bezprzerwowe (do 10ms) np.

GoodWe ET
EPS (Emergency Power Supply) - zasilanie awaryjne np. PV Point (Fronius
Symo GEN24), FoxESS, Sofariinne

Slajd 48
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Magazynowanie energii

Tryb pracy awaryjnej moze byc¢ realizowany:
- Bez zewnetrznego stycznika

Sie¢ AC EPS

Zabezpieczenia \

IBezpiecznik

Tablica dystrybucyjna

=9 8
L4 cT ’
Licznik energii

Sieé dystryb
EPS

Zrodto: FOXESS Slajd 49
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Magazynowanie energii

Tryb pracy awaryjnej moze byc¢ realizowany:
- We wspotpracy z zewnetrznym stycznikiem

Sie¢, EPS
2 il
&3 2 |
Bezpiecznik |
Rozdzielnia AC; J
=Bl —F
Licznik 1 Licznik2 ]
- 20 Obciaienie |
Sie¢ energetyczna EPS J
Odbiorniki —

Zrodto: FOXESS Slajd 50
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Magazynowanie energii

Przykladowe rozwigzania - Fronius

w

‘ Modbus RTU / RS 485 P
T o »
12V — ‘ ‘
| (@ e .. (RN % E

FULL BACKUP*
ENERGETYCZNA

;) L B
==’ FRONIUS LICZNIK
SMART METER 0SD SIEC

FRONIUS GEN24 PLUS

A
: Modbus RTU
: /RS 485

GENERATOR PV

PV POINT
\/
-
SYSTEM MAGAZYNOWANIA ODBIORNIKI ENERGII
ENERGII PO STRONIE DC W GOSPODARSTWIE
: DOMOWYM e Komunikacja
—— Tor zasilania

* Funkcja ,FULL BACKUP" oznacza pelne zasilanie rezerwowe
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Program MGaj Prad 5.0

Wysokos¢ dofinansowania (do 50% kosztéw kwalifikowanych nie wiecej niz):
1. Mikroinstalacja fotowoltaiczna: 6 000,00 zt (tylko grupa 1 i 2 Wnioskodawcow);

2. Mikroinstalacja fotowoltaiczna + urzgdzenie dodatkowe:
a) 7 000,00 zt (grupa 1 i 2 Wnioskodawcow);
b) 3 000,00 zt (grupa 3 Wnioskodawcow).

3. Urzagdzenia dodatkowe:
a) Magazyn ciepta/urzadzenie grzewcze:
1) Magazyn ciepta: 5 000,00 zt;
2) Gruntowe pompy ciepta - pompy ciepta grunt/woda, woda/woda: 28 500,00 zi;

3) Pompa ciepta powietrze/woda o podwyzszonej klasie efektywnosci
energetycznej: 19 400,00 z};

4) Pompa ciepta powietrze/woda: 12 600,00 zt;

5) Pompy ciepta typu powietrze/powietrze: 4 400,00 zt
b) Magazyn energii elektrycznej: 16 000,00 zt
c) System zarzgdzania energig HEMS/EMS: 3 000,00 zt
d) Kolektory stoneczne c. w. u.: 3 500,00 zt

Slajd 52
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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