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PODZIAL INSTLACII PV

MIKROINSTALACIE MALE INSTALACIE MALE INSTALACIE DUZE INSTALACIJE

0-50 kWp

Zebranie materiatow i
wizja lokalna,

Dobor mocy, urzadzen i
komponentdw, oferta,
Opracowanie projektu
technicznego/koncepcyjne
go i uzgodnienia branzowe,
Uzgodnienie PPOZ,
Zamodwienie sprzetu i
montaz instalacji PV,
Pomiary i odbiory
koricowe,

Zgtoszenie przytaczenia
instalacji do OSD.

50-150 kWp

Zebranie materiatow i wizja
lokalna,

Dobor mocy, urzadzen i
komponentdw, oferta,
Opracowanie projektu
technicznego/koncepcyjnego
Uzyskanie warunkow
zabudowy lub wypis z MPZP,
Uzyskanie warunkow
przytaczenia,

Projekt techniczny
wykonawczy

Zamowienie sprzetu i prace
budowlano montazowe,
Pomiary, odbiory,
uruchomienie, odbiory przez
OsD.

50-1000 kWp

Zebranie materiatow i wizja
lokalna,

Dobor mocy, urzadzen i
komponentodw, oferta,
Opracowanie projektu
technicznego/koncepcyjnego
Uzyskanie warunkow
zabudowy lub wypis z MPZP,
Uzyskanie warunkow
przytaczenia,

Opracowanie projektu
budowlanego, uzgodnienia,
pozwolenie na budowe,
ZamoOwienie sprzetu i prace
budowlano montazowe,
Pomiary, odbiory,
uruchomienie, odbiory OSD.

>1000 kWp

Zebranie materiatéow i wizja
lokalna,

Dobor mocy, urzadzen i
komponentdw, oferta,
Opracowanie projektu
technicznego/koncepcyjnego,
Uzyskanie decyzji o
srodowiskowych
uwarunkowaniach,

Uzyskanie warunkéow zabudowy
wypis z MPZP lub zmiana MPZP
Uzyskanie warunkow przytaczenia,
Opracowanie projektu
budowlanego, uzgodnienia,
pozwolenie na budowe,
Zamowienie sprzetu i prace
budowlano montazowe,
Uzyskane koncesji na wytwarzanie
energii,

Pomiary, odbiory, uruchomienie,
odbiory OSD.



Ustawa z 4 grudnia 2025 r. o zmianie Prawa budowlanego (Dz.U. 2025 poz.

WYMOGI DLA MAGAZYNOW ENERGI!

1847), ktéra weszta w zycie 7 stycznia 2026 r.

Pojemnosc Obowiazki ol s
KWh Lokalizacja Sodatkoas Procedura
( ) Formalina
i W budynku | Wystarczy
30 KWh Wolnostojacy zgtoszenie do OSD. Brak formainos:
TVyvagAns Zgloszenie
30 - 300 kWh W budynku uzgodnienia 5
: ; budowlane
przeciwpozarowe.
Petna procedura Pozwolenie na
AN e administracyjna, Budowe (PnB)
Powyzej 300 kWh
30 - 2000 kWh Wolnostojacy wymagane e
: budowlane
zawladomienie PSP,
Peina procedura Pozwolenie na
> 2000 KWh Wolnostojacy P

administracyjna.

Budowe (PnB)
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4.

POPRAWNOSC DOBORU INSTALACJI PV

Analiza zuzycia energii
Warunki lokalizacji i montazu
Dobor komponentéw i parametrow technicznych

Moduty
Falownik

Magazyn energii
Zabezpieczenia i przewody
Aspekty ekonomiczne i eksploatacyjne
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ZAKRES DOKUMENTACII PROJEKTOWEJ INSTLACII PV

Projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,00 kWp
na dachu budynku mieszkalnego
w miejscowosci Wroctaw ul. Lukowska 51

Opis terenu inwestycji i ogdélna charakterystyka terenu,
Ocena mozliwosci montazu instalacji,
Dobor mocy instalacji,
Dobor poszczegolnych elementdéw instalacji:
» Moduty fotowoltaiczne
» Falownik
» Konstrukcja wsporcza
» Okablowanie DCi AC
» Zabezpieczenia

» Magazyn energii MOC INSTALAC 10,0 kWp
Zestawienie dobranych komponentow, OBIEKT Budynek mieszkalny jednorodzinny
Symulacja uzyskéw energetycznych, e
Efekt ekologiczny, e o i B TR AR it
Analiza zacienienia, =

Rysunki techniczne i wizualizacje rozmieszczenia,

Rodzaj Typ Modelseria Producent
S h t I kt Moduty monokrystaliczne HIE-S400VG Hyundai
C e m a e e ryCZ ny’ KOMPONENTY fotowoltaiczne PERC, Half Cut Full Black
Falownik SOLAREDGE
fotowoltaiczny S oy SE 9K SONSEae




1. DANE WEJSCIOWE

FORMULARZ KONTAKTOWY - INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
DANE WYKONAWCY:
DANE KONTAKTOWE: |

1. DANE INWESTORA

I I MAZWIS KO I .

Telefon: ...

2. DANE PLANOWANEJ INSTALACJI

AAres INS Al
Planowana moc INStalac)l PV

RoczZne zuzycie energil elekiny Czne) . .

3. PARAMETRY BUDYNKU

Rodza) instalac) (dach, grunt )
Rodza] budynku (mieszkalny, Qospodarczy, D) .. oo
Rodza) pokrycia dachowego (blacha, dachOwkKa) ...
Konstrukcja dachu (drewno, stal, zelbet, Inne). .. i

Rozstaw Krokwi (cm): ... .. Wysokosc dachowki (cm): ..
Azymut potudniowy budynku [°] ... ...



1.DANE WEJSCIOWE

5. PARAMETRY ELEKTRYCZNE
Lokalizacji skrzynki przytgczeniowe] (Z 1CzZniKiem ) .. ..o e e e e e e
LTy T 1o T
Wartosc zabezpieczenia przedliczniKoOWego (A): ..o e e

Moc przytgczeniowa DUAYNKU (KVV ). .. e e e e e e e ae e e e e anaeen

Lokalizacji rozdzielnicy gtOWnNe] (RG): ... e e e e e e veaenaanas

Istniejgcja odgromowa (TAK/NIE ) ... e e et ee et e et e e nee e aaaeen
Istniejace uziemienie w budynku (TAK/NIE): ..o e e e eae

Lokalizacja najbliZSZego UZIOmMU: ... ..ot e e e e e e e e ae emnn e nae e annenas
6. ZALACZNIKI DO FORMULARZA
Zdjecie faktury za energie elektryczng
Zdjecie potaci dachowej pod modutu PV
Zdjecie rozdzielnicy gownej budynku

Zdjecie planowanego miejsca lokalizacji falownika

JuUuuuyud

7. UWAGI - NOTATKI - WYTYCZNE INWESTORA



1.DANE WEJSCIOWE
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" Sprzedawca:
TAURON Sprzedaz sp. z 0.0
30-417 Krakdw, ul. Lagiewnicka 60
NIP: 676-23-37-735
Sad Rej dla Krak Srodmiedci Platnik nr 42204530
Xl Wydzial Gospodarczy KRS Adres korespondencyjny klienta:
KRS 0000270491
Kapitat zaktadowy 479 029 800 =t UL. TADEUSZA KOSCIUSZKI
54-704 WROCLAW

Adres kerespondencyjny:
TAURON Obstuga Klienta sp. z 0.0.
ul. Lwowska 23, 40-389 Katowice
tel. 32 606 0 606

dom@tauron.pl

Nabywca:
Phatnik nr

UL. TADEUSZA KOSCIUSZKI
50-442 WROCLAW

Faktura VAT nr U/09/51/8101233/0590621RW
Rozliczenie - do prognozy nr U/09/51/8101233/0540121P1 zdnia 07.12.2020, nr U/09/51/8101233/0550221P2 z dnia 07 12.2020,
nr W09/51/8101233/0560321P3 z dnia 07.12.2020, nr U/08/51/8101233/0570421P4 z dnia 07.12.2020, nr U/09/51/8101233/0580521P5 z dnia 07.12.2020

Dotyczy adresu punkiu poboru: MIESZKANIE, UL. JOZEFA WASOWICZA 54-704 WROCLAW
Numer ewidencyjny: Numer PPE: 5032241510170
Grupa taryfowa Sprzedawcy: G11
Grupa taryfowa OSD (dystrybucja): Gi1
Zabezp (A): 25 Moc umowna (KW): 14,00 Nogétaz: 3

Rozli i daiy za okres 04.12.2020 - 04.06.2021

Wskazanle poprzednle Wskazanle cbecne Mnoznal
Zutycle Wartosd
Mazwa towaru lub uslugl Nr licznika Data ey Deta Odezyt bm-e! Cena
daz energii

Energia elekiryczna czynna calodobowa 3115860151 04122020 140781 3122020  14453(5) 1 ams 0,24320 109,95
Energia ekekiryczna czynna calodobowa 31122020 14453 31.01.2021  14883(S) 1 430 0,30360 130,55
Energia ekekiryczna czynna calodobowa 31.01.2021 14883 04.06.2021  1B610(1) 1 1727 0,30360 524,32
Dystrybucja energii
Oplata dystr. zm. calodobowa 3115850151 04.12.2020 140781 31122020 14453(S) 1 ars 0,18720 70,20
Oplata dystr. zm. calodobowa 31122020 14453 31.01.2021  14883(S) 1 430 0,18720 80,50
Oplata dystr. zm. calodobowa 31.01.2021 14883 04.06.2021 16610(1) 1 1727 0,18030 311,38
Oplata OZE candobowa 04.12.2020 140781 31122020 14453(S) 1,00 ars 0,00000 0,00
Oplata OZE caiodobowa 31122020 14453 31.01.2021  14883(S) 1,00 430 0,00220 0,95
Oplata OZE calodobowa 31.01.2021 14883 04.06.2021 16610(1) 1,00 1727 0,00220 3,80
Oplata kogeneracyjna caiodobowa 04.12.2020 140781 31122020 14453(S) 1,00 ars 0,00139 0,52
Oplata kogeneracyjna caiodobowa 31122020 14453 31.01.2021  14883(S) 1,00 430 0,00000 0,00
Oplata kogeneracyjna calodobowa 31.01.2021 14883 04.06.2021 16610(1) 1,00 1727 0,00000 0,00
Oplata dystrybucyjna stala 01.01.2021 31.01.2021 1 5,90000 5,90
Oplata dysirybucyjna stala 01.02.2021 30.06.2021 5 593000 20,65
Opiata przejiciows 01.01.2021 30.06.2021 6 0,33000 1,98
Oplata mocowa 01.01.2021 30.06.2021 [ T ATO00 44,82
Cplata 01.01.2021 30.06.2021 [ 0,76000 4,56
[Razem 2532 131
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. Wymogi inwestora. \%..., <
. Analiza zapotrzebowania na energie ‘

. Zwiekszenie mocy ze wzgledy na

. Lokalizacja instalacji (potencjat

2.DOBOR MOCY INSTLACJI PV

elektryczng obiektu:

 (Oszacowanie obecnego zuzycia
energii,

 Planowane dodatkowe
zapotrzebowanie (dogrzewanie
CWU, CO, pompa ciepta,
samochod elektryczny, kuchnia
indukcyjna itp.),

straty zacienienia i odchylenia od —

potudnia (azymut i kat nachylenia).
Uwzglednienie sposobu rozliczenia
(NET BILING).

nastonecznienia).

Dobor ilosci modutow.
Sprawdzenie powierzchni.

Korekta ilosci modutow. —



DOBOR MOCY INSTLACJI PV

Ustalenie zuzycia (obecnego oraz przysziego)

Rozliczenie sprzedazy za okres 31.01.2018 - 31.07.2018
Mnozna/

Wskazanie poprzednie Wskazanie obecne

Zuzycie

‘h&watowaru lub ustugi N licznika Duta odevt  Dta Oezyty, 1 ko Cena etz Ml .
Sprzedaz energii

Energia elekiryczna czynna calodobowa 00266642 31.01.2018  17687(l) 31.07.2018  20422(l) 1 2735 0,24450 668,71
Dystrybucja energii

Opata dystr. zm calodobowa 00266642 31.01.2018  17687(l) 31.07.2018  20422() 1 2735 0,18030 493,12
Optata OZE calodobowa 31.01.2018  17687(l) 31.07.2018  20422(I) 1,00 2735 0,00000 0,00
Opfata dystrybucyjna stala 01.02.2018 31.07.2018 6 4,40000 26,40
Opfata przej$ciowa 01.02.2018 31.07.2018 6 6,50000 39,00
Oplata abonamentowa 01.02.2018 31.07.2018 6 0,76000 4,56
[Razem 2735 1231,79
IPodsumowanie zuzycia Nettol[zl] VAT[z]] Brutto[zf]
w tymsprzedaZ energii 668,71 153,80 822,51
w tymdystrybucja energii 563,08 129,51 692,59
IRazem 1231,79 283,31 1515,10
Objasnienie:

(S) - odcayt szacowany
(O) - odcayt dokonanyi zgtoszony przez odbiorce
(1) - odcayt fizyczny lub zdalny dokonany przez upowainionego przedstawiciela przedsiebiorstwa energetycznego

Pokrycie zapotrzebowania
przez instalacje PV

Nadprodukcja energii

2 kw < =
z instalacji PV

1,5 kw

1kw

015 kw =

0 kw
0:00 4:00 &:00 12:00 16:00 20:00



DOBOR MOCY INSTLACIJI PV

Ustalenie zuzycia (obecnego oraz przysztego)

/%\ Ciep+o Whiasciwie Start Jak to dziata Czemu nie dziata Cennik Ustugi Zasady Moje wyniki API ETS2 Kontakt

Strona
cieplowlasciwie.pl

pomaga okresli¢ m.in. Czym FZa ile ogrzewage

zuzycie energii el. do Nie musisz juz miec specjalistycznej wied
zasilania pomp ciepta i by oszacowac to profesjonalnymi metod@ini:
kottéw elektrycznych ST

AN
IS SYMULATORoszrowO GRZEWANIA

Strona httpS://Stage— DOBIERZ OPTYMALNA POMPE CIEPLA DO TWOJEGO DOMU!

pc_symuIatorogrzewanla.pl/ Dlaczego warto skorzystac z kalkulatora?

Po wypetnieniu podstawowych informacji (danych wejsciowych) o swoim budynku otrzymasz:

¢ dobér mocy pompy ciepta (powietrznej, gruntowej oraz wodnej),

¢ wyliczenia SCOP oraz rocznego zuzycia energii elektrycznej pobranej z sieci,

* roczne zestawienie cen pradu i optat dystrybucyjnych w zaleznosci od wybranego dostawcy i taryfy,
¢ koszt jednostkowy 1 kWh w zaleznosci od rocznego zuzycia,

* porownanie kosztow pomp ciepta, instalacji, komponentow, marzy sprzedawcy itd.,

« wykres optacalnosdi,

¢ wykaz mozliwych dotacji wraz z maksymalnym dofinansowaniem oraz czasem zwrotu inwestycji.



DOBOR MOCY INSTLACJI PV

Zwiekszenie mocy ze wzgledu na uktad powierzchni

Zachéd Potudnie Wschéd
90| 75" 60" [ 457/ 30°| 15°] 0" ]-157-30]-45°]-60[-75]-%0 "
1% T1% 71% 71%
B8 2% 75% 77% 79% 80% 80% 79% 77% 74% [6O%R)

0" 74% 78% 82% 85% ---- 84% 80% 76% 70%
oo o o 6 I 5 -
o oo R R o -

Pionowo

) | O CRLE || R

Poziomo



DOBOR MOCY INSTLACJI PV
Straty ze wzgledy na zacienienie




DOBOR MOCY INSTLACJI PV
Przyktadowy dobér mocy instalacji PV

DANE WEJSCIOWE PARAMETR
Zuzycie energii w budynku 5000 kWh
Lokalizacja Wroctaw

llos¢ mieszkancow

2 dorostych + 2 dzieci

Profil zuzycia

budynek mieszkalny jednorodzinny
zwiekszone zuzycie wieczorne 70/30%

Dodatkowe odbiorniki

Ptyta indukcyjna
Klimatyzacja
Ogrzewanie CWU

Sposob rozliczenia

Net-biling

Miejsce montazu

Dach skosny pokryty dachowka,
wymiar 6 x 12 m (wys x dt), nachylenie
35°, azymut 150° (-30°S)

Wydajnosc¢ instalacji PV w Polsce
(warunki idealne)

1kWp => 1000 kWh/rok




DOBOR MOCY INSTLACJI PV
Przyktadowy dobér mocy instalacji PV

e Zapotrzebowanie na energie: 5000 kWh + 2500 kWh (ogrzewanie
CWU) + 300 kWh (klimatyzacja) + 700 kWh (ptyta indukcyjna) =
8500 kWh/rok

* Szacunkowa moc instalacji: 8500 kWh / 1000 kWh = 8,5 kWp

 Zwiekszenie mocy ze wzgledu na odchylenie od potudnia i kat
modutdéw: 8,5 kWp/ 0,98= 8,67 kWp

 Uwzglednienie Net-Billingu: 30%*100% + 70%*50% = 65% =>
0,65
8,67kWp/0,65=13,33 kWp

* Uwzglednienie mocy modutéw: 13,33kWp/0,500kWp= 26,66 szt.

- Nalezy dobra¢ moc instalacji na podstawie danych o zuzyciu energii (profil zuzycia) oraz
zapotrzebowaniu na moc (profil obcigzenia) danego obiektu.

- Nalezy porownac zapotrzebowanie mocowe obiektu z mozliwosciami wytworczymi
instalacji PV

- Wazne, aby moc nie byta zbyt duza, poniewaz w miesigcach letnich (gtdwnie maj-sierpien)
produkcja moze znaczaco przekraczac zapotrzebowanie.



DOBOR MOCY INSTLACJI PV

Ceny energii dla prosumenta w net-bilingu

Ceny sprzedazy i zakupu energil elektryczne] w systemie net-billing
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e Cena sprzedazy energii z PV [zikWh] == Cena zakupu energii w Energa Obrot [zHkWh]




3. DOBOR MODULOW

* Dostepnosc¢ na rynku

* (Cena

 Technologia (half cut, bifacial itp.)
e Gwarancja produktowa

* Producent (renoma marki)

* Decyzja inwestora

 Kwestie wizualne
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~1.7m

- 166mm cell -

300W - 380W

DOBOR MODULOW

Solar Panel Size Vs Power Output

~1.0m
B >
A
~21m
A 4
144 HC cells
- 166mm cell -
350W - 450W

HC = Half-Cut cells

~1.1m

~2.3m

132 or 156 HC cells *

- 182mm cell -

450W - 560W

HC* = Half-Cut or 1/3 Cut cells

~1.3m

< »
A
~24m
v |
132 or 156 HC cells*
- 210mm cell -
560W - 680W +



DOBOR MODULOW
ENERGY Solar Cell Type And Efficiency *
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Poly PERC Mono PERC Shingled mono cells Half-cut mono PERC

16 -17% 17 -19% 18 - 20% 18 - 20%
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Half-cut mono PERC MBB Shingled mono PERC Half-cut MBB heterojunction N-type IBC

19 - 20.5% 19 - 20.5% 20 - 22% 20 -23%

www.cleanenergyreviews.info
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DOBOR MODULOW

MARKI| POLSKIE adani
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Mono vs. poli

/.\ fotowoltoikoonline

Szkto-szkto vs. szkto-folia

Sprawnosc [%]

Mato istotne

Gwarancja na uzysk

Moc panelu [Wp]

Phono Saolar NT

Bardzo istotne

Instalator

Max obcigzenie sniegiem i wiatrem

Najczesciej wybierani producenci modutow PV
w 2024 roku

Inni
8%

Canadian Solar
5%

Jinko Solar

. 25%
Bruk-Bet Solar

5%

Risen Energy

S%
Ulica Solar
8%
DMEGC Solar
Trina Solar 13%
7%
® Longi Solar JA Solar
¥ E o 7% Jolywood 10%

7%



DOBOR MODULOW

Highest Efficient Commercial Solar Modules 02-2025
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DOBOR MODULOW

Charakterystyka elektryczna (STC*)

HiT-HxxxCF-BF(ZB)

Element Jednostka 500 505 510 515 520
Nominalna moc wyjsciowa (Pmax) L 500 505 510 515 520
Mapiecie obwodu otwartego (Voc) v 40,76 40,87 40,98 41,00 41,20
Prad zwarcia (Isc) A 15,48 15,59 15,70 1581 15,92
Napiecie przy Pmax (Vmpp) v 34,16 34,27 34,38 34,49 34,60
Prad przy Pmax (Impp) A 14,64 14,74 14,84 14,94 15,04
Wydajnosc modutu Yo 225 22,7 22,9 232 234
Wybar mocy W 0-+5
Wspdlczynnik temperatury Pmax %/°C -0.24
Wspdlczynnik temperatury Voc %/°C -0,22
Wspofczynnik temperatury Isc Te/°C 0.04
Bifacjalnosc g 9045

“STC: Irradiacja 1 000 WJm?, temperatura ogriwa 25°C, AM=1.5 7 Niepewnost pomiarowa dla Pmax +3%; Voo +3%; Isc +5%

BNPI**(Tabliczki znamionowe bifacjalne oswietleniowe)

Element Jednostka 500 505 510 515 520
Nominalna moc wyjsciowa (Pmax) w 560 566 571 577 583
Napiecie obwodu otwartego (Voc) v 40,90 41,01 41,12 1.3 41,34
Prad zwarcia (Isc) A 17,36 17,48 17,61 17.73 17,85
Mapiecie przy Pmax (Vmpp) v 34,28 34,39 34,50 34,61 34,72
Prad przy Pmax (Impp) A 16,36 16,47 16,58 16,69 16,80

“sytasciwodcl elektryczne BMPI 53 mierzone pray iradiacj wynoszaoe 1000 Wm® 2 preodu modubu i 135 wWim® 2 tyho rmodub

Charakterystyka elektryczna (STC*)

Wymiary

1 960 mm (db.) x 1 134 mm (szer) x 30 mm [wys.)

Waga 271 kg

Ogniwa stoneczne

N-Type HJT, 108 (6x18) ogniwa bifacjalne o srednim cieciu monokrystalicznym

Kable wyjsciowe

Kabel: 4mm?® / 12AWG / (#)1 250 mm, (-1 250 mm / Dlugosc spersonalizowana
Zlgcze: MC4 / MC4-Evo2 / MC4-Evo2A / PV-H4 / Z245-abed / PV-ZH202B

Obudowa ztgczeniowa

3 czedc, 3 diody zrzutowe, klasa P68

Przdd: szklo solarne pdthartowane o grubosci 2,0 mm z powloky antyrefleksyjng

S Tyt: szklo solarne péthartowane o grubosci 2,0 mm
Rama Crarna anodowana rama aluminiowa
Konfiguracje wysylki
Rozmiar pojemnika (HC) a0 Liczba moduldéw na palecie (szt.) 36
Liczba palet na kontener 24 Liczha modutdw na kontener (szt.) 8b4

Instrukcja bezpieczenstwa instalacj

« Instalacje | konserwacje powinien wykarmwad wylgcznie

wikowalifikenwany personel.

« Naledy zachowad ostroznosd w przypadku

niebezpiecznego wysokiego napiecia stalego.

« Wie nalesy dotykad ani instalowad moduldw, gdy s3 mokre.

Mominalna temperatura
pracy modufu

447 C £ 2°C

Temperatura pracy

-40°C~+85°C

Maksymalne napiecie
systemu

DC 1500V (IEC)

Maksymalny prad wsteczny 304
Maksymalne obcigienie Przdd 5 400 Pa
testowe Tyl 2 400 Pa




DOBOR MODULOW

— |-\/ (15°C)
—\/ (25°C)
—\/ (35°C)

-V (45°C)

w— -V (55°C)

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Napiecie (V)




DOBOR MODULOW

Sprawdzenie warunkéw napieciowych modutow

MIN -25°C 0°C STC 25°C MAX 75°C
\ | J
| |
AT MIN -50°C AT MAX +500°C

Voc =-0,22 %/°C
AT+ =50 °C — dla temperatury maksymalnej na modutach (75°C)
AT- =-50 °C — dla temperatury minimalnej na modutach (-25°C)
Voc =-0,0022 1/°C=-0,0022 1/°Cx 40,76 V = - 0,089672 V/°C
V AT+ =-0,089672 V/°C x 50°C = - 4,48 V — na module w dzieri upalny napiecie spadnie 0 4,48 V
V AT-=-0,089672 V/°C x - 50°C = 4,48 V — na module w dzierh mrozny napiecie wzrosnie o0 4,48 V
Isc = 0,04 %/°C =0,0004 x 15,48 A=0,0061 A/°C
| AT+ =0,0061 A/°Cx50°C=0,305A

+/- 50°C Voc [V] Vmpp [V] Isc [A] Impp [A]

ATmax 40,76-4,48=36,28 34,16-4,48=29,68 15,48+0,305=15,785 | 14,64+0,305=14,945

ATmin 40,76+4,48=45,24 34,16+4,48=38,64 15,48-0,305=15,175 14,64-0,305=14,335




DOBOR MODULOW

Polaczenie szeregowe modutéw

U ukiadu = 2 U paneli, | = constans

Polaczenie rownolegte modutéw

U = constans, | ukliadu = 2 | paneli

Napiecie ogniwa [V]

A
4- Isc + _
o—| ] - —0
— 3 ]
<,
(]
2
%, 2 E= const
e} T= const
o
o
1 _|
2UsQ
0 I I I I | I I | —
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
Napiecie ogniwa [V]
A | |
10 3lsc
< 5
- ©
>
%, E= const
- T= const
@
o
Usc
0 T T T T : B
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6




4. DOBOR FALOWNIKOW

Najwazniejsze cech falownikéw:
* Rodzaj technologii

 Cena urzadzen

* (Gwarancja

e Sprawnosc
 Zabezpieczenia

 Udziat w rynku
 Awaryjnosc
 Komunikacjaiinterfejs ,

* Aspekty wizualne

F

N



DOBOR FALOWNIKOW

Dopasowanie 1:1 (AC:DC)

NOMINALNY WSPOLCZYNNIK
MOCY NPR i

moc moduldéow

......................................................................................................................

NPR =

max moc falownika | Zma Wiosna / jesier Lato
Dopasowanie 1:1,2 (AC:DC)

Mozliwe sg trzy warianty: iion Lemmsmemms————  {l————————srnt | | i iomme

NPR < 1, falownik niedocigzony (min. 0,8)
NPR = 1, falownik obcigzony mocg nominalng

NPR > 1, falownik przecigzony po stronie DC

(max' 1’2) ) o ] Dopasowanie 1:1,4 (AC:DC)
NPR powinna znajdowac sie w przedziale

pomiedzy 80% a 120% (uktad WE do 150%).

Zima Wiosna +/-jesien Lato

.................................................................................................................

Zima Wiosna / jesien Lato

* |los$¢ stonecznych godzin w Polsce w warunkach STC (1000W/m?, 25°C temp.
Ogniw, AM1,5): kilkanascie godzin (1-4 % godzin w roku),

 Wydajnos¢ modutow spada z roku na roku od 0.5% (ok. 1% w pierwszym roku),

* Falownik lepiej pracuje przy maksymalnym obcigzeniu,

 Witasciwy NPR nalezy zawsze dobrac do lokalizacji, azymutu, nachylenia,
parametrow modutow.



DOBOR FALOWNIKA

Podczas doboru mocy falownika nalezy:

* uwzgledni¢ moc zainstalowang (sumaryczng moc modutow PV)

» dobrac¢ moc falownika w taki sposob, aby moc zainstalowana byta
o kilka do kilkunastu procent wyzsza od mocy falownika (0-20%)

* W przypadku instalacji wschod-zachod przewymiarowanie moze
by¢ wieksze (w zaleznosci od kgta montazu) (30-50%)

Przyktad:

Moc zainstalowana: 13,0 kWp
(26 modutow 500Wp)

Moc falownika: 12 kW

SPRAWNOSC [%]

NPR = (13,0kWp / 12,0kW) *100%
NPR = 108,0%

NORMOWANA MOC WYJSCIOWA Pic/Pack E300V E595V 800V



DOBOR FALOWNIKOW

All others: 18 -+,

KSTAR: 1 -
KACO New Energy: 2 -

Schneider Electric: 2
ABB: 4~ 11
AISWEI/Solplanet: 6 —; | 1
Ingeteam: 8

Power Electronics: 9

Fimer: 10
Ginlong Solia: 10

Huawei: 114

SofarSolar: 11

Growatt: 13

Fronius: 17

GoodWe: 17

_ sungrow: 54
olarEclge Technologies: 25

SMA: 30

Najwieksi dostawcy falownikéw fotowoltaicznych w Europie w latach 2015-2023. Dane w
GWac. Zrédto: SolarPower Europe, raport Solutions for PV



DOBOR FALOWNIKOW

Parametry techniczne GW6000-ET-20 GWB000-ET-20 GW10K-ET-20 GW12K-ET-20 GW15K-ET-20
~ Parametry wejsciowe akumulatora

Typ akumulatora Li-lon
Nominalne napiecie akumulatora (V) 500
Zakres napiecia akumulatora (V) 150 - 720
Mapiecie rozruchowe (V] 150
Liczba wejsc akumulatorowych 1
Maks. stalty prad lfadowania (A) 30 30 40 40 40
Maks. staty prad rozladowania (&) 30 30 40 40 40
Maks. moc fadowania (W) 9000 12000 15000 18000 24000
Maks. moc rozladowania (W) 6600 8800 11000 13200 16500
- Parametry wejsciowe faficuchapv.~~~~~
Maks. moc wejsciowa (W)’ 9600 12800 16000 19200 24000
Maks. napiecie wejsciowe (V)2 1000
Zakres napiecia roboczego MPPT (V) 120 - 850
MNapiecie rozruchowe (V) 150
Znamionowe napiecie wejsciowe (V) 620
Maks. prad wejsciowy na MPET (A) 16
Maks. prad zwarciowy na MPPT (A) 24
Liczba MPPT 2 2 3 3 3
Liczba ciagow modutow fotowoltaicznych na MPPT 1
- Parametry wyjsciowe AC (wsieci)
Znamignowa moc wyjsciowa (W) 6000 8000 10000 12000 15000
Znamionowa wyjSciowa moc pozoma do skeci elektroenergetyczne] [VA) &000 8000 10000 12000 15000
Maks. wyisciowa moc pozorna do sieci elektroenergetyczne] (VA)2 &000 8000 10000 12000 15000
Maks. moc pozoma z sieci glektroenergetyczne (VA) 12000 16000 20000 20000 20000
Znamionowe napiecie wyjsciowe (] 400 /380 3L /N/PE
Zakres napiecia wyjsciowego (V]* 170 - 290
Znamionowa czestotiwose sieci AC (Hz) 50 /60
Zakres czestotliwosci sieci AC (Hz) 45 — 65
Maks. prad wyisci AC do sieci elekiroener { (A 8.7 11.6 14.5 17.4 21.7
Maks. prad AC z sieci elekiroenergetyczngj (A) 15.7 21.0 26.1 26.1 28.1
Zakres regulacji wspdlczynnika mocy od 0.8 z wyprzedzeniem do 0.8 z opdZnieniem
Wspatczynnik zawartosci harmonicznych THD =3%
- Parametry wyjsciowe AC (obwéd rezerwowy)
Bezerwowa znamionowa moc pozorna (VA) 8000 8000 10000 12000 15000
. _— 8000 BOOO 10000 12000 15000
Maks. Wyjsciowa moc pozomna bez sieci (VA) (12000 @60sek)® (16000 @60sek) (18000 @60sek.) (18000 @60sek) (18000 @B0sek.)
Maks. Wyisciowa moc pozorna z siecia (VA) &000 8000 10000 12000 15000
Maks. prad wyjsciowy [A) 13.0 (17.4 @60sek.) 17.4 (23.3 @60sek.) 21.7 (261 @60sek.) 21.7 (26.1 @60sek.) 21.7 (26.1 @60sek.)
Znamionowe napiecie wyjsciowe (V) 400 / 380
Znamionowa czestotliwosc wyjsciowa | 50 /60

Znieksztalcenia THOv na wyjsciu (przy obciazeniu linkowym) <3%




5. DOBOR KONSTRUKCIJI

Kryterium wyboru konstrukcji montazowej:

* Przeznaczenie konstrukcji

*  Wytrzymatosc

e Stosunek ceny do jakosci

* (Gwarancja

 tatwosé montazu (oszczednos¢ czasu montera)

/
tegra

V= \V T &
INLL TNV O

PEENI ENERGII

7

@rq b)ﬁj i 5 ALUMERD
[6500 PG GROUP

KONSTRUKCJE FOTOWOLTAIKA




DOBOR KONSTRUKCJI

KONSTRUKCJE MONTAZOWE PV
NA BUDYNKACH NA GRUNCIE NA WODZIE
BIPV BAPV WBIJANE WKRECANE TRAKERY
¥ ] ¥
»  elewacje dach ptaski dach skosny 1-podp. do betonu 1-osiowe
> balkon |: wkrecane *|_dachéwka »| 2-podp. do gruntu 2-osiowe
bezinwazyjne dachdowka
> dach karpiéwka
o blacho
" Szyba | dachéwka
» wiata | blachana
il rabek
> trapez
» papa

27



DOBOR KONSTRUKCJI
KNSTRUKCJE NA DACH SKOSNY

OBCIAZENIE SNIEGIEM MOCOWANIE
DACHOWKA STREFA2i3
CERAMICZNA S
STREFA4i5
BLACHO- STREFA2i3
DACHOWKA >
STREFA4i5
STREFA2i3
BLACHA TRl
TRAPEZOWA >
STREFA4i5
STREFA2i3
BLACHA NA .
RABEK >
STREFA4i5
DACHOWKA STREFA2i3
KARPIOWKA >
STREFA4i5




fapka
mocujaca blache

taty
—oparcie
dla pokrycia

FWK o wysokiej
paroprzepuszczalnosci

DOBOR KONSTRUKCJI
KNSTRUKCJE NA DACH SKOSNY

petne deskowanie

izolacja

struktu

blacha ptaska ukiadana
na rabek stojacy

krokwie

mata
ralna

Ll

. Oktadzina obudowy poddasza
Folia paroizolacyjna

Warstwa termoizolacji poddasza
(wetna mineralna)

Krokiew

Murtata

— —

= -8 N

Folia wstepnego krycia
Kontrtata drewniana
tata

System rynnowy
Gasior kalenicy
Pokrycie dachowe



DOBOR KONSTRUKCJI
KNSTRUKCJE NA DACH SKOSNY - BIPV




DOBOR KONSTRUKCIJI
KNSTRUKCJE NA DACH PLASKI — SYSTEM BEZINWAZYJNY

e Zaletg systemu bezinwazyjnego jest brak
koniecznosci naruszania poszycia
dachowego.

 Wyrdzniamy dwa rodzaje systemow:
zgrzewane i balastowe.

* Przed przystgpieniem do montazu
systemu balastowego nalezy sprawdzic
nosnosc dachu.




DOBOR KONSTRUKCIJI

KNSTRUKCIJE NA DACH PLASKI - SYSTEM BEZINWAZYINY ZGRZEWANY




DOBOR KONSTRUKCIJI
KNSTRUKCJE NA DACH PLASKI

* Montaz na dachu ptaskim wymaga
naruszenia szczelnosci poszycia dachowego
oraz wkrecenie sie konstrukcjg do
elementow nosnych dachu.

e Zaletg systemu jest brak koniecznosci
stosowania dodatkowych balastow.

* Wybor tego sposobu montazu bedzie
zalezat od rodzaju konstrukcji pod | €
poszyciem dachowym. )/ '

dwugwintowa
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KNSTRUKCJE GRUNTOWE
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KNSTRUKCIE GRUNTOWE

K - konstrukcja kotwiona:

- stupy podporowe kotwione do fundamentu
betonowego

- mozliwos¢ stosowania kotew mechanicznych
lub chemicznych

CT70H50/...NMC

CWT70H50/...NMC

CWE100H50/...NMC

PCB70

PCB100 Podtoze

Grunt

. -DDDDD]IZIIZII:II:IIZII:IIZI
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DOBOR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE GRUNTOWE

3440




DOBOR KONSTRUKCIJI
KNSTRUKCIE GRUNTOWE

TRAKER JEDNOOSIOWY TRAKER DWUOSIOWY



DOBOR KONSTRUKCIJI
KNSTRUKCJE GRUNTOWE

a= 90° - szeroko$¢ geograficzna® - 23°27'

_[*sin(180"- o—p)

Z

sina
Polska potudniowa Polska potnocna
Kat pochylenia 30 [°] 30 [°]
Dtugos¢ modutow 2 [m] 2 [m]
Kat w zimie 17,5 [°] 12,55 [°]
Odlegtos¢ miedzy rzedami (x) 4,9 [m] 6,2 [m]




6. DOBOR PRZEWODOW

Witasciwy dobor przewodow musi uwzgledniaé:
e wytrzymatos¢ mechaniczng (miejsce ukfadania)
e dtugotrwatg obcigzalnosc prgdowa przewodu

e przecigzalnosc¢ i warunki zwarciowe

* spadki napiecia (zalecany do 1%)

Zgodnie z norma PN-EN 60445 ze wzgledu na funkcje petnione w
instalacjach elektrycznych wyrodznia sie:
1) Przewody czynne a.c.: liniowe (L), neutralny (N), srodkowy (M); \
2) Przewody czynne d.c: przewod dodatni (L+), przewod ujemny (L-);
3) Przewody ochronne: (PE, PEN, PEL*, PEM**);
4) Przewody potaczen ochronnych wyrownawczych (PB),
— uziemiony (PBE),
— nieuziemiony (PBU);
5) Przewody uziemiajgce:
— przewod uziemiajacy funkcjonalny (FE),
— przewod wyrownawczy funkcjonalny (FB).




Dane techniczne

- Napiecie nominalne
1800V DC-1200V AC

— Temperatura pracy
minimalna -40°C
maksymalna +90°C

— Temperatura uktadania
minimalna -40°C

- Temperatura zwarcia
maksymalna +250°C

- Maksymalne obciazenie wzdluzne
15 N/mm?

— Minimalny promien giecia
4 x @ kabla

DOBOR PRZEWODOW
DOBOR PRZEWODOW

HELUKABEL®

HELUKABEL®

HELUKABEL® SOLARFLEX-X 1X6 QMM

Budowa

— elastyczny przewod jednozytowy
do potaczen w instalacjach fotowoltaicznych,

podwadjnie izolowany, bezhalogenowy,
ptomienioodporny

- zyta miedziana, pobielana, 5kl.

—izolacja - specjalna guma usieciowana G21

- izolacja zewnetrzna - specjalna usieciowana
mieszanka gumy M21

— LSOH= bezhalogenowy, niska emisja dymu
- kolor izolacji wewnetrznej: czarny

- kolor izolacji zewnetrznej: niebieski, czerwony,

SOLARFLEX-X 1X6 QMM CE€

czarny

RoHS

SOLARFLEX-X 1X6 QMM C€ RoHS

CE€ RoHS

Wiasciwosci

— jednozytowy przewodd zgodny z CEl 20-91

— rozprzestrzenianie ptomienia
wg EN 60332-1-2

— emisja gazow wg EN 50267-2-1

— gestos¢ dymu wg EN 61034-2

— korozyjnos¢ gazéw wg EN 50267-2-2

— dyrektywa niskonapieciowa 2006/95/CE
— dyrektywa ROHS 2011/65/CE
— certyfikat jakosci CA01.00546

— przewidywany okres eksploatacji 25 lat

MEI0S40L T1QYD dOL

-

-I



DOBOR PRZEWODOW

UPROSZCZONY WZOR NA PRZEKROJ UWZGLEDNIAJACY ZAKEADANY SPADEK NAPIECIA

P * [
MPP [mmz]

S =
UZ*Y *AU%dop

Gdzie:
S — przekréj przewodu [mm?]

Py pp - moc tancucha/stringu[W]

[ — catkowita dtugos¢ przewodu [m] (2x dt. od falownika do modutéw)
U — napiecie obwodu MPP (napiecie robocze U,pp) [V]

Y — przewodnos¢ wtasciwa [m/Q*mm?] (dla miedzi y =55)

AUqy,q0p — dopuszczalny spadek napigcia [%] (1% = 0,01)

PRZYKLAD
20 modutéw 500Wp=10000Wp 10 modutéw 500Wp =5000Wp

10000 * 80 5000 *60
= 3,11 [mMm? S = = 4.67 [mm?
683,22 * 55 x 0,01 ’ [ ! 341,62 * 55 % 0,01 ’ [ ]

Dla 20 modutéw dobieramy przekrdj przewodu wiekszy niz 3 mm?2. W katalogu tj. 4 mm?2.

Dla 10 modutéw dobieramy przekrdj przewodu wiekszy niz 4 mm?2. W katalogu tj. 6 mm?.

—
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o
)
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~
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Liczba 2yt

X przekroj Imm?]

1x2,5
1x2,5
12,5
1x4
1x4
1x4
1x6
1X6
1x6
1x10
1x10
1x10
1X16
1x16
1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240

DOBOR PRZEWODOW

Kolor
opony
czarny

niebleski
czerwony
czarny
niebleski
czerwony
czarny
niebleski
czerwony
czarny
niebieski
czerwony
czarny
niebleski
czerwony
czarny
czarny
czarny
czarny
czarny
czarny
czarny
czarny
czarny

Srednica. zew.

wmm
4,5
4,5
4,5
5.2
5,2
5.2
59
59
5.9
6,9
6,9
6,9
8.3
83
83
10,0
1.0
13,0
15,3
17,0
191
22,7
25,5
28,3

Waga Cu
kg/km
24,0
240
24,0
38,4
38,5
38,4
57,6
57,6
57,6
96,0
96,0
96,0
153,6
153,6
153,6
240,0
336,0
480,0
672,0
912,0
1152,0
1440,0
1776,0
23040

42,0
42,0
42,0
60,0
60,0
60,0
82,0
82,0
82,0
123,0
123,0
123,0
190,0
190,0
190,0
285,0
376,0
530,0
745,0
960,0
1220,0
1550,0
1930,0
2550,0



DOBOR PRZEWODOW

ZE WZGLEDU NA OBCIAZALNOSC DLUGOTRWALA Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu
dla obwodu jednofazowego dla obwodu tréjfazowego normy PN-EC 60364-5-523
W§g
P P Instalacja wykonana sposobami podanymi w tablicy 52-B1
Ig = Ig = ey [ % By 2 c ;
Unf * COSQP 3 * Un * COSP oy @ @ _ |
Gdzie: T el
. 2 3 4
Iz - maksymalny prad roboczy falownika [A] Viedz - : .
Uns — napigcie fazowe [V] s W | ms | oa | om | o | om
U,, — napiecie miedzyfazowe [V] o if - . : : .
P — moc falownika po stronie AC [W] i Z§ o o . - =
cos@p— wspotczynnik mocy/przesuniecia fazowego, przyjmuje . - " - ® - B
) . .
sie 1 dla falownikow - i - i i o 22
95
o w | m | me | m | e | m
. b .. ] , 150 216 TQE. - - 299 230
Prawidtowo dobrany przekroj przewodu powinien spetniac - e s | - - 4 258
' - - 403 297
warunek: 300 328 208 . - 464 3%
Aluminium

1, > g Y ws | s | = | @ | = |
Gdzie: o e | s | ow | w | ow | w
. 36 44 40
. . y 7 16 43 41 53 48 59 52
|, - dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnosc¢ prgdowa dla 2 57 5 70 & 7 6
danego typu i przekroju przewodu, [A]. Warto$é tg mozna % 2 | o e 4 @ "
przyjac z tabel umieszczonych w katalogu producenta e P . - Ha o o
przewodoéw, lub wg normy PN-IEC 60364-5-53:2001 o o = k& b st il
5 - pr.ad obliczeniowy (robo’czy) I|n!|, [A] o | vt 2 | ap X d o o
Prawidtowo dobrany przewdd, oprocz warunku obcigzalnosci 300 2 237 - = ®__1_

. .. ., , . . UWAGA — W kolumnach 3, 5, 61 7 przyjeto, Ze 2yly o przekrojach do 16 mmzvdacznﬁa_s:;‘nqug}e. Wartosci dia wigk-
dtugotrwatej powinien spetniac rowniez warunek R4 crimoes e ct ) 5o o 8 i SoNAe o 1 el

dopuszczalnego spadku napiecia (wedtug norm i dobrych
praktyk do 1%).



DOBOR PRZEWODOW

DOPUSZCZALNY SPADEK NAPIECIA:

dla obwodu jednofazowego dla obwodu tréjfazowego

200 % P * | AU(’/:loo*P*l(’/
AUY% = — b 0= sy a5
Upp ¥V *S n

Dopuszczalne wartosci wedtug normy dla odbiornikdw AUy 4,y = 3 %

Dopuszczalne wartosci wedtug dobrych praktyk AUy, g0, =1 %
PRZYKLAD:

200 x 4600 x 15 100 « 5000 * 15

AUY% = =1,19 9 0 = _ 0
/o 2302% %55 x4 %l AU% 400% x55 *2,5 0.21 [%]
AU =22 % Uy =222 230 = 2,73 [V]

AU% < AUyyq0p - Warunek spetniony gdyz spadek napiecia jest mniejszy niz 1%

2% P %[ P x]
S —

S =

Kabel YKY 5x4 mm2

Moduty fotowoltaiczne

Przewody LgY 2x4 mm2

Skrzynka z zabezpieczeniami DC
- ogranicznik przepie¢ DC
- wylacznik nadpradowy DC

Przewody LgY 2x4 mm2

Falownik 3-fazowy

Kabel YKY 5x4 mm2

Skrzynka z zabezpieczeniami AC
- ogranicznik przepie¢ AC

- wytacznik nadpradowy AC

- wylacznik réznicowopradowy

Kabel YKY 4x10 mm2

PV
Z-DC
o
Z-AC
= %5
Uziemienie
%4
Licznik
dwukierunkowy L2
Zlacze kablowe
lub napowietrzne ZK

W

Sie¢ <{J—

[mm?]

sz *Y * AU%dop

Urzl *Yy * AU%dop

[mm?]

WLZ

™ Tablica mieszkaniowa
w budynku (odbiory)

Uziemienie

=4 Uziemienie



DOBOR PRZEWODOW

DY - przewdd o zyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu zwyktego (Y)

DYc - przewdd o zyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu odpornego na ciepto (Yc)

LgY - przewdd o zyle miedzianej, wielodrutowej (L), gietkiej (g) oraz o izolacji z polwinitu zwyktego (Y)

YDY - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y)

YDYp - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), ptaski (p)
YDYt - przewdd o zytach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwyktego (Y) i powtoce polwinitowej (Y), wtynkowy (t)
OMY - przewéd oponowy (O), mieszkaniowy (M), o zytach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okragty

OMYp - przewdd oponowy (O), mieszkaniowy (M), o zytach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), ptaski (p)

OWY - przewdd oponowy (0O), warsztatowy (M), o zytach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okragty

AsXSn - przewdd elektroenergetyczny samonosny (s) o zytach aluminowych (A) oraz o instalacji z polietylenu usieciowanego (XS), odporny na rozprzestrzenianie sie ognia (n)
YKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powtoce polwinitowej (Y), z zytami miedzianymi

YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powtoce polwinitowej (Y), z zytami aluminiowymi



DOBOR PRZEWODOW

* Przewody stosowane do
potaczen specjalnych np.
mikroinwertery.

* Przewody umieszczane w
trudnych warunkach
srodowiskowych.

* Przewody sieciowe do
potaczen
komunikacyjnych
pomiedzy falownikami,
licznikami energii ect.

* Przewody umieszczane w
korytach kablowych lub
W ziemi.




DOBOR PRZEWODOW

PROWADZENIE PRZEWODOW DC | AC

Prawidtowo Nieprawidtowo Nieprawidiowo




DOBOR PRZEWODOW
POtACZENIE PRZEWODOW DC

SUNCLIX

| |




DOBOR PRZEWODOW
POLACZENIE PRZEWODOW DC

55,0°C

200°C




7. DOBOR ROZDZIELNIC ELEKTYCZNYCH

* Wykonane zgodne z normami EN 60670-1

* Posiadajgce klase szczelnosci IP 65, umozliwiajgca
zastosowanie wewngtrz oraz na zewnatrz budynku,
* Posiadajgce Il klase ochronnosci,

1
-k

* Odpowiednie do stosowania na strone DC do 1000V 4 L;‘T e
oraz AC do 500V, —

* Odporne na promieniowanie UV oraz warunki : 2
atmosferyczne, =

* Wyposazone w estetyczng obudowe z przezroczystymi
drzwiczkami (podglad stanu zadziatania zabezpieczen).

.. S e 4 ,
i
d e
il




DOBOR ROZDZIELNIC ELEKTYCZNYCH

'H

GLOWNY
WYLACINIK AC
INSTALACH
FOTOWOLTAICINEG)

rronius

GLOWNY
WYLACINIK DC
INSTALACH

FOTOWOLTAICZINE)

......

- i

Rozdzielnia PV - AC

rRozdzieInia PV - DE

CAGwrry wyt g 1ndb AC




Energia _____| Panele PV

ston

eCZna

DC

8. DOBOR ZABEZPIECZEN

.

DC:
- ogranicznik przepie¢ (T2 lub T1+T2, gdy nie zachowamy odstepu izolacyjnego)
- roztgcznik DC
- bezpieczniki topikowe (gPV) -> gdy tgczymy réwnolegle >2 tancuchy modutéw

DC

P.POZ.:

Zabezpieczenia
po stronie DC

DC
—l

Inwerter

AC

Zabezpieczenia,

—®kontrola i pomiar

- optymalizatory mocy z funkcjg napiecia bezpiecznego
- zabezpieczenie roztgcznikowe awaryjne
- zabezpieczenie zwarciowe (np. AFCI)

AC:
- ogranicznik przepie¢ T2 (lub T1+T2)
- wytgcznik nadpradowy (3P lub 3P+N)

- roztgcznik z wktadkami bezp. (dla wiekszych mocy)

AC

P.POZ.

wytgcznik roznicowopradowy (100mA, 300mA)

po stronie AC

AC

= Sie¢ AC



Wazne aby zabezpieczenie nadprgdowe miato charakterystyke gPV.

I.S'C

L, >——-14
" K

I,, - prad znamionowy zabezpieczenia

DOBOR ZABEZPIECZEN

STRONA DC-BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

I.S'C

[, <—=-20
T K

I.. - prad zwarcia generatora pradu (modutow)

K - wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury otoczenia

Moduty fotowoltaiczne,

polikrystaliczne, seria CHSM6610P 240W

Wwylaczniki nadpragdowe

charakt. C

pr.znam. 13A

kierunek przeptywu
F <1< Q;/— pradu
Zwarcie,

Roztgcznik izolacyjny

pr.znam. 32A Wytacznik
) be == nadpragdowy AC
|

L|—i<}—1

: B _———
b o

|

Inwerter

N

gPV
DC

Vv

\ "

NOJrkK
101767

7 SN

58



DOBOR ZABEZPIECZEN
STRONA DC—-0OGRANICZNIKI PRZEPIE(: DC

Przy wyborze ochronnika przepieciowego nalezy uwzglednic:

* Napiecie robocze systemu PV — wartos¢ napiecia musi odpowiadac specyfikacji instalacji.

* Prad udarowy — im wyzsza wartosc¢ pradu, tym lepsza ochrona przed duzymi
przepieciami.

* Klasa ogranicznika przepiec dla PV — rekomendowane sg urzgdzenia klasy T1+T2 dla
kompleksowej ochrony.

NORMY PN:

 PN-IEC 61643-1 Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone
do sieci rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania techniczne
i metody badan.

* PN-IEC-60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami .Ochrona instalacji niskiego napiecia
przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

 PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi
i tgczeniowymi.

* PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Czes¢ 7-712: Wytyczne dotyczgce specjalnych
instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania.




DOBOR ZABEZPIECZEN
STRONA DC—-0OGRANICZNIKI PRZEPIEC' DC

PRZEPIECIA WYINDUKOWANE - ograniczniki przepie¢ - Dobor
ogranicznikow przepie¢ dla instalacji fotowoltaicznej wigze sie z oceng
analizy ryzyka oraz oceng uszkodzen powodowanych przez wytadowanie
piorunowe, ustalong zgodnie z normg PN-EN 62305.

/e wzgledu na stopien ochrony mozliwos¢ odprowadzenia ograniczniki
dzielimy na :

* typul

* typul+2

Maksymalny poziom ochrony ogranicznikow przepiec

Przepiecia elektryczne,
charakterystyka

Ograniczanie przepigt po stronie Ogranicznik T1 (najczesciej Ogranicznik T2 (najczesciej Ogranicznik T3 montowany

dostawcy energii elektrycznej, tak, montowany w rozdzielnicy) montowany w rozdzielnicy) przy urzadzeniach korcowych
ahy do Twojego budynku nie dotart wedtug norm ma ograniczyé wedtug norm ma ograniczyé ma ograniczyé przepiecie do
udar wyzszy niz 6 000V przepiecie do maksymalnej przepigcie do maksymalnej maksymalnej wartosci 1 500V o
wartosci 4 000V wartosci 2 500 V o Zrodto Cechy
3 Wytadowanie
[ ] i 10sferycz
v Y| 11 - 5 V\t/y{adfowame e Bardzo szybkie stany _— g
" e aimosieryczne przejsciowe 4
Stromos¢ = kV / us
. o Operacije taczeniowe
- . | p e e Energia o wysokiej sile
— — _T _T niszczacej.
| | |
max. 6 000 V | | | e Powtarzajace sie
I I " zjawisko prowadzace >
| | s Przepigcia dJo ryodv?/czesne 0 e
max. 4 000 V i taczeniowe lub prEs ®
uszkodzenia urzgdzen.
|
|

Il kategoria przepiec

max. 2500V

Il kategoria przepiec

max. 1500V

Wymagana wytrzymatosc udarowa urzadzen 230 /400 V AC

zaktdcenia w pracy
sieci.

N

e Niesprawnos¢ mogaca

prowadzi¢ do
catkowitego

zniszczenia
urzadzenia

J




DOBOR ZABEZPIECZEN

STRONA DC—- OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC

INSTALACJA ODGROMOWA

INSTALACJA ODGROMOWA

ZABEZPIECZENIA AC: w
- Wylgcznik nadpragdowy
- Ograniczniki przepiec
typ 2

Falownik

POLACZENIE WYROWNAWCZE Cu 25mm? [=>

GIOWNA S7YNA
WYROWNAWCZA

.....................

.....................

.....................
....................

..............

....................

PRZEWODY
SOLARNE

PRZEWODY

—— > [po0b6 000 |

SOLARNE

ZABEZPIECZENIA DC:
- Ograniczniki
przepiec typ 142

PE
(Cu min. 6mm?)

PE
(Cu min. 6mm?)

ZABEZPIECZENIA AC:

ZABEZPIECZENIA DC:

— - Wylacznik nadpradowy Falownik - Ograniczniki
PO SIECﬂ ﬁ ©600000 - Ograniczniki przepiec przepiec typ 2
PE (Cu min. 6mm?) ﬁ typ 2
GLOWNA SZYNA : l )
WYROWNAWCZA [oo suecu]
INWERTER PANEL PV
ROZDZIELNICA _ v
GLOWNA -
. ()() : : ()() T
Y ~J A A

®

@) @

@)




BUDYNKI MIESZKALNE

* Dobra praktyka i
ograniczenie mozliwosci
wystgpienia pozaru,

- Przewody,

- Koryta kablowe,

- Zlacza M(4,

- Uziemienie
konstrukgcji,

- Ograniczniki przepiec

DCi AC,

e Stosowanie roztacznikow

DC i optymalizatoréow
mocy,
*  Whytacznie instalacji

poprzez wytacznik gtéwny

w budynku,
* Oznakowanie instalacji,

* Konieczno$¢ uzgodnienia

projekty z rzeczoznawca
PPOZ,
e« Zawiadomienie PSP

DOBOR ZABEZPIECZEN
STRONA DC—ROZtACZNIKI PPOZ

BUDYNKI KUBATUROWE 1000

m3 LUB Z INSTLACJA PPOZ

Dobra praktyka i
ograniczenie mozliwosci
wystgpienia pozaru,
Montaz falownika na
zewnatrz budynku,
Stosowanie roztacznikow
DC PPOZ prze wejsciem
przewodami do budynku,
Wysterowanie przycisku
PPOZ na odciecie zasilania
DC,

Oznakowanie instalac;ji,
Koniecznosc uzgodnienia
projekty z rzeczoznawcg
PPOZ,

Zawiadomienie PSP

m— String / lead cable +
= String / lead cable -

— AC circuit

Numer normy

Tytul normy

PN-EN 62852:2015-05

Zigcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych -- Wymagania
bezpieczenstwa i badania

PN-EN 61439-2:2011

Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Czes¢ 2: Rozdzielnice i
sterownice do rozdziatu energii elektrycznej

PN-EN 30565-1:2014-11

Przewody elektryczne -- Wytyczne stosowania przewodow na napiecie
Znamionowe nieprzekraczajgce 450/750 W (UD/U) -- Czesé 1:
Wskazowki ogdlne

PN-EN 50618:2015-03

Kable i przewody elektryczne do systemow fotowoltaicznych

PN-EN 62446-1:2016-08

Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Czes¢ 1: Systemy podigczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory i nadzor

IEC 62446-2

Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania - Czesé 2: Systemy podigczone do sieci -
Konserwacja systemow PV

PN-HD 60364-7-712

Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czesé 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
ukiady zasilania




DOBOR ZABEZPIECZEN

ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

Zabezpieczenie przecigzeniowe przewodow powinno spetniac nastepujgce warunki:

R |

B n z
[, =1,451
20A  1,45*20A

—>
—

1,45 1,

16A  34A 1 45*34A

gdzie: dla 6 mm?

I, - prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym (prad obcigzenia przewodow), [A]

I, - dopuszczalna obcigzalnosé pradowa diugotrwata przewodu, [A]

|- prad znamionowy urzadzen zabezpieczajacych (lub nastawiony prad urzadzen zabezpieczajacych), [A]
I, - prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych, [A]

Prad zadziatania urzadzen zabezpieczajgcych /, nalezy okreslac jako krotnosc¢ pragdu znamio-
nowego / wytgcznika lub bezpiecznika wedtug zaleznosci:

[, =k, 1

2 2 n

gdzie:

k, - wspotczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego,
przyjmowany jako rowny:

* 1,6 - 2,1 dla wktadek bezpiecznikowych,
* 1,45 dla wytacznikow nadpradowych o charakterystyce B, Ci D.

3-biegunowy

6

10

13

16

20

25

32

40

50

63

Przekrdj
znamionowy

150
185
240
300

63




DOBOR ZABEZPIECZEN

ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

Ten schemat jest przykladem zastosowania, w ktorym przewod neutralny jest
oddzielony od przewodu ochronnego w skrzynce rozdzielczej.

W przypadku krajow takich jak Chiny, Niemcy, Czechy, Wtochy itp. prosimy przestrzegac
lokalnych przepisow dotyczacych okablowanial!

Uwaga: Funkcja kopii zapasowej jest opcjonalna na rynku niemieckim. Prosze pozostawic strone
kopii zapasowej pusta, jesli funkcja kopii zapasowej nie jest dostepna w inwerterze.

T
I,___:_’_:____},
s
T T
Akumulator| - :
! T
Wytacanik OC
Inwerter hybrydowy
L~
PORT ! L3
L e e ==
GEN N
Wytacznik AC
PE

______ Skrzynka rozdzielcza
L L 7 L1
?E:gu : | : ol : L2
o | ; I ; T
| |
Eu : ; = RCD | - - = Obciazenia
O - ' e e 1| rezerwowe
I | I | R ——
FPE or &1 . E
Pl i
Kopia za pfséuwa
______ ?gnlmnncn
L1 1 1= T LT alecans Rl B
2 — - - o——" 1
ﬂ _.||l""""""'I k & i |
., : : , k I. cT2 " | ]: Sied
@ A R RCD i L L3 ieC
o] 1 | [ I I 1 | I: y
QN . L~ W N L |
. | k=== Lo_
7“] - 1 S [ % L -
A : e
|

L e e el |

Otwor na srube uziemiajaca
w prawym dolnym rogu

R

00t 0000
17

))))
ANERE

Obciazenie
domowe

e
o
[P o= ===

64



DOBOR ZABEZPIECZEN
UZIEMIENIE INSTLACJI PV

Falowrk Sotw Solw 55 KTLX
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DOBOR ZABEZPIECZEN

INSTLACJA ODGROMOWA
BEZPOSREDNIE WYtADOWANIA ATMOSFERYCZNE - instalacja odgromowa - nie
stanowi integralnego elementu systemu PV, ale jest uzupetnieniem ochrony
przeciwprzepieciowej. Awarie instalacji PV w duzym stopniu powodowane s3

wytadowaniami atmosferycznymi.

btedy techniczne 6% kuna 3% min. 2 m. najwyzszy element na budynku ‘
J— - Uchwyt masztu

Maszt rurowy 30 lub40mm _—

= )
Glowica aktywna zainstalowana na maszcie przewyizszajacym .— ﬁ
|

wiatr/sztorm 9% ztosliwe uszkodzenie 3%

Antena TV ___
> ____—— Ziacze masztu

btad ludzki 3%

Iskiernik (natezy polaczy¢ jezeli odleglosé od systemu

opad sniequ 14% 53 ochrony odgromowej jest mniejsza niz adlegiosc separacyina) —__
P 9 kradziez 2% Drugi przewéd
: Element metalowy (nalezy polaczyé jezeli odprowadzai
poza & 2% odlegloét od systemu ochrony odgromowej & pr Zajacy

jest mniejsza niz odlegiosc separacyjna)

Uchwyt dachowy " Przewéd odprowadzajacy

pozostate 32%
Uchwyt rynnowy & oy cip
~n Ogranicznik przepiec

Uchwyt écienny

Licznik wytadowan
atmosferycznych ™

i &
Ztacze kontrolne e N
Prety uziomowe powinny byc

* N Y R S 74 .
wbijane do momentu osiagniecia | | T TR ‘L{ :
rezystangji < 10Q ¢ PR ’ s Zasilanie

Ostona -
Uziom pionowy o rezystancji < 10Q <+ przewodu ™, I ;
N\ | uziemiajacego 1 H ] H 4xTY: _ Ograniczniki przepie¢

Uziemienie otokowe
+ " (jezeli jest wykonane)

im >2m 2-8m 0,2m 0,5m 60




9. DOBOR MAGAZYNU ENERGI

Watogodziny na kilogram

250+ Litowo-polimerowe
pryzmatyczne
=T Litowo-fosforanowe
150 + Litowo-jonowe
. cylindryczne
100+ ?;ﬁ:‘%\:’\;%-zl;aedmowe aluminiowe puszki
pryzmatyczne pryzmatyczne
50 Otowiowe Niklowo-wodorkowe
] cylindryczne
pryzmatyczne

l
| | | | |

|
50 100 150 200 250 300 350 400 450

Watogodziny na litr

Gestosc¢ energii roznych typow akumulatorow
zrodto: .Pomiar pojemnosci i stopnia natadowania akumulatoréw” Elektronika praktyczna 01.03.2020




DOBOR MAGAZYNU ENERGII

Dobdér magazynu energii do PV ma na celu maksymalizacje autokonsumpcji (z 25-40% bez
magazynu do 70-90% z magazynem), obnizenie rachunkow w net-billingu, peak shaving (obnizanie
szczytdw mocy), arbitraz cenowy oraz zasilanie awaryjne (backup).

Przy doborze uwzglednia sie:

* Profil zuzycia energii (dzienny/godzinowy — najlepiej z licznika OSD).

 Moc i produkcje PV (nadwyzki w godzinach 9-16).

e Celinstalacji (autokonsumpcja / backup / sprzedaz ustug systemowych).

* Sprawnosc systemu, Depth of Discharge (DoD), degradacje baterii i koszty.

 Wymogi formalne (do 30 kWh w budynku)

 Kompatybilnosc z falownikiem hybrydowym

Produkcja energii z fotowoltaiki

Energia » (

trafia do sieci |

Energia z sieci Prad z fotowotlaiki zuzywany bezposrenio

Rano Przedpotudnie Potudnie Popotudnie Noc

Z  pierwszymi  promieniami  Produkcja wzrasta i Pod warunkiem, zZe jest Ze zmniejszonym Mocg zapotzebowanie na
stofica moduly fotowoltaiczne wytworzona  energia  jest nadwyzka produkcji | nie ma nastonecznieniem idzie w energie jest pokrywana przez
rozpoczynajg produkcje zuZzywana na wlasne zapotrzebowania na energie a parze mniejsza produkgia zmagazynowana W
pradu. Jesli zapotrzebowanie potrzeby. Madwyzka energii  akumulatory sa w  pelni  pradu. Automatyczny system akumulatorach  energie  a
jest wieksze niz produkcja trafia do akumulatorow i jest natadowane, prad trafia do magazynowania energii  ewentualny niedobdr
prad pobierany jest z baterii magazynowana w celu jgf sieci pozwala na korzystanie nadal uzupetniany z sieci. Dzieki
lub z sieci. poZniejszego wykorzystania. z zielonej energii z baterii. temu jest mozliwe osiggniecie

do 70% niezaleznosci od sieci
publicznej.
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Typ obiektu W2zor orientacyjny Zakres typowy
Dom jednorodzinny 1-1,5 kWh / 1 kWp PV 5-15 kWh
Mata firma / biuro 0,8-1,2 kWh / 1 kWp PV 15-50 kWh
Przemyst lekki 0,8-1,3 kV\;: Cllyi kWp PV + 50—-300 kWh
Duzy zaktad przemystowy Na podstawie audytu 300-2000+ kWh
Elektrowni fotowoltaiczne Do wymogow inwestora 1000+ kWh

Wz6r precyzyjny uniwersalny (dla kazdego przypadku)

10 1,1
0,95 %0,92

Eq*K
E=—2
DoD *n

[(kWh] E =

Ed - Energia do zmagazynowania = srednia dzienna nadwyzka PV (produkcja

= 12,58 [kWh]

w dzien — zuzycie w dzien) lub wieczorne/nocne zuzycie, ktore chcesz pokryc

Z baterii

K - Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,10-1,30 (degradacja 10-20 lat + zapas)

DoD = Depth of Discharge = 0,90-1,00 (dla LiFePO4 praktycznie 95-100 %)

n = sprawnosc¢ = 0,92-0,95 (tadowanie + roztadowanie)




Instalacja fotowoltaiczna:

DOBOR MAGAZYNU ENERGII

24 x modut fotowoltaiczny Longi Solar LR5-54HPB-405M Full Black
1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS
1 x konstrukcja wsporcza do dachu skosnego pokrytego dachowkg ptaskag

Magazyn energii:

1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS
1 x magazyn energii PYLONTECH FORCE H2 7,1 kWh
Podstawowe parametry instalacji:

e Moc modutow fotowoltaicznych: 9,72 kWp

e Moc falownika fotowoltaicznego: 10 kW

e Moc falownika bateryjnego: 10 kW

e Pojemnos¢ magazynu: 7,1 kWh

e Szacowana produkcja energii z projektu: 9015 kWh

Uzysk rzel::z\?vii(sty Réznica w Pobor energi AUt:::jnvtum Enegia oddana rzef::;vt\)l:sty
ROK 2025 pr°‘[ek'§tv°ln’ aANY | 2023/2024r |uzyskach [%] ZW s;e:up[l::(vavsl] budynku d;’v;":‘:'“t‘ﬁ’j:’] w budynku
[kWh] ’ [kWh] [kWh]

Styczen 228,61 251,70 10,1% 1239,92 231,78 19,92 1471,70
Luty 394,30 567,00 43,8% 953,41 381,36 185,64 1334,77
Marzec 726,93 993,40 36,7% 565,64 504,86 488,54 1070,50
Kwiecien 1038,70 1061,20 2,2% 370,86 508,48 552,72 879,34
Maj 1193,89 1567,40 31,3% 136,57 673,37 894,03 809,94
Czerwiec 1246,05 1225,50 -1,6% 149,32 609,29 616,21 758,61
Lipiec 1233,99 1501,40 21,7% 151,24 748,55 752,85 899,79
Sierpien 1092,22 1351,20 23,7% 135,53 652,18 699,02 787,71
Wrzesien 836,55 1005,40 20,2% 451,55 492,73 512,67 944,28
Pazdziernik 540,75 691,30 27,8% 384,27 416,28 275,02 800,55
Listopad 286,52 284,40 -0,7% 1094,47 234,38 50,02 1328,85
Grudzien 196,28 217,20 10,7% 1404,11 208,49 8,71 1612,60
Srednia roczna 751,23 893,09 X X 471,81 421,28 1058,22
SUMA [kWh] 9014,79 10717,10 r 18,9% 7036,89 5661,75 5055,35 12698,64




1800,00
1600,00
1400,00
1200,00

1000,00
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Zapotrzebowanie budynku na energie elektryczna

Styczen Luty Marzec Kwiecien

B Pobor rzeczywisty w budynku [kWh]
Pobor energii z sieci [kWh] wg, aplikacji

Czerwiec Lipiec Sierpien

POROWNANIE ROCZNYCH KOSZTOW ZAKUPU ENERGI

13 587,54 zt

W Koszty energi bez instlacji PV[zf]
Depozyt energi oddawanej do sieci [zt]

7 529,47 zt

6 265,63 zt

SUMA [kWh]

m Koszty energli z instalacjg PV [zl]
M Do zaptaty TAURON [zi]

W Autokonsumpcaj w budynku [kWh]

Wrzesienn  Pazdziernik  Listopad  Grudzier
Uzysk rzeczywisty 2023/2024r [kWh]

PRODUKCIA 105\}\/7610 100%

KONASllJJ-II-\jl)I;CJA 5?(?/:./’?175 >2,8%
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1) Niskonapieciowe systemy magazynowania energii

Marka Model Seria falownika

akumulatora ~ Sefiaakumulatora . ilatora ES 0 EM SBP  ES G2 SBP G2 ES Unig

SECU-A SECU-A5 AL - @ L ] @ -
LX U5.4-L" ] ] » ] - @
Lynx Home U LX U5.4-20 » L] » L] » 9
GOODWE d -
LX U5.0-30 ] » @
Lvnx Home A LX A5.0-107 L] » 9
y LX A5.0-30° ® hd ot
ESIEM/SBP/BP:
1. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 11 lub nowszaj.
2. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 11 lub nowszaj.
ES GXSBP G2:
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastows ARM w wersji 02 lub nowsza).
3. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastowe ARM w wersji 07 lub nowsza).
4. Warunkiem Kompatybilnosc j@sl oprogramowanie spragtowe ARM w wersji 09 lub nowsza).
"5. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzetowe ARM w wersji 09 lub nowszaj.
ES unig B~12K:
"4 Warunkiem kompalybilnoscl jest oprogramowania spraatowe ARM w wersji 10 lub nowszaj.
"5, Warunkiem Kompatlybilnoscl j@sl oprogramowania sprastows ARM w wersji 09 lub nowsza).
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP G2 | ES Uniq
Seria Battery-Box Pro™ . ] ® [ ] ® *®
Seria Baltery-Box Res™ - ® ] ] ] ®
BYD Seria Battery-Box LV - » ] » ] .
Battery-Box Premium LVL ™ LVL 154 o o ® ® ®
Seria Battery-Box Premium LVS= - L ] ] - ] -
BatteryBox LV5.07 LV5.0 ® ® ®
ES/EM/SEP/BP:

1. Warunkiem Kompatlybilnoscl j@sl oprogramowania sprastows ARM w wersji 00 lub nowsza).
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowania sprastowe ARM w wersji 07 lub nowsza).

ES GZ'SBP G2:
3. Warunkiem kompalybilnosci jest oprogramowania sprzetowe ARM w wersji 09 lub nowszaj.
ES uniq B~12K:
3. Warunkiem kompalybilnoscl jest oprogramowania spraatowe ARM w wersji 10 lub nowszaj.
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP GZ | ES Unig
REsU 3.37 » | | »
RESU 6.5 ] ] » ] L ]
. RESU 107 » [ » [ »
LG Seria RESU LV RESU 137 ° ° ° ° ®
RESU 13% o e L e ®
RESU 6.4 EX o ® ] ® ®
ES/EM/SEP:
1. Warunkiem kompalybilnoscl j@st oprogramowania sprzatowe ARM w wersji 00 lub nowszaj.
2. Warunkiem Kompatybilnoscl j@sl oprogramowanie sprastowes ARM w wersji 07 lub nowsza).
Marka akumulatora Seria akumulatora Model akumulatora ES EM SBP ES G2 | SBP GZ | ES Uniqg
Seria US2000™ Us2000 L ] L ] ®
Seria Us3000+ Us3000 > 8 e 8 »
Seria US2000C™ Us2000C ® ® ] ® »
PYLON Seria US3000C™ US3000C L o L o ®
Seria Force L1° Force-L 1 o ® ® ® L
Seria Force |27 Force-L2 L o ® o ®
Seria US5000™ US5000 ] »
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2) Wysokonapieciowe systemy magazynowania energii

Marka Seria Model Seria falownika
akumulatora akumulatora akumulatora ET (5-10kW)* EH* BT BH EHB ET G2 ET (40~50KW)
FLEX 8.6 L]
Seria RESU FLEX FLEX 12.5 &
LG FLEX 17.2 &
Seria RESU Type-R RESU10H_Type-R 8
. RESU10H Pri 8
Seria RESU Prime e
RESU16H Prime ®
*. Obsymuje sene ET: ET PLUS+. ET PLUS+ (168A)
**_ W tym sara EH: EH PLUS
ETEH/BT/BHIEHB:
*1. Hompatybilne tylko z serig ET PLUS+. Warunkiem kompatybilnodc jest oprogramowanss sprzetows ARM wowers|l 23 lub nowsze|.
*2. Warunklem kompatybiinoscl jest oprograrmowanle sprzetows ARM w wersjl 20 lub nowsze) oraz DEP w wersfl 02 lub nowsze|
Marka Seria akumulatora Model akumulatora ET (5-10kW)* EH™ | BT | BH | EHB | ET G2 | ET (40~50KW)
akumulatora
Seria Powercube H1"' | POWERCUBE-H1-48 L] [ ] ® ®
Seria Force H1%# Force-H1 L] - L ] ]
PYLOMN - -
Seria Force H2™ Force-H2 L ] L] - - ]
Seria Force H3™ Force-H3 L ] L] - - ]

*. Obejmuje sene ET: ET PLUS+, ET PLUS+ (168A)

**_ ¥ tyrn seria EH: EH PLUS

ETEHBTEBH:

*1. Warunkiem kompatybiinodol pest oprogramowanie sprzetows ARM w werajl 07 lub nowsze|. Prosimy pemietad, e naplece nominaine serl POWERCUBE-H1-48 musl mie-
4cit gl w zakresie napéecia akumulatordw dla felownikdw GoodWe. Maksymalnie 8 jednostek w przypadku serll EHVEH | 11 jednostek w preypadhu senl ETBT.

"2, Warunkiem kompatybilnoscl jest oprogramowanie spreetows ARM w wersl 14 (ub nowsze).

*2. Gdy 4-modulowy FORCE-H1 ma napiecie ponle] noammy, napsecs baterl bedze niksze nik 160V, diatego wymagane |est co najmnie] 5 modubkde, aby dopasowsdt se do ET.

*3. Warunkiem kompatyblinodel jest oprogramowanie spreetows ARM w wersyl 14 lub nowsze].

*3. Gdy 2 moduly FORCE-H2 majg napiecie poni?e) nommy. napsecks batenl spadnis ponize| 180V, distego wymagane |est co najmnes| 3 moduly bateril, aby dopasowsd sie do ET.

*4. Warunkiem kompatybilnodcd st oprogramowsanie sprzetows ARM w wers|l 14 lub nowsze]. Malery pamietad, 28 nepiecie znarmionowe serll Foroe H3 musi miesod sie w
zakresie naplecia akumulators tebownikdw GoodWe. Maksymalnie 4 jednostkd dia EHBH | 5 jednostek dla ETIBT.

Tr?:ezg.r pamiatat, fa naplecis namionowe serll Force H3 missl miedod sle w zakresie napeacla akumulatora falownikdw GoodWe. Maksymalnie & jednostek dla ET G2
aku“mal.:ltamra Seria akumulatora Model akumulatora ET (5-10kW)* EH™ | BT | BH | EHB | ET G2 | ET (40-50KW)
Tower T7 L . ]
Tower T10 L] - 8 ] ]
Seria Tower ' Tower T14 L] [ ] e | ® ™
Tower T17 . ® o
Tower T21 L
Tower Pra TP7 ]
DYNESS Tower Pro TP11 L] ® ]
Seria Tower Pro™ Tower Pro TP15 LJ L ®
Tower Pro TP19 L] o ]
Tower Pro TP23 .
Power Rack-HV4F Power Rack-HVAF-11s L]
STACK100™ STACK100 L]

ETEEH/BTIBH:

ET G2:

FT a0~S0K

*. Obejmuje sene ET: ET PLUS+, ET PLUS+ (168A)
**_ W tyrn seria EH: EH PLUS

*1. Warunkiem kompatybiinodcl jest oprogramowanie spraatows ARM w warsjl 10 lub nowszej.
*2. Warunklem kompatybiinodel st oprogramowanie spreetows ARM w wersg 10 lub nowsze).

*1. Warunkiem kompatybiinodel jest oprogramowanie spreetowe ARM w wersii 01 lub nowsze.
*2. Warunkiem kompatybiinodel jest oprogramowanie sprzetowe ARM w wersg 01 lub nowszey.
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Model Tower Pro TPT Tower Pro TPTI Tower Pro TP15 Tower Pra TP19 Tower Pro TP23
0
1]
]
Wzér produktu i 0

Modut akumulatora LiFePO, LiFePQ, LiFePQ, LiFePO, LiFePQ,
Mo&é modutéw akumulatora 2 3 4 5 6
Moc znamionowa 7.68 kWh 1M.52kWh 15.36 kWh 19.2 kWh 23.04 kWh
Energia uzytkowa 7.296 kWh 10,944 kWh 14.5692 kWh 18.24 KWh 21888 kwWh
Mapiecie robocze 168~216V 252~324V 336-~432V 420~540V 504~848Y
Znamionowe napigcie 192V 288v 3gav 480V ST
Pojemnoic nominalna 40Ah 404h 404ah 40Ah 404N
Maks, Moc tadowania | roztadowania cigglego® 768 kKW n.52 kw 15,36 kW 19.2 kW 23.04 kW
Zalecany poziom roztadowania (DOD) 95% 95% 95% 95% 95%
Wymiary produktu [wys, x szer. % di.] (mm) 587/310/788 587/3101009 587/310/1230 587/310/1451 587/310/1672
Waga brutto [kg] 1095 150 190.5 231 275
Zalecany prad tadowania/roztadowania Q.5C(204)
Maksymalny prad tadowania/roztadowania 1C(404)
Zakres temperatur tadowania 0~55°C/-20~55"C (z funkcja ogrzewania)
Zakres temperatur roziadowania -10-55°C/[-20~55"C (z funkcjg ogrzewania)
Komunikacja CAMN/RS485/R5232
Okres trwatogci** xBO00 cykli
Stopien ochrony IP55
Gwarancja 10 ans
Funkcja ogrzewania Ogrzewanie Pl (opcjonalnie)
Funkcja przeciwpoiarowa Gaénica aerozolows
Funkeja zdalnej aktualizacji OTA Whudowana
Mazwa modutu akumulatora HVa&E40
Rozbudowa Maks. 12 Tower Pro mozna podtgczyé réwnolegle
Certyfikaty IECE2619/IECE3056/IECE24TT/IECE2040/CE-EMC/VDE2510-50
Kompatybilne falowniki KOSTAL/Ingeteam/Solis/GoodWe/Growatt/Solplanet/SAJ/DEYE/ Hoymiles/SOLINTEG/Kaco ect,

* Maksymalna moc roztadowaniafadowenia ciggtego podiczas komunikaci z falownikism wynosi 10
* " Warunk testownd tadowaniefroziadowywanie 02 C @25 ©,95% DoD
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Tower Pro
No. 'rl"a""z":r Type
ran
TP=-7 TP=-10 TP-14 TP=-17 TP=-21
AF3K~3.6K-0H o A 4
1 Aﬁﬂ% Afore
AFIK~30K-TH o A 4 i
HPS BO00TS00I0000TLS 4 o ¥
2 @ HESS ATESS
HPS 30/50/100120/150 o
S2LH BE~108 o A ) o
3 autarcn |  Autarco
LHEK~10K=MIl o o 4 o
4 wewslh | Buesun BSE1ZKHINA J J
EUN-5K~20K-5G0HP3-EL-AM2 o J 4 A
4] Deye DEYE
SUM-25~50K-3G0HP3-EL-BM3/4 o A o+ 4 )
Ml HV3.0-60 i A 4
=} OUNEXT DUMNEXT
OM3AH -10KTL 4 o ) o <
WH-SPA-36/5.0H el o i
7 ECACTUS Ecactus
WH-SHC-362-602 o A )
GWSK-I0K-ET r 7 y
Including ET Series:ET PLUS+, ET PLUS+ (16A)
BT 5H-10K) J 4 A
EH{3K-BK) o A 4
BH(3K-EK) o S 4
g GOODHE GoodWe
EHB 4 o o
GWAD-50K-ET-10 A 4 o
GWB-15K-ET-20 < 4 4 e
GWIE-30K-ET 4 o o )




10. OBLICZENIE UZYSKU Z INSTLACII PV

WZOR NA OBLICZENIE UZYSKU ENERGETYCZNEGO Z INSTALACJI PV

E I * kK xPppp*ww
Gdzie: ESTC
E - rzeczywista ilo$¢ energii przypadajgca na powierzchnie modutéw w ciggu roku [kWh/rok]
| - nastonecznienie w kWh/m2 w danej miejscowosci przyjmowane wedtug map nastonecznia, w przeliczeniu na ptaszczyzne poziomga
k - wspdtczynnik korekcyjny w zaleznosci od kata nachylenia paneli PV
Pyvpp - moc modutéw PV warunkach STC [kWp]
Egtc - natezenie promieniowania stonecznego, przy ktérych testowane s3 moduty fotowoltaiczne, czyli 1000 W/m? (1kW/m?),

ww - wspoéfczynnik wydajnosci modutéw — wskaznik uwzgledniajgcy poziom strat na instalacji fotowoltaicznej obliczany. Generalnie w instalacji fotowoltaicznej mamy do czynienia z
nastepujgcymi stratami: straty na przewodach — ok. 1%, straty falownika — ok. 3—7%, straty na modutach z uwagi na temperature — okoto 4-8% (cienkowarstwowe — dolna granica, z krzemu
krystalicznego — gérna granica), straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego — okoto 1-3%, straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — okoto 1-5% (w
przypadku nieoptymalnych instalacji mogg by¢ znacznie wyzsze), straty wynikajgce z niedopasowania prgdowego modutéw — okoto 1% (w przypadku btedow wykonawczych czy posiadania
uszkodzonego modutu w instalacji — straty mogg byé znacznie wyzsze), straty na diodach bocznikujgcych — okoto 0,5%. Dla instalacji opartych na bardzo dobrych komponentach
wspoétczynnik wydajnosci wynosi okoto 80-85% (gdrna granica jest mozliwa do uzyskania jedynie dla wiekszych instalacji zoptymalizowanych w kazdym detalu, w praktyce poziom 80%
uznaje sie juz za optymalny), w przypadku stabych komponentéw i btedéw projektowych wspdtczynnik ten moze spasé ponizej 75%.

Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziome;j Polska
0 \
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11. OBLICZENIE OKRESU ZWROTU Z INSTLACJI PV

Dane potrzebne do wyliczenia okresu
ZWrotu:

Cena instalacji fotowoltaicznej z
montazem,

Wielkos¢ produkcji energii
elektrycznej,

Cena energii elektrycznej w
gospodarstwie,

Struktura zuzycia energie elektrycznej
w budynku (zazwyczaj 30/70% z
magazynem 50/50%)

Zuzycie i produkcja energii z rozbiciem
na miesiyce,

Cena energii na TGE rynku dnia
nastepnego,

Procentowy wskaznik inflacji,
Procentowy wskaznik wzrostu cen
energii elektrycznej,

Dotacje, ulgi i zwroty dla instalacji
fotowoltaicznej,

Koszty przegladdw serwisowych (jezeli
wymagane),

0SZCZEDNOSC [zt]

DANE PODSTAWOWE WARTOSC
Moc instalacji [kWp] 10,000
Stawka VAT [%] 8,00
Koszt catkowity netto [z1] 44444,44
Koszt jednostkowy netto [zt/kWp] 4444,44
Koszt catkowity brutto [zt] 48000,00
Koszt jednostkowy brutto [zt/kWp] 4800,00
Koszt catkowity brutto po dotacji "Moj Prad" [zt] 41500,00
Koszt catkowity uldze termomodernizacyjnej [zt] 36520,00
Uzysk energetyczny w roku [kWh] 9500,00
Cena energii elektrycznej bez kosztéw statych [zt/kWh] 1,10
Cena sprzedazy energii na TGE [zt/kWh] 0,25
Przewidywany wzrost ceny energii elektrycznej [%] 1,00
Energia oddawana do zaktadu energetycznego [%] 50,00
WYKRES OKRESU ZWROTU Z INSTALACII PV
180 000,00 zt
160 000,00 zt _‘/-‘/
q
140 000,00 zt Vg

120 000,00 zt _

100 000,00 zt ]
80 000,00 zt

60 000,00 zt

40 000,00 zt

20 000,00 zt

0,00 zt

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

LATA

== ()szczednos$¢ skumulowana [zt]

Naktady inwestycyjne po dotacji "Moj Prad" [z1]




12. DOKUEMNTACIA TECHNICZNA
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RYSUNKI TECHNICZNE

——mmmm—m - —— -y

POMIESZCZENIE TECHNICZNE

LEGENDA

Proj. moduty P na dachu S000Wp bifacial
Proj. falownik fotowoltaiczry hybrydowsry 40kW
Froj. rozdzielnica DC z zabezpieczeniami
Proj. rozlcznik PPOZ PROJOY

Fraoj. magazyn energii 30,72 kWh

Proj. razdzielnice RGPV z zabezpieczeniami
Rozdzielnica gliwma RENN w budynku

Proj. linia kablowa AC ¥YDY¥20 5216 mmz

Proj. linia DC w korycie kablowym i rurze
odpomej na LIV

Istn. instlacja odgromawa
Budynek przeznaczony pod montaz instlacji P
Schemat polaczen obwoddw DC




RYSUNKI TECHNICZNE
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

« Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.0.
Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

« Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie Ill, Krakow 2014

« Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl

» https://web.facebook.com/januszpv/

« Solaris18.blogspot.pl

« Kart katalogowych producentow systemow fotowoltaicznych

* https://instsani.pl/
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