VIEEMANN

SYSTEMY ENERGETYKI
ODNAWIALNEJ

W5:
FOTOWOLTAIKA -
- Zabezpieczenia elektryczne

Portale do monitoringu instalacji PV
Prowadzacy:

dr inz. Marcin Michalski
mgr inz. Sebastian Majerski



ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
P=U"l
I

Zabezpieczenia elektryczne

Strona DC Strona AC

- zabezpieczenia nadprgdowe - zabezpieczenia nadprgdowe
- zabezpleczenia - zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe przeciwprzepieciowe

- zabezpieczenie pP.poz - zabezpieczenie przed pracg
WySpow3
- zabezpieczenie pP.poz




Wartosc dodatkowa
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Parametry mechaniczne f
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praylacreniowa IPES, troy diody
Kabsl W'i'_lﬂ:m fmrd #2400, - 200mimy 1 200mm = i

dlug-:lic' moina dostosowad do indywidualmach patraeb
Srklo Pojedyncre srkio, powlekane szkio hartowane 3,2 mm
Rama Hama 1 anodyrowanego stopu aluminium
Cimtar 21 kg 1
‘Wyrmiar 18001 134X Wmim
n Tolkrangec
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Charakterystyka elektryczna sTC: AMLS 1000W/m?25°C MOCT: AML5 B00W/m®  20C 1m/s B e3%
Typ maduha LA H-ATSR LAT-EHVH-E30 LS T-S4HH 4358 LET-SAHH -4 508
Warunki testowania ETCHOCT STC HOCT T HOLCT £TE HOCT
Maksymalna moc: [Pmak/ W) 475 362 480 355 485 2] 490 EFE]
Napigeie obwodu otwartega: (Yoo 4018 3818 4025 18 24 A0.50 3835 4052 |E]
Prad rwarciowy (lscfé) 1503 12,08 15131216 15.23 12.24 1533 1:32
Mapigcie przy maksymalnej mocy {Vmp'V) 3316 31.52 33 78 3163 33480 31.74 3351 3I18%
Prad przy maksymalnej mooy (Impfa) 1433 11.49 14.43 11.57 14.53 11.65 1463 1173
Wydajnosc moduha %] 33 s 8 24.0
Parametry operacyjne Obcigzenie mechaniczne
Temperatura robocza T Front Side Maximum Static Loading BA00Pa
Tekaramja wyjiciowe 0~ 1% Biear Side Maximum Static Loading 2400Fa
Haiktone test Z5mm Haikst tthe zpeed of 13
Malksymalne napiecie systemus DC1S00V [IEC) e e mm Halbslome at the speex] of 23 m/s
Maksymalna wartosd snamionowa 28
b rpiecenika SIETEROWEED
_ . Parametry temperaturowe (STC)
Mominalna temperatura rebocza ognivwa 4532C
‘Wipdic rynnik temperaturoery lsc +0L050%MC
kla h Elaza i
" Y o= Wipdhcrynrik temperaturoey Voo =0, 200 1T
Klbsa odpornodc ogniowe| IEC klasa € ‘Wipdhcrynnik femperaturoary Prax =0 260 T




Przyktadowa karta katalogowa falownika

SUN-5K-5GOIHP3

SUN-5K-5G01IHP3

SUN-BK-5G0IHP3

SUN-10K-5G01HP3

SUN-12K-5G01HP3

-EU-DpA2 -EU-DbA2 -EU-Di2 -EU-DbA 2 -EU-DpA2
Dane wejscia akumulatora
Typ akumulatora Otowiowo-kwasowy lub litowo-jonowy
Zakres napiecia akumulatora (V) 1&60-700
Maks. prad tadowania (A) a7
Malks. prad roztadowania (A) 37
Strategia tadowania dla akumulatora li-ion Samoadaptacjado BM5
Liczba portdw akunmulatora 1
Dane wejsicia PV
Maksymalna moc dostepu PV (W) 10000 12000 156000 _ 20000 24000
Malks. moc wejsciowa PV (W) B0OOO Y600 12800 156000 19200
Mals. napiecie wejsciowe PV (V) 1000
Mapiecie startowe (V) 180
Zakres napiecia MPPT (V) 150-850
Znamicnowe napiecie wejsciowes DC (V) SO0
Maks. prad wejsciowy PV (A) 18+18
MMaks. prad 2warciowy (A) 2T¥2T7
Hiiﬁi ::1 rITrTg{:'rw MPPT 271+1
Dane wejécia/wyjscia AC
Znamionowa moc czynna AC (W) 5000 &000 2000 10000 12000
Maks. moc pozorna AC (W) 5500 6600 ' 8800 ' 11000 13200
Prad znamionowy wej/wyj. AC (A) 7.6/7.3 9.1/8.7 ' 12.2/11.6 ' 15.2/14.5 18.2/17.4
Maks. prad wej./wyj. AC (A) B.4/8 10/9.6 ' 13.4/12.8 ' 16.7/16 20/19.2
Maks. prad by-pass port Grid->Load (A) 35

Moc szczytowa (poza siecia) (W)
Wepdlczynnik mocy

namionowe napiecie wej.wyi./zakres (V)
Znamionowa crestotiiwost sieci (Hz)

Sposib preytaczenia do sieci

Catkowite znieksztatcenie pradu harmonicznego (THD)
Pradwejsciowy DC

Wydajnosc

Maks. Sprawnosc

Euro sprawnosc
Whydajnosc MPPT

2-krotnosc mocy Znamionowe), 10s
0.8 wiodacy do 0.8 opoZniony
220/2300.85Un-1.1Un
50Hz/45Hz-55Hz 60Hz/55Hz-65Hz
3L+N+PE
<3% (nominalnej mocy)
<(0.5% In

97.6%
96.5%

=99%
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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

25 x HYUNDAI HIiE-S395VG Full Black - 395Wp

14

2 % PV1-F 6mm?2

1x HUAWEI SUN2000-10KTL-M1

i

11

2 % PV1-F 6mm?

!

SPD typ Il
Un=1000V

Poc= 9,875 kWp

!

SPD typ |
Un=1000V

Rozdzielnica DC

MPPT2 | MPPT1

SIEC

Rozdzielnica

Licznik
dwukierunkowy

kWh

Pac= 10.0 kKW

Rozdzielnica AC gtowna
X3 )
OWY Sxami2 > _ DW\Lr :u;v’lmm2 /G‘
l=2m =3m
Wytacznik \ Rozf. gt.
nadpradowy B63A
B20 A, 3p L
SPD typ I+l
Un= 230V

Zewnetrzna siec
elektroenergetyczna
Przytacze
=3

L
jj

Zab. przed.

—p wyl. nadpradowy

.‘__

C32A, 3p



ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Energia ____| Panele PV
stoneczna

DC

.

DC:

Zabezpieczenia
po stronie DC

DC
—

Inwerter

AC

Zabezpieczenia,

- ogranicznik przepieé (T2 lub T1+T2, gdy nie zachowamy odstepu izolacyjnego)

- roztgcznik DC

- bezpieczniki topikowe (gPV) -> gdy tgczymy réwnolegle >2 fancuchy modutéw

DC P.POZ.:

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

AC:

- ogranicznik przepie¢ T2 (lub T1+T2)

- wytgcznik nadprgdowy (3P lub 3P+N)

- roztgcznik z wktadkami bezp. (dla wiekszych mocy)

AC P.POZ.

- wyfgcznik réznicowopradowy (100mA, 300mA)

INSTALACJA UZIEMIAJACA
INSTALACJA ODGROMOWA

®kontrola i pomiar
po stronie AC

AC

= Sie¢ AC



ZABEZPIECZENIA W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

STRONA DC-BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

Wwtaczniki nadpradowe

Moduty fotowoltaiczne, charakt. C
polikrystaliczne, seria CHSM6610P 240W pr.znam. 13A kierunek przeptywu
o] P pradu
Zwarci :
I
| —
Roztgcznik izolacyjny
pr.znam. 32A Wytacznik
] — - } Py — nadpragdowy AC
| I
| : e
- {)i, @ > Py v
Inwerter
o - _—x‘i/ b o
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|
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STRONA DC-BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

Wazne aby zabezpieczenie nadprgdowe miato charakterystyke gPV. gg 1
I [sc i
L, >—-14 [ L, <—-2,0
"7 K TOK

I,, - prad znamionowy zabezpieczenia

I.. - prad zwarcia generatora pradu (modutow) ‘ '

K - wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury otoczenia

NOJrkK
aksymalna temperatura otoczenia °C Wartos¢ wspotczynnika K e
o Y
40 0,92
45 0,90
50 0,87 / / / /
55 0,85
60 0,82
6s 079 e @

70 0,76



STRONA DC—-ROZtACZNIKI DC

Aspekt

Zasadnos$¢ stosowania

Wymag normatywny

Bezpieczenstwo
serwisowe

Umozliwia bezpieczne
odtgczenie generatora
PV od falownika przy
pracach
konserwacyjnych,
pomiarach, wymianie
falownika czy
czyszczeniu paneli.

PN-HD 60364-7-712

Ochrona
przeciwpozarowa

Straz pozarna musi
mie¢ mozliwos¢
szybkiego odciecia
napiecia DC (ktore
moze podtrzymywac
pozar).

Wymogi PSP +
uzgodnienie ppoz. (dla
mocy >6,5 kW)

Ochrona sprzetu

Chroni falownik przed

pracg bez obcigzenia

lub przy uszkodzeniu
stringa.

Dobra praktyka +
zalecenia
producentow
falownikow

Widoczne odtaczenie

Zapewnia fizyczne
przerwanie obwodu
(w przeciwienstwie do
elektronicznych
roztacznikéw w

falownikach).

PN-HD 60364-7-712

, — b -
) - " )
)
e o @ o]
'-: o S
[T 3 IoN 5 7
L Fey
N rsttosz b
uin200v O
e |
2 )

SPD=T1+T2
Roztacznik DC 20A

Uocmax = 1000VDC
llos¢ tancuchéw PV = 2
llos¢ trackeréw MPP = 2



BUDYNKI MIESZKALNE

* Dobra praktykai
ograniczenie mozliwosci
wystgpienia pozaru,

- Przewody,

- Koryta kablowe,

- Zlacza M(4,

- Uziemienie
konstrukciji,

- 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

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

-
-
o e ¥

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




STRONA DC-OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC
Przy wyborze ochronnika przepieciowego nalezy uwzglednic:

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

* Prad udarowy —im wyzsza wartos¢ 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.




STRONA DC — OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC

r-— — A
Skrzynka
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przytgcza
generatora Odlegtosé od
falownika
L>10m |
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.
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STRONA DC — OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC

r= = = A

M

Falownik

Problem:
— Przy zwarciu 1 bieguna generatora do ziemi caty

prad poptynie przez 1 warystor.
U,

Rozwigzanie: kazdy warystor musi byé przewi-
~ dziany na 1000V
Wady: cena i wielkosé

!
<
<

4 ]

===.
=

- [

l U] Normalna praca
U, = 1000V
U, = 500V
U, = 500V

l Iwarcie winstalacji
U, = 1000V

U, = 1000V
U, =0V

WARYSTOROWE
PODSTAWOWE

Zwarcie do ziemi

Schematnr 1

r — —

SPD zbudowany z 3 warystoréw (uktad Y)

Falownik

Zaleta uktadu ¥: napiecie dzieli sie 50/50, na 2 warystory
l U,12 potaczone szeregowo, ogranicznik przepiet funkcjonuje dalej

-

bez probleméw. Wada rozwigzania na warystorach — prad
— uptywu

il

—Ii—[‘i—li—‘

l ’
) ¥y

|
I
I
I
I
l
I
I
I
WARYSTOROWE {{
UKLAD Y —

Schemat nr 2

Ft - zabezpieczenie termiczne
t” - termiczne urzadzenie odtgczajgce
V- warystor
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WARYSTOROWO-
ISKIERNIKOWE
PODSTAWOWE

WARYSTOROWO-
ISKIERNIKOWE
TYPU VG

STRONA DC — OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC

r

I
I
I
|
I
I
I
|
I
|
L

Zwarcie do ziemi

I |

SPD zbudowany z 2 warystoréw i 1 iskiernika gazowego (uktad Y)

R

Schemat nr 3

Falownik
L1 (+) —
lU‘lz
L2 (9 N

Technologia VG (uktad Y)

- — — 1
il
|
I Falownik
| L= —
v |
v [ =
! L
T || |
|
|
|
|
| V- warystor
—_ = = d

Schemat nr 4

Zaleta uktadu ¥: napiecie dzieli sie 50/50, na warystor

i iskiernik gazowy potgczone szeregowo,

ogranicznik przepiec funkcjonuje dalej bez problemdw.
Zaleta rozwigzania na 2 warystorach i 1 iskierniku gazowym
- brak pradu uptywu

Ft- zabezpieczenie termiczne
t” - termiczne urzadzenie odtgczajace
V- warystor

Dzieki zastosowaniu szeregowo potaczonych
iskiernikow gazowych i warstordw nie wystepuje
prad uptywu i prad roboczy.

Ft- zabezpieczenie termiczne
t”-termiczne urzadzenie odtgczajace

GSG -iskiernik gazowy



STRONA DC - OGRANICZNIKI PRZEPIEC DCi AC

Typowe wartosci

Ksztatt fali . . . Zastosowanie w
Typ SPD Klasa testowa e Technologia gtéwna (n'aa::‘?:)n i PV DC
Bardzo duze
In: 12.5 kA / 25 instalacje z
KA zewnetrzng
Typ 1 (T1) Klasa | (1i(())/r ii%v*\*; ) Iskiernik (GDT) imax:50kA | rg‘;‘;&”a(ws)
P (czasami do 100 8 9
lub ryzyko
kA) , .
bezposredniego
uderzenia
In: 520 kA Najpopularniejszy
8/20 s (naJc;gsESJ 10- w standardowych
Typ 2 (T2) Klasa Il (indukowana/tagcze | Warystory (MQOV) Imax: 20-100 kA instalacjach
niowa) . dachowych i
(najczesciej 40— cuntowvch
65 KA) g y
Zalecany standard
Hybryda (iskiernik . w wiekszosci
Typ 1+2 (T1+T2) Klasa | + I 10/350 u: +8/20 GDT + warystor Ima)l(rhé(ifg‘o KA instalacji PV
H MOQOV) ' (najlepszy
kompromis)
Ochrona koncowa
Kombinowana Imax: 5-20 kA | przy falowniku lub
Typ 3 (T3) Klasa Il 1.2/50 us — 8/20 us Warystory (MOV) | (najczesciej 5-10 | urzadzeniach el.
’ H H kA) (rzadko stosowany

samodzielnie)




STRONA DC—- OGRANICZNIKI PRZEPIEC DCi AC

Ograniczanie przepiet po stronie
dostawcy energii elektrycznej, tak,
aby do Twojego budynku nie dotart

Maksymalny poziom ochrony ogranicznikow przepiec

Ogranicznik T1 (najczesciej
montowany w rozdzielnicy)

wedtug norm ma ograniczyc wedtug

Ogranicznik T2 (najezgsciej Ogranicznik T3 montowany
montowany w rozdzielnicy) przy urzadzeniach koncowych

norm ma ograniczye ma ograniczyc przepiecie do

max.2 500 V

udar wyzszy niz 6 000V przepiecie do maksymalnej przepigcie do maksymalnej maksymalnej wartosci 1 500V
wartosci 4 000V wartosci 2 500V
v ¥ k L
b \ T2 \ T3

A " ﬁ W
I | I
I | I
max. 6 000 V | | I
I I
max.4 000 V | |
I
Il kategoria przepigc |

Il kategoria przepiec

max. 1 500 V

Wymagana wytrzymatosSc udarowa urzgdzen 230 /400 V AC



Trzy podstawowe przypadki zwigzane z doborem SPD dla
Instalacji PV w obiektach budowlanych

” - /"
> /
» P
v ¢
/
/ N

e T
I{iL " inii dc S
-

A yjicie
S~ lniiac

Opis miejsca

montazu SPD wyrown.

potencjat.

Montaz SPD w obiekcie
bez zewnetrznego
urzadzenia
piorunochronnego (LPS)

Montaz SPD w obiekcie
z zewnetrznym (LPS),
odstep izolacyjny s jest
zachowany

Montaz SPD w obiekcie
z zewnetrznym (LPS),
odstep izolacyjny s jest
nie zachowany

16 mm?

SPD -Typ 2
wg
EN 61643-11 *

SPD -Typ 2
wg
EN 61643-11*

SPD Typ 1

wg
EN 61643-11

—”Ir-m-f licznik— _("J‘X('gl

s ol e senef G ¢

. ! j. /-

Obiekt bez LPS Obiekt z LPS Obiekt z LPS
Odstep s - zachowany Odstep s — nie

zachowany




STRONA DC — OGRANICZNIKI PRZEPIEC

PETLE INDUKCYJNE

===== E.... |...i i....

oe X X oe

HEEE R

a) duza powierzchnia petli = duze ryzyko indukowania sie przepiec b) minimalizacja petl = mmejsze ryzyko mdukowama sie przepiec

Sposob tgczenia modutow PV moze decydowac o podatnosci obwodu DC na indukowanie sie
przepiec. Im wieksza powierzchnia petli tworzonej przez obwod DC tym wieksza indukcyjnosc i
wartosci napie¢ indukowanych na skutek oddziatywania piorunowego pola
elektromagnetycznego. W celu minimalizacji petli nalezy zapewnic¢ uporzagdkowane i wspdlne
trasy dla przewodoéw tgczgcych moduty PV.



ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

e Zazwyczaj charakterystyka B (zalezy od wytycznych producenta)
* Prad znamionowy wiekszy od pradu generowanego przez falownik i
mniejszy od wartosci dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej

ZE WZGLEDU NA OBCIAZALNOSC DEUGOTRWALA

dla obwodu jednofazowego dla obwodu trojfazowego
P P
Ip = Ip =
Uy * COSQ V3 x U, * cosp
Gdzie:

Ig - maksymalny prad roboczy falownika [A]
U, s — napigcie fazowe [V]

U,, — napiecie miedzyfazowe [V]

P — moc falownika po stronie AC [W]

cos@p— wspotczynnik mocy/przesuniecia fazowego w instalac;ji
PV, przyjmuje sie 1

19



ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

Zabezpieczenie przecigzeniowe przewodow powinno spetniac nastepujgce warunki:

gdzie:

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

| - dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodu, [A]

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

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

[, =k, I

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.

Przekroj
znamionowy
zyty

mm

Miedz
1.5
2.5

10
16
25
35

70

120
150
185
240
300

20
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ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

A 000 |00 1 2 3 4a
6|16
10|1,1
16]1.8 1,8
2012,3 2,3
25|24 2,4 2,4
32|3,1 3,1 3,1
35/3,0 3,0 3,0
40|3,7 3,7 3,7
50|41 4.1 4.1 4.1
63]5,4 5,6 6,6 6,8
80]6.,5 6,8 8,0 8,3
10075 75 9.4 10,7
125 10,0 11,8 (12,2
160 12,0 (146 (15,0
200 18,0 |18,5
224 19,0 |19,2 (20,0
250 20,0 (20,6 |21,1
315 250 |25,0
355 31,5 (32,0
400 28,5 |34,0 |31,2
500 43,0 (36,5
630 43,1 |444
800 68,0
1000 72,9
1250 100,5
1600 126,2
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ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC

Rzadko spotykane
wytaczniki nadpradowe o
charakterystyce czasowo-
pradowej A to wytaczniki
o dziataniu
bezzwlocznym.

Stuza do zabezpieczania
wrazliwych na fluktuacje
natezenia energii
elektrycznej urzadzen
elektronicznych.

Prad wyzwalania
przecigzeniowego:
1,13-,145

Najpowszechniej stosowane
wylaczniki nadpradowe, ktére
implementuje sie przede
wszystkim w rozwiazaniach

mieszkaniowych i réinego rodzaju

lokalach komercyjnych o mocach
do kilku kW. Przyktadem moze
byé wytacznik HN-C25.

Stosowane sa do zabezpieczania
obwodéw gniazdkowych,
obwoddw odwietleniowych oraz
urzadzen AGD i RTV o niewielkim
pradzie rozruchowym.

Prad wyzwalania
przeciazeniowego: 1,13-,145

Prad wyzwalania zwarciowego: 3-
5

Ten rodzaj wytacznikow
czasowo-pradowych
wykorzystywany jest
przede wszystkim w
aplikacjach
przemystowych.

Stuza do zabezpieczania
urzadzen o duzych
pradach rozruchowych -
np. trojfazowych silnikow
elektrycznych.

Prad wyzwalania
przecigieniowego:
1,13-,145

Prad wyzwalania
zwarciowego: 5-10

Sa to wylaczniki nadpradowe
stosowane wytacznie w
rozwiazaniach typowo
przemystowych.

Stosowane do zabezpieczania
urzadzen
elektroenergetycznych o
duzych pradach
rozruchowych - np. turbin czy
generatorow.

Prad wyzwalania
przeciazeniowego: 1,13-,145

Prad wyzwalania
zwarciowego: 10-20

22



ZABEZPIECZENIE NADPRADOWE PO STRONIE AC
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ZABEZPIECZENIA AC-RCD

Wytaczniki roznicowopradowe (RCD) w instalacjach fotowoltaicznych (PV) stosuje sie gtdwnie po
stronie AC (przemiennej) w celu ochrony przed pozarem. Zaleca sie stosowanie wytgcznikéow typu A
lub B (czutych na prad staty i przemienny) o pradzie réznicowym zazwyczaj 100 lub 300 mA.

Sprawny wylacznik zadziala
przy spefnieniu rownania

1| <| <]
EAn—u—An

P - przekaznik spolaryzowany

M — mechanizm wylacznika

e o e o e . e e e




ZABEZPIECZENIA AC-RCD

Parametr

30 mA

100 mA

300 mA

Gtéwny rodzaj ochrony

Przeciwporazeniowa
(dodatkowa/uzupetniajgca)

Posrednia (czeSciowo
przeciwporazeniowa +
przeciwpozarowa)

Przeciwpozarowa (gtéwnie)

Przed czym chroni

Przed porazeniem pragdem
przy bezposrednim
kontakcie (wytacza przy
~15-30 mA — bezpieczny
prog dla cztowieka)

Przed wyzszymi uptywami
(50—-100 mA) — chroni
instalacje przed
przegrzaniem (pozarem)

Przed pozarem (uptywy
150-300 mA powodujg
nagrzewanie izolacji >40—
100 W - ryzyko zapalenia
drewna, stomy itp.)

< 100-300 ms (czesto typ S

Czas zadziatania < 30 ms (przy 5xIAn) < 30-100 ms
— selektywny)
Ryzyko fatszywych wytgczen Bardzo wysokie (naturaine Niskie — zalecane wtasnie z
yzy YWy Yl uptywy falownika nawet 10— Srednie

w PV

50 mA w normalnej pracy)

tego powodu

Zalecane miejsce w instalacji
PV

Tylko w obwodach
koncowych budynku
(gniazda, tazienki, kuchnia) —
nie bezposrednio za
falownikiem

Za falownikiem w matych
instalacjach (<10 kWp) lub
gdy producent dopuszcza

Standard za falownikiem
(mikroinstalacje i wieksze) —
czesto jako gtowny RCD typu

S

Wymaog normatywny /
zalecenie

Obowigzkowy w obwodach
gniazdowych £32 A (ogdlna
instalacja)

Zalecany przez wielu
producentéow falownikéw
(np. SMA: minimum 100 mA
na falownik)

Zalecany w PV jako ochrona
przeciwpozarowa i przeciw
fatszywym wyzwoleniom

Koszt orientacyjny (4P, typ
B)

180-350 zt

220-450 zt

250-550 zt




ZABEZPIECZENIA AC-RCD

Imzmﬂmh
—== <=71RCD
Poool[{=>YES
RN ,-*J u

— Type A

Mational Standards

Wskazowka!

Lokalne przepisy, wymogi operatora sieci przesytowe| lub inne okolicznosci moga nakazy-
wac wyposazenie przewodu przytaczeniowego w wytacznik réznicowo-pradowy.
Zazwycza) w takim przypadku wystarczajacy jest wytacznik roznicowo-pradowy typu A

0 pradzie zadziatania co najmniej 100 mA. W poszczegolnych przypadkach | w zaleznosci
od warunkow lokalnych moga jednak wystepowac btedne zadziatania wytacznika roznico-
wo-pradowego typu A. £ tego powodu firma Fronius zaleca zastosowanie wytgcznika roz-
nicowo-pradowego przystosowanego do pracy z przetwornicg czestotliwosci.



ZABEZPIECZENIA — UZIEMIENIE INSTLACI PV

Uziemienie instalacji ma je z kolei chronic przed przypadkowym przepieciem zwigzanym

z uszkodzeniem mechanicznym izolacji przewodoéw, stopieniem ztgcz MC4, itp., gdy na ramie
modutow, lub konstrukcji wsporczej moze pojawic sie duzy fadunek elektryczny. Uziemiamy:
* ramy paneli fotowoltaicznych Uziemienie konstrukcji

e konstrukcje wsporczg paneli
* falownik

Uziemienie ramy modutéw

Uziemienie falownika




ZABEZPIECZENIA — INSTALACJA ODGROMOWA

Instalacja odgromowa (LPS — Lightning Protection System) jest zewnetrzng ochrong przed
bezposrednim uderzeniem pioruna. Jej zadaniem jest przechwycenie pragdu piorunowego (nawet
do 200 kA), bezpieczne odprowadzenie go do ziemi i zapobiezenie uszkodzeniom mechanicznym,
termicznym, pozarowi oraz przeskokom iskrowym (side flash) do instalacji PV.

Co chronimy:

 Panele PV (duza powierzchnia, niska wytrzymatos¢ udarowa)
e Konstrukcje nosng

* Przewody DC (napiecie do 1500 V, wrazliwe na indukcje)

Gtéwne elementy LPS :

« Zwody powietrzne (iglice pionowe, przewody poziome na kalenicy/krawedziach, siatka na
dachu ptfaskim).

* Przewody odprowadzajgce (miedziane lub aluminiowe, min. 16—-50 mm?).

* Uziomy (fundamentowe, otokowe, pionowe) — rezystancja <10 Q.

e Potaczenia wyréwnawcze (ekwipotencjalizacja) konstrukcji PV z LPS.

Zasady doboru:

* Ocena ryzyka — PN-EN 62305-2

* PV musi znajdowac sie w strefie ochronnej LPS
e (QOdstep izolacyjny (separacyjny) ,,s”



ZABEZPIECZENIA - INSTALACJA ODGROMOWA
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krawedz dachu
krawedz dachu

$ odsigp moBcyny (zachowany)
SPD ograncank praapied

SP0 do ni sygnabwej
o SPD typu 2 do nstalagy PV o (kategora D1 wg nommy EN 61643-21)

o SPD typu 2 - nstatacp 230/440VAC o 2wody na dachu budynku

o SPOD typu 1 - ntalacp 230/440VAC o przaewody odprowad2ajce

SPD do Ini sygnalowe) |
o (kategoria D1 wg nomy EN 61643-21) o uzom budynku

k:

L g a .
s:k—-kc-l $4> 853> 8 > 81

m

- obszar zagrozony przeskokiem iskrowym (brak zachowanego odstepu separujacego)

- obszar bezpieczny dla montazu paneli PV z zachowaniem odstgpu separujacego



ZABEZPIECZENIA - INSTALACJA ODGROMOWA
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ZABEZPIECZENIA
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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
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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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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




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, | = |

* Odpowiednie do stosowania na strone DC do 1000V @L‘ = ‘;
oraz AC do 500V, —

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

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

GLOWNY
WYLACINIK AC
INSTALACH
FOTOWOLTAICINEG)

GLOWNY
WYLACINIK DC
INSTALACH

FOTOWOLTAICINE)

i |

......

Rozdzielnia PV - AC

POZOSTAJA POD NAPIECIEM ROWNIEZ [ ’
PO ODEACZENIU OD FALOWNIKA Rozdzielnia PV - DC
\ ’

Gldwrry wyl gcnik AC
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MONITORING PRACY INSTALACII PV

FRONIUS (solarweb.com)

BIEZACA MOC BILANS ENERGETYCZNY DZISIAJ @ PRZYCHOD
S Q@ 35,54 kWh | e Lacznie
o 1 .
o] 11541,75rwn
%
@ ©®
%
Jf@ REDUKCJA CO, EACZNIE
.
&
N * .Q
* 3 - Y lﬂ 17,26t
00h 06h 12h 18h 00h @

FRONIUS PL GLIWICE GLIWICE

D O O b &> &

= o
15, N
e wc  ac
3°C
2°C
1°C 1°C 1°C
0°C 0°C 0°C -1°C
a1 -1°C
2°C
o 33 ms
-5°C -5°C
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

solarzl[s[= polsie (Polish

Witamy w portalu monitoringu firmy SolarEdge

Nazwa uzytkownika:

Available on the

S App Store

E-mail
Hasto:
;_\. Google play
™
Nie jestem robotem . A .
e Nowy instalator? Kliknij tutaj

Nowy wiasciciel systemu? Aby
skonfigurowac konto, skontaktuj sie z

instalatorem.
Zapamieta] mnie

Nie pamietasz hasta?

Instalacje publiczne Konto demonstracyjne

© Wszelkie prawa zastrzezone przez SolarEdge 2020
Warunki uzytkowania | Polityka prywatnosci



SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

Moc Energia dzien Energia mies. Catkowita energia = Catkowity dochod 50'3[‘&5@'
ow 989,99 Wh 97,76 KWh 30,62 MWh 13871,58 £

Moc i energia [es]

Dzien  Tydzien  Miesiac  Cykl rozliczeniowy  Rok Ex

29.10.2020 - 27.11.2020

Produkcja systemu: 101.16 kWh

Nazrwa 12 wilderness heights
Adres 12 wilderness heights,
Wh colar Southampton, England, United. .
Sk
Fainstalowano 2410201
- Ostatnia 26.11.2020 16:58
Szczytowa wartosc 3,91 kWp
Tk
Przewaga chmur
6°C
6k Odczucie 4 °C
Wiatr NME, 9 km/h
Wilgotnosé 84 %
5k Wschod o 07:39
Zachod o 16:08
4k
crwartek piatek sobota
ik
2k
9-4°C g-7°C 10-5°C
Czesciowe Pochmurnie Czesciowe
1k I I I II zachmurzenie zachmurzenie
Ok I I I I Korzysci dla srodowiska

25 30 31 T8 % 1001 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 2% 26 27

il
M Frodukcja z PV w= Redukcja emisji CO2



SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

Porownawcza wartosc energii Korzysci dla srodowiska

_fesiac  fware Mo “#%.  Redukcja emisji CO2

2 7 826,17 kg

2011 2012 WW2013 2014 2005 WM 2016 WM 2017 MW 2018
ﬁmkﬂzmg M 2020 solarJhT
“l» Ekwiwalent posadzonych drzew
- m'r 358,24
500 k
400 k
300 k
200 k
- Ml ' I I' I
0k I
Lut Mar Kwi Ma, Cze Lip Sie Wrz Lis Gru
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

solar i

O s

Pulpit Uktad

Uktad fizyczny » f:_i

»  PokaZ drzewo »  Pokaz odiwarzani

e Codziennie w

Strona gtowna guest guest ~

Wybierz instalacje (wprowadz minimum 3 litery aby wysz

12 wilderness heights

Q

<
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PV MONITOR (pvmonitor.pl)

Najlepsi teraz

f Wydajnosé {3‘. Moc
zen80 1.7% zen80

Najlepsi dzis

‘ Wydajnosé {3’. Moc
G_Wierzbinek_i102 1074% Chruslice
Krzysztof _ 107.1% plettac
kowale20 102.2% Kaco

solsafe 102.0% morrdimer
G_Wierzbinek_i52 100.7% DARKEZ2

Najwiecej wygenerowali

o Dzis i, 30dni

Chruslice 100.9kWh Chruslice

morrdimer 79.6kWh Simek

plettac 73.7kWh plettac

pejan 66.2kWh energo-solar

Hal-1 55.6kWh Energo-Solar
Sylwester

Najlepsi z kWp

0.1kW

19.2kW
17.0kW
16.2kW
13.9kW
13.5kW

1808.0kWh
1556.0kWh
1359.0kWh
1355.0kWh

1355.0kWh

Mapa przedstawia aktualnie pracujace instalacje OZE. Poczekaj chwile na
wczytanie danych, jest ich na prawde duzo. Jesli przeszkadzaja Ci
czerwone obwodki, to wytacz warstwe "Wydajnosc PV".

+

19 4

o

Leaflet | ® OpenSirestMap contributors

@ Stoneczka oznaczajg instalacje uzytkownikow zarejestrowanych na
naszym portalu.

@ Zotte to instalacje wytworcze (pv, wiatraki, itp.), niebieskie to pompy
ciepta, zoéttoniebieskie to pv + pc.

@ Czerwona obwoddka dookofta instalacji wskazuje na to, ze w danej
chwili produkowana jest energia elektryczna.
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Moc [kW]

PV MONITOR (pvmonitor.pl)

3.6 7

Energia i moc instalacji

i 9

3.7 — L &

2.8 — L7

2.4 — —_

2 5

1.6 — 4

1.2 e

|
0.8 — A — 2
0.4 — — 1
A ”"/\f

0= | I T T T | | T -

26-11-2020 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00

@ Moc chwilowa PV

@ Energia wyprodukowana przez PV narastajaco

@ Moc pobierana

Energia pobrana narastajaco

@ Import z sieci

16:00

@ Elsport do sieci

[ysn] coklm seaen ediau]
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HUAWEI (eu5.fusionsolar.huawei.com)

st

" /O\ Username/Email O-r Password @7




DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

,Praktyczny Poradnik Instalatora® Atum Sp z o.o.

Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne”™ Wydanie lll, Krakow 2014
Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl
https://web.facebook.com/januszpv/

Solaris18.blogspot.pl
https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-
odnawialnej

Kart katalogowych producentow systemow fotowoltaicznych
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