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Program szkolenia:

1. Wprowadzenie do systemoéw fotowoltaicznych.
d. Ogniwa fotowoltaiczne
b. Moduty fotowoltaiczne
C. Falowniki
d. Systemy montazowe
2. Projektowanie systemow fotowoltaicznych
d. Systemy fotowoltaiczne typu on-grid
b. Systemy fotowoltaiczne wyspowe
C. Systemy fotowoltaiczne hybrydowe
d. Zabezpieczenia w systemach fotowoltaicznych
€. Ochrona odgromowa i przepieciowa
3. Regulacje prawne zwiazane z systemami fotowoltaicznymi
d. Prawo budowlane oraz energetyczne
4. Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji fotowoltaicznych oraz problemy eksploatacyjne
d. Ochrona przeciwpozarowa
b. Btedy wykonawcze
C. Wazrost napiecia w miejscu przytaczenia falownika
9. Przyktady instalacji fotowoltaicznych
6. Wskazowki i dobre praktyki projektowe
/. Jaka jest przysztos¢ systemow fotowoltaicznych w Polsce i w UE.






Europejski Zielony tad

Przeksztatcenie Unii Europejskiej w nowoczesna,
zasobooszczedng 1 konkurencyjng gospodarke:

- ktora do roku 2050 mamy osiagnac
Zerowy poziom emisji gazow
cieplarnianych

- w ktoérej nastgpi oddzielenie wzrostu
gospodarczego od zuzywania zasobow

- w ktorej zadna osoba ani zaden region
nie pozostang w tyle.



Dziatania

-inwestycje w technologie przyjazne dla
srodowiska

-wprowadzenie czystszych, tanszych i
zdrowszych form transportu prywatnego i
publicznego

-obnizenie emisyjnosci sektora energii



Energia z paliw kopalnych
czy z zrodet odnawialnych?

Obecnie juz energia z
fotowoltaiki jest tansza niz z
paliw kopalnych !

A wcigz tanieje !



lle energii wyprodukuje nam
fotowoltaika z promieniowania
stonecznego?

Od 9 + 40 razy wiecej niz
wtozono energii w
wyprodukowanie paneli.



1. Wprowadzenie do
systemow fotowoltaicznych



Warunki nastonecznienia w Polsce
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Warunki nastonecznienia w Europie

Global horizontal irradiation Europe
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Jak dziata ogniwo fotowoltaiczne?

1. Elektroda ujemna

2. Potprzewodnik typu N
3. Warstwa zaporowa

4. Potprzewodnik typu P
5. Elektroda dodatnia

Ogniwo fotowoltaiczne krzemowe

www. kotly.pl/czym-sa-ogniwa-fotowoltaiczne-instalacja-fotowoltaiczna-bez-tajemnic/



Rodzaje ogniw fotowoltaicznych

Ogniwa monokrystaliczne:
» Sprawnosc: 18-23%
« Zywotnosc (80% mocy): 20-25 lat

Ogniwa polikrystaliczne:
» Sprawnosc: 14-20%
« Zywotnosc (80% mocy): 25 lat

Ogniwa cienkowarstwowe (amorficzne):
* Sprawnosc: 7-16%
« Zywotnosc (80% mocy): 15-25 lat

Ogniwa lll generacji:

e Sprawnosc: 0.5-15%

« Ogniwa organiczne

* QOgniwa polimerowe

* Ogniwa mineralne (perowskity CaTiO;, kesteryt)



Rozwo0j ogniw i paneli
fotowoltaicznych

Zwiekszenie sprawnosci bez zwiekszenia ceny
Obnizenie kosztow produkcji bez zwiekszenia
SPrawnosci

Produkcja ogniw o innym kolorze niz niebiesko-
grafitowy i czarny o zblizonej sprawnosci
Znaczne obnizenie ceny kosztem sprawnosci
Rozwoj specjalnych konstrukcji paneli
fotowoltaicznych
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Charakterystyka pradowo-napieciowa ogniwa fotowoltaicznego
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Wptyw nastonecznienia i temperatury na charakterystyke
pradowo-napieciowg ogniwa fotowoltaicznego
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http://www.sep.krakow.pl/nbiuletyn/nrééar2.pdf



Modut fotowoltaiczny

Hartowana szyba

_~Folia EVA

“—— Potaczone

_ \ ogniwa

Folia PET

, \
& \ Spéd ramy

\
Puszka potgczeniowa

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



STC
Standard Test Conditions

Moc promieniowania stonecznego: 1000 W/m?
Wspétczynnik masy powietrza: AM 1.5
Temperatura cel (ogniw): 25 °C

. Temperatura powietrza: nie uwzgledniana
. Predkos¢ wiatru: nie uwzgledniana

NOCT (Normal Operating Cell Temperature) - temperatura ogniwa
w nominalnych warunkach pracy : 800 W/m?2, 20°C, AM 1.5,

predkosc wiatru 1m/s



Moduty Moduty ciete na pét HCC
standarowe Half Cut Cells

www.inzynierbudownictwa.pl



http://www.inzynierbudownictwa.pl/

Wptyw temperatury na panele
fotowoltaiczne



Falowniki

Falownik (ang. inverter) to urzadzenie, ktore
przeksztatca energie elektryczng w postaci
napiecia i pradu statego na energie elektryczng
napiecia i pradu przemiennego o parametrach
zgodnych  energia  elektryczna w  sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia
(230/400V, 50 Hz).



Falowniki

Podziat falownikow ze wzgledu na typ instalacji
dFalowniki do pracy wyspowej

Falowniki do pracy w sieci elektroenergetycznej
dFalowniki transformatorowe

Falowniki beztransformatorowe

Podziat falownikow ze wzgledu na wielkosc

L Mikrofalowniki (do 350W)

dFalowniki szeregowe (do 50kW)

dFalowniki centralne (500 = 1000kW)




Podtaczenie falownika sieciowego




Napieciowy zakres pracy falownika

P (moc)A

Pmax :

Vmin Vston Vnom Vs'.oo '
V (napiecie)

www.inzynierbudownictwa.pl



http://www.inzynierbudownictwa.pl/
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http://www.inzynierbudownictwa.pl/

Zabezpieczenia nad- i
podczestotliwosciowe
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Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



Konfiguracja falownika

Wymagania operatora systemu dystrybucyjnego
wzgledem konfiguracji falownikow:
TAURON, PGE, ENERGA, ENEA:

Dopuszczalna moc dla falownikow jednofaz: 3,68 kW

Nastawy zabezpieczen pod- i nadnapieciowych,
TAURON, PGE, ENERGA, ENEA :
U<0,8U, 184V/320V - Wytaczenie < 100 ms

U>1,1U, 253 V/440V - Wytaczenie < 100 ms (U,510min)

U>1,15U, 264 V/460V - Wytaczenie < 100 ms



Systemy montazowe



KONSTRUKCJA NA DACH
KRYTY DACHOWKA

WWW. keno-energy.com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/




KONSTRUKCJA NA DACH
KRYTY DACHOWKA KARPIOWKA

WWW. keno-ener. com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/

Dach pokryty dachowka
karpiowka



KONSTRUKCJA NA DACH
KRYTY BLACHA / PAPA

MONTAZ Z UZYCIEM SRUB DWUGWINTOWYCH

WWW. keno-energy.com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/

KONSTRUKCJA NA DACH
KRYTY BLACHA TRAPEZOWA

MONTAZ Z UZYCIEM MOSTKU TRAPEZOWEGO

WWW. keno-energy.com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/

KONSTRUKCJA BALASTOWA

WSCHOD / ZACHOD

WWW. keno-energy.com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/

KONSTRUKCJA BALASTOWA

POLUDNIE

WwwWw. keno-energy.com



http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/
http://www.keno-energy.com/

2. Projektowanie
systemow
fotowoltaicznych
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

Widok z potudnia

Lt S Sematng L)

https://valentin-software.com/en/products/pvsol-premium/
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Odchylenie od potudnia

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.




Jak obliczy¢ moc instalacji
fotowoltaicznej ?

Ek - Eodd
OpUSt

Nast-WW - WKN

EkKW+

Pinste|kWD] =

Gdzie:

Opust - procentowa ilosc energii wprowadzana do sieci, ktorg
moze prosument odebrac

E, - ilosC zuzywanej rocznie energii [kWh]

Kw - procentowy udziat konsumpcji wtasnej

Eodd - procentowy udziat energii oddanej do sieci

Nast - nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng
[kWh/m?/rok]

WW - wspotczynnik wydajnosci (od 80-85%)

WKN - Wspotczynnik korekcji nastonecznienia (zalezy od
nachylenia paneli i azymutu)



Jak obliczy¢ moc instalacji
fotowoltaicznej ?

4000-0,2+ 222

Pinst [kKWp]| = =4,94 [kWp]

1050-0,82-1,13
Gdzie:

Opust - procentowa ilosc energii wprowadzana do sieci, ktorg
moze prosument odebrac

E, - ilosC zuzywanej rocznie energii [kWh] - 4000 kWh

Kw - procentowy udziat konsumpcji wtasnej - 0,2

Eodd - procentowy udziat energii oddanej do sieci - 0,8

Nast - nastonecznienie na powierzchnie horyzontalng -

1050 [kKWh/m?2/rok]

WW - wspotczynnik wydajnosci (od 80-85%) - 0,82

WKN - Wspotczynnik korekcji nastonecznienia (zalezy od
nachylenia paneli i azymutu) kat nachylenia 40°,10° - 1,13



Moc instalacji fotowoltaicznych
podtagczonych do sieci
zainstalowanych w Polsce na
koniec lutego 2021 to 4,243 GWp
- co dwunasty budynek ma system
fotowoltaiczny

W 2020 roku zainstalowano 2,2
GWp - dwa razy wiecej niz w 2019
roku



Jaki system fotowoltaiczny?

-Potaczony z siecig (on-grid)
-Wyspowy
-Hybrydowy

-dziatanie w systemie sieciowym

-dziatanie w systemie
wyspowym



System fotowoltaiczny on-grid

System sieciowy

Falownik sieciowy

—
Mozliwy kierunek
przeplywu pradu

Instalacja

domowa .

=i ‘
Rozdzielnica

Moduly fotowoltaiczne

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



System fotowoltaiczny wyspowy

System wyspowy

Falownik wyspowy

.. . :
Mozliwy kierunek
\— przeptywu pradu

{1 5t O°,

Instalacja
domowa

Akumulator

— >

Rozdzielnica

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



System hybrydowy — dziatanie w systemie sieciowym

Falownik sieciowy

Falownik wyspowy

Instalacja ~——

domowa |

Akumulator

......

Moduty fotowoltaiczne

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



System hybrydowy — dziatanie w systemie wyspowym

Falownik sieciowy

Instalacja
domowa

Falownik wyspowy

Akumulator

Moduty fotowoltaiczne

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



System hybrydowy — dziatanie w systemie sieciowym

Falownik sieciowy

Instalacja
domowa

Akumulator

Moduty fotowoltaiczne

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



System hybrydowy — dziatanie w systemie wyspowym

Falownik sieciowy

Instalacja

domowa

Akumulator

Moduty fotowoltaiczne

Bogdan Szymanski, ,,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.



Falownik hybrydowy

Falownik hybrydowy Solis —

f— tryby pracy

—— O hybrydowy — inwerter podtgczony jest do
sieci energetycznej oraz do magazynu
energii.

O on-grid — falownik podtgczony jest
jedynie do sieci energetycznej, ale nie
jest podtgczony do akumulatorow.

§ O off-grid — w tym trybie falownik zasila
urzgdzenia w domu oraz faduje
akumulatory, nie jest podtgczony do sieci
zewnetrznej.




Parametry falownikow

Napiecie DC min. [V]

Napiecie DC max. [V]

Napiecie MPPT min. [V]
Napiecie MPPT max. [V]

Prad maks. DC [A]

Znamionowa moc pozorna [kVA]

Prad maks. AC [A]



Parametry paneli fotowoltaicznych

Moc nominalna [Wp]
Nominalne napiecie Vmpp [V]
Nominalny prad Impp [A]
Napiecie jatowe Voc [V]

Prad zwarcia Isc [A]

Spadek napiecia [%/°C]
Spadek pradu [%/°C]
Wspotczynnik mocy [%/ °C]



Jaka ma byc moc paneli fotowoltaicznych ?

P,wv - moc falownika
Pey - moc paneli fotowoltaicznych

Dla kata nachylenia od 15+60°



Jaka ma byc moc paneli fotowoltaicznych ?

P,wv - moc falownika
Poy - moc paneli fotowoltaicznych

Odchylenia od potudnia [ °] Ppy

Dla kata nachylenia 30+45°
60 (0,97+1,22) P
70 (1+1,25) P\
80 (1,03+1,28) Py

90 (ustawienie wschod-zachod) (1,07+1,33) Py



Przyktad dopasowania paneli do falownika

Panele fotowoltaiczne

Typ DAH Solar 400W

Moc nominalna [Wp] 400

Nominalne napiecie Vmpp [V] 42,3

Nominalny prad Impp [A] 9,7

Napiecie jatowe Voc [V] 50

Prad zwarcia Isc [A] 10,25

Spadek napiecia [%/°C] -0,29

Spadek pradu [%/°C] 0,05

Wspotczynnik mocy [%/°C] -0,37
Inwerter

Typ Fronius Symo 3.0-3-S

Napiecie DC min. [V] 150,00

Napiecie DC max. [V] 1000,00

Napiecie MPPT min. [V] 200,00

Napiecie MPPT max. [V] 800,00

Prad maks. DC [A] 16,00

Znamionowa moc pozorna [kVA] 3,00
Prad maks. AC [A] 12,90



Dopasowanie paneli do falownika!

Przyktad 1: Inwerter Fronius Symo 3.0-3-S

0,9- 3 kW< Py, <1,18:3 kW
Dla kata nachylenia paneli 15-60°

2,7 KW< Py, < 3,54 kKW
Dla kata nachylenia paneli 15-60°



Dopasowanie paneli do falownika!

Dla paneli Dah Solar 400W
AUioc=Voc B =50V x (—0,0029) = —0,145 [V]

Dla minimalnej temperatury z rana w Polsce
VOC(—ZODC)=VOC R (AUIOC X (20 + ZS)OC) =50V + 6,525 e 56,525[V]

Dla minimalnej temperatury w potudnie zima w Polsce
Vmpp(-15°¢)=Vmpp — (AUio, X (15 4+ 25)°C) = 42,3 + 5,8 = 48,1[V]

Dla maksymalnej temperatury panelu latem w potudnie w Polsce
Vmpp(+70°¢)=Vmpp + (AUqor X (70 — 25)°C) = 42,3 — 6,525 = 35,78 [V]

Maksymalny prad przy zwarciu paneli l¢-.=lsc ©1,15 =10,25 -1,15=11,79 [A]



Dopasowanie paneli do falownika!

Whnioski:
1.Jesli temperatura paneli maleje napiecie na
wyjsciu panelu rosnie i vice versa

1.Musimy dopasowac napieciowy zakres pracy
falownika do napiecia na wyjsciu paneli.



Dopasowanie paneli do falownika !

Dla paneli Dah Solar 400W oraz inwertera Fronius Symo 3.0-3-S

Maksymalna liczba paneli w tancuchu= Umax/Vj¢(_90¢)=1000/56,525=17,7

lub

Maksymalna liczba paneli w tancuchu = Uyppmax/ Viypp(—150¢)=800/48,1=16,7

Wybieramy mniejszg wartosc -> 16 paneli

Minimalna liczba paneli w tancuchu = Upppmin/ Vipp(+700¢)=200/35,775=5,6

Zaokraglamy w gore-> 6 panels



Dopasowanie paneli do falownika !

Dla paneli Dah Solar 400W oraz inwertera Fronius Symo 3.0-3-S

Maksymalna liczba tancuchow potaczona rownolegle= | ../ Iscmax=16/11,79=1,36

Zaokraglajac w dot-> 1 tancuch

2,7 KW< P,y < 3,54 KW
Dla kata nachylenia 15-60°

2,7/0,4< P,y < 3,54/0,4
/ paneli < P, < 8 paneli



Dopasowanie paneli do falownika !

Dla paneli Dah Solar 400W oraz inwertera Fronius Symo 3.0-3-S

Wynik: 7 lub 8 paneli w jednym tancuchu



Dobor okablowania po stronie DC

P-l
U?-k-A

0 —
Pstrat N =

-100%

P-l I-1
A[mm?] = =—
[ ] U2-k-0,01 U-k-0,01

A - przekroj poprzeczny przewodu [mm?]

P - moc systemu fotowoltaicznego [W]

| - prad lpp [A]

| - dtugosc przewodu

U - napiecie U,pp [V]

k - przewodnosc, dla miedzi 48+54, dla aluminium 9-32 [m/Q-mm?]
0,01 - maksymalna strata (=1%)



Dobor okablowania po stronie AC

Falownik jednofazowy:

P21 I 21
A[mm?*] = — =
U.2k-0,01  U. k0,01

Falownik trojfazowy:

p-l Il
A[mm?] = — = —2
U.2-k-0,01  U.-k0,01

A - przekroj poprzeczny przewodu [mm?]

P - moc systemu fotowoltaicznego [W]

Ip - prad fazowy [A]

| - dtugosc przewodu

Up - napiecie fazowe [V]

k - przewodnosc¢, dla miedzi 4854, dla aluminium 9-32 [m/Q-mm?]
0,01 - maksymalna strata (=1%)




DhugosCtrasy 1 " Dos5m  Dolom Do20m Do30m  Do50m
kablowej [m] ~-

Mm'mwnika Przekrd) iyly [mimd]
1 10 1,0 1,0 1,0 1.5 2,5
1,5 1,0 1,0 10 1,5 2,5 4,0
2 1,0 1,0 1,0 1,5 2,5 4,0
2,5 1,0 10 1,0 2,5 4,0 6,0
3 1,0 1,0 1,0 2,5 4,0 6,0
3 15 1,5 1,5 2,5 4,0 6,0
3,68 N 2,5 4,0 6,0 10,0
4 2,5 2,5 25 40 6,0 10,0
4,6 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0 10,0
3 10 10 10 15 2,5 4,0
4 1,0 1,0 1,0 1,5 2,5 4,0
5 1,5 1.5 1,5 15 2,5 4,0
6 15 1,5 1,5 1,5 2,5 4,0
7 15 15 1,5 2,5 4,0 6,0
8 15 1,5 15 2,5 4,0 6,0
9 15 1,5 1.5 2,5 4,0 6,0
10 2,5 2,5 2,5 2,5 4,0 10,0

12 4,0 4,0 4,0 4,0 6,0 10,0




Przyktad 1

Dane: 12 paneli w tancuchu 250 W - kazdy panel - 2 m
przewodu 4 [mm?], wszystkie przewody z panelu
do falownika - 39 m, dla Cu k= 54, [=8,3 A,U=30 V

A=?

p-l 12-250-(12-2+39 300063
( ) = ~ 2,7[mm?]

U2:k0,01  ((30:12)2-54:0,01)  6998499,01

Wybieramy z przekrojow: 2.5, 4, 6, 10 mm?
Wynik: A=4 mm?



Bezpieczniki - strona DC

ISCSTC

I, > - 1,375

I, — prad nominalny

I..s7c — prad zwarcia

K — wspotczynnik korekciji (for 20°C K=1)

Un 2 UOC ) 1,2

U,, — nominalne napiecie dla bezpiecznika
Uy — napiecie obwodu otwartego



Bezpieczniki - strona AC

IbSInSIz

I, — prad nominalny bezpiecznika
I, —maksymalny prad AC falownika
I, — maksymalny prad obcigzenia przewodu



Photo Plan - przyktad domu
jednorodzinnego
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Photo Plan - obrys paneli
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Photo Plan - efekt koncowy
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Photo Plan - efekt koncowy
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3. Regulacje prawne



PRAWO BUDOWLANE

Najwazniejsze przepisy z zakresu prawa budowlanego
dotyczace fotowoltaiki:

Jezeli decydujemy sie na mikroinstalacje, ktora nie
przekracza 50 kW (szacuje sie, ze na dom jednorodzinny
wystarczy moc ok. 10-20 kW), a catosc konstrukcji, ktorag
umieszczamy na budynku nie przekracza 3m, nie musimy
zgtaszac instalacji i ubiegac sie o pozwolenie.

- Jesli chcemy stworzy¢c  wolnostojacg  instalacje
fotowoltaiczng, nie musimy ubiegac sie o pozwolenie.

- W przypadku checi zbudowania farmy fotowoltaicznej, czyli
wiekszej konstrukcji przekraczajacej 50 kW, mamy obowiazek
Zgtoszenia zamiaru i otrzymania pisemnej zgody na budowe.



USTAWA O OZE

Najbardziej istotne zapisy ustawy o OZE, ktoére
dotyczg paneli fotowoltaicznych:

- W ustawie o OZE znajdziemy zapisy dotyczace
opustow dla instalacji prosumenckich.

- Ustawa okresla rowniez, kto moze byc
prosumentem. W czerwcu 2020 roku postanowiono
rozszerzyc definicje prosumenta o osoby prowadzace
dziatalnosc gospodarcza oraz o spotdzielnie
energetyczne gmin wiejskich i wiejsko-miejskich.
- Wspomniany akt prawny mowi rowniez o braku
optaty przytaczeniowej.



Czy po 27 kwietnia nie bedzie mozna
podtaczyc instalacji PV do sieci?

https://globenergia.pl/czy-po-27-kwietnia-nie-
bedzie-mozna-podlaczyc-instalacji-pv-do-sieci/

ycertyfikaty NC RfG", a doktadnie certyfikat
wydany wg. normy PN-EN 50549-1/-2: 2019
wystawiony przez niezalezng jednostke
certyfikujaca.



4. Bezpieczenstwo
uzytkowania instalacji
fotowoltaicznych



Bezpieczenstwo w fotowoltaice

» Charakterystyka
zagrozenia
pozarowego

« Ograniczenie ryzyka
pozaru

« Ograniczenie
rozprzestrzeniania sie
pozaru

Photo by Science in HD on Unsplash



Charakterystyka zagrozenia
pozarowego

W projekcie instalacji fotowoltaicznej nalezy uwzglednic:

o klase reakcji na ogien przewodow AC i DC instalacji
PV,

 klase reakcji na ogien pokrycia dachowego,
« przebieg tras kablowych, np. okablowanie przebiega
przez:

- przedsionki ppoz. zgodnie z warunkami technicznymi,

- przez poziome drogi ewakuacyjne zgodnie z norma PN-HD
60364-4-42.

Dz. U. 2019.0.1065 ,, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie”



Charakterystyka zagrozenia
pozarowego
,Projekt instalacji fotowoltaicznej”
- art. 29 ust. 4. pkt 3. prawa budowlanego

Projekt urzadzen fotowoltaicznych o
zainstalowanej mocy elektrycznej wiekszej niz
6,5kW i mniejszej niz SO0kW

3



Pasywne rozwigzania techniczne

Przewody i okablowanie,
prowadzenie okablowania strony AC i DC,
sposoby ochrony przewodow i kabli,

sposOb montazu paneli PV i falownikow.



Kable i przewody DC

Zgodny z normag EN 50618, Maks. temp. pI‘ZGWOdU
w podwajnej izolacji, 90°C

wielodrutowy,
d « Maks. temp. przewodu

tzolagja DC Uo/U 90071500V, 45000 1707 20000h w temp.
odporno$¢ UV (np. HD otoczenia 90°C
605/A1),

: 34} o Przewidywana zywotnos¢
nie rozprzestrzeniajacy b
plomienia, przewodu w standardowyc

warunkach, zgodnie z

przeznaczeniem to co

gegé?gane e 2 EN najmniej 25 lat (EN 50618)

dodatkowo — odpornos¢ na
ozon, np. BS EN 50396

low smoke, halogen free,



Kable i przewody DC

Standardowy przewéd ¢ H - przewod

b .
DC wykorzystywany do < armo,mz,om,fany 4
: laci » 1 — napiecie izolacji AC
Eacl . Uy/U 600/1000V
fOtOWOltalCZ_nyCh nost | 72 - materia izolacji
oznaczenie (wg. low smoke, zero
CENELEQ) halogen (LSZH)
« K- przewadd gietki,
H17272-K kla}sy 5, do uktadania na
state

Napiecie izolacji z oznaczeniem 1, jest najwyzszym wg oznaczefi CENELEC. Producent przewodu
dodatkowo oznacza napiecie izolacji dla zastosowan DC, np. U,/U AC: 600/1000V DC: 900/1800V



Kable i przewody AC

« Zgodny z norma PN-
EN 50575:2015-03,

« Wykonanie
okablowania zgodnie
z PN-HD 60364-5-
52:2011,

« wielodrutowy lub
jednodrutowy.




Kable i przewody AC i DC

Przewody strony AC i DC mo%a by¢ prowadzone w
jednym korycie kablowym lub kanale
elektroinstalacyjnym, jezeli:

. dla kazdego przewodu . izolacja przewidziana dla
napiecie izolacji zgodne z napiecia pracy, a przewody sa
najwyzszym stosowanym utozone w osobnych
napieciu w Frzegrodach kanatow i listew,
oprzewodowaniu, lub

. izolacja kazdej zy . kable1 ulozon?l V\% korytkach

instalacyjnych, fizycznie
gzgx?(?zl:avr\lf;ell(ﬁy AT odseparowane przegroda, lub
najwyzszego napiecia . zastosowano osobne systemy
zastosowanego w tym prowadzenia przewodow.

przewodzie, lub

Zgodnie z wymogami normy PN-HD 60364-5-52:2011



Mocowanie przewodow - zalecenia

« Prowadzenie bez « Przewody odcigzone w
dodatkowych oston, pionie 1 poziomie,
zgodnie z zaleceniami

« mocowanie do ramki
producenta, lub

panelu lub konstrukcji

WSpOIczej za pomoca: . w przypadku braku

— opasek ze stali zalecen np. zgodnie z
nierdzewnej, lub niemiecka norma VDE

— opasek z tworzywa 0100-520,

sztucznego (odpornego b =
na UV, dwie opaski na e DEZ NAPIrezen, 2 zapasein

jedno mocowanie) 1-2%



Mocowanie przewodow - zalecenia

<9 250 400

9<p<15 300 400
15<¢<20 350 450
20 << 40 400 500

VDE 0100-520



Mocowanie przewodow - zalecenia

« Unikac giecia
przewodow o matym
promieniu,

« W projekcie nalezy podac
minimalny promien giecia
kabla lub przewodu zgodnie
z zaleceniami producenta,
lub zgodnie z VDE 0100-520

Srednica przewod przewod
przewodu elastyczny sztywny
¢ [mm] r [mm] r [mm]
<9 3¢ 4¢
9<¢p<12 3¢ S0

¢6>12 30 60

VDE 0100-520



Obciazenia zigczy

Nalezy wzig¢ pod uwage obciazenia ztgczy i wyjs¢
z puszek przytaczeniowych zgodnie z
wymaganiami producenta.

Ztacze PV, dla kabli ¢ 4-9mm posiada
zabezpieczenie przed wyrwaniem co najmniej
8ON, (IEC / EN 62852).

Dodatkowe obcigzenie nalezy odcigzy¢
odpowiednio mocujac.



Prowadzenie tras kablowych na
Zewnatrz
» Uwzgledni¢ oddzialywaniu wiatru i Sniegu,

» na skosnych dachach unika¢ prowadzenia w
poprzek,

. jezeli wymagane to zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniem,

o potaczenie miedzy budynkami — j/w.



Prowadzenie przewodow w
obiektach — ppoz.

W budynkach nie wymagajacych GWP, przewody
pozostajace pod napieciem po odtaczeniu od sieci:

« prowadzi¢ podtynkowo lub

» W ostonach ogniotrwatych (klasie min. E30,
min. 2,5m wysokosci),

« dopuszcza sie nie chroniona czes¢ 1m od
falownika.



Prowadzenie przewodow — ochrona

przewodow.
Trasy kablowe na dachach ptaskich:

» w metalowych korytach, zamocowanych do
dachu lub konstrukcji wsporczej,

 zabezpieczy¢ — ostre krawedzie, miejsca wejs¢ i
wyjs¢ koryt,

« W miejscach przejs¢, np. rura karbowana,

» nie zaleca sie uzywania rury karbowane;j
bezposrednio pod modutami.



Prowadzenie przewodow — ochrona
przewodow.

Trasy kablowe na dachach skosnych dodatkowo
zabezpieczy(¢ kable:

 ostony odporne na UV - np. rury karbowane,

« przymocowac do konstrukeji lub poszycia
dachu.



Prowadzenie przewodow — ochrona
przewodow.
Trasy kablowe woko6t falownika:

» prowadzi¢ w kanatach lub rurkach
elektroinstalacyjnych,

 Z wylaczeniem obszaru do 40cm od falownika.



Miejsce montowania falownika

Wewnatrz:

pomieszczenie musi mie¢ zdolnos¢ oddawania energii
cieplnej — zatozy¢ 5% mocy falownika,

temperatura do 35°C, chyba ze producent zezwala
inaczej,

odpowiednia przestrzen wentylacyjna — wg
producenta,

nie zabudowywa¢, bez odpowiedniej wentylacji,
podtoze niepalne (min. klasa A2).



Miejsce montowania paneli

» nie w poblizu materialow palnych,

. jezeli nie mozliwe, to zastosowac¢ dodatkowe
srodki ochrony.



Wykonanie potaczen DC

Powinno sie stosowac¢ zlacza jednego producenta,
ograniczac ilos¢ potaczen,

potaczenia przewodow w rozdzielnicach za
pomoca listew,

projekt powinien zawiera¢ momenty dokrecenia
potaczen Srubowych aparatéw,

ztacza DC zaktadac na przewodd za pomoca
dedykowanych narzedzi zaciskajacych.



Instalacja odgromowa

Gdy budl}(fnek posiada instalacje odlgromowa — dostosowac
do projektowanej instalacji fotowoltaicznej,

jezeli to mozliwe, dazy¢ do ostepOw separacyjnych pola
paneli PV wg PN-EN 62305-3:2011,

przy braku odstepu zastosowac potaczenia wyrownawcze
metalowych elementow konstrukcji wsporczej z instalacja
odgromowa,

potaczenia wyréwnawcze min. 16mm? Cu (lub
rOwnowazne),

wyrownawcze funkcjonalne min. 6mm?* Cu (lub
rOwnowazne),

jezeli sa potaczenia wyr6wnawcze powinna by¢ ochrona
przepieciowa typu 1, limp=12,5kA



Instalacja odgromowa




Rozwigzania ograniczajace ryzyko
pozaru

Wytaczniki ré6znicopradowe — w przypadku
prowadzenia tras AC przez lub w przegrodach
palnych:

« prad uptywu 100-300mA,

. jezeli falownik wylgcza sie przy uptywie DC >
6mA — typu A, jezeli nie — typu B,

» montaz w poblizu falownika,

» nie chronig przez powstaniem zwarc¢ tukowych.



Monitorowanie stanu izolacji strony
DC

» Falownik wykrywa nieprawidtowosci zanim sie
wiaczy,

» mozna co jakis czas przeprowadzac test izolacji.



Stosowanie zabezpieczen przed
iskrzeniem

Stosowaé zabezpieczenia AFDD, AFCI, gdy trasy
kablowe sa prowadzone w poblizu materiatow

latwopalnych
Zaleca sie aby byly zgodne z normg IEC 62606.

AFDD - Arc Fault Detection Device
AFCI - Arc Fault Circuit Interrupter



Wykonanie i odbior instalacji

» Dokumentacja!

« Przed sprawdzeniem strony DC, nalezy
skontrolowac strone AC zgodnie z PN-HD
60364-6.

« PN-EN 62446-1 zawiera liste puntow, ktore
nalezy sprawdzi¢ po stronie DC przed
uruchomieniem systemu PV.



Dokumentacja

» czyli m.in. moc znamionowa instalacji,
informacje o panelach oraz inwerterach, date
zainstalowania, date sprawdzenia i oddania do
eksploatacji,

« dane kontaktowe firmy projektujacej instalacje
oraz osoby odpowiedzialnej za stworzenie
danego projektu,

» schemat jednokreskowy instalacji
fotowoltaicznej.



Schemat

« Przedstawia strone AC, wraz z
zabezpieczeniami i elementami tgczeniowymi,

« Schemat powinien jednoznacznie
odzwierciedla¢ rzeczywistg matryce modutéw
fotowoltaicznych.



Opis systemOw bezpieczenstwa oraz
instrukcja zachowania sie w razie awarii

procedury weryfikacji poprawnosci pracy
instalacji,

lista kontrolna zawierajaca zakres czynnosci, w
przypadku wystgpienia awarii,

procedura awaryjnego wytaczenia instalacji i jej
odizolowania,

zalecenia konserwacyjne, zalecenia dotyczace
prac w otoczeniu instalacji.



Opis systemOw bezpieczenstwa oraz instrukcja
zachowania sie w razie awarii

Znajomos¢ podstawowych informacji o systemie jest
wazna, ze wzgledu na wpltyw na prawidtowy przebieg
akcji gasniczej, w razie wystgpienia pozaru.

Strazacy musza rozpoznac zagrozenie i zminimalizowac
ryzyko porazenia lub oSlepienia tukiem elektrycznym.
Dokumentacja koncowa, obejmujgca protokoty
sprawdzenia, jest zaswiadczeniem o prawidtowej i
zgodnej z normami instalacji — wazne w kontekscie
szkod i ubezpieczen.



Sprawdzenie instalacji

» Ogledziny, sprawdzenie elementéw sktadowych
(dopuszczenie do stosowania),

« Sprawdzenie strony DC (PN-EN 62446-1):

- Kategoria 1 (bezpieczenstwo),

- Kategoria 2 (efektywnos¢ instalacji).



Zalecenia

« okresowe badanie instalacji,

» posiadanie systemu monitorujacego prace
instalacji — zmniejszenie mocy, niezaleznie od
warunkow pogodowych, moze by¢ oznaka
usterKi.



Oznaczenia instalacji
fotowoltaiczne;

« W punkcie
przytaczenia instalacji
PV,

o przy liczniku, w ztaczu
kablowym,

. jezeli budynek posiada
glowny wytacznik
pradu - to takze w tym
miejscu.




Oznaczenia instalacji
fotowoltaiczne;

GLOWNY WYLACZNIK AC  WeWE
Th rozdzielnicy AC,

« pod wylgcznikiem
nadpradowym.

GLOWNY
WYLACZNIK AC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ




Oznaczenia instalacji

fotowoltaiczne;
. pod gtébwnym
GLOWNY wylacznikiem
WYLACZNIK DC izolacyjnym DC, lub

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

« na obudowie falownika
w widocznym miejscu
obok wytacznika
izolacyjnego DC
wbudowanego w
falownik.




Oznaczenia instalacji
fotowoltaiczne;

« na bocznej lub

UWAGA! frontowej czesci
URZADZENIE ELEKTRYCZNE -
POD NAPECIEM obudowy falownika
» na rozdzielnicy DC
UWAGA! $
URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET

PO ROZLACZENIU!



Oznaczenia instalacji
fotowoltaicznej

N . na rozdzielnicy AC
Rozdzielnica PV - AC

Rozdzielnica PV - DC | « na rozdzielnicy DC



Oznaczenia instalacji
fotowoltaiczne;

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

« wzdtuz tras
kablowych DC



PrzejScie przez Sciane oddzielenia
PpOZ.

« Przepusty przez Sciany i stropy o odpornosci
ogniowej > EI60, REI60, powyzej srednicy 4cm —
analogicznie jak dla innych przewodow
elektrycznych,

» przepusty przez scian¢ oddzielenie ppoz. -
zastosowac uszczelnienia dobrane do klasy
odpornosci materiatu oddzielenia.



Potaczenia tancucha DC

N NNN
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TAK NIE

powierzchnia sprzezenia
magnetycznego



PrzejScie nad Sciang oddzielenia
PpOZ.

e ZabezpieczyC w sposOb uniemozliwiajacy

przedostanie si¢ ognia na druga strone,

« materialy nie rozprzestrzeniajace ognia, do
stosowania na zewnatrz, odporne na UV,

» koryta kablowe z niepalnego materiatu, w miejscu
przejscia wypetnione masg ogniodporna.



Panele w sagsiedztwie Sciany
oddzielenia ppoz.

« Zachowac odlegtos¢ pomiedzy panelami a
sciang ppoz 2,5m, lub

« gorna granica modutu min. 30cm ponizej
Sciany ppoz. (VdS 2234)

30cm

2,5mjl 2,5m




Bezpieczne odleglosci — duze pola
PV

Zachowa¢ 5m odstepu pomiedzy polami modutow
o najdtuzszym boku 40m.
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Roztacznie czeSci DC a PWP

Jezeli trasy kablowe DC Rozlaczenie lub

przechodza przez sprowadzenie czesci DC
pomieszczenie, powyzej do bezpiecznego poziomu:
1000m°, objete PWP, « DCU,/U <120V, lub
strona DC roOwniez . suma pradéw

powinna by¢ zwarciowych DC <
rozlaczana. 12mA, lub

. energia DC < 350mJ.



Roztacznie czeSci DC a PWP

Sposoby rozlaczenia lub obnizenia napiecia to
np.:

« Na poziomie modutu - opcja w MLPS,

« kontrolowane zwarcie tanicucha DC,

« rozlagczanie DC poza strefg pozarowa, lub

« gdy brak mozliwosci poprawnego montazu
wytacznika DC poza strefg — maksymalnie 1m
przewodow pod napieciem w strefie.



Roztacznie czesci DC a PWP

' § § |

Strefa objeta
PWP
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Akumulatory

Rodzaje: Bezpieczenstwo:
- Do giebokich . wentylacja,
roztadowan,

. « przecigzanie,
« otowiowe — 500 do

4000 cyKkli, « temperatura,

. litowe — okoto 3000 « Ssymetryzacja napiec.
cyKkli.

Eksploatacja:

tadowanie, przeladowanie,
niedotadowanie.



5. Przyktady instalacji
fotowoltaicznych

6. Dobre praktyki
projektowe
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Dach firmy Sunroof - 2 w 1 - dach oraz fotowoltaika



Dach pokryty dachowkami solarnymi

https://www.tesla.com/pl_PL/solarroof



Tesla Sun

solar power

Y OUR BEST o 4 SUPPLEILER




Sposob utozenia paneli
na dachu budynku



Systemy wsparcia dla
prosumentow

Polska - dla klientow indywidualnych zasada rocznego
bilansowania net-metering (system opustu) do 10kWp - 80%
Czechy - obecnie jest mozliwe podpiecie sie do sieci pod
warunkiem wykorzystywania 70 % energii na wtasne potrzeby
Niemcy - taryfy gwarantowane, sa doptaty ale wymagana
wieksza autokonsumpcja. Obecnie rzad chce opodatkowac
energie wykorzystywang na wtasny uzytek.

taczna moc elektrowni PV w Niemczech wynosi juz okoto
54GW



/. Jaka jest przysztosc
systemow
fotowlotaicznych w
Polsce i Uni Europejskiej



Moj prad 3,0 ?

JZwiekszenie konsumpcji wtasnej
_IMagazyny energi
IMagazyny ciepta i zimna

1t adowarka dla posiadaczy
samochodu elektrycznego




Futurystyczna przysztosc ?

- Perowskity jako materiat przysztosci - rekord
laboratoryjny sprawnosci to 28 % (Oxford PV)

- Polski rekord to 17,6 %

- Zaletg perowskitow jest to, ze ogniwa mozna
drukowac jak na drukarce atramentowej na
tkaninach, dachowkach - sg cienkie i lekkie oraz
wykorzystuja swiatto sztuczne

- Okna fotowoltaiczne

- Rolety przeciwstoneczne

- Energy harvesting

- Stacje tadowania samochodow

- Maja dobra sprawnosc przy niskim promieniowaniu



Stacja tadowania dla rowerow i
hulajnog

https://sauletech.com/



https://sauletech.com/

BIPV - Building Integrated Photovoltaics

https://sauletech.com/



https://sauletech.com/

Elektroniczne etykiety bez baterii

Resolution : 296 x128
.
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2.9" 4.2”

D290-PO7 D420-P19

https://sauletech.com/



https://sauletech.com/

W prezentacji wykorzystano materiaty
i rysunki z nastepujacych zréodet:

Bogdan Szymanski, ,Instalacje fotowoltaiczne”, Globenergia, Krakow 2019.
www.globenergia.pl
https://valentin-software.com/en/products/pvsol-premium/
www.inzynierbudownictwa.pl
https://venster.pl/
https://sauletech.com/
www.keno-energy.com
https://stiloenergy.pl/
https://columbusenergy.pl/

. https://gramwzielone.pl/

. https://pl.wikipedia.org/

. http://www.sep.krakow.pl/nbiuletyn/nrééar2.pdf

. WWW.renerga.cz

. https://www.tesla.com/pl_PL/solarroof
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Dziekujemy za uwage

Prosimy o pytania



