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Projektowanie systemow
fotowoltaicznych:

Cel projektu/aplikacji
Parametry elektryczne
Lokalizacja

Ograniczenia powierzchniowe
Ograniczenia srodowiskowe
Ograniczenia finansowe
Proces symulacji

Weryfikacja wynikow
Budowa systemu

Nadzor nad pracg systemu




Cel projektu

Badawczy
Demonstracyjny

Uzytkowy

« Komercyjny (zarobkowy)
* Prywatny

Uniwersalny
Indywidualny




Parametry elektryczne

Maksymalizacja produkcji energii
elektrycznej — systemy zarobkowe
Pokrycie konkretnych potrzeb odbiornika z
zasilania fotowoltaicznego:
* Profil czasowo-mocowy odbiornika:

* Napiecie

« autonomia

« chwilowe zapotrzebowanie na moc

 maksymalna potrzebna moc

* niezawodnosc zasilania
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Czasowy rozkiad mocy

AGH
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Lokalizacja

« Potozenie geograficzne
« Dostepnosc¢ energii stonecznej
 Optymalne katy ustawienia baterii
stonecznych
- Czesciowe zacienienie przez obiekty
znajdujqce sie w poblizu:
« drzewa
* budynki
« Albedo - wptyw odbicia od powierzchni
ptaskich przed instalacjg (woda, trawnik,
snieg)




Narzedzia analizy
przestrzennej




L J Narzedzia analizy
L przestrzennej

Odcnek | Sciezka | Pro

Zmierz odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na powierzchni gruntu

Diugosé na powierzchni: 31,46
Kierunek: 235,87 stopnie

[¥] Nawigowanie mysza




Narzedzia analizy
przestrzennej




Narzedzia analizy
przestrzennej

205W Slring Ribbon Module, Black Frame
Size 1.57m2. PTC Rating 118.2W/m? BIPV: NO
40 Module Installation: Rating 7.4kW Area 62.7m?2

ET Solar ES-A-205-fa2
evergreen Solar ES-A-205-ias
First Solar ES-A-210-fa2




Narzedzia analizy
przestrzennej




mmﬂ Narzedzia analizy

el przestrzennej
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Narzedzia analizy potencjatu PV

Aplikacje mobilne - PV*SOL (Android)
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Narzedzia analizy przestrzennej

A el

Pojedyncze zdjecia sktadane w panorame 360°
przy uzyciu programu Horizon v2.0
( www.energieburo.ch ), a nastepnie automatycznie |
generowany plik opisu horyzontu, wczytany
do programu PVSyst (www.pvsyst.com)

Grafika : program PVSyst oraz Horizon v2.0
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Analiza uktadu cieni

Date: 1501710 1000
Sun height : 15°
Sun azimuth : -26°

Shading factar (s 005




Analiza uktadu cieni

Analiza zacienienia:
Przesilenie zimowe
Przesilenie letnie
ROwnonoc

Grafika : program PVSyst — Near Shadings




mmﬂ Ograniczenia powierzchniowe

AGH

» Powierzchnia dostepna na montaz
instalacji: np. dach lub fasada budynku

> Parametry wytrzymatosciowe:

» Duza powierzchnia baterii stonecznych
to duze sity powstajgce przy wiejgcym
wietrze (podcisnienie przy
wystepowaniu szczeliny wentylacyjnej)




lumﬂ Ograniczenia srodowiskowe

AGH

> Refleksy Swiatta na panelach PV mogg byc¢
ucigzliwe dla otoczenia
> Wybor odpowiedniego generatora

pomocniczego w systemach
hybrydowych:

» Hatas

» Zanieczyszczenia powietrza (spaliny)
» Drgania

» Zagrozenie pozarowe




lumﬂ Ograniczenia finansowe:

AGH

> Budzet okreslony na wstepie projektu

» Instalacja podpieta do sieci powinna
generowac zyski na zaktadanym poziomie

Cel projektu powinien zostac osiggniety
Za rozsqdng cene

Liniowosc¢ kosztow instalacji PV -
mozliwosc¢ rozbudowy etapami




Proces symulacji

> Reguty ogolne - obliczenia reczne
» Symulacje komputerowe
» Optymalizacja systemu - iteracyjne

dochodzenie do rownowagi pomiedzy
wskaznikami jakosci a kosztami




Komputerowe wspomaganie
projektowania

» Specjalistyczne oprogramowanie darmowe
(np. SunnyDesign by SMA, PVGIS)

» Specjalistyczne oprogramowanie komercyjne
(np. PVSyst, PVSol, PolySun, Solar Design
Studio, EasySolar, BlueSol)

> Otwarte srodowiska obliczeniowe (np.
Matlab)

» Bazy danych meteo (pomiary wtasne,
PVGIS, Solar GIS Meteonorm, Helioclim,
NASA, Ministerstwo IiR)




lﬂm Wskazniki jakosci

AGH

> Solar Fraction (Fsol) - udziat enerqii
stonecznej w catkowitej ilosci energii
zuzytej przez odbiornik — docelowo 100%
Performance ratio (Pr) - wspotczynnik
wydajnosci okreslajacy stosunek

rzeczywiscie wyprodukowanej energii
elektrycznej do energii, ktorg mogtby
wyprodukowac ten sam system pracujac z
nominalng sprawnoscig (nSTC)

Final Yield (Yf) - uzysk koncowy -
srednia dzienna (?) ilos¢ wyprodukowanej
energii odniesiona do zainstalowanej mocy




Wspotczynnik jakosci systemu PV
Performance Ratio — PR

Wspotczynnik jakosci systemu Performance Ratio
mozna rowniez zdefiniowa¢ jako:

Wartos¢ znormalizowana dostarczanej energii [kWh/kW]

PR = x 100 [%0]
POA Irradiation/P ,stc [KWh/m?]/[KW/m?]

1

— PMSTC
PR = 1

G POAsTC

PR dla dobrego systemu to ~80%-+

X .PMdt EA

_ _ TEN
x [Groadt  EcrPoa-mp 1P




@M Weryfikacja wynikow

» Przeprowadzenie symulacji na kilku
roznych programach oraz dla roznych
zestawow danych pogodowych

> Porownanie wynikow z ogolnie przyjetymi

regutami (eliminacja btedow ,, grubych”)

> Porownanie wynikow z pomiarami w
istniejqcych juz instalacjach, pracujgcych
mozliwie blisko docelowej lokalizacji
projektowanego systemu




lﬂJJJ Budowa systemu

AGH

Wytrzymata konstrukcja nosna
Odpowiednie chtodzenie baterii stonecznych
Okablowanie odporne na UV i hermetyczne

Ztqcza

Zabezpieczenia — uziemienie, odgromniki i
ochronniki przepieciowe, bezpieczniki
Wentylacja akumulatorow

System monitoringu elektrycznego |
pogodowego




lﬂJJJ Budowa systemu

AGH

>  Wytrzymata konstrukcja nosna
Odpowiednie chtodzenie baterii stonecznych
Okablowanie odporne na UV i hermetyczne ztgcza

Zabezpieczenia - uziemienie, odgromniki i
ochronniki przepieciowe, bezpieczniki (prad cofajqcy)

Wentylacja akumulatorow

System monitoringu elektrycznego i pogodowego




Dobre praktyki przy
projektowaniu

Wybor technologii modutdw fotowoltaicznych:

Technologia Sprawnos¢ Powierzchnia 1kWp
[%) [m’]

Mono Si 20.1 5.0
Poly Si 18.6 5.4
ICdTe 10.1 9.9
ICIGS 12.2 8.2
HIT 25 4

Amorphous Si 7.5 13.3
Barwnikowy 11.1 9.0




Wybor technologii modutow
fotowoltaicznych

Solar cells  Band [um]
c-Si 0,56-1,11
mc-Si 0,47-1
Cis 0,47-1,22
a-Si_SJ 0,4-0,65
a-si_TJ 0,37-0,87
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Dob ktvki
1l cbre prakii R

AGH

Wiasciwa konfiguracja modutow PV do falownika:

> tgczna moc modutow PV (STC) powinna wynosi¢ od 110 do 125%
mocy szczytowej falownika

Jezeli szeregi modutow tgczymy rownolegle to muszg one miec
identyczng strukture elektryczng (typ i ilos¢ modutow) oraz
pracowac w identycznych warunkach nastonecznienia (katy
pochylenia, azymut)

Wypadkowe napiecie uktadu otwartego na szeregu modutow nie
moze przekroczy¢ maksymalnego napiecia dopuszczanego na
wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewane] temperaturze
pracy systemu

Wypadkowe napiecie punktu mocy maksymalnejna szeregu
modutoéw nie moze bycC nizsze niz minimalne napiecie, dla ktérego
falownik jest w stanie zaimplementowac¢ procedure MPPT przy
najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu




Dob ktyki
iy " projektowanitil

AGH

Wiasciwa konfiguracjia modutow PV do falownika
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zrodto: materiaty reklamowe falownik SMA STP 17000TL




Dobre praktyki przy
projektowaniu

Wiasciwy dobor kata pochylenia modutow PV:

Dla systemow podpietych do sieci nalezy wybierac
optymalny kat catoroczny (ok. 35°).

Dla systemow wydzielonych nalezy wybierac kat
optymalny dla sezonu zimowego (50°-60°). Dodatkowo
taki kat pomoze w samooczyszczaniu modutow z

zalegajgcego sniegu.




Dobre praktyki przy
projektowaniu

Szacowanie dziennej produkcji energii elektrycznej w systemie
fotowoltaicznym:

E [Wh] = H, [Wh/m?2] * n [%] * PR [%] * S [m?] /10 000

E [Wh] = H, [Wh/m?2] * P, [KWp]* PR [%] * /100

Gdzie

E — energia uzyskana z systemu

H, — dzienna suma catkowitego promieniowania stonecznego w ptaszczyznie modutow PV
n - sprawno$¢ modutéw PV (dla Si-poly mozna przyjac¢ 16%)

PR — Performance Ratio (mozna przyjg¢ 75-85%)

S - powierzchnia modutéw PV

P,y - nominalna moc systemu PV w warunkach STC




Dobre praktyki przy
projektowaniu

Obliczanie pojemnosci akumulatora w systemie
autonomicznym:

A*E

C =
Gdzie: U*0,8

C - pojemnos¢ akumulatora [AQ]

A - wymagana autonomia systemu [dni]

E - energia jakg potrzebuje odbiornik w ciggu
doby [Wh]

U - Znamionowe napiecie systemu [V]




lumJJ Najczesciej popetniane btedy

AGH

Niewtasciwy dobor regulatora tadowania do typu zastosowanych akumulatorow

Btednie okreslona autonomia systemu
Stosowanie akumulatoréw z ciektym elektrolitem
Brak odpowiedniego chtodzenia modutow PV

Zte okreslenie w projekcie minimalnej i maksymalnej temperatury pracy
systemu PV

Zte katy montazu modutéw PV
Zbyt duze zageszczenie w przypadku wielorzedowej instalacji PV na gruncie

Pionowy montaz modutéw PV przy spodziewanym zacienieniu o charakterze
horyzontalnym

Zta konfiguracja stringow PV podtgczanych do falownika
Brak zabezpieczen antyprzepieciowych




@J}J Nadzor nad praca systemu

« Statystyczna analiza parametrow
chwilowych 1
- Wykrywanie uszkodzen:
 Pomiary elektryczne

« Pomiary termiczne




@“JJ! Sprawnosc¢ falownika w systemie PV

Sprawnos¢ swiadczy o jakosci falownika, jest ona definiowana jako:

__moc wyjsciowa PAC

MocC wejsciowa PD C

Sprawnosé nie jest stata, lecz zmienia sie wraz ze zmianami mocy, temperatury i napiecia wejSciowego.
Europejska sprawnos¢ wazona definiowana jest nastepujaco:

Neuro = O-O3XTI5%Pn +O-O6Xn10%e, "‘0.1:‘3><11200/OR1 +

+ 0.1xMy00p +0.48XMggo0p +0.2X My g00m

Sprawnos$¢ wazona falownika dla potudniowo- zachodnich rejonéw USA . California Energy Commision (CEC)
Neee = 0.04x Niowr + 0.05x Naowr + 0.12 x Naowr +
+0.21x Nsowr + 0.53x N7swp + 0.05x N100%p

Parametr ten bierze pod uwage zachowanie falownika przy niecatkowitym obcigzeniu
Jest to dobry parametr do poréwnywania réznych falownikow.




Sprawnosc przy czesciowym obciazeniu

Sprawnos¢ vs. obcigzenie falownikaSunny Boy 3000

T T I T
| | | |
max. Sprawnosc ok. 95 %

przy 50% mocy nominalnej

|
|
|
|
|
|
Jl____l____J.____
|
|
I

| | 1
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Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Sprawnosc przy roznym obciqzeniu

Sprawnos¢ falownikéw w réznych topologiach
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Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Rozne rodzaje systemow PV

Falownik centralny  Falownik szeregowy (string) Koncepcje
master-slave lub ,Team"

Photos: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




mmﬂ Tryby pracy falownikow w
AGH systemach PV

Falownik centralny W -
Koncepcja Master-Slave ' . ‘
Modutly AC i falowniki
(Multi-)String
Koncepcja Sunny Team

Optymalizer mocy +
falownik




Falownik centralny

+ Duza moc nominalna = wysoka
sprawnos¢

- Duze straty niedopasowania (1...3%)
‘ ‘ spowodowane przez:
BT O] 4 « Rozrzuty parametrow modutéw PV
« Spadki napiecia na okablowaniu
Roznice w temperaturze ogniw PV

Sprawnosé

Réznice w orientacji modutow PV
Zacienienie
Zabrudzenie

Straty spowodowane
niedopasowaniem

©
2
=

85%

0% 10% 20% 30% 40% b50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%

Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Koncepcja Master-Slave

e + Sprawnosc bliska
maksymalnej niezaleznie
od stopnia obcigzenia

Wysokie straty
niedopasowania

Konieczna wymiana
danych pomiedzy
falownikami

S'traty spowodowane
niedopasowaniem

LI T Ty
| | |
Sprawnos¢ systemu PV |
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Sprawnosc¢

| | | | Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany
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Znormalizowana moc zainstalowanych falownikéw [P / P,




Sprawnos¢

85%
0%_ 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% %,
Znormalizowana moc zainstalowanych falownikow [P / P,

Moduty AC i falowniki (Multi-)String

-

QFrQoror or or

N7

Straty spowodowane
niedopasowaniem

—— =T

Sprawnosé

—t -4 — 4
\
\
\
\

90% , 100% 110%

+ zminimalizowane
straty dopasowania
(ok. 0,1%)

+ zredukowanie
okablowanie DC

-  Niska sprawnosc
przy niepetnym
obcigzeniu

Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Sprawnosé

85%

Koncepcja Sunny Team

Straty spowodowane
niedopasowaniem

| |

Sprawnos¢ systemu |

| | | I |
—b=dlad====l==db =

| | | | |

| | | | |

| | |

| | |

Znormalizowana moc zainstalowanych falownikow [P / P, ]

+ Zminimalizowane
straty niedopoasowania
(ok. 0,1%)

+ Sprawnosc bliska
maksymalnej niezaleznie
od obciagzenia

- Wymiana danych
pomiedzy falownikami

Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Optymalizer mocy +
falownik
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Power Optimizer Inverter Monitoring

Zrédto: www.solaredge.com




Ranking topologii
systemow PV

Sprawnos¢

Falownik centralny
Koncepcja Master-Slave
Falownik szeregowy, modut AC

Koncepcja Team Operation
| | | [

85%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110%

Znormalizowana moc wejsciowa [P/ P, ]
Image: SMA Regelsysteme GmbH, Niestetal, Germany




Monitoring

> Monitoring pogodowy

Dzieki niemu uzyskujemy informacje o chwilowych
wartosciach przetwarzanej energii promieniowania
stonecznego oraz o warunkach pracy sgstemu PV (np.
temperatura powietrza). Odpowiedni zbior danych
pozwala na przeprowadzanie wiarygodnych analiz i
symulacji komputerowych.

> Monitoring energetyczny

Gromadzi informacje o parametrach elektrycznych
systemu PV (stato- i zmiennopradowych). Pozwala
na kontrole pracy systemu, wykrywanie sytuacji
awaryjnych oraz analize statystyczna.

> Porownanie danych z monitoringu pogodowego |
energetycznego umozliwia ocene sprawnosci catego
systemu PV oraz wykrywanie nietypowych
uszkodzen.




Monitoring pogodowy

> Minimum

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
horyzontalnej

> lTemperatura otoczenia

> Optimum

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
horyzontalnej

> Rozproszone promieniowanie stoneczne w pfaszczyznie
horyzontalnej

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
modutéw PV

» Temperatura otoczenia (powietrza)
» Temperatura modutow PV

> Cisnienie atmosferyczne

> Wilgotnos¢ powietrza




MW]]J Monitoring pogodowy
acu Przyktady stacji pomiarowych

Stacja meteo na dachu budynku C3, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw




WJ Monitoring pogodowy
cnPrzyklady stacji pomiarowych

Hokuto City , Japonia monitoring farmy fotowoltaicznej 1,2MWp




Monitoring pogodowy - przykiady pomiarow
nastonecznienia (dzien stoneczny)

Zroédto: pomiary wiasne




Monitoring pogodowy - przykiady pomiarow
nastonecznienia (dzien z zachmurzeniami )

— Kipp&Zonen CM21

M

Ll
| N

5:02 6:02 7:02 8:02 9:02 10:02 11:02 12:02 13:02 14:02 15:.02 16:02 17:02 18:02 19:02 20:02
Godzina

Zrodto: pomiary wtasne




Monitoring energetyczny

AGH

» Standardy komunikacji z falownikami / regulatorami tadowania:

Magistrala szeregowa RS485

Bluetooth

Telefonia komorkowa GSM/GPRS

Ethernet / Internet — pozwala na zdalny nadzor/konfiguracje
PowerLine — komunikacja przez linie energetyczng ~230V

Inhe




System monitoringu
., bezprzewodowego (SMA)

Typical system design -
Wireless transmission

Electricity generation
(1) SUNNY BOY
(2) Solar generator

System monitoring
(3) SUNNY BEAM WITH Bluetooth®
(a) SUNNY EXPLORER

SUNNY PORTAL

(5) SUNNY WEBBOX
with Bluetooth®

(6) SUNNY SENSORBOX
with Bluetooth®*

@ Mobile access

*In connection with SMA Power Injector with Bluefooth

Zrédto: SMA Solar Monitoring Systems

SMA BLUETOOTH

Intelligent Networking

>




System monitoringu
przewodowego (SMA)

Typical
system design - Cable

Electricity generation
@ SUNNY MINI CENTRAL
(2) Solar generator

System monitoring

(3) SUNNY SENSORBOX
(4) SUNNY WEBBOX

(5) SUNNY PORTAL

(6) FLASHVIEW

(7) SUNNY MATRIX

m— RS485
Local network / Internet

Zrédto: SMA Solar Monitoring Systems




Monitoring energetyczny - przyktad
ul JJJ kompleksowego systemu firmy SMA Solar

AGH Technology AG

> Sunny WebBox

Gtéwne urzadzenie systemu odpowiedzialne
za komunikacje z falownikami i innymi
urzadzeniami w systemie, oraz za
generowanie strony WWW WIZU3|IZUJ3_C€J
prace systemu oraz umozliwiajacej zdalny
dostep po poszczegdlnych jego elementéw

Power ReducerBox

Urzadzenie pozwalajace za posrednictwem
WebBox na ograniczanie mocy chwilowej
falownikow oraz zmiane wspodtczynnika cos ¢
(udziat mocy biernej)

Sunny Home Manager

Urzadzenie podobne do WebBox ale
dedykowane do zarzadzania instalacjami w
obrebie jednego Eospodarstwa domowego z
wykorzystaniem komunikacji Bluetooth




Monitoring energetyczny - przykiad
kompleksowego systemu firmy SMA Solar
Technology AG

> Sunny Beam

>

Urzadzenie zbierajqce i wizualizujgce dane
pomiarowe z 12 falownikow. Komunikacja
Bluetooth. Niezalezne zasilanie solarne.

Sunny SensorBox

Urzadzenie wyposazone w czujnik wartosci
promieniowania stonecznego oraz temperatury.
Opcjonalnie mozna zainstalowac czujnik predkosci
wiatru. Komunikacja RS485 |lub Bluetooth.
Montowany zwykle w ptaszczyznie modutdéw PV.

Meter Connection Box

Urzadzenie pozwalajace pobiera¢ dane z typowego
licznika energii elektrycznej z wyjsciem
impulsowym



kompleksowego systemu firmy SMA Solar

mmﬂ Monitoring energetyczny - przyktad
Technology AG

AGH

> FlashView

]
. . e
Darmowe oprogramowanie pozwalajgce (po &}a
intuicyjnej konfiguracji ) na profesjonalng i
atrakcyjng wizualizacje pracy elektrowni stoneczne

Sunny Matrix

Tablica synoptyczna z wyswietlaczem pozwalajaca
na prezentacje podstawowych danych o systemie
fotowoltaicznym takich jak moc chwilowa, energia
wyprodukowana w ciggu dnia, energia
wyprodukowana od uruchomienia systemu

Sunny View

Kompaktowe urzgdzenie z 5” ekranem dotykowym
przeznaczone do wizualizacji parametrow pracy
instalacji PV. Komunikacja poprzez WiFi.




kompleksowego systemu firmy SMA Solar

Lﬂm Monitoring energetyczny - przyktad
Technology AG

AGH

> Sunny Portal

Darmowy portal, do ktérego urzgdzenia SMA mogg w sposob
automatyczny przesytac dane pomiarowe. Mozna w nim przygotowac
prezentacje elektrowni fotowoltaicznej zawierajgce opis i zdjecia, ktory
bedzie wzbogacany zestawieniami | wykresami prezentujgcymi
produkcje energii w systemie. Wiasciciel instalacji podejmuje decyzje
czy jego dane majg by¢ publicznie dostepne,

czy tez dostep do nich bedzie

mozliwy tylko po zalogowaniu

na konto. Portal generuje — l"""a )
raporty dzienne, miesieczne | =

roczne przesytajac je na

skrzynke pocztowg wtasciciela

Instalaciji.




Polskie instalacje PV na Sunny Places

SUNNY PLACES SIMULATE A PV SYSTEM  LIST OF PV SYSTEMS  REGISTRATION  LOGIN

)
)

Publicly available PV systems
Here you can find a number of PV systems that have been made publicly available by their representatives. This means that you can check out

details and yields of these systems, but you won't see information about their representatives.
To see the profile of a representative and to benefit from all Sunny Places functions you have to register and to log in.

B Map = List

31 PV systems found. Clear filter(s)

PV system name Poland (31) B ZIP code oW ... to kwp
Google location search: LD m

Maj Satellite ~
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Lithuania
Sjelland
Fyn

Belarus
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L J Polskie instalacje PV na Sunny Portal
AGH

SUNNY PORTAL
‘

Udostepnione instalacje

Nazwa instalacji: Kraj: Kod pocztowy: Miasto: Moc (kWp) od/do:
Polska (307) [=]

Strony: 1234567

Nazwa instalacji Kraj Kod pocztowy  Miasto Moc (kwp)
PV 1 Polska 47-344 Kromotdw 8,42
"mutoKompleks” Wazka; Gumna Polska 43-426 Gumna

001300304350134 Folska 46-380 Dobrodziern

3kw Polska 26-300 Opoczno

4,75 Polska 35-330 Rzeszdw

SM-MIKOLOW Polska 43-150 Mikotdw

AE, EL, Szpital Bud. B Polska 91-347 Lodz

AE, EL, Szpital Bud, C Polska 91-347 Lodz

AE, EL, Szpital Bud. D,E,F, GL Polska 91-347 Lodz

AE, EL, Szpital Bud, H Polska 91-347 Lodz

AE, EL, Szpital Bud. PiR. Polska 91-347 Lodz

AE, EL, Szpital Bud. ST Polska 91-347 Lodz

AE, WI, PW Wydz. Inz. Ladowej Polska 00-637 Warszawa

AEGM Polska 33-1586 SKREYSZOW

AES (ItechSystems.pl) Polska 38-200 Jasto

Akomp Koronowo Polska 86-010 Koronowao

Alarm System Lezajsk Polska 37-300 Lezajsk

Bl b ol am e [P




L J Monitoring energetyczny — Sunny Portal
AGH

g Elektrownia Sanktuarium. Produkcja miesiecznie.

Generatory 1- 9 od 2015-01-01 do 2015-12-31

SUNNY PORTAL okt

Elektrownia Sanktuarium. Elektrownia Sanktuarium. Energia i moc

Karta instalacji

o Dzien Miesigc tacznie
Energia i moc

Pordwnanie roczne

Elektrownia Sanktuarium.: 2015 0
Widok instalacji l

Przeglad instalacji.

Artykuty i filmy w internedie.

| E-Total [kwh]Fasada géra3kwp. [l E-Total [kwh]Fasadagrodek3kwp. [l E-Total [kwh]Fasada dét3kwp.

Ogrzewanie fawkowe. E-Total [kWh] Dach 30 0 - PRAWA.  [1] ETotal [kWh]Dach 30 o- LEWA. 0] E-Total [kWh] Dach 30 o - SRODEK.
Dach rodek 40 E-Total [kWh] Dach 45 o PRAWA. . E-Total [kWh] Dach 45 o - LEWA. D E-Total [kWh] Dach 40 o- SRODEK.
Dach 45 Lewa @ 7 D

Dach 45 Prawa

Rezystandja izoloadji

Parametry inwerterdw,

Czestotiwoss,

Mapiedie, .

Galeria zdjec po wykonaniu.

Energy [kivh]

Zdjeda z budowy fotowoltaiki.

Produkcja rocznie.

Produkcja miesiecznie.

Produkcja dziennie.

Zrodto: wizualizacja pracy elektrowni na Sanktuarium w Jaworznie ha www.SunnyPortal.com




Monitoring energetyczny - przyktad codziennego
raportu wysytanego przez Sunny Portal

AGH

SUNNY PORTAL w
‘

Sunny Portal Info Report for PV System: Krakow AGH tracker 2,25kWp for the 03/04/2016

Daily Production: 12,165 kWwh
Daily Power {max.): 1779 kw
Daily Revenue: 5.232

Daily CO2 Reduction: 12,116 kg

Krakow AGH tracker 2,25kWp Daily report

Energie Energie Energie
Devices/PV system Meter Change [kWh] Meter Change [kWh] Meter Change [kWh]
03/04/2016 April 2016 2016

Krakow AGH tracker 2,25k\Wp 12.156 27.26 340.06

12,16 27.26 340.06
[Total] [Total] [Total]

from 03/04/2016
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Monitoring energetyczny - wglad w parametry i
onfiguracje falownika za posrednictwem WebBoXx

AGH

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Marzedzia Pomoc

2 Udostepnione instalagje - S... % | F3 Elektrownia Sanktuarium. .. % | % Sunny Places % &) (5322) poczta.agh.edupl s ... # | I Sunny WebBox

& teneta.bl.agh.edu.pl sunnyplaces

; ) ! Q
b ~11] 1 - P %
4 Logout
Home WebBox -i“

B | = |

[ . WebBox WR21TL09:2000787801 04.04.2016 13:02:01
SENS0802:33338

Min. value

R wR21TL09:2000787801 Betrichsart Mpp-Betried
Refresh Default GERN—EDE0126-1-1

dFac-Max 4 Hz/s

dU U-Konst b 20 2 Vs

dU-Mpp Track 10 14 V/TaMpp
dUref- Mpp 380 100 \4

dZac-Max 2000 600 mOhm

E_Total 200000 12428.02 kwh

wlo|w|la|uv|se|w|n

Fac-delta- 4.5 245 Hz

=
=}

Fac-delta+ 4.5 0.19 Hz
h_Total 200000 22374.58 h

Hardware-BFS 1 Version

1 Such neu 9000 164 mA

Inst.-Code 4294899968 1}

NiTest 1 1

Plimit 2150
SMA-SN 2000787801
Software-BFR 2.7 Version

Software-SRR 2.7 Version

Speicherfunkt. Keine Funktion :
Storage permanent :

T-Start 10

T-Stop 10

Uac-Max 260

Uac-Min

Upv-Start

1.53 (1.53 available)







