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Koszty instalacji |
eksploatacji systemu PV
ACH - (CAPEX i OPEX) 2016

Tabela 2 Wysokosé naktadéw inwestycyjnych (CAPEX) oraz rocznych kosztéw eksploatacyjnych (OPEX) w zaleznosci od
mocy instalacji fotowoltaicznej

1 kwp 2 kwp 3 kwp 4 kWp S kwp 6 kwp 7 kwp 8 kwp 9 kWp 10 kwp 11 kwp 12 kWp

9830 7650 6930 6650 6400 6380 6342 6312 6268 6239 6120 6015
PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kKWp  PLN/KWp
85 76 59 ag 42 39 37 35 34 33 31 30
PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/kWp PLN/KWp PLN/KWp  PLN/KWp

Zrédto: raport IEO dla Greenpeace Polska

Z kolei na rysunku 4 zilustrowano w formie graficznej ww. zmiennosc¢ naktadow inwestycyjnych.

CAPEX

11000 PLN/KWNp
10000 PLM/KWD -
9000 PLN/KW D
2000 PLN/KW D

7000 PLM/KWp

G000 PLN/RWD

5000 PLN/KW
1 kWp 2 kWp 3 kW A kWp 5 kK\Wp & kp 7 kWp 8 kW 9 kA 10 kKW 11 KWp 12 KWp

Rysunek 4 Trend wysokosci naktadow inwestycyjnych (CAPEX) w zaleznosci od mocy instalacji fotowoltaicznej




Koszty eksploatacji
systemu PV

Ubezpieczenie

Dozér i ochrona

Coroczny (lub raz na dwa lata) serwis techniczny
Czyszczenie/odsniezanie

Administracja zwigzana z dokumentowaniem i raportowaniem ilosci
wyprodukowanej energii (pod rygorem kar pienieznych)

Obstuga biura maklerskiego (jesli handel zielonymi certyfikatami)

Podatki (gruntowy, od budowli, od dziatalnosci gospodarczej, VAT, PIT)




Dochody z eksploatacji
systemu PV

Energia elektryczna (sprzedaz, oszczednosc¢)
Swiadectwa pochodzenia (zielone certyfikaty)
Optymalizacja sieciowych grup taryfowych

Swiadectwa efektywnoéci energetycznej




Bezpieczenstwo podiqczania
instalacji PV do sieci
elektroenergetycznych.

Ustawa Prawo Energetyczne

Art. 7 ust. 8 pkt 3

>

>

Za przytgczenie zrédet wspodtpracujacych z siecig oraz sieci przedsiebiorstw
energetycznych zajmujacych sie przesytaniem lub dystrybucjg paliw gazowych lub
energii pobiera sie opfate ustalong na podstawie rzeczywistych naktadéw
poniesionych na realizacje przytgczenia, z wylaczeniem:

a) odnawialnych zrédet energii o mocy elektrycznej zainstalowanej nie wyzszej niz 5

MW oraz jednostek kogeneracji o mocy elektrycznej zainstalowanej ponizej 1 MW, za
ktdrych przytaczenie pobiera sie polowe optaty ustalonej na podstawie
rzeczywistych naktadow,

b) mikroinstalacji, za ktorej przytaczenie do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej
nie pobiera sie opiaty.



Bezpieczenstwo podpinania
instalacji PV do sieci
AcH elektroenergetycznych.

Ustawa Prawo Energetyczne

Art. 7 ust. 8d

> 8d4. W przypadku gdy podmiot ubiegajacy sie o przytgczenie mikroinstalacji do sieci
dystrybucyjnej jest przytaczony do sieci jako odbiorca koricowy, a moc zainstalowana
mikroinstalacji, o przytaczenie ktérej ubiega sie ten podmiot, nie jest wieksza niz
okreslona w wydanych warunkach przytaczenia, przytgczenie do sieci odbywa sie na
podstawie zgtoszenia przytaczenia mikroinstalacji, ztozonego w przedsiebiorstwie
energetycznym, do sieci ktorego ma by¢ ona przytaczona, po zainstalowaniu
odpowiednich uktadow zabezpieczajgcych i uktadu pomiarowo-rozliczeniowego. W
innym przypadku przytaczenie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej odbywa sie na
podstawie umowy o przytgczenie do sieci. Koszt instalacji uktadu zabezpieczajgcego i
uktadu pomiarowo-rozliczeniowego ponosi operator systemu dystrybucyjnego
elektroenergetycznego.
8d5. Zgtoszenie, o ktérym mowa w ust. 8d4, zawiera w szczegdlnosci:
1) oznaczenie podmiotu ubiegajqcego sie o przytgczenie mikroinstalacji do sieci
dystrybucyjnej oraz okreslenie rodzaju i mocy mikroinstalaciji;
2) informacje niezbedne do zapewnienia spetnienia przez mikroinstalacje wymagan
technicznych i eksploatacyjnych, o ktéorych mowa w art. 7a.
8d®. Do zgtoszenia, o ktérym mowa w ust. 8d*4, podmiot ubiegajacy sie o przytgczenie
mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest obowigzany dotaczy¢ oswiadczenie
nastepujacej tresci: ,Swiadomy odpowiedzialnosci karnej za ztozenie fatszywego
oSwiadczenia wynikajacej z art. 233 § 6 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks
karny oswiadczam, ze posiadam tytut prawny do nieruchomosci na ktorej jest
planowana inwestycja oraz do mikroinstalacji okreslonej w zgtoszeniu.”. Klauzula ta
zastepuje pouczenie organu o odpowiedzialnosci karnej za sktadanie fatszywych
zeznan.




Bezpieczenstwo podiqczania
instalacji PV do sieci
— elektroenergetycznych.

Wspotczynnik jednoczesnosci

Jednofazowe zasilanie mieszkan Trojfazowe zasilanie mieszkan
Liczba mieszkan zasila-

nych z jednej wewnetrznej Wspotczynnik

linii zasilajgcej lub jedne- jednoczesnosci

go zigcza

1-3 1,0 1,0

4-6 0,8 0,90

7-9 0,65 0,80

10-12 0,50 0,70

18-15 0,45 0,60

16-18 0,40 0,55

19-21 0,38 7-8 0,50

22-24 0,36 9-10 0,45

25-27 0,35 11-12 0,43

28-33 0,34 13-14 0,41

34-39 0,33 15-16 0,40

40-45 0,32 17-18 0,39

46-50 0,31 19-20 0,38

51-60 0,30 21-25 0,36

61-80 0,29 26-30 0,35

81-100 0,28 31-35 0,34

36-40 0,33

41-45 0,32

46-50 0,31

101 i wigcej 51-60 0,30

61-80 0,29

Zrodto: COBR Elektromontaz 81-100 0,28

101 i wigcej 0,27

Liczba mieszkan zasilanych
z jednej wewngtrznej linii za-
silajgcej lub jednego zigcza

Wspotczynnik
jednoczesnosci




Bezpieczenstwo podiaczania
instalacji PV do sieci
— elektroenergetycznych.

Wspotczynnik jednoczesnosci

Zapotrzebowanie mocy WLZ [kVA] dia mieszkan:
Liczba nie majgcych zaopatrze- majacych zaopatrze-
mieszkan nia w ciepia wode = ze- nie w ciepla wodg = ze-
w budyn- wnetrznej, centralnej cieci  wnetrznej, centralnej sieci
ku grzewcz=ej grzewcz=ej
wartos¢c wspoiczynnik wartos¢ wepolczynnik wartos¢ wspolczynnik
mocy jednoczeznosci mocy jednoczesnosci mocy jednoczesnozci
30 1 12,5 1 7 1
44 0,733 22 0.88 13 0,929
55 0,611 28 0,747 17 0.81
64 0,538 33 0.66 20 0.714
72 0.48 37 0,592 23 0.657
80 0.444 41 0,547 25 0,595
86 0.409 44 0,503 28 0.571
o1 0.379 a7 0.470 30 0,536
97 0.359 49 0.436 32 0,508
101 0,337 51 0,408 34 0.486
110 0,306 55 0,367 38 0.452
116 0.276 59 0,337 41 0.418
128 0,256 62 0.31 44 0,393
128 0,237 66 0,293 47 0,373
138 0,222 69 0,276 50 0,357
144 0,192 74 0,237 55 0.314
153 0,17 80 0,218 61 0,29
160 0,152 84 0,192 65 0,265
165 0,138 87 0,174 70 0.25
170 0.126 91 0,162 74 0,235
175 0,117 o4 0,15 77 0,22
183 0,102 o9 0,132 82 0,195
189 0,09 102 0.117 86 0,176
195 0,081 104 0,104 S0 0,161
S0 200 0.074 106 0,094 o3
100 205 0,068 108 0,086 96

Dotyczy instalaci modermnzowany budynkach wyposazonych w instalagje gazowa. w kt:

wariant zuboZony —dla
instalacji modernizowa-
nych ¥

1
2
3
4
5
6
7
8
=]
10
12
14
16
18
2

W s 00 bk B OGN DL
O 0O 0O 0O U O o wuw

budynku 1 jego lokatoréw bas asciciela zadeklarowano sie na zubozony wanant. Zgoda taka px

Zro’dl’o: norma N_S EP-E-OOZ deklaracie, w przewidzianym okresie eksploatac)i mieszkania nie zaidzie potrzeba zmiany mocy :a;;ot"

mieszkan na wieks:




m Bezpieczenstwo podiaczania
@ J! instalacji PV do sieci

i elektroenergetycznych.

W przypadku instalacji fotowoltaicznych wspotczynnik
jednoczesnosci produkcji energii W systemach
rozproszonych na sporych obszarach geograficznych
bedzie czesto wynosit 1. Jest to zwigzane z
wystepowaniem jednakowych warunkow oswietleniowych na

tych obszarach. Réznice w mocy oddawanej do sieci mogq
wynika¢ jedynie z roznego zorientowania generatorow PV
wzgledem kierunkdow geograficznych oraz chwilowych
poziomoOw autokonsumpcji energii.

Zjawisko jednoczesnosci produkcji energii moze
doprowadzic do przeciqzenia a nastepnie uszkodzenia
linii przesytowych.




m Bezpieczenstwo podiaczania
lll JJJ instalacji PV do sieci
% elektroenergetycznych.

Zainteresowanie poszczegolnymi zrodtami OZE

Rodzaj systemu Liczba instalatorow | Udziat
procentowy

Systemy fotowoltaiczne 1406 76,3%

G

Kolektory stoneczne 100 5,4%
Pompy ciepta 235 12,7%
Piece na biomase 61 3,3%

Systemy geotermalne 41 2,3%
Razem

Zrodto: UDT Rejestr certyfikowanych instalatoréw mikro i matych instalacji OZE




MM Problemy eksploatacyjne
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Problemy eksploatacyjne —
starzenie sie modutow PV

Gwarancja schodkowa

(00]
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znamionowej [ %]
AN
o

N
o

o

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Czas pracy modutu [ lata ]

L-\ktualna moc modutu w stosunku do mocy




Problemy eksploatacyjne -
starzenie sie akumulatorow
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zrodto: Karty katalogowe Sonnenschein Dryfit A600




Bezpieczenstwo
aci funkcjonowania instalacji PV

Przyczyny uszkodzen instalacji fotowoltaicznych

Awarie techniczne

Ztosliwe uszkodzenia
1%

1%
Kuny (gryzonie)
2%
Grad
3%
Kradziez

9% Burza (wiatr)

Zalegajacy $nieg 20%
11%

Opracowanie wtasne na podstawie danych z : www.energynet.de,
www.photovoltaik.eu, GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012



http://www.energynet.de/
http://www.photovoltaik.eu/

m Problemy eksploatacyjne -
ll U rozwarstwienie sie laminatu w
. module PV

Zdjecia : http://lwww.homepower.com, http://www.schatzlab.org, M.A. Munoz : Early degradation of silicon PV modules and
guaranty conditions




A >

| 4 A SR A
~ R niﬁ..’n ISPAIT RIS e o
o I

SR VLR

AR S K e e

i




Problemy eksploatacyjne -

L J uszkodzenia spowodowane
— wyladowaniami
atmosferycznymi
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Efekt bezposredniego trafienia pioruna w panele fotowoltaiczne

Zdjecia: http://surge-arrester.com, Fraunhofer ISE




Problemy eksploatacyjne -
uszkodzenia spowodowane
podmuchami wiatru

Zdjecia: www.australiansolarquotes.com.au, Chris Granda homeenergypros.lbl.gov,
www.homepower.com



http://www.australiansolarquotes.com.au/violent-storm-destruction-wa-coast/
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gen_richtig_versichern_2012, E.Cwalina (ECO Technologies) Fotowoltaika z doswiadczenia instalatora
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Zrédto :



Przyczyny powstawania
pozarow
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Zrodlo :  E.Cwalina (ECO Technologies) Fotowoltaika z do$wiadczenia instalatora



Oddziatywanie wiatru na
instalacje PV

Zrodto :  STP Sachverstandigen
GmbH,

E.Cwalina (ECO Technologies)
Fotowoltaika z doswiadczenia
instalatora,
www.australiansolarquotes.com.au,
Chris Granda
homeenergypros.lbl.gov,

www.homepower.com




Problemy eksploatacyjne -
uszkodzenia spowodowane
podmuchami wiatru

Zdjecia: www.australiansolarquotes.com.au, Chris Granda homeenergypros.lbl.gov,
www.homepower.com



http://www.australiansolarquotes.com.au/violent-storm-destruction-wa-coast/

Uszkodzenie PV z powodu
zbyt duzego obcigzenia
sniegiem

Zrodto : GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012, ENVARIS GmbH




Instalacja odgromowa |
antyprzepieciowa

Rys. 1. Ochrona odgromowa paneli fotowoltaicznych na da-
chu, gdzie: s — odstep izolacyjny obliczony zgod-
nie z pkt 6.3. normy PN-EN 62305, o — kat ochron-
ny zgodny z tabelg 2. normy (PN-EN 62305-3), za-
lezny od wysokosci zwodu pionowego oraz przyje-
tej klasy LPS

Zrodto: K. Wincencik - Ochrona odgromowa paneli stonecznych , elektroinfo 3/2009, materiaty informacyjne firmy Dehn




Instalacja odgromowa i antyprzepieciowa
w praktyce
( PV na jednym z browarow w Czechach)




Instalacja odgromowa i antyprzepieciowa
w praktyce
( PV na jednym z browarow w Czechach)




l\lmﬂ Instalacja odgromowa i
antyprzepieciowa

AGH

A praktyka |est taka:

(. |nwes'to( o§madcza. 1 lnstalacja eeycana ducyu, do Kt ma 20ta pdiacaona Elerownia Skneczna, st wionana 2900 2 obowiazfaymi nomai
praepsami ofaz 2 Zoseal ponomonany o zagodeniach 2Wazanyeh 2 bralem 2ewneznel st odgomone na budynky | Swadome 1e2ygnue 2 o
Godalkowego montatu, Za ewentualne sody powstae  zwiazky 2 brakiem nselc odgromonel Wikonakea i odpoiada

3. Inweslor wediug jego najlepsze| wiedzy o$wiadcza, ze nie $q mu znane
jakiekolwiek okoliczno$ci, ktére moglyby uniemozliwi¢ wykonanie Umowy.
W tym Inwestor o$wiadcza, iz dach, na kibrym bedzie zamontowana
Elektrownia Stoneczna posiada odpowiednia nosnosé | wytrzymalo$é do
posadowienia na nim projektowanej Elektrowni Slonecznej, Wykonawca
moze dokonal ekspertyzy wytrzymalosci dachu za dodatkowa oplata
ustalong odrgbnym porozumieniem pomigdzy Inwestorem | Wykonawca. W
przypadku braku ekspertyzy Wykonawca nie ponosi odpowiedzialnosci za
ewentualne szkody w przypadku, gdy okaze sig, 2e dach nie jest
odpowiednio wytrzymaly.

Zrédto: Fragmenty prawdziwej umowy na instalacje systemu PV dostarczonej klientowi przez akwizytora




Ustawa o OZE - kategorie
instalacji OZE wg mocy

> Mikroinstalacje < 40kW
Instalacje prosumenckie lub zarobkowe
Prosument bez dziatalnosci gospodarczej
Prosument bez konces;ji
Dla prosumenta net metering (system ,opustow”)
Rozliczenia z OSE
Dodatkowe dochody rozliczane w formularzu PIT
Przy dziatalnosci gospodarczej brak koncesji, mozliwosc zastosowania
netmeteringu (sama energia, bez przesytu

> Maie instalacje od 40 do 200kW
Dziatalnos$¢ gospodarcza (wpis do Rejestru Wytworcow Energii w mikro- |
matych instalacjach OZE)
» Bez koncesji
» Zielone certyfikaty (dla instalacji ktore wyprodukowaty energie po raz
pierwszy przed 1 lipca 2016)

> Duze instalacje powyzej 200kW
» Dziatalnos¢ gospodarcza
» Koncesja
» Zielone certyfikaty (dla instalacji ktore wyprodukowaty energie po raz
pierwszy przed 1 lipca 2016)
» Obwigzek zakupu energii jedynie dla instalacji do 500 kW




Prosument

> Odbiorca koncowy

» Dokonujacy zakupu energii elektrycznej na
podstawie umowy kompleksowej

> Wytwarzajacy energie elektryczng wytgcznie z
odnawialnych zrodet energii w mikroinstalacji w celu
jej zuzycia na potrzeby wtasne niezwigzane z

prowadzong dziatalnoscig gospodarczg




Mikroinstalacja

> Instalacja odnawialnego zrodia

energii

» O tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wiekszej niz 40kW
Podpieta do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym nizszym niz 110kV (nN lub SN)
Lub o0 mocy cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz
120kW




Moc zainstalowana
elektryczna

» Okreslona przez producenta moc znamionowa
(rated power, nominal power) urzadzenia
stuzgcego do wytwarzania energii elektrycznej
(tj. generatora, ogniwa fotowoltaicznego lub
ogniwa paliwowego) wyrazona w watach [W]
lub wielokrotnosciach tej jednostki [kW, MW]

Zrédto: Informacja Prezesa URE nr 44/2016




Moc zainstalowana
elektryczna

> Wartos¢ mocy znamionowej musi zostac
okreslona w sposob jednoznaczny przez
producenta urzgdzenia/generatora stuzgcego
do wytwarzania energii elektrycznej na
tabliczce znamionowej lub w indywidualnych
dokumentach wystawionych dla takiego

urzgdzenia.

Zrédto: Informacja Prezesa URE nr 44/2016




Moc zainstalowana
elektryczna

> Dla instalacji fotowoltaicznej

» Znamionowa mocC generatora
fotowoltaicznego (sumaryczna moc
wszystkich zainstalowanych modutow PV) w
warunkach STC (1000W/m?, 25°C, AM=1.5)




MUJ Podiaczanie mikroinstalacji
aon dO siecl elektroenergetycznej

» Gdy podmiot ubiegajqcy sie o przytqczenie
mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest
odbiorca koncowym

» Koszt przytgczenia (licznik, uktady
zabezpieczajqce) ponosi OSD

Gdy moc mikroinstalacji jest nie wieksza niz moc
okreslona w wydanych warunkach przytgczenia -
wystarczy zgtoszenie

Gdy moc mikroinstalacji jest wieksza niz moc
okreslona w wydanych warunkach przytgczenia -
wymagana jest umowa o przytgczenie (z
wydanymi przez OSD warunkami przytaczenia)




Ograniczenie mocy
mikroinstalacji

> Jezeli catkowita moc zainstalowana

elektryczna mikroinstalacji jest wieksza niz

10kW

» OSD moze ograniczyc prace mikorinstalacji lub
odtaczyc jg od sieci, gdy wytwarzanie w niej
energii elektrycznej stanowi zagrozenie dla pracy
sieci. Uwzgledniajgc stopien zagrozenia
bezpieczenstwa pracy poszczegolnych obszarow
sieci, OSD w pierwszej kolejnosci ogranicza
proporcjonalnie do zainstalowanej mocy
mikroinstalacji jej prace albo odtaqcza jg od sieci.




System ,,opustow”

> Sprzedawca zobowigzany dokonuje rozliczenia
ilosci energii wprowadzonej przez prosumenta do
sieci elektroenergetycznej wobec ilosci energii

pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym:

» 1:0,8 dla mikroinstalacji o mocy do 10kW
» 1:0,7 dla mikroinstalacji o mocy powyzej 10kW




System ,,opustow”

> Rozliczenia ilosci energii dokonuje sie w oparciu
0 wskazania urzgdzenia pomiarowo-rozliczeniowego
dla danej mikroinstalacji
Od ilosci rozliczonej energii nie uiszcza sie optat
za dystrybucje oraz opat za rozliczanie tej enerqgii
(pozostaje akcyza, optaty state dystrybucyjne,

optata przejsciowa, optata OZE).




System ,,opustow”

» Rozliczeniu podlega energia wprowadzona do sieci
nie wczesniej niz 365 dni przed dniem dokonania
odczytu rozliczeniowego w obecnym cyklu
rozliczeniowym
Za date wprowadzenia energii do sieci przyjmuje sie
date dokonania odczytu rozliczeniowego w danym
okresie rozliczeniowym i na tej podstawie okreslana
jest ilos¢ energii wprowadzonej do sieci w danym

okresie rozliczeniowym




System ,,opustow”

» Sumaryczne bilansowanie energii ze wszystkich faz
przeprowadzane jest jedynie dla trojfazowych

mikroinstalacji.

System ,,opustow” obowigzuje przez 15 lat od daty
wytworzenia po raz pierwszy energii w
mikroinstalacji jednak nie dtuzej niz do 31 grudnia
2035 roku




Obowiazki informacyjne
prosumenta

Prosument informuje OSD , do ktdrego sieci ma zostac przytaczona
mikroinstalacja o:

terminie przytgczenia mikroinstalacji

lokalizacji przytagczenia mikroinstalacji

rodzaju odnawialnego zrodfa energii uzytego w tej mikroinstalacji
mocy zainstalowanej elektrycznej mikroinstalacji

nie pozniej niz w terminie 30 dni przed dniem planowanego
przytaczenia mikroinstalacji do sieci.




Obowiazki informacyjne
prosumenta

Prosument informuje OSD , do ktdrego sieci jest przytaczona
mikroinstalacja o:

* zmianie rodzaju odnawialnego zrodta energii uzytego w
mikroinstalacji lub jej mocy zainstalowanej elektrycznej - w
terminie 14 dni od dnia zmiany tych danych

zawieszeniu trwajgcym od 30 dni do 24 miesiecy lub zakonczeniu
wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w
mikroinstalacji — w terminie 45 dni od dnia zawieszenia lub
zakonczenia wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych
zrodet energii w mikroinstalacji.




Siec¢ jako ,,wirtualny
akumulator”

Prosument

wprowadza

energie do Dzien

siecl 365
- I

- I BN § Przystugujaca w
Dzien ll l l l‘ll 1 ramach limitu, a
0 niewykorzystana w

ciggu 365 dni energia
przechodzi na
wlasnos¢
Sprzedawcy
Zobowigzanego

Prosument bezkosztowo pobiera z
sieci uprzednio wprowadzong energie
do limitu 70% lub 80% jej ilosci.




Optymalizacja prosumenckiej
mikroinstalacji PV

Zwiekszenie natychmiastowego zuzycia energii wyprodukowanej w
Instalacji PV przez domowe odbiorniki energii elektryczne,.
Optymalizacja taka ma sens gdy energia z PV jest tansza od energii z
sieci.

Analiza przeprowadzona w oparciu o niemiecki model gospodarstwa
domowego sktadajgcego sie z 4 osob i zuzywajgcego rocznie ok
5000kWh energii.




Optymalizacja prosumenckie]
mikroinstalacji PV

Wspoétczynnik natychmiastowego wykorzystania energii (WNWE) —
inaczej mowiac wspotczynnik autokonsumpcji

Energia z systemu PV zuzyta
przez odbiorniki domowe
(bez oddawania do sieci)

Energia wyprodukowana
przez system PV [kKWh]




M]ﬂ Optymalizacja prosumenckie]j
AGH mikroinstalacji PV

Wspoiczynnik niezaleznosci energetycznej (WNE)

Energia z systemu PV zuzyta
przez odbiorniki domowe
(bez oddawania do sieci)

Catkowite zapotrzebowanie
na energie w gospodarstwie domowym




mmm Wspoiczynnik natychmiastowego

o wykorzystania energii

~~
=
Ne)
| S
o
]
g
E >0
S5 Q5
~ O
o N2
s c
39N
o =3
cCof
ES o
o N =
'808
A X o

=
2
I=
2.

1.5 2.0

Moc éystemu- PV/ Roczne pbtrzeby energetyczne domu [Wp/kWh]
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Wspotczynnik niezaleznosci
energetyczne]j
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Zrédto: SMA Smart Home planning guidelines




Inteligentne zarzadzanie energiq z
OZE na przykiadzie SMA Sunny
Home Manhager

zrodto: materiaty informacyjne SMA Solar Technology AG




Giowne elementy systemu SMA
Sunny Home Manager

Sunny Home Manager — jednostka
centralna zarzgdzajgca catym systemem.
Posiada potgczenie z Internetem (Sunny
Potral) i ze wszystkimi lokalnymi
elementami systemu.

SMA Energy Meter — Licznik energii
znajdujgcy sie w miejscu przytgczenia do
sieci (szeregowo za licznikiem
rozliczeniowym). Wyniki pomiarow
przekazuje do Sunny Home Manager

poprzez sie¢ LAN
SMA Radio Controlled Socket — zdalne,

sterowane radiowo gniazdko sieciowe.
Wigcza/wytgcza poszczegolne odbiorniki
oraz mierzy pobierang przez nie moc. Z
Sunny Home Manager komunikuje sie
poprzez BLUETOOTH

7rodto: materiaty informacyjne SMA Solar Technology AG




Wyglad domu z systemem SMA
Sunny Home Manager




Schemat ideowy systemu SMA
Sunny Home Manager

SMART APPLIANCE
PV ARRAY via GATEWAY SUNNY PORTAL égM

O
Speedwire/
E Webconnect
o g Bluetooth™

CATEWATR, INTERNET
1

— —

—
I SUNNY HOME
SMART APPLIANCE MANAGER

PV INVERTER :
=) via ETHERNET ROUTER =

|
-
S ‘ ENERGY METER

RADIO-CONTROLLED
FOR BILLING
SMA ENERCY METER PURPOSES UTILITY GRID

LOADS/APPLIANCE SOCKET

SUNNY
REMOTE CONTROL SUNNY ISLAND

B

zrédto: SMA Smart Home Planning Guidelin




Schemat jednofazowej instalacji z
oo SMA Sunny Home Manager

zrodto: SMA Smart Home Planning Guidelines

SUNNY PORTAL PV ARRAY

= ()

MANAGER PV INVERTERS

= ROUTER =
.
DISTRIBUTION BOARD
SMA ENERGY METER
UTILITY GRID 8 R

Grid-connection point
with energy meter of the
electric uﬁlify company Existing protective devices

TN or TT system

At connection AC2, | | |

always connect the VAT SMA F\ADI()—
t duct to NrT.
neutral conductor to N CONTROLL C ()NTR()IIABl E

SOC KFT LOADS

Bluetooth® ComETH
DC+ cable = | —
DC- cable isplay
Line conductor ComSyne
geutrcﬂ' conducéor L | O
rounding conductor BafTmp | DC

Data cable SUNNY B .

REMOTE CONTROL =

L]

WARN
Network cable Speedwire (LAN) C(DT—(BREDLEABLE
Terminator

Circuit breaker
C 32A%*

F2 Residual-current device -
40A/0,03A type A* “~ . BATTERY

* The indicated values are recommended by SMA Solar Technology AG. Tﬁl

Lithium-ion battery

The electrical devices must be designed in accordance with the locally

applicable standards and directives.




Schemat trojfazowej instalacji z
SMA Sunny Home Manager

SUNNY PORTAL PV ARRAY

zrédto: SMA Smart Home Planning GuidelineE \
SUNNY HOME

MANAGER PV INVERTERS

ROUTER
-[[l B - . \ o

DISTRIBUTION BOARD

SMA ENERGY METER
e

UTILITY GRID

[ Grid-connection point |

Existing protective devices

Ia

n.\‘

BN

At connection AC2,
SMA RADIO-

always connect the
neutral conductor to NT. AC2 'R L L PE | ACTITIm L SMARADIO. MO
SOCKET CONTROLLABLE

ComETH OADS
ComETH] L =

Display Display — Display A
... ComSync ComSync,_. ComSync ComSync_. ComSync ComSYNC g ﬂ
1 Out  In Out  In Out
; I

BafTmp | DC & BafTmp | DC
1 1

Bluetooth® SUNNY
DC+ cable REMOTE CONTROL
DC- cable

Line conductor
Neutral conductor i—l.
Grounding conductor

Data cable
WAN

Network cable ~

Speedwire (LAN) “~. BATTERY

Terminator » * The indicated values are recommended by SMA Solar Technology AG.
Y gy
Circuit breaker C 32A* ﬁ The electrical devices must be designed in accordance with the locally
applicable standards and directives.

Residualcurrent device 40A/0,03A type A™

CONTROLLABLE
LOADS

Lithium-ion battery




Prognozowanie produkcji energii |
aktywne zarzadzanie odbiornikami

AGH

zrédto: Sunny Home Manager in Sunny
Forecast and Recommended Action & D

Today - 12:56:54

I N S R D I I I I I I
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

10:00 - 22:00 »

B spiillmaschine [ Strahler2 schirrspiiler Strahler1 ([ Heizstab [l Gartenpumpe




mmﬂ Zwiekszanie samp_konsumpc'i

AGH

Przy braku magazynu energii poprzez przesuwanie czasu wiaczania
odbiornikow

04:00 am 08:00 am 12:00 am

Time

[ Grid feed-in Bl Direct consumption B Purchased electricity
zrodto: SMA Smart Home Planning Guidelines




mmﬂ Zwiekszanie samgkonsumpc'i

AGH

Przy maltym magazynie energii poprzez jego tadowanie i
przesuwanie czasu wilaczania odbiornikéw

Time

B Grid feed-in B Direct consumption B Purchased eleciricity

., [0 Battery charging E Battery discharging
zrodto: SMA smart Home rianning Gulgaelnes




mmﬂ Zwiekszanie samp_konsumpc'i

AGH

Przy duzym magazynie energii poprzez jego tadowanie i przesuwanie czasu
wiaczania odbiornikéw

12:00 am

Time

E Grid feed-in B Direct consumption [0 Battery charging

E Battery discharging zrédto: SMA Smart Home Planning Guic




Minimalizowanie skutkow
spodziewanego ograniczenia mocy
AGH przez OSD

Poprzez ladowanie akumulatorow

Current Day Month Year Total

==- Limiting of the active power feed-in

Il External energy supply Battery discharging Direct consumption [ Battery charging Grid feed-in
1.37 kwh 1.15 kWh 1.31 kWh 2.18 kwh 25.12 kwh

7] Detailed view ozr1120147kddto: SMA Smart Home Planning Guidelines




Minimalizowanie skutkow

Mlﬂspodziewanego ograniczenia mocy
przez OSD

AGH

Przez tadowanie akumulatoréow i wigczanie dodatkowych

odbiornikéow

Power [W]

u]

Il External energy supply
1.44 kwh

Battery discharging
1.86 kwh

Direct consumption [ Battery charging Grid feed-in
4.55 kwh 2.21 kwh 23.25 kwh

== Limiting of the active power feed-in

| Detailed wiew

4

032072014

zrédto: SMA Smart Home Planning auidelines
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AGH

Mikroinstalacja jednofazowa bez bilansowania miedzyfazoweqo

SIECIOWY
INWERTER PV -

LOKALNE

} MODULY PV

ODBIORNIKI 2 kW
) —

LICZNIK SIEC

1 kW
G

INTELIGENTNY  PUBLICZNA
g
IO

1 kW
PR

CJ

[N NN ]
=

L3

N

Opracowanie wtasne na podstawie:
Planning Guidelines
SMA Smart Home

Bilans po [edne| godzinie:

Oddane do sieci: 2 kWh
Pobrane z sieci: 2 kWh




MJJJ System ,,opustow”

AGH
Mikroinstalacja jednofazowa bez bilansowania miedzyfazoweqgo

SIECIOWY MODULY PV
INWERTER PV -

LOKALNE

ODBIORNIKI 2 kW
h ﬂ

1 kW
R —

LICZNIK SIEC
INTELIGENTNY  PUBLICZNA
r —

)

1 kW =
— <« 13

N

AKUMULATORY nwerter  Bilans po jednej godzinie:

WYSPOWY

Oddane do sieci: 0 kWh
: 1 Pobrane z sieci: 2 kWh

Opracowanie wiasne na podstawie:
Planning Guidelines
SMA Smart Home




AGH

Mm System ,,opustow”

Mikroinstalacja trojfazowa z bilansowaniem miedzyfazowym

SIECIOWY
INWERTER PV -
LOKALNE

} MODULY PV

obslorNIKI 2 kK\/\/

PR | 21w (341,33 kw)

LICZNIK SIEC

1 kW
—

INTELIGENTNY  PUBLICZNA
)

1 kW
e

[

[N N ]
| s e

L3

N

Opracowanie wiasne na podstawie:

Planning Guidelines
SMA Smart Home

Bilans po jednej godzinie:

Oddane do sieci: 0 kWh
Pobrane z sieci: 0 kWh
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AGH

Inna wersja mikroinstalacji trojfazowej

MODULY MODULY MODULY

INWERTERY INV1, INV2 i INV3 TO MOGA
BYC URZADZENIA ROZNYCH TYPOW

NP:

INV1 - INWERTER STRINGOWY 4KW
INV2 i INV 3 - MIKROINWERTERY 250W

LOKALNE
ODBIORNIKI

LICZNIK

INTELIGENTNY

SIEC
PUBLICZNA

Opracowanie wiasne na podstawie:
Planning Guidelines SMA Smart Home
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Przykiad 1 (bilans roczny):

Instalacja PV 3,15 kWp (trojfazowa, zbilansowana)

Zapotrzebowanie
Produkcja z PV
Samokonsumpcja
Oddane do sieci
»,Za darmo” z sieci

Kupione z sieci

3000 kWh
3000 kWh
1000 kWh
2000 kWh
1600 kWh

400 kWh




System ,,opustow”

Przvkiad 2 (bilans roczny):

Instalacja PV 11 kWp (trojfazowa, zbilansowana)
Zapotrzebowanie 9000 kWh
Produkcja z PV 10500 kWh
Samokonsumpcja 3200 kWh
Oddane do sieci 7300 kWh
»,Za darmo” z sieci 5110 kWh
Kupione z sieci 690 kWh




lﬂlﬂ System ,,opustow”

AGH
Przykiad 3 (bilans roczny):

Instalacja PV 11 kWp (trojfazowa, przewymiarowana)
Zapotrzebowanie 5000 kWh
Produkcja z PV 10500 kWh
Samokonsumpcja 2600 kWh

,Za darmo” z sieci 2400 kWh

>
>
>
» Oddane do sieci 7900 kWh
>
» Kupione z sieci 0 kWh
>

Przepada 3130 kWh




M

MJ Czy fotowoltaika potrzebuje wsparcia?

AGH

Zdjecie:
PAP/EPA /
FRANCK
ROBICHON




J\E@ﬁ Dziekuje za uwage !!!




