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MJ Projektowanie systemow
AGH fotowoltaicznych:

* Cel projektu/aplikacji
 Parametry elektryczne

« Lokalizacja

« Ograniczenia powierzchniowe
- Ograniczenia srodowiskowe

« Ograniczenia finansowe

* Proces symulacji

- Weryfikacja wynikow
 Budowa systemu

- Nadzor nad pracg systemu



eglicn Cel | rodzaj projektu

Cel:

> Badawczy

» Demonstracyjny
>  Wizerunkowy

> Uzytkowy

» Komercyjny (zarobkowy)
» Prywatny

Rodzaj projektu:
» Uniwersalny

» Indywidualny



Parametry elektryczne

» Maksymalizacja produkcji energqii
elektrycznej — systemy zarobkowe
» Pokrycie konkretnych potrzeb odbiornika
z zasilania fotowoltaicznego:
> Profil godzinowo-mocowy odbiornika
» Napiecie
» Autonomia
» Chwilowe zapotrzebowanie na moc
» Maksymalna potrzebna moc
> Niezawodnosc zasilania



Kalkulator zapotrzebowania
AGH na energie elektryczna

Daily use of Energy, Variant "symulacja dla meteonorm” — O *
Definition of Daily Household consumptions for Summer (Jun-Aug)
Consurnption: l Haourly distribution]
Daily conzumptions
Humber Appliance Power Daily uze Hourly distrib Daily energy
i |Lamps [LED or flua) 10 Wiamp 50 hidap 0K 800 wh
=] -
2 = |TV/PC/Mobie o0 Wwapp |50 hiday 0K 1000 wh
1 j |D0mestic appliances |5|:I|:I Wilapp. 40 hday (]S 2000 ‘wh
2 j |Fridge / Deep-freeze 080 Kwhiday [240 hiday DK 1538 wh
1
1 = |Dish & Cloth-washers (10000 W aver |20 hiday DK 2000 wh
1 | [Ventiation 00 Wwiape  [240 hiday 0K 2400 wh
1 j |.f-‘-.ir conditioning |1DDD Wiapp. 20 héday K 3000 wWh
Stand-by conzumers g ¢ bt 24 hiday 144 "wh
% pppliances infa Total daily energy 12642 Whiday
. Total monthly energy 379.3 KWh/month
Consumption definition by Week-end or Weekly use Display Values of
£ Year o [ Use only during i+ S r %
& z ~ By Copy Yalues
Seazons l?_j das in @ week Aultumn
~ Months " Winter
™ Spring
Model
Load | Save |
Zrédto: PVSyst
= Other profile ‘ X Cancel ‘ Ok ‘




Profile dobowe (godzinowe)
zapotrzebowania na energie

elektrycznag

Daily use of Energy, Variant "symulacja dla meteonorm” — O x

Definition of Daily Household consumptions for Summer {Jun-Aug)

Consumptions  Hourly distribution

Lamps [LED or fluo) TV / PC / Mobile Domestic appliances Display Valuesz of
12 H {*" Summer
" Autumn
™ Winter
" Sprng

Appliances defined
Show others

Daily global consumption
Hourly profile

25 T

Howrly consumption i)
-
(45

0 3 6 5 12 15 18 21 24

Model
Load ‘ Save |

ﬁ Other prafile ‘ x LCancel ‘ K "

Zrédto: PVSyst




m Jﬂ Profile catoroczne zapotrzebowania

. na energie elektryczna

User's needs definition , Variant "symulacja dla metecnorm” — O o
Comrment |Template, houzshold 12 kwhdday
General features Graphl
Parameter
500 (=
= - | | | | | | | | | | |
_—- Specified Energy need (load), 4004 kWh
a0 |- A
= Yalues
E ™ Hourl
: 200 aurly
= " Doaily
= @ onthy
g 200
._a
100 Units
{
{
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec (o Kiwh
i MWwWh
Zrédto: PVSyst
=1 Define household ‘ Erint ‘ x Cancel ‘ \/ ] ‘




mﬂ Lokalizacja

» Pofozenie geograficzne
> Dostepnosc energii stonecznej
> Optymalne katy ustawienia modutow
fotowoltaicznych

> Czesciowe zacienienie przez obiekty
znajdujgce sie w poblizu:
» drzewa
> budynki

» Albedo - wptyw odbicia od powierzchni ptaskich
przed instalacjg (woda, trawnik, snieg)



MJ Narzedzia analizy
el przestrzennej

Google Earth




L J Narzedzia analizy
L przestrzennej

Google Earth

Odcnek | Sciezka | Pro

Zmierz odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na powierzchni gruntu

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

[¥] Nawigowanie mysza

2 . \W/‘s




mﬂ Narzedzia analizy
oyl przestrzennej




MJ Narzedzia analizy
przestrzennej

-2k r
205W String Ribbon Module, Black Frame
Size 1.57m2. PTC Rating 118.2W/m? BIPV: NO

40 Module Installation: Rating 7.4kW Area 62.7m?2

ES-A-205-fa2
ES-A-205-ias
ES-A-210-fa2

ET Solar

evergreen Solar

First Solar




MJ Narzedzia analizy
s przestrzennej




mmﬂ Narzedzia analizy

AGH przestrzennej

Narzedzia geodezyjne - dalmierze, poziomice,
niwelatory np. Leica Disto D8

Al
t 9.198n

I J 4.970n
3.268m

9.193.

DISTO™ D8




Narzedzia analizy potencjatu PV

a

PV
A G H PV*SOLapp

Aplikacje mobilne - PV*SOL (Android)

Neuruppin
% . Léwenberger
[ 24 ] Land Eberswalde
Oram%nburg Berot Bgd

bei Berlin Freienwalde
o

Nauet Henmgsdorf
3

‘ NS ) Em
@ @ I Falkenpees o Berlin oMarzahn-Hellersdorf
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Pals o empelhof-Schoneberg

o o
‘ o Potsdam o - Lichterfelde Erkner Fiirstenwalde
Ludwigsfelde 113 B 55 =

Kloos\er Markend
Lehnin o Beelitz

1 m? N7
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Wusterhausen Mii

Lucken;\walde

2 Eﬂ[
oqle 13 ]
Lﬁ (a liitarhoa SO 2

set location

™
-4
- www.valentin.de vaLenTtin
measure SsofTware
. P — ) © 2013 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH - all rights reserved
. - -] ¢ ) (] !

zdjecia: Google Play



22222222

na krawedzi nizszego dachu

Obrys horyzontu

T

g\l
2_42

.....
2222222

CNOTOON

\..lll'\ |
o

w‘/,
S
oﬂe )

.,
LR [
l‘
- ?
N e

/3
5
B
X
5 /m'\"\v :

_______________




Narzedzia analizy przestrzennej

a0

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

oe: S50 1000
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@J}! Analiza ukiadu cieni

2
Analiza zacienienia:

1. Przesilenie zimowe
= 2. Przesilenie letnie
Grafika : program PVSyst — Near Shadings ,
3. Roéwnonoc




Analiza ukftadu cieni
L& Jﬂ SketchUP 2017

AGH

B samald - SketchUp Pro 2017 (pozostato 30 dni wersji prébnej)
Plik Edycja Widok Kamera Rysuyj Narzedzia Okno Pomoc

W ZALAS M ER D LRI PP A IR
=1

Zasobnik domyéiny

V' Na plaszczyznach
¥ Na podiozu
I~ Zkrawedzi
Sceny
Instruktor

Narzedzie Orbita
Przemieszczanie kamery wol
modelu

kot




Analiza uktadu cieni
SketchUP 2017 + ukiad terenu
z map Google




lumJJ Ograniczenia powierzchniowe

AGH

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

> Parametry wytrzymatosciowe:

> Duza powierzchnia modutow
fotowoltaicznych to duze sity
powstajgce przy wiejgcym wietrze
(podcisnienie przy wystepowaniu
szczeliny wentylacyjnej)



lumJJ 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



lumJJ Ograniczenia finansowe:

AGH

> Budzet okreslony na wstepie projektu

» Instalacja podpieta do sieci powinna
generowac zyski na zaktadanym poziomie

> Cel projektu powinien zostac osiggniety
Za rozsgdng cene

> Liniowosc¢ kosztow instalacji PV -
mozliwosc¢ rozbudowy etapami



mﬂ Proces symulacji

> Reguty ogolne - obliczenia reczne

» Symulacje komputerowe

» Optymalizacja systemu - iteracyjne
dochodzenie do rownowagi pomiedzy
wskaznikami jakosci a kosztami




Komputerowe wspomaganie
I
AGH projektowania

> Specjalistyczne oprogramowanie darmowe
(np. SunnyDesign by SMA, PVGIS, PV*Sol)

> Specjalistyczne oprogramowanie komercyjne

(np. PVSyst, Solar Design Studio, PVSol, PolySun, EasySolar, BlueSol
Design, SketchUP + Skelion )

> Bazy danych meteo

(pomiary wtasne, SolarGlIS, PV GIS (bogate zbiory danych
pogodowych na nowej wersji portalu), Meteonorm, Helioclim
(SoDa), NASA, Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa, Satel-
Light)



Pozyskiwanie danych pogodowych
AGH prywatne stacje pogodowe)

Energia stoneczna 2017 [kWh/dzien]

9 sek temu

Podmuch:
0.0 km/h

Odeczuwana: Rising slowly
10°C

Max: 1030.0 | Min: 10:

-hr

p 2017
ep 2017 [E

Dzisiaj i Temp Odczuwalna i Stofice

128€C  147C o Swiatlo
00:00  17:3 Obecnie: ~ 10.2°C | Dazisii: 27 dzienne

1°C at 07:

a1

Cooling Degree Days?
2017 300.7

) | Aktualny
0.40 mm i Indeks PPOZ
67.20 mm

0 mm

padziernik
2017

Zrodto: http://meteo.kdwd.webd.pl/
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MUJ Pliki pogodowe
AGH Na co zwracac uwage?

Obszar dla ktorego wyznaczono dane
Wiarygodnosc¢ danych
Jednostki (W/m2, Wh/m2, MJ)

Separator czesci dziesietnej (przecinek,
kropka)

Znaczniki czasowe
» (GMT, czas lokalny, czas stoneczny)
» Przesuniecie czasowe (czas letni)

» Umiejscowienie znacznika czasowego
(poczatek, srodek albo koniec przedziatu)

YV V V

Y



mJJ Wskazniki jakosci

> Solar Fraction (Fsol) — udziat energii stonecznej w catkowitej ilosci energii zuzytej
przez odbiornik — docelowo 100%

> Performance Ratio (PR) — wspdéiczynnik wydajnosci okreslajgcy stosunek
rzeczywiscie wyprodukowanej energii elektrycznej do energii, ktorg mogtby
wyprodukowac ten sam system pracujgc z nominalng sprawnoscig (nSTC)

> Final Yield (Yf) — uzysk koricowy — srednia dzienna ilos¢ wyprodukowanej energii
odniesiona do zainstalowanej mocy

> Samokonsumpcja energii — procentowy udziat energii wyprodukowanej i zuzytej
bez oddawania do sieci w catkowitej ilosci wyprodukowanej energii

> Samowystarczalnosc energetyczna - procentowy udziat energii wyprodukowanej
i zuzytej bez oddawania do sieci w catkowitym zapotrzebowaniu na energie

> Prosty okres zwrotu — czas, po ktérym zyski (rozumiane réwniez jako
oszczednosci) z produkcji energii w instalacji zrdwnowazg koszty inwestycyjne |
operacyjne poniesione na budowe i funkcjonowanie tej instalacji



mJJ Wspotczynnik jakosci systemu PV
AGH Performance Ratio — PR

Wspotczynnik jakosci systemu Performance Ratio
mozna rowniez zdefiniowac jako:

Wartos¢ znormalizowana dostarczanej energii [kWh/kW]

PR = x 100 [%0]
POA Irradiation/P ,stc [KWh/m?]/[KW/m?]
L [Pudt
Puee J Ea 77EN
PR == 1 STC N — = —
x [Groadt  Ecroa-mp 1P
Groastc  *

PR dla dobrego systemu to ~80%+
1. TENETA Wyktady "Czyste energie i ochrona $rodowiska" AGH 2018 32



@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
istniejgcych juz instalacjach, pracujgcych
mozliwie blisko docelowej lokalizacji
projektowanego systemu



“JJJ Budowa systemu

ll\

AGH
>  Wytrzymata konstrukcja nosna

> Odpowiednie chtodzenie baterii stonecznych
> Okablowanie odporne na UV i hermetyczne ztacza

> Zabezpieczenia — uziemienie, odgromniki i
ochronniki przepieciowe, bezpieczniki (prad cofajacy)

> Wentylacja akumulatorow

> System monitoringu elektrycznego i pogodowego



Wytrzymatosc¢ obcigzeniowa
modutow PV w zaleznosci od sposobu
montazu

oy ——
()
€

Fig. C
Fig. A Fig. B

a =150 mm (5.91in)* Fon =~ 20kN/m?2 (- 41 psf)

b = 250 mm (9.84 in)* F,.. =+ 2.0 kKN/m? (+ 41 psf)
a=239mm (9.4in) Fom =" 3TkN/m2 (- 64 psf) a=239 mm (9.4in) Foin=-31kN/m2 (- 64 psf) <— 150 mm 591Ny F 16 KN/ (33 psT)
b=419mm (165in)  F_ =+54kN/m2 (+113psf) || b=419 mm (165in)  F,_ =+ 31kN/m? (+ 64 psf) d=10 mm (0.4 in)* Fro =+ 32 KN/ + 65 psf)
Fig. D Fig. E Fig. F

a =150 mm (5.91in)* Frin = 2.0 kN/m?2 (- 41 psf) a=223mm (878in) F_ =-31kN/m2(- 64 psf) a=510mm (201in) Foin = - 3.0 kN/m2 (- 62 psf)
b =250 mm (9.84 in)* F__ =+85kN/m2(+ 178 psf) b =8375mm (32.97in) F__ =+ 8.5 kN/m?2 (+ 178 psf) b =223 mm (8.8 in) Froae = + 5.4 kN/m2 (+ 113 psf)

ma; ma

Zrédio @ www.solarworld.pl



u\ HJ Oddziatywanie wiatru na instalacje PV

AGH

Zrodto 1 STP Sachverstandigen
GmbH,

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

www.homepower.com




MJ Uszkodzenie PV z powodu zbyt
AGH duzego obcigzenia sniegiem

Zrodio : GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012, ENVARIS GmbH




“ Dobre praktyki przy
Jﬂ projektowaniu

Wybor technologii modutdw fotowoltaicznych:

Technologia Sprawnos¢ Powierzchnia 1kWp

okoto [%] [m2]
Mono Si 23 4.4
Poly Si 18 5.5
ICdTe 16.0 6.3
ICIGS 16.0 6.3
HIT 25 4.0
Amorphous Si 7.5 13.3
Barwnikowy 11.1 9.0




MWJ]J Technologie modutow PV
AGH w latach 1980-2015

100% 1 ~ Production 2015 (GWp)
90% I
| - " Thin film 4.2
so% (BB i ! ' ' | 1 | '
| B Multi-Si 43.9
70% 1
= Mono-Si 15.1
60%
50%
40%
30%
20%
10%

& Fraunhofer ISE

Percentage of Annual Production

0%
S © S ® A8 b P O D >
& F & F ST @"iﬂ & ,\9@ & ,\5:.@‘ RS )
Year

Zrédto :  Fotovoltaics Report 2016, www.ise.fraunhofer.de



bor technologii modutd
| st i

AGH
E Solar cells  Band [um]
1,0 4 c-Si 0,56-1,11
i mc-Si 0,47-1
Cis 0,47-1,22
-Si 4-
—~ 0.8 - a-Si_SJ 0,4-0,65

a-sI_T) 0,37-0,87

nO(m(}'

\

Spectral Response
3k
o o B
.. .

o
(N}
P |

0,0




mﬂ Dobre praktyki przy
projektowaniu

M

AGH

Wiasciwa konfiguracja modutow PV do falownika:

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

> Jezeli szeregi modutow tgczymy réwnolegle 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 modutdow nie moze przekroczyc¢
maksymalnego napiecia dopuszczanego na wejsciu przez falownik przy najnizszej
spodziewanej temperaturze pracy systemu

> Wypadkowe napiecie punktu mocy maksymalnej na szeregu modutdow nie moze byc¢
nizsze niz minimalne napiecie, dla ktérego falownik jest w stanie
zaimplementowac procedure MPPT przy najwyzszej spodziewanej temperaturze
pracy systemu

> W przypadku stosowania optymizerow mocy w fancuchach mozna fgczy¢ rézne
moduty PV (réwniez pracujgce w roznych warunkach nastonecznienia i temperatury
a tancuchy tgczone rownolegle mogg miec rézne dtugosci.
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Wiasciwa konfiguracjia modutow PV do falownika
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mJJ 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 wybieracC kat
optymalny dla sezonu zimowego (50°-60°). Dodatkowo
taki kat pomoze w samooczyszczaniu modutow z

zalegajgcego sniegu.




mJJ Dobre praktyki przy
projektowaniu

Obliczanie pojemnosci akumulatora w systemie
autonomicznym:

A*E
Gdzie: c 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]



MJJJ Najczesciej popetniane btedy

AGH

>  Niewlasciwy dobor regulatora tadowania do typu zastosowanych akumulatorow
>  Btednie okreslona autonomia systemu

>  Stosowanie akumulatorow z ciektym elektrolitem

>  Brak odpowiedniego chtodzenia modutéw PV

>  Zte okreslenie w projekcie minimalnej i maksymalnej temperatury pracy
systemu PV

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

>  Pionowy montaz modutéw PV przy spodziewanym zacienieniu o charakterze
horyzontalnym

>  Zta konfiguracja stringdw PV podtgczanych do falownika
>  Brak zabezpieczen antyprzepieciowych



@“JJ! Sprawnos$é falownika w systemie PV

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

_moc wyjsciowa PAC

mMoC wejsciowa PDC

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

Neuro = O.OBXnS%Pn +O'O6><T110%Pn +O'13Xn20%Pn T

+ 0.1xX Moy +0.48 X MNggpp +0.2X Myg00m

Sprawnos$¢ wazona falownika dla potudniowo- zachodnich rejonéw USA . California Energy Commision (CEC)
Neee = 0.04x Niowp, T 0.05x MNoowp, T 0.12x MNaoowp, T
+0.21xNgg9p, +0.93 % M50, +0.05XM o004,

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



Sprawnosc przy czesciowym obciazeniu

AGH
Sprawnos¢ vs. obciazenie falownikaSunny Boy 3000
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Sprawnosé [%)]

Sprawnosc przy roznym obciqzeniu
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MJ Falownik centralny
(Master-Slave)
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@J}J Falownik string’owy
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LM]JJJ Optymizery mocy -funkcjonalnosci
AGH

» MPPT na poziomie pojedynczego modutu PV
» Monitoring na poziomie pojedynczego modutu PV

> W tancuchu mozna faczy¢ szeregowo rézne moduty
PV

> RoOwnolegle mozna taczyc¢ tancuchy zawierajqce rozne

ilosci modutdw PV

> W stanach awaryjnych redukcja napiecia na wyjsciu

optymizera do wartosci 1V !



M‘ JJJ Optymizery mocy
idea statego napiecia na tancuchu

AGH
War un kl | d eal ne Zrédto SolarEdge
= 57A | _
g -:_ _' SolarEdc _'.v
< e
- = |Input voltage (regulated by loop) = 350V
= ® Input current = 2000W / 350V = 5.7A
N
= MPP Voltage (example) =32V

= ) . = MPP Current = 200W / 32V = 6.25A
b Power |
N 0 optimizer e

1 57A 4
= = Module Power = 200W
= Power s
<110 optimizer = Total System Power = 2000W




M‘ JJJ Optymizery mocy
idea statego napiecia na tancuchu

AGH
Czesciowe zacienienie Zrédio SolarEdge
R
% _l_ Power 1
< |1 | optimizer
i ] | ® Input voltage (regulated by loop) = 350V
= | r— 1‘3{ ny = Input current = 1880W / 350V = 5.37A
= 92 optimizer | ;

= MPP Voltage (example) =32V
= MPP Current = 200W / 32V =6.25A
*Qutput voltage: 200W / 5.37A= 37.2V

B
optimizer T = MPP Voltage (example) = 28v

= MPP Current =80W / 28V = 2.86A
F = Qutput voltage = 80W / 5.37A =14.9V

200W

10 I : = Total System Power = 1880W




@]}J Nadzor nad praca systemu

« Statystyczna analiza parametrow
chwilowych i

- Wykrywanie uszkodzen:
 Pomiary elektryczne

« Pomiary termiczne




m m Optymizery mocy — monitoring na
AGH poziomie modutu
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Optymizery mocy — monitoring na
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“JJJ 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 statystycznq

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



@M Monitoring pogodowy

> Minimum

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
horyzontalnej

> Temperatura otoczenia

> Optimum

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
horyzontalnej

> Rozproszone promieniowanie stoneczne w pfaszczyznie
horyzontalnej

> Catkowite promieniowanie stoneczne w ptaszczyznie
modutow PV

» Temperatura otoczenia (powietrza)
» Temperatura modutow PV

> Predkosc i kierunek wiatru

> Cisnienie atmosferyczne

> Wilgotnosc¢ powietrza




MWJJJ Monitoring pogodowy
acu Przyktady stacji pomiarowych

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




Mm Monitoring pogodowy
cnPrzyklady stacji pomiarowych

Hokuto City , Japonia monitoring farmy fotowoltaicznej 1,2MWp



MJ Monitoring pogodowy - przyklady pomiaréow
nastonecznienia (dzien stoneczny)

Godzina

Zrodto: pomiary wiasne



M“JJ Monitoring pogodowy - przykiady pomiarow
nastonecznienia (dzien z zachmurzeniami )
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Na tym nie powinno sie oszczedzac !!!
AGH
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



f@i\ Dziekuje za uwage !!!




