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Technologia wytwarzania
energii elektrycznej z
odnawialnego zrodta

Publikacja dofinansowana z projektu pn. ,Sierpc 2.0 - Rozwigzania EcoSmart z zakresu zarzgdzania miastem”.
wspoffinansowanego ze srodkdéw Programu Operacyjnego Pomoc Techniczna 2014-2020 oraz budzetu panstwa,
w ramach konkursu pt. ,HUMAN SMART CITIES. Inteligentne miasta wspottworzone przez mieszkancow”.

Za jej tres¢ odpowiada wytgcznie Stowarzyszenie Polskich Energetykow Oddziat w Radomiu.
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1.1. HISTORIA I PERSPEKTYWY ROZWQOJU FOTC

Albert Enstein w 1905 r. na podstawie teorii
kwantowej podat wyjasnienie zjawiska
fotowoltaicznego za co otrzymat w 1921 r.
Nagrode Nobla.

W 1941 roku Russell S. Ohl odkryl, ze swiatlo padajac na
powierzchnie krzemu moze spowodowac wytworzenie
ogromnej liczby swobodnych elektronow. Badacz ten
opatentowal krzemowe ognhiwo stoneczne.
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1.1. HISTORIA I PERSPEKTYWY ROZWOJU FOTOWOLTAIKI
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Struktura zuzycia nosnikow energii w latach 2000 — 2100 .
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1.1. HISTORIA I PERSPEKTYWY ROZWOJU FOTOWOLTAIKI

Odnawialne zrodta energii

s Energetyka konwencjonalna i jgdrowa

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Koszty zewnetrzne

Prognoza kosztow wytwarzania energii elektrycznej z zasobow
kopalnych i odnawialnych do 2025 r. w Unii Europejskiej.
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1.2. KORZYSCI EKONOMICZNE, SRODOWISKOWE I

SPOLECZNE STOSOWANIA FOTOWOLTAIKI.

Stworzenie nowych miejsc pracy.

Rozwaj nowych kierunkow szkolnictwa zawodowego.
Rozwa@j nauki.

Rozwo0j nowego sektora ustugowego.

Ozywienie gospodarki.

Zmniejszenie strat przesyltowych.

N OO U

Uniezaleznienie sie od dostaw obcych surowcow energetycznych.
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1.2. KORZYSCI EKONOMICZNE, SRODOWISKOWE I

SPOLECZNE STOSOWANIA FOTOWOLTAIKI.

Brak emisji gazow cieplarnianych.
Brak emisji pylow.

Brak odpadow poenergetycznych.

[

Ograniczenie dewastacji srodowiska naturalnego.
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1.2. KORZYSCI EKONOMICZNE, SRODOWISKOWE I

SPOLECZNE STOSOWANIA FOTOWOLTAIKI.

Pobudzenie aktywnosci lokalnej.
Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego.

Zwiekszenie niezawodnosci zasilania.

S

Mozliwosc pozyskania srodkow unijnych na budowe instalacji
OZE.
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1.3.1. PRAWA I OBOWIAZKI CERTYFIKOWANEGO INSTALATORA

MIKROINSTALACII I MALYCH INSTALACII FOTOWOLTAICZNYCH,
WARUNKI UZYSKANIA, ODNAWIANIA I PRZYCZYNY UTRATY CERTYFIKATU.

Warunki uzyskania certyfikatu.

Warunkiem uzyskania certyfikatu jest odbycie szkolenia
w akredytowanym osrodku szkoleniowym i zdaniu egzaminu na
certyfikowanego instalatora przed komisja UDT.

Certyfikat jest wazny przez 5 lat, a odnowienie polega na

powtornym zdaniu egzaminu przed komisjg UDT i otrzymaniu nowego
certyfikatu.

Utrata certyfikatu nastepuje w wyniku popetniania licznych
bledow przy wykonywaniu instalacji OZE.

Posiadanie certyfikatu instalatora mikroinstalacji i matych
instalacji przez osobe wykonujacq instalacje PV jest nieobowigzkowe.

Instalator wykonujacy instalacje fotowoltaiczne (mikroinstalacje)
musi posiadac¢ wazne swiadectwo kwalifikacyjne grupy 1 w zakresie
eksploatacji , pkt. 2 instalacje elektroenergetyczne o napieciu do 1 kV.
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1.4. PRZEPISY DOTYCZACE BHP, OCHRONY PRZECIWPOZAROWE],
ORAZ SRODOWISKA STOSOWANE W CZASIE INSTALOWANIA

- IDENTYFIKACJA ZAGROZEN.

Analiza aspektow zwigzanych z BHP
wykazata, ze gtowne zagrozenia przy montazu
instalacji fotowoltaicznych stwarzajgce
zagrozenie to :

1. - praca na wysokosci - upadki;

2. - poslizgniecia;
3. - potkniecia;
4. - porazenia;
5. - popazenia;
6. - pozarowe.
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1.5. PODSTAWOWE TERMINY I DEFINICIE.

Amper ,,A” — jednostka natezenia pragdu w uktadzie SI (ozn. I). Jest miarg
ilosci tadunku elektrycznego przeptywajgcego przez
Wyznaczong powierzchnie w jednostce czasu.

= prezentacja graficzna nat¢zenia
pradu w funkcji napiecia dla urzadzenia fotowoltaicznego od punktu bez obcigzenia (prad
zwarcia) do maksymalnej wartosci napigcia (obwod otwarty). Ksztatt krzywej ukazuje
wydajnos¢ ogniw.

DC - Prezentacja graficzna natezenia pradu w funkcji napiecia dla urzadzenia
fotowoltaicznego od punktu bez obcigzenia (prad zwarcia) do maksymalnej wartosci
napiecia (obwod otwarty). Ksztalt krzywej ukazuje wydajnos¢ ogniw.

_== Element polprzewodnikowy wiaczony w obwod jednego lub szeregu
ogniw PV w module fotowoltaicznych, umozliwiajac przeptyw pradu w momencie, gdy w
ogniwie pojawi si¢ napigcie wsteczne. Stanowi to zabezpieczenie przed przegrzaniem 1 w
konsekwencji uszkodzeniem ogniwa w przypadku czesciowego lub catkowitego zacienienia
poszczegoOlnych ogniw, podczas gdy inne s3 w peini osSwietlone.
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http://www.selfa-pv.com/2013-02-20-20-11-09/slownik-pojec/fotowoltaika-1/C/Charakterystyka-Pr%C4%85dowo-Napi%C4%99ciowa-(I-V)--4/
http://www.selfa-pv.com/2013-02-20-20-11-09/slownik-pojec/fotowoltaika-1/D/Dioda-Bypass--2/

1.5. PODSTAWOWE TERMINY I DEFINICIE.

podstawowy proces fizyczny, w ktorym energia
promieniowania swietlnego przetwarzana jest w materiale fotowoltaicznym na energi¢
elektryczng. W oswietlonym zlgczu p-n ogniwa fotowoltaicznego, powstaje prad
elektryczny na skutek powstania nadmiaru elektronéw w obszarze p i ,,dziur” w
obszarze n, ktore przemieszczajg si¢ w kierunku ztgcza. W wiekszosci zastosowan
fotowoltaicznych, zrodtem $swiatla jest Stonce, stad urzagdzenia takie czesto nazywane
sg ogniwami stonecznymi.

dziedzina technologii 1 badan zwigzanych z praktycznym
zastosowaniem ogniw stonecznych do produkcji energii elektrycznej ze swiatla, cho¢
najczescie] stosowany konkretnie w odniesieniu do wytwarzania energii elektryczne;
ze Stonca.

- Suma nastonecznienia na danym obszarze,
zazwyczaj na metr kwadratowy poziomej powierzchni. Sktada si¢ ono z sumy
promieniowania bezposredniego i1 rozproszonego.

_zespot potaczonych ze sobg modutow
fotowoltaicznych wytwarzajacych
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http://www.selfa-pv.com/2013-02-20-20-11-09/slownik-pojec/fotowoltaika-1/E/Efekt-Fotowoltaiczny--7/
http://www.selfa-pv.com/component/glossary/fotowoltaika-1/F/Fotowoltaika-9/
http://www.selfa-pv.com/component/glossary/fotowoltaika-1/G/Globalne-Nas%C5%82onecznienie--10/
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1.5. PODSTAWOWE TERMINY I DEFINICIE.

Instalacja podiaczona do sieci (on grid) — instalacja podtaczona do sieci
energetycznej. Nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej przekazywane sg do
sieci energetycznej, a w przypadku braku produkcji, energia jest z niej pobierana .

Instalacja nie podiaczona do sieci (off grid) - instalacja wyspowa -
instalacja nie jest podtgczona do sieci energetycznej, a nadwyzki wyprodukowane;
energii elektrycznej magazynowane sg w baterii akumulatorow.

Kilowat (kW) — tysigcWat (1000 W) jednostka mocy np. systemu fotowoltaicznego

- tysigc watogodzin ( 1000 Wh ) — jednostka energii.
1kWh = 1kW - 1h.

Lancuch (string) PV - zespot szeregowo potgczonych ze sobg modutow
fotowoltaicznych.
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http://www.selfa-pv.com/component/glossary/fotowoltaika-1/K/Kilowatogodzina-(kWh)--12/
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1.5. PODSTAWOWE TERMINY I DEFINICIE.

chwilowa wartos¢ gestos¢ mocy
promieniowania stonecznego padajacego w ciggu jednej sekundy na powierzchni¢ jednego

metra kwadratowego, prostopadig do kierunku promieniowania. Wartos¢ ta podawana jest w
[W/m?].

strumien energii, ktory w sposob ciggly dociera do
granicy atmosfery Ziemi ze Stonca.

suma natezenia promieniowania stonecznego w danym czasie 1 na
danej powierzchni np. suma natezenia promieniowania stonecznego w czasie roku na
powierzchni metra kwadratowego. Nastonecznienie jest wielkoscig opisujgca zasoby energii
stonecznej w danym miejscu u czasie np.

Na terenie Polski gesto$¢ promieniowania stonecznego wynosi 930-1160 [kWh/m 2
rok]. Na skutek pochtaniania i rozpraszania w atmosferze do powierzchni Ziemi dociera
promieniowanie o0 mniejszym natezeniu. Potencjalne zasoby energii promieniowania
stonecznego w Polsce szacuje sie na 780-1050 [kWh/m? - rok].
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2.1. OGNIWO StONECZNE — BUDOWA I ZASADA DZIAtANIA

l_ Ogniwa I generacji v

-

m-Si p-Si a-S
Ogniwa Il generacji 'n ~
cIGS CdTe
it

o

Ognlwa 11 generadi polimerowe barwnikowe
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2.1.1. KONWERSJA FOTOWOLTAICZNA — PODSTAWY FIZYCZNE,
STRUKTURA I CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH.

Monokrystaliczny Polikrystaliczny CIGS CdTe Amorficzny
Sprawnosc
17%—-18% 16—-17% 12%—-14% 11%—-13% 8%—10%

Umiarkowany Umiarkowany Niski spadek Niski spadek Niski spadek

spadek wydajnosci spadek wydajnosci wydajnosci przy wydajnosci przy wydajnosci przy

przy wzroscie przy wzroscie wzroscie wzroscie wzroscie

temperatury pracy temperatury pracy temperatury temperatury pracy | temperatury pracy
pracy

Zazwyczaj w ramce Zazwyczaj w ramce Zazwyczaj w Zazwyczaj bez Zazwyczaj bez ramki
ramce ramki

Bardzo wielu Bardzo wielu Ograniczona liczba | Bardzo Ograniczona liczba

dostawcow

dostawcow

dostawcow

ograniczona liczba
dostawcow

dostawcow




2.1.1. KONWERSJA FOTOWOLTAICZNA — PODSTAWY FIZYCZNE,
STRUKTURA I CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA OGNIW

FOTOWOLTAICZNYCH.

Konwersja fotowoltaiczna jest bezposrednig zamiang energii promieniowania

stonecznego w energie elektryczng, zachodzgcg w potprzewodniku.
Ogniwo fotowoltaiczne to urzadzenie stuzgce do bezposredniej konwersji energii

promieniowania stonecznego na energie elektryczng, poprzez wykorzystanie
potprzewodnikowego ztgcza typu p-n, w ktérym pod wptywem fotondw, o energii
wiekszej niz szerokosSc przerwy energetycznej potprzewodnika, elektrony przemieszczaja
sie do obszaru n, a dziury (nosniki tadunku) do obszaru p. Takie przemieszczenie
tadunkow elektrycznych powoduje pojawienie sie roznicy potencjatdw, czyli napiecia
elektrycznego.

promieniowana

20 ¥ =
xS elekiroda ujemna

xrzem "’T“I n

\ I

\ krzem typu p
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2.1.2. STRUKTURA I CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA OGNIW

FOTOWOLTAICZNYCH.

Budowa paneli fotowoltaicznych —
1. Rama aluminiowa — zapewnia sztywnos¢ konstrukgji, utatwia montaz.
2. Szyba - wykonana z nisko zelazowego, hartowanego szkta o odpowiedniej strukturze fotonéw promieniowania
stonecznego.
Szyba pokryta jest specjaing warstwg antyrefleksyjng ograniczajgcg odbicia promieni stonecznych.
Warstwa refleksyjna zwieksza wydajnos¢ paneli nawet o 5%.
3. Folia EVA (etylo-winylo-octan) o wysokiej przepuszczalnosci Swiatta i po procesie obustronnej
laminacji stanowig ochrone mechaniczng ogniw oraz zabezpieczajq je przed
dziataniem czynnikow atmosferycznych(tlenu, wilgodi, temperatury, pytu i zwigzkow chemicznych.)
4. Ogniwa fotowoltaiczne — tlgczone w stringi (rzedy) i przylaczone do puszki przylgczeniowe.
5. Folia elektroizolacyjna - np. FPA ( fluoropolimer-polietylen-poliamid) — zapewnia doskonatg odpomos¢ na trudne i
bardzo zmienne warunkii atmosferyczne oraz uszkodzenia mechaniczne. Czasami moze to byc¢ szyba.
6. Puszka przytaczeniowa — jest przymocowana w tylnej czesci paneli i zawiera ona diody bocznikujgce i kable
przylaczeniowe.

Budowa paneli fotowoltaicznych

rama aluminiowa

szyba hartowana @
folia EVA A

ogniwa krzemowe (c-Si)

oo ottraiononn N

folia elektroizolacyjna

SIERPC _(g_ puszka przylaczeniowa \
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2.1.2. STANDARDOWE WARUNKI BADANIA.

Natezenie promieniowania stonecznego: 1000[W/m2]

« Temperatura pracy modutu: 25°C

* Wspolczynnik grubosci warstwy atmosfery: AM=1.5
(AM Air Mass - 1,0 — rownik, 1,5 Europa)

Dla warunkow STC

podaje si¢ nastepujace parametry modutu:

* MOC Zznamionowa,

» napiecie uktadu otwartego (bez obciazenia),

e prad zwarciowy modutu,

» optymalny punkt pracy (napiecie I prad, przy ktorych uzyskuje sie
Z modutu moc znamionow3)

Na tabliczce znamionowej podawane sg wartosci zmierzone w warunkach STC.

. . kd d Politechnika *
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2.1.3. POMIAR PARAMETROW OGNIWA/MODULU StONECZNEGO W
WARUNKACH STANDARDOWYCH (STC); WPLYW NATEZENIA

PROMIENIOWANIA I TEMPERATURY NA PARAMETRY
ELEKTRYCZNE OGNIWA/MODULU.

Standard STC umozliwia wiarygodne porownywanie modutow pochodzgcych

od roznych producentow. W praktyce tak idealne warunki wystepujg bardzo rzadko,
dlatego wprowadzono inny standard -

*NOCT - Nominal Operating Cell Temperature = Warunki
Nominalnej Temperatury Pracy Ogniwa.

spromieniowanie 800W/m?2,
«temperatura powietrza 20°C,
-predkos¢ wiatru 1 m/s.

Standard ten odzwierciedla w wiekszym stopniu rzeczywiste warunki w jakich moduty
fotowoltaiczne beda pracowac oraz parametry jakie beda osiggac. Dlatego przy
poréwnywaniu réznych modutdow fotowoltaicznych bardziej istotnymi sg parametry
podawane przez producentéw dla NOCT niz dla STC.

Badania przeprowadza sie w specjalnych komorach w ktérych utrzymywane sg state
parametry dla danego standardu.

=8 SIERPC—fi— kd 7" Politechnika
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2.1.3. POMIAR PARAMETROW OGNIWA/MODULU StONECZNEGO W
WARUNKACH STANDARDOWYCH (STC)

W tabeli ponizej porownano dane techniczne przyktadowego modutow fotowoltaicznego

dla STC i NOCT.
Parametr Jednostka| Parametry dla STC Parametry dla NOCT
Moc w punkcie mocy maksymalnej Pmpp 440 Wp 326 Wp
Napigcie w punkcie mocy maksymalnej [ Vmpp 41 Vdc 37,90 Vdc
Napiecie rozwarcia \Voc 49,60 Vdc 46,30 VVdc
Prad w punkcie mocy maksymalne;j Impp 10,74 A 8,61 A
Prad zwarciowy Isc 11,33 A 9,13 A
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OGNIWO MODUL pANEL (ZESTAW)

zwane takze ogniwem stonecznym lub fotoogniwem sg najmniejszym
potprzewodnikowym elementem modutu fotowoltaicznego konwertujacym energie
promieniowania  stonecznego w energi¢ elektryczng.

to integralne, hermetycznie zamknigte urzadzenie, zawierajace okreslong liczbe
fotoogniw 1 generujace prad stalty pod wptywem promieniowania §wietlnego.

tworzy okreslona liczba modutow fotowoltaicznych potaczonych ze sobg mechanicznie
(na wspolnej ramie — konstrukcji).
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2.2. RODZAJE OGNIW I MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH
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2.2.1. OGNIWA Z KRZEMU MONOKRYSTALICZNEGO

ogniwa te powstajg z duzych krysztatow
krzemu (monokrysztatu) wyprodukowanych metodg Czochralskiego lub metoda
topienia strefowego FZ. Sg to walce o srednicy do 30 cm. S3 one ciete na
ptytki grubosci 0,2 mm, a nastepnie w celu lepszego ,,upakowania” w panelu
sg przycinane do kwadratu o Scietych rogach. Ogniwa te charakteryzujg sie
najwiekszg sprawnoscig. Wada jest ich cena (najwyzsza) oraz najwyzszy
wskaznik spadku mocy wynikajacy ze wzrostu temperatury. Spr. 18-22%

R1F politechnika
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2.2.2. OGNIWA Z KRZEMU POLIKRYSTALICZNEGO

powstaja przez pociecie bloku polikrystalicznego
krzemu (wielu monokrysztatow) na ptytki w ksztalcie kwadratu rzadziej prostokata o
grubosci 0,2 mm. Nastgpnie w wyniku wielu operacji technologicznych tworzone jest
ogniwo fotowoltaiczne charakteryzujace si¢ duzg sprawnoscig ( mniejszg niz mono),
a takze nizszg ceng oraz mniejszg wrazliwoscig na zmiany temperatury. Spr. 14-18%.
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2.2.2. OGNIWA Z KRZEMU POLIKRYSTALICZNEGO

Na co zwracac¢ uwage przy zakupie modutdow fotowoltaicznych ?

2%,  Znak kontroli ,Power controlled”, przyznawany przez instytucje TUV Rheinland, gwarantuje,
=, ze podana moc nominalna modutéw Sunmodule Plus jest regularnie monitorowana, a ich
2 e,  praca jest zgodna z podawanymi parametrami mocy. Granica btedu wzgledem danych TUV

wynosi maksymalnie 2 procent.
control led

Pozytywna tolerancja mocy gwarantuje maksymalng efektywnosc instalacji. Na rynek
trafiajg jedynie takie moduty, ktére przeszty testy mocy i osiggnety podang lub wiekszg moc
nominalnga. Tolerancja mocy wynosi od -0 Wp do +5 Wp.

Gwarancja statej mocy* firmy Solarworld
Powszechnie przyjeta gwarancja dwustopniowa

ARANTOWANA M

Sprawno$¢ modutdw krzemowych po 25 latach nie moze spas¢ ponizej 80% !!!

4 5 6 7 g 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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2.2.2. OGNIWA Z KRZEMU POLIKRYSTALICZNEGO

Na co zwracac¢ uwage przy zakupie modutdow fotowoltaicznych ?

WYMIARY STOSOWANE MATERIALY

Dtugosc 1675mm  Komorki na modut 60
Szerokosc 1001mm Material komérek . ‘og.n_iwa
Wysokoic A polikrystaliczne
S, SR BhOdGHARE Wymiary komérki 156 mm x 156 mm

srebrne 4 mm szkto harto-

S T Strona frontowa wane (EN 12150)
PARAMETRY TERMICZNE POZOSTALE INFORMACIE

NOCT 46 °C  Sortowaniewgmocy  -OW

TKI 0,081%/K  Stopien ochrony (IP)

TKU_ _ Typ zlgcza wiykowego MC

kP,

Spadek sprawnosci na 1C.
PARAMETRY OPTYMALNEGU POtACZENIA SYSTEMOWEGCO

Maks. napiecie systemowe

Obcigzenie prgdem wstecznym
Obcigzenie dodatkowe/ obcigzenie dynamiczne
Diody bypass

Maks. temperatura robocza
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2.2.4. OGNIWA CIENKOWARSTWOWE: TYPU CIS (CHALKOPIRYTOWE),
TYPU CIGS ( Z MIESZANINY MIEDZI,INDU,GALU, SELENU),

TYPU CdTe ( Z TOLUENKU KADMU) I INNE ( W SZCZEGOLNOSCI
TYPU:DSSC ( BARWNIKOWE, ORGANICZNE, POLIMEROWE

, a takze niektore ogniwa z krzemu amorficznego to tzw.
ogniwa cienkowarstwowe, w ktorych warstwa aktywnego pdtprzewodnika ma
grubosc kilku mikrometrow (nie przekraczajg 20 um). Jest ona ciensza niz w
przypadku ogniw z krzemu poli- czy mono-krystalicznego blisko stukrotnie. Stad
ogniwa cienkowarstwowe, dzieki znacznej redukcji zuzycia pétprzewodnikow,
charakteryzujg sie korzystnym stosunkiem ceny do mocy. Niewielka grubosc
zastosowanych warstw oraz ich polikrystaliczna struktura pozwalajg na zwiekszenie
ich plastycznosci.

SIERPC —(ﬂ—
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2.2.4. OGNIWA CIENKOWARSTWOWE: TYPU CIS (CHALKOPIRYTOWE),
TYPU CIGS ( Z MIESZANINY MIEDZI,INDU,GALU, SELENU),

TYPU CdTe ( Z TOLUENKU KADMU) I INNE ( W SZCZEGOLNOSCI
TYPU:DSSC ( BARWNIKOWE, ORGANICZNE, POLIMEROWE

— (ang. dye-sensitized solar cell, DSSC, DSC lub DYSC) —
rodzaj ogniw stonecznych zaliczanych do ogniw cienkowarstwowych (thin film solar
cells), w ktorej gtdwna role odgrywa barwnik.

Ich dziatanie oparte jest na zasadzie sztucznej fotosyntezy. Osiggajg sprawnosc do
14%.

Ich zaletg jest niski koszt wytworzenia. Sg przezroczyste, wiec mogg spetniac role szyb.
Ich sprawnosc¢ jest mniejsza od najlepszych ogniw cienkowarstwowych.

Aktualnie trwajg eksperymenty nad DSSC na ciele statym z wykorzystaniem
(CH;NH;PbL;), ktore wykazujg sprawnosc 15%.

=8 SIERPC Hﬂ— kd . .
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2.2.4. OGNIWA CIENKOWARSTWOWE: TYPU CIS (CHALKOPIRYTOWE),
TYPU CIGS ( Z MIESZANINY MIEDZI,INDU,GALU, SELENU),

TYPU CdTe ( Z TOLUENKU KADMU) I INNE ( W SZCZEGOLNOSCI
TYPU:DSSC ( BARWNIKOWE, ORGANICZNE, POLIMEROWE

Perowskity sq grupa nieorganicznych zwigzkow chemicznych. W przyrodzie
wystepuja one m.in. w skatach i ztozach chromitu i tytanomagnetytu. Choc¢
znane sg juz od XIX w., popularnosc¢ zyskaty kilka lat temu, kiedy to
odkryto, ze sq one w stanie zastgpic¢ krzem w produkcji ogniw stonecznych.
Zwiazki te mozemy rowniez w prosty sposob wytworzy¢ w laboratorium.
Ogniwa fotowoltaiczne zbudowane na bazie perowskitdw stanowig ogromng nadzieje
branzy fotowoltaicznej. Ich zastosowanie pozwolitoby na zapewnienie ogromnego
postepu w produkcji ogniw PV i znaczne zmniejszenie ich kosztow.

Sprawnosc¢ do 19,7%.
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2.3. RODZAJE SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

dostarczajg energii, gdy nie jest osiggalna
sie¢, systemy te majg szerokie zastosowanie w infrastrukturze drogowej
(lampy uliczne, znaki drogowe, itp.),
dostarczajg wyprodukowang energie z PV
bezposrednio do sieci, w zaleznosci od sposobu podtgczenia mogg oddawac
catg energie lub tylko jej nadwyzki,
stuzg do zapewniania ciggtosci zasilania, dtugosc ich pracy

zalezy od wielkosci systemu, nalezy zwroci¢ uwage, ze praktycznie kazda
kottownia powinna byc¢ zaopatrzona w tego typu system, aby zapewnic
ciggtosc¢ ogrzewania, np. domu,

lgcza w sobie rozne zrodta energii: PV, turbiny wiatrowe,
elektrownie wodne, najbardziej wydajne systemy umozliwiajgce catkowite
uniezaleznienie sie od dostaw energii.
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2.3.1. SYSTEMY WYDZIELONE I AUTONOMICZNE

Systemy autonomiczne w ktorych urzadzenie zasilane jest
bezposrednio z modufow - energia wyprodukowana w modutach jest
wykorzystywana do bezposredniego zasilania urzadzenia np. wentylatora.

L II'II- II.II DC
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2.3.1. SYSTEMY WYDZIELONE I AUTONOMICZNE

Systemy autonomiczne na prad staty DC-DC - energia wyprodukawana w
modutach jest wykorzystana do tadowania akumulatora, z ktérego moze byc
pobrana o kazdej porze dnia i nocy. W systemie takim wystepuje regulator
tadowania, ktory steruje procesem tadowania akumulatora, chronigc go przed
przetadowaniem lub zbyt gtebokim roztadowaniem.

y Regubitor D C
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2.3.1. SYSTEMY WYDZIELONE I AUTONOMICZNE

Systemy autonomiczne produkujgce prad przemienny 230V DC-AC -
system blizniaczo podobny do systemu autonomicznego na prad staty, wyposazony
dodatkowo w przetwornice napiecia, ktdra przetwarza prad staty na prad
przemienny 230Vac.

|. Requtatar D_c
a - £
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2.3.1. SYSTEMY WYDZIELONE I AUTONOMICZNE

Systemy autonomiczne - hybrydowe - system blizniaczo podobny do systemu
autonomicznego na prad przemienny, wyposazony dodatkowo w generator
pradotworczy lub wiatrak, ktory stuzy do produkcji energii w okresach szczytowago

zapotrzebowania.
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2.3.2. SYSTEMY PODEACZONE DO SIECI ENERGETYCZNE] Z

MAGAZYNOWANIEM I BEZ MAGAZYNOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNE]

Systemy podfaczone do sieci - stuzg do komercyjnej produkcji energii
elektrycznej, sprzedawanej do sieci publicznej. Wyposazone sg w specjalny
falownik, ktory przemienia prad staty na prad przemienny i synchronizuje system
z siecig. Petni on rowniez rolg zabezpieczenia w przypadku awarii sieci.

=8 SIERPC —Htid— kd - .
TIFRES 700 LAT MIASTA Politechnika
R e FAZEMN  \Varszawska



2.3.2. SYSTEMY PODEACZONE DO SIECI ENERGETYCZNE] Z

MAGAZYNOWANIEM I BEZ MAGAZYNOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNE]

& En-Group

SOLARWORLD

o OLARWORI

N A

Instalacja on grid z magazynowaniem  Instalacja on grid bez magazynowania
energii elektrycznej (akumulatorami). energii elektrycznej
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2.3.3. SYSTEMY MIESZANE (HYBRYDOWE) W SZCZEGOLNOSCI
SYSTEM FOTOWOLTAICZNY POLACZONY Z MALYMI
TURBINAMI WIATROWYMI , GENERATORAMI SPALINOWYMI

ORAZ OGNIWAMI WODOROWYMI.

% Inwerter PV
. . ' J L 7 kd 4
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2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,

JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)

- to idea wprowadzenia rozwigzan
Z zakresu w budynkach przez zastgpowanie tradycyjnych materiatow
budowlanych ( pokrycia dachowe, szyby fasadowe, okna ) elementami
fotowoltaicznymi. Dzigki takiemu zabiegowi obniza si¢ koncowy koszt systemow
fotowoltaicznych, a budynki mogg stac¢ si¢ samowystarczalne pod wzgledem zasilania.
Idea ma zastosowanie od etapu projektowania nowego budynku.
Istnieje rowniez pokrewna idea - Building Applied Photovoltaics (BAPV), ktéra dotyczy
wyposazania budynkow juz istniejgcych w systemy fotowoltaiczne, ktore majg na celu
poprawe¢ bilansu energetycznego budynku. [1]
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2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,
JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)




2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,

JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)

instalacje na ptaskich dachach - jedne z najbardziej popularnych, polega na
pokryciu powierzchni dachu cienkim filmem fotowoltaicznym ( TFPV - thin-film solar
cell ) wobec czego powstaje cienkowarstwowe ogniwo stoneczne roztozone
rOwnomiernie na catej powierzchni dachu,

instalacje na pochytych dachach - pokrycie dachéwek cienkim filmem
fotowoltaicznym,

- zastosowanie potprzezroczystych modutow fotowoltaicznych
w powierzchni okien czy swietlikow lub w innych szklanych elementach,

- wystepujgce jak moduty nieprzezroczyste jak i
przezroczyste.
Instalacje te oprocz wytwarzania energii elektrycznej peinig rolg waloru estetycznego
budynkow co jest duzym zadaniem dla architektow zajmujacych si¢ projektowaniem
budynkow znajdujacych si¢ w przestrzeni publiczne;. 'y

Politechnika
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2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,
JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)
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2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,

JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)

Zalety :

zasadniczg zaletg instalacji BIPV jak i samych ogniw fotowoltaicznych jest to, ze dzieki
nim dochodzi do bezposSredniej konwersji energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng bez ubocznej emisji zanieczyszczen do srodowiska, hatasu czy innych
czynnikdw wywotujgcych niekorzystne zmiany w Srodowisku,

-instalacje BIPV sg waznym elementem budownictwa, Swiadczacym o
nowoczesnosci konstrukgiji.

-Dostepnos¢ duzych powierzchni ( fasady i dachy)

-produkcja i wykorzystanie energii elektrycznej w jednym miejscu (brak strat przesytu)

-mozliwos¢ wykorzystania instalacji fotowoltaicznej jako awaryjnego zrédta zasilania

-mozliwosc petnej integracji w nowych budynkach

- wydajniejsze wykorzystanie powierzchni ziemi

-- ciekawe mozliwosci architektoniczne - * Zielony image

Systemy BIPV pozwalajg na koncowe obnizenie kosztéw instalacji fotowoltaicznej
a dodatkowo w wielu krajach wspierane sg przez rzad dotacjami,
redukujg koszty instalacji niezaleznych od budynku instalacji PV zwigzanych m. in.
z zakupem ziemi, pozwoleniem na wzniesieni, podtgczeniem sieci energetycznej, kosztem
przesytu energii, budowa fundamentdw i konstrukcji wsporczych.




2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I

KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,

JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)

Wady :

podstawowa wadg jest wysoki koszt systemow BIPV, mimo iz w ciagu
ostatnich lat znacznie sie obnizyt,

poprzez niskg sprawnosc¢ ogniw fotowoltaicznych ( okoto 18 % ) nie mozna

zapewni¢ samowystarczalnosci budynku, ale prowadzone s3 intensywne
prace na ogniwami fotowoltaicznymi o wyzszej sprawnosci , ktére moga
znacznie poprawi¢ ogolny bilans energetyczny,

wieksze wymagania techniczne

brak dostatecznej wiedzy u inwestordw, architektow i instalatorow

brak rozwigzan typowych i standaryzacji

bardzo maty rynek
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2.3.4. SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE ZINTEGROWANE Z BUDYNKAMI I
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) NA DACHACH, ELEWACIACH,

JAKO SZKLANE DACHY ITP. — ORAZ SYSTEMY NIEZINTEGROWANE (BAPV)

to koncepcja zaktadajgca zastosowanie standardowych modutéw fotowoltaicznych na
budynkach w taki sposob, ze nie stanowig integralnej czgsci budynku (tzn. moga by¢
zdemontowane i nie by¢ niczym zastgpione).
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2.4. URZADZENIA I ELEMENTY SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

1 - modut (panele) fotowoltaiczny
2 - falownik
3 - system montazowy
4 - zabezpieczenia
; SIERPL—lﬂ—
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5 - akumulatory

6 - regulator tadowania
7 - zlaczki

8 - kable

R14 politechnika
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2.4.1. AKUMULATORY W AUTONOMICZNYCH SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Akumulator elektryczny stanowi rodzaj ogniwa galwanicznego, ktére moze by¢ wielokrotnie uzytkowane
| tadowane pradem elektrycznym (tzw. ogniwo wtorne). Akumulatory gromadza, a potem uwalniajg
energi¢ elektryczng w efekcie dziatania odwracalnych reakcji chemicznych zachodzacych w elektrodach
zanurzonych w elektrolicie.

Mowi si¢ 0 dwoch cyklach pracy realizowanych w akumulatorach. Jeden z nich stanowi fadowanie, a
wiec akumulator petni role odbiornika energii elektrycznej. We wnetrzu akumulatora energia elektryczna
jest przetwarzana na energi¢ chemiczng. W drugim cyklu pracy energia elektryczna jest pobierana, a
akumulator stanowi wtedy zrodto pradu elektrycznego na skutek przemiany energii chemicznej na energie
elektryczng. Pobor energii z akumulatora prowadzi do stopniowego roztadowania akumulatora.

Kiedy akumulator jest tadowany, prad ptynie w przeciwnym Kkierunku niz podczas jego roztadowania. W
procesie tadowania i roztadowania zachodza odwracalne reakcje chemiczne. Warto zwroci¢ uwage na
uboczne, a zarazem nieodwracalne reakcje zachodzace w akumulatorze. To wlasnie w efekcie ich
wystepowania akumulator traci swoje parametry.

Mowigc 0 parametrach akumulatorow warto przypomnie¢, ze najczeSciej branym do poréwnania
parametrem jest pojemnos$¢. Stanowi ona zdolno$¢ akumulatora do przechowywania tadunku
elektrycznego, zazwyczaj wyrazana W amperogodzinach [Ah], rzadziej w jednostkach uktadu Sl
(jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb, 1 Ah = 3600 C). Poniewaz pojemno$¢ akumulatora zalezy
od kilku warunkow pomiaru, dlatego warto sprawdza¢ te warunki przy poréwnywaniu pojemnosci
akumulatoréw réznych producentdw.
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2.4.1. AKUMULATORY W AUTONOMICZNYCH SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Akumulatory klasyczne

W akumulatorach klasycznych elektrolit w postaci cicklej wypeinia
ogniwo. Elektrolit stanowi wodny roztwoér kwasu siarkowego. Z koleli
elektrody bazuja na otowiu I tlenku otowiu PbO2 (anoda). Decydujac si¢
na zastosowanie akumulatorow klasycznych warto zadba¢ o dodatkowe
wyposazenie. Przede wszystkim zalicza sie¢ do nich zewngtrzne
rekombinatory gazéw. To wlasnie dzigki nim jest zmniejszana
czestotliwos¢ wykonywania przegladow serwisowych oraz ograniczane sg
wymagania wzgledem wentylacji. Niejednokrotnie jako akcesorium
wspolpracujace z akumulatorami klasycznymi zastosowanie znajduja
zewnetrzne systemy mieszania elektrolitu odgrywajace szczegolnie istotng
rol¢ podczas wolnego tadowania baterii. Do instalacji fotowoltaicznych
poleca si¢ wylacznie akumulatory klasyczne z pancerng ptyta dodatnia.
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AKUMULATORY W AUTONOMICZNYCH SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Akumulatory zelowe

W akumulatorach tych elektrolit uwieziony w strukturze krzemionki zamieniono w
zel. Jako zalety akumulatoroéw tego typu wymieniane sg przede wszystkim wysoka
sprawnos¢ tadowania, mniejsze wymagania wentylacyjne oraz brak efektu
rozwarstwiania elektrolitu w procesie wolnego tadowania. W konstrukcjach
dedykowanych do fotowoltaiki zapewniony jest petny powro6t ze stanu gltebokiego
roztadowania oraz zwiekszong ilos¢ gtebokich cykli tadowania i roztadowania przez
mozliwos¢ zastosowania ptyt pancernych w elektrodach. Wszystkie te zalety
przemawiajg za stosowaniem akumulatorow zelowych w instalacjach o niestabilnej
sieci zasilajace;.
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AKUMULATORY W AUTONOMICZNYCH SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Akumulatory AGM
W instalacjach fotowoltaicznych bardzo cz¢sto zastosowanie znajdujg akumulatory bazujace na
technologii AGM (ang. Absorbed Glass Mat). Caty elektrolit jest skupiony w separatorach stanowigcych
maty z wtokna szklanego, ktoére umieszczone sg pomigdzy olowiowymi ptytami akumulatora. Jest wigc
wyeliminowana mozliwos¢ wycieku elektrolitu z uszkodzonego mechanicznie akumulatora. W systemie
uszczelnienia akumulatorowego wykonanego w technologii AGM przewidziano jednokierunkowy zawor
cisnieniowy (VRLA), ktory otwiera si¢ wraz z nadmiernym wzrostem ci$nienia nagromadzonych gazow.
Nalezy podkresli¢, ze do takiego zjawiska moze dojs$¢ chociazby podczas przetadowania akumulatora.
Zadaniem zaworu jest zatem odprowadzenie nadmiaru powstatego gazu na zewnatrz, przy utrzymywaniu
bezpiecznego nadcisnienia wewnatrz obudowy. Taka konstrukcja zapewnia utrzymywanie wysokiej
sprawnosci procesu tzw. rekombinacji wewnetrznej, charakterystycznej dla catej grupy akumulatorow
VRLA. Wazne jest, ze akumulator moze by¢ montowany w dowolnej pozycji. Jako zalety wynikajace ze
stosowania akumulatorow wykonanych w technologii AGM, w odniesieniu do akumulatoréw zelowych,
wymienia si¢ przede wszystkim nizszy koszt poczatkowy. Dodatkowo jest mozliwos¢ uzyskania wiekszej
wartosci natezenia pradu oraz mocy w przypadku krotkich czasow wytadowania. Na uwage zastuguje
wysoki poziom koncentracji energii oraz skuteczne odprowadzenie ciepta powstajacego podczas
przeptywu pradu. Przy wszystkich powyzszych zaletach akumulatory AGM oferuja najkrotszy okres
eksploatacji oraz najmniejszg ilos¢ cykli tadowania- roztadowania. Z tego wzgledu nie bierze si¢ ich pod
uwage przy projektowaniu magazynow energii wigkszej mocy.
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Fot.: Hoppecke

Akumulatory bazujgce na technologii AGM
(ang. Absorbed Glass Mat).
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2.4.2. REGULATORY tADOWANIA

przeznaczone s3 do kontroli pracy autonomicznych
systemOw fotowoltaicznych. Zapewniajg poprawg charakterystyke tadowania
akumulatora / baterii akumulatorow 1 zabezpieczajg je przed giebokim
roztadowaniem lub przetadowaniem. Mogg to by¢ regulatory MPPT, PWM.
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TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

2. Falownik (inwerter) - to urzadzenie, ktére zamienia energic z modutéw
fotowoltaicznych, ktora jest w postaci pradu stalego na prad przemienny o parametrach
iIdentycznych jak energia w sieci elektrycznej niskiego napigcia (230/400V 50 Hz). Dzi¢ki
temu moga by¢ zasilane wszystkie urzadzenia znajdujace sie¢ W budynku. Oprocz samej
zamiany pradu statego na przemienny falownik petni takze funkcje kontrolne oraz prowadzi
statystyki produkcji energii. Najwazniejszymi cechami falownika w zastosowaniach
fotowoltaicznych sa jego niezawodno$¢ I charakterystyki sprawnosciowe. Zaprojektowane
sg one do ciggtej pracy w poblizu punktu maksymalnej mocy. Sprawnos¢ falownika jest
zazwyczaj podawana dla jego zaprojektowanej mocy pracy, ale zwykle, przez wigkszos¢
czasu, pracuja przy niepelnym obcigzeniu. Falowniki maja w ogdlnosci sprawnos$ci przy
pelnym obcigzeniu od 90% do 96%, a dla 10% obciazenia - od 85% do 95%. Poniewaz
straty na dopasowanie sg tutaj zazwyczaj wicksze niz straty rezystancyjne, falowniki
wykazuja ciagly spadek sprawnosci wraz ze zmniejszaniem mocy wyjsciowej I wejsciowe;.
Ponadto falowniki sieciowe spelniaja rowniez dodatkowa role polegajaca na odcigciu
doptywu pradu z instalacji fotowoltaicznej w przypadku zaniku napigcia W Sieci
energetycznej OSD.

Maksymalne napiecie Szeregowo potaczonych modutow fotowoltaicznych nie moze
przekroczy¢ 1000 V.
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TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Podzial falownikow
Inwertery mozemy podzieli¢ na trzy sposoby.

Podziat falownikow ze wzgledu na topologi¢ na beztransformatorowe 1 transformatorowe

L\

Falownik Falownik
Beztransformatorowy Transformatorowy

Podziat falownikéw ze wzgledu na izolacje (fot. materiaty prasowe SMA Solar Technology AG)

Falowniki beztransformatorowe zdominowatly obecnie rynek instalacji fotowoltaicznych. Na tle
konstrukcji transformatorowych sg 1zejsze oraz majg lepszg sprawnos$¢ w szerokim zakresie obcigzenia. Z
kole1 falowniki transformatorowe jak sama nazwa wskazuje posiadajg transformator, ta cecha jest
niezbedna przy instalacji pewnych typow modutéw PV.
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. TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Falowniki mozemy podzieli¢ na:

1) wyspowym — nie synchronizuje sie z siecig, przez co nie moze do niej oddawac
energii, zazwyczaj ma mozliwos¢ tadowania akumulatorow w przypadku nadwyzek
energii stonecznej oraz pracy w trybie przetwornicy DC/AC dotracajgc energie
zgromadzong w akumulatorach do lokalnej sieci.

2) sieciowym — synchronizuje sie z siecig, przez co moze oddawac energie do sieci
publicznej, niema za to mozliwosci fadowania akumulatorow czy pracy w trycie
przetwornicy n DC/AC  dotracajagc  energie  zgromadzong w  akumulatorach
do lokalnej sieci.

3) hybrydowe - w systemach hybrydowych inwertery ( falowniki ) mogg pracowac
zarébwno w systemach autonomicznych zwanych rowniez wyspowymi lub off-grid. Moga
rowniez petnic role inwerterow sieciowych ( on grid). Kiedy moc wyjSciowa z
generatora PV jest wystarczajgca, mozliwe jest jednoczesne zasilanie podtgczonych jako
obcigzenie urzadzen, tadowanie akumulatorow a nawet dostarczanie wyprodukowanej
nadwyzki do publicznej sieci energetycznej w celu jej odsprzedazy operatorowi sieci.
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. TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Z uwagi na wielkos¢ falownikow, a takze sposob konfiguracji podtaczonych modutéw, mozna
podzieli¢ je na:

wspotpracujace z jednym modutem fotowoltaicznym,

Mikrofalownik

SIERPC — il — kd d Politechnika
R razem  \varszawska



2.4.3. TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

— obstugujace w przypadku matej instalacji fotowoltaicznej (1-30 kWp) wszystkie
moduty fotowoltaiczne. Moduty przed podigczeniem do falownika taczone sa zazwyczaj
tylko szeregowo w tancuchy. Tylko w przypadku falownikéw wigkszych mocy lub
modutow 0 niskim natezeniu pradu niektore tancuchy mogg by¢ podigczone miedzy soba
rownolegle.
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2.4.3. TYPY FALOWNIKOW / INWERTEROW W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

— Falowniki bardzo duzej mocy (setek kilowatow a
nawet megawatow) przeznaczone do pracy na farmach fotowoltaicznych duzych mocy.
Czesto jeden falownik centralny moze obslugiwa¢ wszystkie moduly na cate; farmie
fotowoltaicznej zbudowanej czgsto z tysiecy modutdéw. W przypadku zastosowania falownika
centralnego moduly taczone sg szeregowo w celu osiggniecia odpowiedniego napiecia a
nastepnie utworzone tancuchy laczone sa rownolegle i zbiorcze przewody taczone sg do
falownika.

Falownik Centralny

Na podstawie Solaris

kd'j Politechnika
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e tatwosc obstugi
e parametry elektryczne, mozliwie wysoka klasa ochrony (IP65)

e Wysoka sprawnosc¢ urzadzenia (falownik to serce instalacji fotowoltaicznej)
e Szybkie wyszukiwanie i utrzymywanie punktu mocy maksymalnej MPP

e Mozliwie wysoka sprawnosS¢ nawet przy stabym oswietleniu
e Wysoka niezawodnosc

e Duzy zakres temperatur
e Niezawodny system chtodzenia
e Mozliwos¢ szczegdtowego monitorowania urzadzenia

e Prosta diagnostyka usterek
e Korzystny stosunek cena / moc

Sprawny i szybki serwis
e Dokumentacja w jezyku polskim; karty katalogowe, deklaracje zgodnosci CE,
poziom harmonicznych.



2.4.4. ELEMENTY INSTALACYINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZtACZA,

WYLACZNIKI BEZPIECZNIKT )

- odporne na czynniki pogodowe, promieniowanie UV,
- odporne ma amoniak — mozliwo$¢ stosowania w przemysle i rolnictwie,.

- wyzszy zakres temperatur pracy (ok. -40 °C do 120 °C),
- zakres napiecia (min. 2 kV),

- lekkie, cienkie, elastyczne = tatwe do uktadania,

- niepalne, niska toksyczno$¢ w przypadku pozaru,

- niskie straty linii (maks. 1%) = wlasciwy przekréj!,

- dluga zywotnos¢ — powyzej 25 lat — brak koniecznosci konserwacji okablowania,

- ograniczone rozprzestrzenianie si¢ ptomieni w wigzkach kabli oraz emisja dymu, te parametry

sg lepsze od ogolnych standardow dotyczacych kabli elektrycznych co rowniez jest przebadane
w certyfikowanych osrodkach.

|

Sflf!ERPCH@— kﬁ . Politechnika
4‘“%: 700 LAT MIASTA

222222222 razem  \varszawska



Fundusze
Europejskie
Pomoc Tec hniczna

Rzeczpospolita Unia Europejska

_ Polska Fundusz Spdjnosci

2.4.4. ELEMENTY INSTALACYJINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA,
WYLACZNIKI I BEZPIECZNIKI )

Konektor minusowy

>

Konektor plusowy

Konektor minusowy  (Plug Connector)

kd Politechnika
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZtACZA,

WYLACZNIKI BEZPIECZNIKT )

W instalacjach fotowoltaicznych nie wolno uzywac standardowych wylacznikow DC, co
spowodowane jest zmiang polaryzacji pradu w przypadku wystgpienia zakidcenia w instalacji.
Wytacznik spolaryzowany DC majacy oznaczenie bieguna + oraz -, gasi tuk przy pomocy
magnesu statego, ktory przy prawidlowej polaryzacji tuk ten bedzie kierowat w kierunku komor
gaszeniowych. Przy btednym podtaczeniu, albo zmianie polaryzacji wywotanej zmiang kierunku

przeptywu pradu, magnes ten zatrzyma tuk na stykach doprowadzajac aparat do przegrzania,
a w konsekwencji do pozaru.

Wytacznik instalacyjny ( nadmiarowo-pradowy, wytgcznik instalacyjny typu DS nazywany tez
potocznie eskg) — element , ktérego zadaniem jest przerwanie ciggtosci obwodu, gdy

ptynacy w tym obwodzie przekroczy wartoS¢ bezpieczng dla tego obwodu. Wytaczniki te
przeznaczone sg do sterowania i zabezpieczen przed skutkami przetezen (przecigzen i zwarc¢) obwodow
odbiorczych instalacji oraz urzadzen elektrycznych w gospodarstwach domowych i innych.

Wyltaczniki instalacyjne przystosowane sg do wielokrotnego zadziatania,
a czutosc ich zadziatania jest wieksza niz powszechnie stosowanych wktadek topikowych.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwarcie_(elektrotechnika)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Leitungsschutzschalter-ein-aus-ArM.gif
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Leitungsschutzschalter-ein-aus-ArM.gif
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Circuitbreaker.jpg
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wy%C5%82%C4%85cznik
https://pl.wikipedia.org/wiki/Instalacja_elektryczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_elektryczny
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYJINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA,
WYLACZNIKI I BEZPIECZNIKTI )

- testowane zgodnie z IEC / EN 60947-2

e = s e

. ‘l .l .J .J .’ - dostepne s3a wylaczniki dla napig¢ 0 wartosci 250 V,
‘ ' " ' 500V, 750 V oraz 1000 V DC odpowiednio dla

| ‘ ! | szerokosci 1, 2, 3, 4 modutéw

NoarK | = | BT - dwa rodzaje charakterystyk wyzwalania: C oraz K
T | = —

521

I o ® | 1. - = - zakres pradow znamionowych rozpoczyna si¢ od
S warto$ci 10 A, a konczy na 63 A

- wykonania dla dwoch wartosci pradu wylaczalnego

zwarciowego %ranlcznego 10 kA dla Ex9BP-H oraz
6 kA dla serii EX9BP-N

- do kazdego z wylgcznikow mozna dobudowac do
trzech jednostek stykéw pomocniczych oraz do
dwoch jednostek wyzwalaczy napi¢ciowych

kd Politechnika
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYJINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA,

WYLACZNIKI BEZPIECZNIKT )

EXE)
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Kazde urzadzenie narazone jest na dzialanie wyladowania
impulsowego o bardzo kroétkim czasie narastania do duzej
wartoS$ci przykladowo z wyladowania atmosferycznego

(10us / 350 ps).

Najczgsciej elektronika narazona jest jednak na
przepi¢cia wynikajace Z procesow laczeniowych, czy
czestej zmiany obcigzenia transformatoréw I silnikow.

W celu prawidlowego zabezpieczenia inwertera i
odbiornika zaleca si¢ stosowac ograniczniki przepieé
takze po stronie AC inwertera.

- Typ I+1l, ExX9QUE1+2 stuzace do ochrony instalacji przed skutkami
wytadowan piorunowych oraz przed przepieciami tgczeniowymi

- Typ 11, EX9EUZ2 stuzace do ochrony instalacji, a zwlaszcza
urzqdzen elektrycznych przed skutkami przepieé
wynikajacym iz proceséwlaczeniowychw siecidystrybucyjnej
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZtACZA, BEZPIECZNIKI)

Wyiacznik roznicowopradowy (nazwy potoczne, lecz niepoprawne wylacznik przeciwporazeniowy,
réznicowka, bezpiecznik réznicowopradowy, czasami uzywany angielski skrét RCCB — residual current
circuit breaker, RCD — residual current device lub niemiecki FI — Fehlerstrom-Schutzschalter) —

, urzadzenie, ktdre roztgcza obwdd, gdy wykryje, ze prad elektryczny wyptywajacy z obwodu nie
jest rowny pragdowi wptywajgcemu. Stuzace do ochrony ludzi przed przy
,jaki ogranicza takze skutki uszkodzenia urzadzen, w tym wywotanie
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Zabezpieczenia_elektryczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pora%C5%BCenie_pr%C4%85dem_elektrycznym
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dotyk_po%C5%9Bredni
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dotyk_bezpo%C5%9Bredni
https://pl.wikipedia.org/wiki/Po%C5%BCar
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA, BEZPIECZNIKI )

Pomoc Techniczna

Zastosowanie

Wytacznik roznicowopradowy jest stosowany jako ochrona dodatkowa, obok
,Samoczynnego wyfaczenia zasilania” dziatajgcego przy bezposrednim zwarciu faza-
obudowa. Wykrywa on znacznie mniejsze prady uptywu, ktore mogtyby nie
spowodowac zadziatania ze wzgledu na duza

(na przyktad ciata ludzkiego).

Wytaczniki roznicowopradowe stosuje sie w , (na odcinku z
rozdzielonymi przewodami ochronnym PE i neutralnym N), , oraz (rzadko)

Oznaczenia na obudowie wytgcznika roznicowopradowego:

- IAn - znamionowy prad roznicowy
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Wy%C5%82%C4%85cznik_instalacyjny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rezystancja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_sieciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_sieciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_sieciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_sieciowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_sieciowy
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYJINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA,

WYLACZNIKI BEZPIECZNIKT )

Oznaczenia urzgdzen - Klasy ochronnosci:

Elasy ochronmosci Klzsa 0 Hasa I dlasall | Klas: 1T
L 2 3 + | 5
Symaal Hig 3 |::.‘_r> 0 .
" | s
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przswadu PS b *EH achrennesgo b PELY
Whymagania o [Zolgwanes = preglaszenss
L1eIBgiowe SlangwEks preswadu Mg Fiia e ma
datyezicn sposoby a unigmoskwneris ackromnogao PE ub
wykongniz achmny Jednoczasieqo ackromnc-nauirainego
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2.4.4. ELEMENTY INSTALACYJINE ( W SZCZEGOLNOSCI KABLE, ZLACZA,

WYLACZNIKI BEZPIECZNIKT )

Oznaczenia urzgdzen - IPXY:

| Tp | Omacenie T  Przemnaczenie | Druga cyfra
Wylacznik reaguje Stopien R ; 2
AC U sl et Shousidiiiig ochrony Ochrona przed woda (w zakresie nieszkodliwym dla urzadzenia)
(7 Wylacznik reaguje na prady rdznicowe IP X0 brak ochrony
A przemienne sinusoidalne, na prady pulsujace jed- :
— | nopotdwkowe, ze skladowq stalg do 6 mA | IP X1 kapiaca
Wytacznik dzizla z opéznieniem minimum 10ms P X2 kapiaca - odchvlenie obudowy urzadzenia da 15°
G G (jeden polokres) i jest odporny na udary 8/10 us do placa 3 Wy uza
— 3000 A foznaczany réwniez symbelem kv]} IP X3 opryskiwana pod katem odchylonym max. 60° od pionowego
7 Wylacznik reaguje na prady roznicowe : ) ; 3
u przemienne, jednopoldwkovie 2e skiadowa stalg IP X4 | rozpryskiwana ze wszystiich kierunkow
— do zastosowar 2 przetwornicami czestotliwosci IP X5 lana strumieniem
[ Wylaaznik reaguje na prady réinicowe przemienne,
B _3 jednopotéwkowe ze skladowa stala do 6 mAina IP X6 langa mocnym strumieniem

— prady wyprastowane (stale) . o
IP X7 przy zanurzeniu krotkotrwatym

™ Wylacznik jest odporny na udary 8/20 us

AL AL do 2504 IP X8 przy zanurzeniu dagtym
, Wylacznik selektywny. Minimaina zwloka czasowa Pierwsza cyfra
S S 40 ms {200 ms przy lus). Odporny na udary 820 us
— do SkA Stopien Ochfona przed dostepem do
. ochrony czesci ruchomych lub Ochrona przed wnikaniem do urzadzenia:
25°C -_2,'5" Wytacznik odporny na temperatury do -25°C niebezpiecznych urzadzenia:
et ez gariaczenia do -5°C IP 0X brak ochrony brak ochrony
F ‘150 e Wqucznik na inna (ZQS[OI"WO;C {np 150Hz) IP 1X cata powierzchnia dioni obcych ciat statych o érednicy =50 mm
S Wrlacik wytrzmile prad zwardiowy 10 0004, l IP 2X palcem obcych ciat statych o Srednicy = 12,5 mm
: L 10000 pod warunkiem zabezpieczenia go IP 3X drutem, itp. o Srednicy = 2,5 mm | obcych ciat statych o érednicy = 2,5 mm
bezpiecznikiem topikowym gG 80 A =
: e IP 4X drutem, itp. o Srednicy = 1 mm obcych ciat statych o Srednicy = 1 mm
SIEEB([)[_}?T kd 4 I’olitech niku IP 5X drutem, itp. o érednicy = 1 mm | pytu - w zakresie nieszkodliwym dla urzadzenia
e T e Elggfwm \Warszawska IP 6X drutem, itp. o érednicy = 1 mm | pytu (catkowita pytoszczelnosc)
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2.4.5. ZABEZPIECZENIA I OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA, ODGROMOWA

I PRZECIWPRZEPIECIOWA W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Ochrona przeciwporazeniowa.

Ochrone przeciwporazeniowg w systemach fotowoltaicznych mozemy podzieli¢ na:
1. Ochrone podstawowg (przed dotykiem bezposrednim):

e [zolacja podstawowa (np. odpowiednie przewody, ztgczki);

e Ograniczenie dostepu — ostony, ptoty, bariery, umieszczenie poza zasiegiem reki;
e Odtgczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac
konserwacyjnych i usuwania awarii;

2. Ochrone przy uszkodzeniu (przed dotykiem posSrednim);
e Urzadzenia II klasy ochronnosci

* Uziemione pofgczenia wyréwnawcze;
e Potgczenie inwertera z przewodem PE sieci AC;

3. Umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,,Urzadzenia pod napieciem”, itp.)

kd Politechnika
razeém  \varszawska
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2.4.5. ZABEZPIECZENIA I OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA, ODGROMOWA

I PRZECIWPRZEPIECIOWA W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

1. Ochrona odgromowa
2. Ochrona przeciwprzepieciowa po stronie DC
3. Ochrona przeciwprzepieciowa po stronie AC

4. Ochrona przepieciowa w ZK
5. Ochrona przepieciowa sprzetu IT
6.Uzieminie konstrukgji

sy, SIERPC—Hil— kd " Politechnika
FAZEM  \Varszawska
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2.4.5. ZABEZPIECZENIA I OCHRONA ODGROMOWA I PRZECIWPRZEPIECIOWA
W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH
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2.4.5. ZABEZPIECZENIA I OCHRONA ODGROMOWA I PRZECIWPRZEPIECIOWA
W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH
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ZABEZPIECZENIA I OCHRONA ODGROMOWA I PRZECIWPRZEPIECIOWA
W SYSTEMACH FOTOWOLTAICZNYCH

Zwod
pionowy

Urzadzenie
piorunochronne

SPD

|

|
typu 1 |
é ‘
Instalacja elekt Gowng \
Saacaceycia_| Ziacze f—f—o & | szyna

_I wyrownawcza | ({58
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2.4.6. SPOSOBY MONTAZU KONSTRUKCJII WSPORCZYCH I PROFILI MOCUJACYCH

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Systemy montazowe dachowe
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2.4.6. SPOSOBY MONTAZU KONSTRUKCII WSPORCZYCH I PROFILI MOCUJACYCH
MODULY FOTOWOLTAICZNE

SPOSOBY MONTAZU PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

1. Uklady stacjonarne — panele fotowoltaiczne sg na stale przymocowane do podtoza i
pozostajg W niezmiennej pozycji przez caty rok. W niektorych rozwigzaniach mozliwa jest
sezonowa ( lato — zima ) zmiana kata nachylenia np. Elektrownia Wisznice.

2. Uklady nadazne — ,, Trakery” — rozwigzanie takiec wymaga wyposazenia instalacji
fotowoltaicznej w mechanizmy sterukace ich pozycja .Obrot platformy z modutami PV moze
odbywac sie wokot jednej lub dwoch osi. Jako naped stosuje si¢ silniki elektryczne , jak rowniez
napedy wykorzystujace zjawiska fizyczne zwigzane z promieniowaniem stonecznym.

Trakery zwigkszajg wydajnos¢ pracy systemu, jednak znaczgco podrazajg cene inwestycji.
Uktady nadazne wymagajg .

1
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2.4.6. SPOSOBY MONTAZU KONSTRUKCII WSPORCZYCH I PROFILI MOCUJACYCH
MODULY FOTOWOLTAICZNE
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2.4.6. SPOSOBY MONTAZU KONSTRUKCII WSPORCZYCH I PROFILI MOCUJACYCH
MODULY FOTOWOLTAICZNE
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3. ZASADY DOBORU SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Wstepna ocena mozliwosci montazu

1. Zapoznanie sie z wymaganiami klienta
2. Sprawdzenie, jakie s3 mozliwosci wykonania instalacji wg sugestii klienta.

3. Nalezy wybra¢ kompromis pomiedzy tym co klient chce, a tym co mozna wykonac.

WYMAGANIA
KLIENTA KOMPROMIS

SIERPLHﬂ— R politechnika
! T 700 LAT MIASTA razem  \varszawska
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3.1. WYBOR ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Wstepna ocena mozliwosci montazu
1. Rodzaj dachu i pokrycia dachowego.

e okresli¢ orientacje dachu w/g stron $Swiata i jego kat nachylenia
o zlokalizowac¢ elementy mogace rzucac cien na instalacje
e ocenic stan techniczny dachu oraz parametry materiatowe
e Zwrdci¢ uwage na wiasciwe odprowadzenie wody
e Uwzglednic aspekty fizyczno-konstrukcyjne (np. mozliwoS¢ przenikania wody
roztopowej przez warstwy izolacyjne), obcigzenie sniegiem lub wiatrem

e W przypadku montazu instalacji PV na dachach z ptyt wtoknisto-cementowych

nalezy skontrolowac czy elementy dachu zawierajg azbest.

* « W razie watpliwosci nalezy zasiegnac opinii specjalistow (konstruktorow, dekarzy
itp.), wydana przez nich pisemna ekspertyza pozwoli nam unikngc¢
odpowiedzialnosSci w razie wystgpienia nieprawidtowosci.

JIERPC —fid— kd Politechnika
=7 2 razem  \varszawska
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3.1. WYBOR ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Czy konieczne jest uzycie rusztowania — konieczne dla prac powyzej 1,8 m
Czy istnieje mozliwos¢ dojazdu dzwigiem — jezeli jest to konieczne
Czy sg wymagane zezwolenia od konserwatora zabytkow

Czy bedzie konieczne zyskanie pozwolenia na budowe (np. w przypadku systemu
montazowego Sundeck i instalacji powyzej 50 [kW].)

Czy instalacja bedzie zgodna z przepisami miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego terenu w przypadku instalacji naziemnej o mocy powyzej 50 [kKW].
Czy instalacje wykonac¢ na dachu , czy na ziemi.

Czy potrzebna bedzie budowa instalacji odgromowej.

kd Politechnika
razeém  \varszawska
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3.1. WYBOR ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Uktad elektryczny

o Jezeli na obiekcie istnieje instalacja odgromowa nalezy pamietac, o zachowaniu
bezpiecznych odlegtosci od tej instalacji oraz o tym, ze przy kazdej ingerencji
w tg instalacje bierzemy petng odpowiedzialnos¢ za jej przyszte funkcjonowanie

e Nalezy sprawdzic stan istniejgcej instalacji elektrycznej (mozliwosc¢
przytgczenia, system uziemienia, itp.).

Nalezy zastosowac zabezpieczenia zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

SIERPC — il — 'y

2 700 LAT MIASTA PPolitechnika
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3.1.1. OKRESLENIE LOKALIZACII, KIERUNKU I NACHYLENIA OGNIWA StONECZNEGO,
NASEONECZNIENIA I WARUNKOW KLIMATYCZNYCH, ORAZ METQOD /

TECHNIK INSTALACYINYCH W ZALEZNOSCI OD MIEJSCA MONTAZU.

Orientacja i kat nachylenia ogniwa stonecznego.

Dla naszej szerokosci geograficznej optymalny kat nachylenia paneli
fotowoltaicznych to 35° na potudnie. Jednak w praktyce nie uzyskamy takiej
lokalizacji. Dla mikroinstalacji nie ma to wiekszego znaczenia. Odchylenie rzedu
45° na wschod czy zachod zmniejsza wydajnos¢ catego systemu jedynie o 5%, zas
odchylenie rzedu 90° zmniejsza wydajnosc¢ catego systemu w stosunku do
optymalnego ustawienia zaledwie o okoto 10 %.

Przy kacie 18 stopni instalacja pracuje wydajniej w miesigcach letnich, natomiast przy
kacie 35 stopni w miesigcach zimowych. Przy dachach skosSnych najlepiej jest
montowa¢ moduty pod katem nachylenia dachu, aby unikna¢ dodatkowych kosztow.
Poza tym nie stwarza to dodatkowych oporéw w czasie silnych wiatrow.

W niektorych przypadkach korzystniejsza niz potudniowa jest orientacja
wschod-zachdd. W niektorych obiektach panele skierowane na wschod-zachdéd moga
produkowac o 49% wiecej energii w godzinach wyzszego zapotrzebowania niz te
ustawione w kierunku potudniowym dajgce wieksze uzyski w potudnie.



3.1.1. OKRESLENIE LOKALIZACII, KIERUNKU I NACHYLENIA OGNIWA SEONECZNEGO,

NASEONECZNIENIA I WARUNKOW KLIMATYCZNYCH, ORAZ METOD /
TECHNIK INSTALACYINYCH W ZALEZNOSCI OD MIEJSCA MONTAZU.

Zacienienie

Miejsca montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem
wystepujgcego zacienienia. Ma ono decydujgcy wptyw na wielkoS¢ wyprodukowanej
energii elektrycznej. Wszystkie bariery w postaci komindéw, anten, kabli, balustrad
oraz przeszkod naturalnych takich jak, np. drzewa, spowodujg mniejszg efektywnosc
systemu.

Straty systemu (straty przesytowe)

Straty systemowe pojawiajg sie w systemie fotowoltaicznym zaréwno po stronie
statoprgdowej (DC) jak i zmiennoprgdowej (AC). W celu ograniczenia strat
przesytowych miedzy modutami solarnymi a inwerterem, nalezy stosowac kable o
wiasciwie zaprojektowanym przekroju i minimalnej odlegtosci miedzy wymienionymi
elementami systemu w celu ograniczeniu spadkow napiecia. Nie tylko sam przesyt
miedzy modutem a inwerterem pocigga za sobg wystepowanie strat przesytowych.
Konwersja energii DC/AC poprzez inwerter, a nastepnie zasilanie odbiorcow z
wykorzystaniem linii zasilajgcych, przyczynia sie rowniez do wystepowania strat w
instalacji. Nawet prawidtowo zaprojektowana i wykonana instalacja solarna pozwala
uzyskac w efekcie koncowym od 60 do 90% mocy systemu wzgledem mocy
znamionowej modutdw solarnych. Reszte stanowig straty z instalacji.
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3.1.1. OKRESLENIE LOKALIZACII, KIERUNKU I NACHYLENIA OGNIWA StONECZNEGO,
NASLONECZNIENIA T WARUNKOW KLIMATYCZNYCH

W Polsce najkorzystniejsze warunki dla montazu instalacji fotowoltaicznej
wystepujg w wojewddztwie lubelskim, a szczegolnie na Roztoczu.

ROK - YEAR USIoHeaaniahie Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziome;j ’ Polska

1971-2000 N Sunshine Duration

1420 1460 1500 1540

ia suma roczn: 004 - 3/2010, 100 km
promisniowanie catkowite [KWh/mi]
< 1000 1080 1160 kWh/m?2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

W duzym uproszczeniu mozna przyjac, ze w Polsce z 1 [kW] prawidtowo
wykonanej instalacji wyprodukuje rocznie ok. 1000 [kWh] energii elektrycznej.

kﬂd Politechnika
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Okreslenie wielkosci instalacji

1[m2] - 0,125 kW 1 [kW] > 5 [m?]

1[m?] > 0,067 [kw] 1 [kW] - 10[m?]

L . kdd Politechnika *
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MIEJSCE DOSTEPU DO INSTALACII (POWIERZCHNIA, USTAWIENIE WZGLEDEM
HORYZONTU, I KIERUNKU GEOGRAFICZNEGO POLUDNIA
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3.1.2. MIEJSCE DOSTEPU DO INSTALACII (POWIERZCHNIA, USTAWIENIE WZGLEDEM

HORYZONTU I KIERUNKU GEOGRAFICZNEGO POtUDNIA

Prawidliowy montaz paneli fotowoltaicznych oraz ich usytuowanie ma duzy
wplyw na wydajnosc instalacji i wynikajaca z niej optacalnosc jej
zastosowania, wiec nalezy mu poswieci¢ duzo uwagi.

Planujac rozmieszczenie modutdéw fotowoltaicznych nalezy zapewnic dostep do:

modutdw fotowoltaicznych ( koniecznos¢ konserwacji, mycia, wymiany itp.);

- w przypadku dachéw ptaskich zachowa¢ odpowiednie odlegtosci miedzy rzedami
( uwzglednic zacienienie, mozliwoS¢ mycia, odsniezania, konserwacji );

- wyposazenia dodatkowego budynku ( anteny, kominy, inne instalacje );

- zachowac odstepy normatywne od instalacji odgromowejw praktyce 05-1,0 [m];

- gdzie jest to mozliwe zachowa¢ odpowiednie odstepy od elementow
zacieniajgcych;

kd Politechnika ’

razem  \varszawska
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B otska
3.1.3. ELEMENTY ZACIENIAJACE

Elementami zacieniajgcymi moga byc:

elementy budynkow np. lukarny, mury ogniowe,
sgsiednie budynki
drzewa
maszty
kominy
maszty

Image: PowerBox

Rzeczpospolita

Unia Europejska

Fundusz Spdjnosci

Materiat SOLAR WORD

Zacienienie jednego ogniwa w stringu
sprawia, ze prad catego szeregu spada

do poziomu 25 %.
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3.1.4. ISTNIEJACA INSTALACJA ODGROMOWA

Istniejacy instalacje odgromowa nalezy wykorzysta¢ do ochrony
projektowanej instalacji fotowoltaicznej. Nalezy przy tym upewnic sie, czy jest
ona sprawna i czy zapewni dostateczng ochrone.

Nalezy tez zapewni¢ odpowiednie odlegtosci paneli od instalacji
odgromowej, a takze zwrdci¢ uwage, aby przewody instalacji fotowoltaicznej
nie krzyzowaty sie z odgromowa.

W praktyce odlegtos¢ ta winna miescic sie w przedziale 0,5 — 1,0 [m].

b RPC — i — kd Politechnika
e 2 rAzE)  \Varszawska
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3.2. PROFILE ENERGETYCZNE ODBIORNIKOW

Projekt instalacji PV powinien zosta¢ wykonany w oparciu
o rzeczywisty profil zuzycia energii danego budynku

Podstawowe dane dotyczace ilosci zuzywanej energii mozemy odczytac
z rachunkow za energie, ktore otrzymujemy od lokalnego sprzedawcy
energii. Jednak to nie wystarczy do okresSlenia godzinowego profilu zuzycia
energii. Nasze dane powinny okreslac mozliwie doktadne minutowe,
godzinowe, dobowe oraz miesieczne charakterystyki zuzycia u odbiorcy.
Chodzi o nasz profil zuzycia w czasie, czyli jak wyglada zuzycie energii
w ciggu okreslonego czasu np. dnia, tygodnia, miesigca czy roku. Z reguty
bowiem nasze zapotrzebowanie na energie nie pokrywa sie w 100%
z produkcjg energii z systemu fotowoltaicznego. Zaleznie od charakterystyki
obiektu moze sie znacznie roznic. I tak przyktadowo w domu czesto
zapotrzebowanie na energie najwieksze jest w cyklach rannych i wieczorem,
wtedy gdy produkcja energii z systemu PV z instalacji jest mata.

Z kolei w obiektach biurowych lub produkcyjnych ta relacja jest

duzo bardziej korzystna.

IERPC — il — R4 Politechnika
-:{“g'; 700 Li“,!,r_,‘r’ﬂ}\‘:;)”,r}‘?; riclzerP \vd rszawska

2 22



Fundusze - -
< - Rzeczpospolita Unia Europejska
Edropejskie B Fotska Fundus=Spajnotel

3.3. WYBOR RODZAJU I MOCY MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH .

Polacznie szeregowe modutow PV

Potgczenie szeregowe stosujemy w celu
podwyzszeniu napiecia U=U1+U2+U3.
Prad jest staty, a moc rowna sie
iloczynowi mocy modutu i ich iloSci.
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| modul 3 moduly Potacznie rownolegie modutow PV

Uu=30V U=U1+U2+U3=90V "

I= 8A I=1M1=12=13=8A

P=U"l= 240W P=P1+P2+P3=U"1= 720 W - * - . - 2

Potgczenie rownolegte stosujemy w celu
podwyzszeniu pragdu I=I1+12+I13.
jest staty, a moc rowna sie iloczynowi
mocymodu’ru i i‘c.h ilosci. ool oy
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3.3. WYBOR RODZAJU I MOCY MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH.

Zdecydowanie bezpieczniejszy i bardziej optacalny jest system on-grid — zasilanie z
ogniw jest potgczone z siecig energetyczng. Ta opcja pozwala na sprzedaz nadwyzek
energii oraz, co wazniejsze, bezposrednie bilansowanie mocy — zasilanie z sieci
energetycznej w przypadku, gdy ogniwa dostarczajg zbyt mato energii.

Konfiguracja systemu ogniw zalezy przede wszystkim od mocy odbiornikow, jakie
beda wiaczone w obwdd czyli zapotrzebowania na energie elektryczng. Mozemy
wyodrebnic trzy sposoby tworzenia systemu:
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3.4. OKRESLENIE WYMAGAN DLA INSTALACII ODGROMOWEL.

Czy warto zainstalowac piorunochron?

Nalezy o tym pomyslec¢ gdyz w miejscu, gdzie uderza piorun, napiecie
moze siegac kilkuset milionow woltow, a natezenie 250 tysiecy amperow.
Moc takiego wyladowanla siega 700 bilionow watow i potrafi w mgnieniu
dzen elektrvcznvch i nozar domu.

Silne wytadowania elektryczne, ktore towarzyszg burzom, stanowig zagrozenie nie
tylko w przypadku bezposredniego trafienia pioruna w budynek. Niszczycielska site
ma tez wysokie napiecie indukowane przez wytadowania w instalacji elektrycznej oraz
w metalowych elementach domu. Mimo to wielu prywatnych inwestorow, kierujac sie
Zle pojeta oszczednoscig, zastanawia sie nad tym, czy w nowo budowanym domu
zamontowac piorunochron
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3.4. OKRESLENIE WYMAGAN DLA SYSTEMU (INSTALACJII) OGRANICZENIA PRZEPIEC.

Ogranicznik przepiec, dawniej odgromnik (takze ochronnik przepieciowy,
arrystor, surge arrester) — urzadzenie zaprojektowane do ochrony aparatury
elektrycznej przed przejsciowymi , ograniczajgce czas trwania i
czestotliwosc . Przepiecia mogg powstac podczas np. zatgczania
lub wytgczania nieobcigzonej linii napowietrznej lub przy uderzeniu w

, mogg one spowodowac zniszczenie i innych elementow sieci.
Poniewaz odgromniki sg urzgdzeniami stosunkowo drogimi, sg stosowane tylko do
ochrony waznych elementow sieci jak np. badz

Pod wzgledem charakterystyki dziatania rozrdznia sie trzy rodzaje ochronnikow:

- odcinajgce
- ograniczajgce
- kombinowane
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https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przepi%C4%99cie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_nast%C4%99pczy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Piorun
https://pl.wikipedia.org/wiki/Linia_elektroenergetyczna_napowietrzna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Izolatory_energetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Transformator
https://pl.wikipedia.org/wiki/Generator_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Surge_Arresters.jpg

3.5. AUTONOMICZNE SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE.

Panele stoneczne

System autonomiczny sktada sie z
1. paneli stonecznych,

2. regulatora tadowania,

3. akumulatoréw

4. inwertera dla systemow off-grid.

....

Regulator tadowania

'Akgmulator

Inwerter

Ilos¢ paneli, akumulatorow oraz inwertera dobiera sie do mocy wszystkich urzadzen i
planowanego czasu ich dobowego uzytkowania. Nalezy rowniez okresli¢ dni autonomii,
czyli dni o bardzo ztych warunkach pogodowych, kiedy produkcja elektrycznosci bedzie
mniejsza. Zaletg autonomicznego systemu fotowoltaicznego jest jego catkowita
samoobstugowosc.

«H. SIERPC—M—
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3.5.1. PRZYKLADY SYSTEMOW AUTONOMICZNYCH .

Systemy autonomiczne stosuje sie przede wszystkim tam,
gdzie nieoptacalna staje sie budowa linii energetycznej oraz
przytgczy do zasilania poszczegolnych obiektow, np. takich jak:
*Schroniska gorskie,

*przepompownie wody, przekazniki telekomunikacyjne,
*sygnalizacja drogowa, tablice ogtoszeniowe,
*systemy zasilania awaryjnego,

sautomaty z napojami, parkomaty,

«zasilanie jachtow, przyczep kampingowych,




3.5.1. PRZYKLADY SYSTEMOW AUTONOMICZNYCH .
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3.5.1. PRZYKLADY SYSTEMOW AUTONOMICZNYCH .
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3.5.2 OCENA I PROTOKOLY BADAN .

Kazda instalacja przed uruchomieniem powinna by¢ poddana szczegdtowym
ogledzinom, probom i pomiarom majgcym na celu sprawdzenie:

1. zgodnosci wykonanych robot z dokumentacjg projektowa:

- instalacji elektrycznej ;

- konstrukcji montazowych, systemdéw mocowania, pokrycia i konstrukcji dachu;
2. prawidtowosci mocowania konstrukcji, paneli i urzadzen;
3. wiasciwego wykonania instalacji;

4. potaczen elektrycznych;

5. wynikdw wymaganych pomiarow z przekazaniem wynikow do protokotu odbioru.
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ZASILANIE AWARYINE .
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Turbina wiatrowa 24V/500W fiegulator fadaw

Inerter 24 -> 2400 / LBOOW

=

AN

230v

zasllanle z slecl 230 @

arszawka 71 ;'-.‘_.
ns-zm_-gmuwu )
tel 2 -46-02 h

Wiatrak
pradnica

Instalacja solarna 24V/230V 1800 W

Zasilanie awaryjne mogg stanowic:
1. Bateria akumulatorow.
2. Generator spalinowy.

3. Wiatrak.

RegdlatOr
tadowania

Inne 2rodia pradu
z regulatorem
tadowania

Pakiet
akumulatorow
Regulator || %oy b 24y

tadowania

Moduty fotowoltaiczne

A1

rozem

www.gth-solaris.pl

1] ]
] ]
3 | Przetwornica -
' DC/AC '
' .
[ ] '
[ ] ]
] ]
. ]
' '
' ]
| L. | Gt 1
QOdbiorniki sinusoidalnege
pradu zmiennego
230 VAC
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3.6. PODLACZANIE SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO DO SIECI ENERGETYCZNEJ.

Mikroinstalacja - instalacja, ktérej moc nie przekracza 50 [kW].

Mala Instalacja - instalacja, ktdrej moc jest wyzsza niz 50 [kW], ale
nie przekracza 200 [kKW].
Duza instalacja -elektrownia fotowoltaiczna (duza elektrownia) -

instalacja, ktorej moc jest wyzsza niz 200 [kW].
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3.6. PODLACZANIE SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO DO SIECI ENERGETYCZNE].

Przytaczenie instalacji do sieci NN, SN i WN

Mikroinstalacje - przytgczamy do napowietrznych Ilub kablowych sieci
elektroenergetycznych o napieciu 0.4kV.

Mate instalacje — przylaczamy do sieci NN do mocy max. 100kW jezeli s zachowane
odpowiednie warunki techniczne dla instalacji tj. czy kabel zasilajgcy punkt

(ztacze kablowe) lub tez przewdd linii napowietrznej jest wystarczajacej srednicy
przekroju. Mate instalacje pow. 100kW przytgczane sg do linii SN, gdzie zabudowuje
sie mechaniczny odtgcznik prgdowy (odcinajgcy Matg instalacje od sieci)

Duza instalacja (elektrownia fotowoltaiczna) — sg przytgczane najczesciej do

linii SN (15kV). Wazny jest w tego rodzaju instalacjach jak i w poprzednich przewaod linii
napowietrznej SN a doktadnie jego Srednica (jezeli przewdd jest gtdwnym przewodem
odchodzacym od GPZ-u (Gtdwnego Punktu Zasilania) o przekroju 50mm2, 70mm2
to moc jakg mozemy przytaczy¢ jest wieksza niz na tzw. odgatezieniu linii
gdzie przekroj przewodu wynosi 35mm2 lub mniejszy.



3.6. PODLACZANIE SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO DO SIECI ENERGETYCZNE].

~ Jezeli jesteSmy zainteresowani wiekszg mocg wytworczg, np. o mocy 3-4
MW, nalezy wystapi¢ do Operatora Systemu Dystrybucyjnego o warunki
przytgczenia oraz mozliwosc¢ rozbudowy istniejgcego GPZ, lub tez przy
wiekszych mocach, budowy nowego GPZ na potrzeby nowej instalacji. Takie
moce mozemy przytgczyC do linii wysokiego napiecia 110kV.

Procedure przytgczenia wytworcow do sieci dystrybucyjnej przedsiebiorstwa
energetycznego reguluje art. 7 ustawy Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. Nr
1059 z pdzn. zm.).

Przytgczenia odnawialnych zrédet energii o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej
nie wiekszej niz 50 kW, przytaczonych do sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym nizszym niz 110 kV opisane jest w procedurze przytgczania
mikroinstalacji.

Przytgczanie do sieci elektroenergetycznej jest zgodne procedura przytagczania,
ktora zostata uregulowana w art. 7 Prawa energetycznego;

- dwa etapy:

- uzyskanie warunkow przytgczenia, oraz zawarcie umowy o przytgczenie do sieci.
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3.6.1. OBLICZANIE POWIERZCHNI SYSTEMU I WIELKOSCI ZNAMIONOWYCH SYSTEMU,

NIEZBEDNYCH PODSYSTEMOW I URZADZEN ORAZ ODPOWIEDNIEGO OSPRZETU.

Obliczenie powierzchni systemu.

Obliczenia powierzchni pod instalacje fotowoltaiczng zlokalizowang na dachu ptaskim
lub na gruncie sg bardziej skomplikowane gdyz:
1. moduty montujemy pod pewnym katem w stosunku do dachu ptaskiego
( obliczamy powierzchnie rzutu tych modutéow na dach ):
1. musimy uwzglednic strefe cienia tj. powierzchnie dachu na jaka pada cien z
poprzedniego rzedu modutdow (min. odstep miedzy rzedami x szerokosSc rzedu)

Tak wiec powierzchnia instalacji fotowoltaicznej na dachu ptaskim Iub gruncie jest
sumg podanych wyzej powierzchni.

Szerokos¢ Szerokosc
| modutéw strefy cienia
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3.6.1. OBLICZANIE POWIERZCHNI SYSTEMU I WIELKOSCI ZNAMIONOWYCH SYSTEMU,

NIEZBEDNYCH PODSYSTEMOW I URZADZEN ORAZ ODPOWIEDNIEGO OSPRZETU.

Obliczenie powierzchni systemu dla powierzchni ptaskich.
Przyktad:

Moc generatora fotowoltaicznego - 10 kW

Wymiary modutu wraz z przestrzeniami montazowymi -
1,7x1,0m

Moc modutu - 400 W

Powierzchnia = (1,7x1,0/400)*10000 = 42,5 m2

Mozna przyjac, ze korzystajac ze standardowych
modutéw o sprawnosci ok 18% do budowy generatora
fotowoltaicznego o mocy 10 kW (10 000 W) bedziemy
potrzebowac powierzchni ok. 45m2.

kd Politechnika
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3.6.2. WYBOR FALOWNIKA/ INWERTERA JAKO PRZETWORNIKA ENERGII, FUNKCJE

BEZPIECZENSTWA FALOWNIKA/INWERTERA, OKRESLENIE JEGO SPRAWNOSCI

Przy doborze falownika nalezy kierowac sie zasadg zaktadajaca moc generatora PV
mieszczacy sie w zakresie 0,85 — 1,18 mocy falownika po stronie AC.

Nalezy przy tym uwzgledni¢ parametry pracy falownika (moc, napiecia i prady)
oraz ilos¢ niezaleznych wejsc.

Sunny Tripower

Dane techniczne o000t
Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 10200 W

Maks. napiecie wejsciowe 1000V

Zakres napiecia MPP / znamionowe napigcie wejiciowe 320V -800V / 600V
Min. / poczgtkowe napiecie wejsciowe 150v/ 188V
Maks. prqd wejsciowy wejscie A / wejicie B 22A/11A
Maks. prqd wejéciowy na string wejicie A% / wejscie B? 33A/125A
Lliczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringéw na wejscie MPP 2 / A:4; B:1

.. SIERPC —tid— kd ' . .
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3.6.2. WYBOR FALOWNIKA/ INWERTERA JAKO PRZETWORNIKA ENERGII, FUNKCJIE

BEZPIECZENSTWA FALOWNIKA/INWERTERA, OKRESLENIE JEGO SPRAWNOSCI

Na co zwracac uwage przy wyborze falownika

e tatwosc obstugi
* Wyglad, wykonanie, mozliwie wysoka klasa ochrony (IP65)

e Wysoka sprawnosc¢ urzadzenia (falownik to serce instalacji fotowoltaicznej)
e Szybkie wyszukiwanie i utrzymywanie punktu mocy maksymalnej MPP

e Mozliwie wysoka sprawnos¢ nawet przy stabym oswietleniu
e Wysoka niezawodnosc
e Duzy zakres temperatur
e Niezawodny system chtodzenia
e Mozliwos¢ szczegdtowego monitorowania urzadzenia
e Prosta diagnostyka usterek
e Korzystny stosunek cena / moc
e Sprawny i szybki serwis
e Dokumentacja w jezyku polskim; karty katalogowe, deklaracje zgodnosci CE,

poziom harmonicznych ( dokumentacja niezbedna do wystgpienia o warunki
przytaczenia.
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3.6.3. DOPASOWANIE GENERATORA DO FALOWNIKA/INWERTERA

Okreslenie zakresu napiecia roboczego

Napiecie maksymalne pojedynczego

Parametry modutu SW 245 poly (STC):
modutu (-25°C)

Uoc(-25)= 37,5 — (-25-25) x 0,139) V=445V Moc Pmax: 245 Wp

Napiecie jatowe: 37,5V

Napiecie MPP: 30,8V

Prad zwarcia: 8,49 A

Nabieci . . . Prad MPP: 7,96 A
apiecie minimalne poledynczego e 0,37%/K
modutu (70° C) (0,139 V/K)

Uocio= 37,5 — (70-25) x 0,139) V = 31,2 V
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4.1. BEZPIECZENSTWA I HIGIENA PRACY PRZY WYKONYWANIA INSTALACII

Zagrozenia dla BHP zwigzane z montazem, konserwacja.

Gtéwne zagrozenia sg zwigzane z pracg na wysokosci i obejmuja:

- problemy z dostepem;

- spadajgce przedmioty;

- upadki, poslizgniecia i potkniecia spowodowane np. Sliskg powierzchnig szkliwionych
dachowek lub tym, ze ptytki montowane na powierzchniach dachowych sg pokryte
glonami lub mchem;

- prowadzenie prac na dachach o znacznym nachyleniu, dachach wykonanych z
delikatnego materiatu oraz kruchych lub uszkodzonych dachach.

Poza ryzykiem odniesienia obrazen wskutek poslizgnie¢, potknie¢ i upadkdw,
wspomniane zagrozenia mogg rowniez przyczyniac sie do rozwoju zaburzen

ukfadu miesniowo-szkieletowego. Dziatania te czesto wigzg sie rowniez z koniecznoscia
dtugotrwatej praca w nienaturalnej pozycji, np. na kleczkach lub w przysiadzie, co
Ooznacza, Ze pracownicy Sg harazeni na zagrozenia ergonomiczne podczas montazu
i prowadzenia dziatan konserwacyjnych, ktore moga doprowadzi¢ do rozwoju zaburzen
ukfadu miesniowo-szkieletowego, takich jak urazy kregostupa.

Niesprzyjajgce warunki pogodowe, takie jak skrajne temperatury, wigzg sie
z dodatkowymi zagrozeniami, np. zagrozeniem wychtodzenia Ilub przegrzania
organizmu.



4.1. BEZPIECZENSTWA I HIGIENA PRACY PRZY WYKONYWANIA INSTALACII

Narazenie na oddziatywanie promieniowania stonecznego moze prowadzi¢ do poparzen
stonecznych, chordb oczu i rozwoju niektdrych rodzajow raka. Opady deszczu lub
Sniegu mogg zwiekszyc sliskoS¢ powierzchni i prowadzi¢ do poslizgnie¢ i upadkow.
Systemy fotowoltaiczne wigzg sie z zagrozeniami elektrycznymi. Po pierwsze,
wykonywanie pracy w poblizu linii napowietrznych, ktére przebiegajg nad dachami,
stanowi zagrozenie. Po drugie, systemy fotowoltaiczne wigzg sie z zagrozeniami
elektrycznymi, jezeli doszto do naruszenia uktadu elektrycznego lub jezeli pokrywy
ochronne umieszczone na odpowiednich elementach ulegty uszkodzeniu.

Typowe napiecie stosowane w instalacjach, ktore miesci sie w granicach 600 woltow,
moze doprowadzi¢ do porazenia pradem lub spowodowac oparzenia elektryczne,
termiczne i oparzenia spowodowane wytadowaniami tukowymi. Ponadto nawet niskie
poziomy natezenia pradu mogg powodowac mimowolne skurcze miesni, co moze
doprowadzi¢ do upadku z dachu. Dodatkowe wyzwanie jest zwigzane z faktem, ze
systemy fotowoltaiczne sg caty czas zasilane promieniowaniem stonecznym i w zwigzku
z tym nie mozna ich wytgczy¢ na czas przeprowadzania prac konserwacyjnych lub
innych czynnosci. Rowniez wprowadzanie nowych technologii moze

doprowadzi¢ do powstania nowych zagrozen elektrycznych. Na przyktad ogniwa
fotowoltaiczne mogg by¢ wbudowane w ptyty dachowkowe, co doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktdrej bedg one montowane przez dekarzy bez przygotowania z zakresu elektryki.
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4.3. NARZEDZIA I WYPOSAZENIE DO MONTAZU

Zaciskarka do zlacz MC4, fotowoltaiczna PV
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4.3. NARZEDZIA I WYPOSAZENIE DO POMIAROW
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4.4, KONFIGUROWANIE PARAMETROW I KOMUNIKACJA Z REGULATOREM
tADOWANIA ORAZ FALOWNIKIEM SIECIOWYM
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4.5.1. MONTAZ MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH NA PRZYKLADOWYCH

KONSTRUKCJACH WSPORCZYCH

Systemy montazowe

7. ©® Politechnika

nilzgrewm \va rSZGWSka .
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4.5.2. MONTAZ MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH NA PRZYKtADOWYCH

KONSTRUKCIACH WSPORCZYCH

Dachy spadziste
Konstrukcje moga by¢ stosowany do wszystkich dachdéw spadzistych

Mogg by¢ przystosowane do réznych pokry¢ dachowych: blacha ptaska,

trapezowa, dachowkowa, dachdéwki itp.
e Latwy i szybki montaz dzieki wstepnemu konfekcjonowaniu
 Nie wymagajg ingerencji w poszycie dachu
e Zapewnia optymalng wentylacje co wptywa na zwiekszenie wydajnosci systemu PV
e Posiada certyfikat VDE — mozliwe wyrdwnanie potencjatéw catego systemu
e Indywidualnie dopasowane komponenty
e Profile noSne wykonane z aluminium

e Elementy mocujgce i tgczeniowej wykonane ze stali nierdzewnej lub aluminium
e System dobierany zgodnie z aktualnymi normami dot. obcigzenia S$niegiem i wiatrem
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4.5.2. MONTAZ MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH NA PRZYKtADOWYCH
KONSTRUKCIJACH WSPORCZYCH

Zestaw dla dachu tupkowego / gontowego Zestaw haka dla dachu krytego , karpiowka”

Zestaw dla dachu krytego , karpiowka”

;— kdd Politechnika
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4.5.2. MONTAZ MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH NA PRZYKLADOWYCH
KONSTRUKCIJACH WSPORCZYCH

Zestaw do mocowania Sruby dwugwintowej

FOLARWORI.D
s
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4.5.2. MONTAZ MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH NA PRZYKLADOWYCH
KONSTRUKCIJACH WSPORCZYCH

- konstrukcja nosna dopasowana do roznych
przypadkow zastosowania, stuzaca

do zainstalowania paneli stonecznych
na dachach ptaskich
- gotowy kompletny zestaw konstrukcyjnym

\ ' . —ts
£ 700 LAT MIASTA kd d Politechnika
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4.5.3. MONTAZ I URUCHOMIANIE SYSTEMU AUTONOMICZNEGO

System autonomiczny skfada sie z:
-paneli stonecznych;

- regulatora tadowania;

- akumulatorow;

-inwertera dla systeméw off-grid.

Ilos¢ paneli, akumulatorow oraz inwertera dobiera sie do mocy
zainstalowanych urzadzen i planowanego czasu ich dobowego uzytkowania.

Nalezy réwniez okresli¢ dni autonomii, czyli dni o bardzo ztych warunkach
pogodowych, kiedy produkcja elektrycznosci bedzie mniejsza lub niemozliwa.

Zaletg autonomicznego systemu fotowoltaicznego jest jego catkowita
samoobstugowosc.
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4.6. WSPOLPRACA Z AKUMULATORAMI W SYSTEMACH AUTONOMICZNYCH

Dobor wielkosci akumulatora

Zadaniem akumulatora w systemach off-greedowych jest kompensowanie szczytow
| gromadzenie energii w okresach nadmiaru produkcji nad zuzyciem.

Przyktad: dobrac baterie akumulatorow dla domku letniskowego o zuzyciu energii
jak w ponizszej tabelce.

Zuzycie energii na przyktadzie domku letniskowego

: Czas pracy [h/dobe] Dzienne zuzycie energii
Odbiornik energii Mac oenae [Wh]
na [W]

lato zima lato zima
3 lampy w salonie 3.12=36 1 3 36 108
1 lampa w sypialni 12 0,5 0,5 6 6
Dwie lampy do czytania 2-7=14 1 1 14 14
Lodowka 50 6 - 300 =
Telewizor 50 2 2 100 100
Hydrofor 60 1 0,33 60 20
Razem 222 516 248

kd 'j Politechnika *
SIERPL—Iﬂ— rdzem  \varszawska @
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4.7. OGRANICZANIE PRZEPIEC

Moduty PV i falowniki DC/AC wchodzace w skiad instalacji PV sg
powaznie narazone na zniszczenie w wyniku bezposredniego uderzenia
pioruna w takg instalacje lub w jej bezposrednim otoczeniu, jak tez na
uszkodzenia w wyniku indukowanych przepiec powstatych przez
pobliskie wyladowania atmosferyczne.

Do ochrony instalacji PV konstruuje sie specjalne ograniczniki przepiec¢ na napiecia
od 500 do 1500 V DC. Jezeli przy projektowaniu ochrony odgromowej zgodnie z
normg PN-EN 62305 nie udato sie zachowac wiasciwych odstepdw izolacyjnych
pomiedzy instalacjg odgromowg a instalacjg PV (zwykle powyzej 0,5 m, co wynika
z obliczen) lub np. instalacja fotowoltaiczna jest zainstalowana na dachu pokrytym
metalowg dachowka, to wowczas nalezy koniecznie zastosowac ograniczniki typu
T1+T2 (dawniej zwane B+C).

kd Politechnika
razeém  \varszawska
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Pomoc Techniczna

4.7. OGRANICZANIE PRZEPIEC

Przykladowy ogranicznik przepiec do instalacji PV typu 2 z
trojstopniowym urzadzeniem kontrolno-odtgczajgcym DG M YPV SCI

1000 1000V/25kA
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°
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4.8. INSTALACJA ODGROMOWA ORAZ INSTALACIA UZIEMIENIA

Umieszczanie kolektorow fotowoltaicznych w strefach ostonowych a) zwodu
poziomego, b) zwoddw pionowych na dachu obiektu budowlanego

- zwod % zwéd
- pionowy -, pionowy
2 = b

RPC—fil— kd ) Politechnika
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4.9. MONTAZ SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH ZINTEGROWANYCH Z BUDYNKAMI 1
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) I SYSTEMOW NIEZINTEGROWANYCH (BAPV)
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4.9. MONTAZ SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH ZINTEGROWANYCH Z BUDYNKAMI 1
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) I SYSTEMOW NIEZINTEGROWANYCH (BAPV)

BAPV (Building Applied Photovoltaics) - koncepcja polegajgca na zastosowaniu
standardowych modutow fotowoltaicznych na budynkach w taki sposob, ze nie
stanowig integralnej czesci budynku (tzn. moga by¢ w kazdej chwili zdemontowane

i nie muszg byc¢ niczym zastgpione).

nadachu nadachu nazewnatrz .
pochylym ptaskim fasady ~ markizy

/\
/
| | ?
Y,
A = I
w dachu w dachu w przeszklony i \
pochytym ptaskim fasadzie dach
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4.9. MONTAZ SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH ZINTEGROWANYCH Z BUDYNKAMI 1
KONSTRUKCIJAMI BUDOWLANYMI (BIPV) I SYSTEMOW NIEZINTEGROWANYCH (BAPV)
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

Najczesciej popeiniane btedy przy budowie instalacji fotowoltaicznej

1. Brak projektu lub projekt wykonany przez osobe bez dostatecznej wiedzy.

SIERPLHﬂ— RIF: politechnika
L rEies 700 LaT Ml razem  \varszawska
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

2. Brak ekspertyz i obliczen

Brak ekspertyz i obliczen moze byc¢ przyczyng wielu awarii a nawet katastrof
budowlanych. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na stan konstrukcji dachu i mozliwosci
jego obcigzenia modutami fotowoltaicznymi. Nalezy tez przeanalizowac¢ obcigzenie
instalacji przez snieg i wiatr. Przy instalacjach naziemnych nalezy przeprowadzic
badania hydrogeologiczne.

kd’) Politechnika
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

3. Montaz moduléw w niewtasciwym miejscu (zacienienie)

tancuch modutéw pracuje tak jak najstabszy jego element. Nawet niewielki cien
moze obnizyC uzyski energii w catym tancuchu modutéw o kilkadziesigt procent!

S 1 —_—

! —r |
Bez zacienienia \
: } N1
z \ |
e \
g \
a1s 4 } 4 '
A Ogniwo zaciensone w 75 % |Ogniwo zacieticne w 15 % \
. | bez diody bypasowej z diody bypasbwa co 18 ogniw
= | | | \
o o \
P l \
3 —
)
| INEEPIPT) ET—— — A
10 20
napigcie [V]
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

4. Pomijanie wpiywu temperatury przy doborze falownikéw

Okreslenie zakresu napiecia roboczego

Uoc(-25)= 37,5 — (-25-25) x 0,139) V=44,5V
Napiecie maksymalne pojedynczego modutu (-250C) EERGILY mERk ISt & (5o S
Moc Pmax: 245 Wp
Napiecie jatowe: 37,5V
Napiecie MPP: 30,8V
Napiecie minimalne pojedynczego modutu (700C) AL EIEE SR
Prad MPP: 7,96 A
Uoc(o)= 37,5 — (70-25) x 0,139) V = 31,2 V T Uoc: UK
(0,139 V/K

Producenci podajg spadek mocy modutu fotowoltaicznego spowodowanego wzrostem
(spadkiem) temperatury odniesienia o 1° C. Wynosi on najczesciej 0,25 - 0,5 %.

Najnizszy wskaznik spadku mocy wraz ze wzrostem temperatury charakteryzujg sie moduty
CdTe tj.wykonane z tellurenku kadmu. Wraz ze wzrostem temperatury ogniwa :

- maleje napiecie i moc ogniwa I, Politechnika
- wzrasta prad zwarcia rAzeMm  \varszawska




4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

5. Niewlasciwy montaz moduiéw.

i B

e B u (]
»
Niewtasciwe potgczenie
Do LR - - ~m- | [ -m- .-

Inwertera

Prawidlowe potaczenie

Nieprawidlowe potlaczenie - petla.

kd Politechnika
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

6. Oszczedzanie na podzespotach i jakosci ustug

— nieprzestrzeganie zasad BHP w trakcie montazu,

— stosowanie niskiej jakosci paneli pozbawionych atestdéw i znakdéw jakosciowych,
— wykorzystanie stabej jakosci przewodow i innych pomniejszych elementow
instalacji elektrycznej mogacych by¢ w przysztosci zrodtem awarii,

— zastosowanie nieodpowiednich systemow montazowych uniemozliwiajgcych
dobre przytwierdzenie paneli do powierzchni dachu,

— zty dobdr typu i mocy inwertera oraz niejednokrotnie jego niska sprawnosc.

Zignorowanie kata ustawienia paneli

Brak instalacji odgromowe]j

2 5 ‘lERPLﬂﬂ— A . ]
ol 200 LAT MIASTA d Politechnika
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4.10. ANALIZA TYPOWYCH BLEDOW MONTAZOWYCH INSTALACII

Btedy techniczne 6% Kuna 3%

Ztosliwosc 3%

Wichura 9%
Bledy

ludzkie 3%
Kradziez 2%
R Pozar/Ogien 2%

Nacisk sniegu 14%

Wytadowania

przepiecia 26%

Pozostate 32%

i SIERPC—il — kd d Politechnika
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5. WYDAINOSC SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Na wydajnosc systemow fotowoltaicznych decydujacy wptyw ma:

1.Lokalizacia i rodzaj uzytych modutow fotowoltaicznych: w Polsce prawidtowo wykonana

instalacja fotowoltaiczna z ogniw krzemowych o mocy 1 kW moze wyprodukowac rocznie

ok. 1 000 kWh. W praktyce ta wielkos¢ waha sie w przedziale 950 — 1025 kWh/kW w

zaleznosci od technologii wykorzystanych paneli fotowoltaicznych, inwertera i lokalizacji.
Moduty cienkowarstwowe np. CIGS i a-Si dajg nizsze uzyski na poziomie

910-970 kWh/kW co w pofgczeniu ze znacznie nizszg ceng jest dobrym wynikiem.

2. Jakosc uzytych urzadzen i materiatow: - w przypadku instalacji wykonanych przy uzyciu z
urzadzen i materiatow o stabych parametrach (zwtaszcza inwerter i panele fotowoltaiczne)
uzysk energii moze spas¢ nawet ponizej 750 kWh/kW.

3. Ustawienie paneli: - optymalne to ustawienie paneli na potudnie pod katem
30-40 stopni Kazde odchylenie od kierunku potudniowego oraz pochylenie pod innym
katem powodowato bedzie spadek produkowanej energii.

4. Wentylacja: - najwyzszy uzysk bedg miaty instalacje wolnostojgce i na dachach ptaskich;

- montaz instalacji na dachu skosnym przy zachowaniu odstepow umozliwiajgcych
wentylacje zmniejsza wydajnos¢ w stosunku do instalacji wolnostojgcej o 2-5%;

- w przypadku instalacji zintegrowanych z dachem o stabej wentylacji powoduje spadku
wydajnosci 0 7-10%. ( koniecznoS¢ wykonania kanatdw wentylacyjnych i zastosowanie
paneli wykonanych z ogniw o niskim temperaturowym wspotczynniku straty mocy.
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5.1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WYDAINOSC PRACY

Wptlyw zacienienia.

Elementem modutu
fotowoltaicznego chronigcym przed
, skutkami zacienienia sg diody
iv i bocznikujgce tzw. Bay-passy.
| Diody, najczesciej trzy, montowane
Sg W puszce przytgczeniowej.
SOLARWORLD
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5.1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WYDAINOSC PRACY

Wpilyw temperatury

0 T T ]
10 20 30 40
napiecie modulu [V] -~ zakreszmian VMPP

Charakterystyki I-V modulu wykonanego z krzemowych ogniw fotowoltaicznych dla
roSnych wartosci temperatury przy stalym poziomie nateSenia promieniowania

SOLARWORLD
N
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5.1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WYDAINOSC PRACY

Wptlyw sposobu montazu na temperature modutu

RéZnice temperatury
pomiedzy modulami
stonecznymi a
otoczeniem dia

i e— -

ZIMASFOWANS "aiada (BEF wentylas]i)

réznych sposobow Dntegronany dach (bez wertylacy) %43&
montaiu oraz e
spowodowane nimi Zintegrowana rasada (shba wentylaca) "= 39K

straly produkowane)
energii elektrycznej.

%35&
=
vonas ooy oo venios). |1
Montal dachowy (doora wentylagiah %79"(
- ‘ e
Stela? dachoavy (B dabra wantylacja) “?qx
- b3
3 L ’fl
Modhd meferency iny (zamoentowany swabodnie) hzzﬁ;
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5.1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WYDAINOSC PRACY

Wptyw kata nachylenia moduiow.

r Powierzchnia absorbujaca promieniowanie musi by¢ jak najdiuzej ustawiona
prostopadle do kierunku promieniowania.

» Machylenie zalety od szerokosci geograficznej oraz potrzeby maksymalizacji
uzysku dla danej pery roku lub glekalnie.
Przykiad:
r  Optymalne nachylenie dla
Warszawy (52°N):
W skali catego roku:  32°

W lecie: 23° -
Wirw Farss
W zimie: ' /

Tik 3F i rimurth OF

54°
S
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5.1. CZYNNIKI MAJACE WPLYW NA WYDAINOSC PRACY

Wplyw ilosci falownikow.

Punkt mocy maksymalnej
szukany jest wspadlnie dla obu

pol — zacienienie jednego
wptywa na drugi (przy taczeniu MPP Tracker Punkt mocy maksymalnej MPP Tracker #1 MPP Tracker #2
szukany jest niezaleznie dla

réownolegtym dwdch pdl) . kazd kLot
‘ azdego tancucha

|

Pole A —tancuch Pole B —tancuch
potgczonych potgczonych
modutéw ‘ modutéw

Pole A —tancuch Pole B — tancuch
potaczonych potaczonych
modutdw modutow
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6. CZYNNOSCI ZWIAZANE Z MODERNIZACJA I UTRZYMANIEM

SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Systemy fotowoltaiczne w przypadku prawidtowej eksploatacji i obstugi powinny
funkcjonowac bezawaryjnie ponad 30 lat. Podstawowymi czynnoSciami ktore
nalezy okresowo przeprowadzac¢ w przypadku paneli PV jest oczyszczenie z pytuy,
zanieczyszczen punktowych lub Sniegu powierzchni modutdéw. Okresowe
sprawdzanie uzyskdw energetycznych instalacji PV oraz pomiary elektryczne.

Przy modernizacji systemow fotowoltaicznych powinnismy zwrocic¢ szczegolng
uwage na mozliwos¢ stosowania urzadzen o podobnych parametrach i
charakterystykach elektrycznych oraz ewentualnej wymianie modutow na te

0 wiekszej sprawnosci, dzieki czemu w przypadku ograniczonej powierzchni
instalacji, mozemy zwiekszy¢ iloS¢ generowanej energii z systemu co w okresie
pracy systemy przetozy sie na zyski i krotszy okres zwrotu inwestyciji.

W okresie kilku lat z panelu o wymiarach 1000 mm/1600mm uzyskiwano moc od
100 W do obecnych 400 W
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6.1. PROGRAM UTRZYMANIA

Na rynku obowigzuje obecnie przekonanie o bezobstugowej pracy instalacji
fotowoltaicznych. Niestety nie jest catkowitg prawdg. Prawidtowe jest
stwierdzenie, ze w poréwnaniu z innymi odnawialnymi zrédtami energii,
instalacje PV wymagajg statystycznie najmniej zabiegow konserwacyjnych, lecz
nie sg w petni bezobstugowe, czego w gtownej mierze dotyczy wykonywanie

pomiarow elektrycznych catego systemu oraz prac konserwacyjnych
powierzchni paneli fotowoltaicznych.

Gdy na dnie ramy modutu fotowoltaiczonego zgromadzi sie dziatajgca jak
zacienienie warstwa brudu szerokosci 2-4 cm lub powstaty zabrudzenia
miejscowe, dochodzi do straty wydajnosci w catym rzedzie potgczonych

szeregowo paneli. Strata zostaje przeniesiona rowniez na czyste moduty,
znajdujgce sie dalej od zrodta zacienienia.
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6.2. ANALIZA TYPOWYCH BLE,DOW ZWIAZANYCH Z MODERNIZACIJA I UTRZYMANIEM

Pomoc Techniczna

INSTALACII W NALEZYTYM STANIE TECHNICZNYM

Wiekszos¢ problemow, ktore pojawiajg sie w trakcie eksploatacji to wynik
zdarzen losowych (np. pogodowych) lub btedu ludzkiego. Niewlasciwie
podjete kroki podczas projektowania czy montazu oraz zaniechaniem
czynnosci konserwacyjnych, mogq byC zrédiem powaznych problemow z
instalacjq PV.
Giownymi problemami ktore wplywaja na poprawne dzialanie
instalacji fotowoltaicznej, dotycza:

stosowania urzadzen bez atestow, certyfikatow,
-wykorzystania stabej jakosci przewodow i paneli PV
*nieodpowiednim montazem paneli PV

«zastosowania nieodpowiednich systemow montazowych
«ztym doborem typu i mocy inwertera

brakiem czynnosci eksploatacyjnych, pomiarowych
brakiem zabezpieczen od wytadowan atmosferycznych

oraz najtaniej nie znaczy najlepiej
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6.3. RODZAJE TYPOWYCH ZAKLOCEN I AWARII W SYSTEMACH

Przyktadowy wykres obrazujacy temperature modutu PV, ktdéra ma znaczacy
wptyw na sprawnosc systemu PV
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6.3. RODZAJE TYPOWYCH ZAKEOCEN I AWARII W SYSTEMACH

Zacienienie

Jednym z gtéwnych problemow przydomowych instalacji PV jest wptyw
zacienienia na sprawnosc systemu. Z punktu widzenia paneli fotowoltaicznym jest
ono zjawiskiem niezwykle niekorzystnym mogacym skutkowac nie tylko znacznym
spadkiem sprawnosci instalacji, ale réwniez jej przegrzewaniem i wystepujacymi
awariami. W zwigzku z tym panele fotowoltaiczne powinno sie w miare mozliwosci
instalowa¢ w miejscach niezacienionych. W fazie projektowania dzieki
dedykowanemu oprogramowaniu mozemy dokonac symulacji w/w zjawiska aby
wyellmlnowac mozllwosc wystapienia problemu.
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6.3. RODZAJE TYPOWYCH ZAKEOCEN I AWARII W SYSTEMACH

nieprawidiowy kat ustawienia paneli

Do maksymalnego wykorzystania systemu fotwoltaicznego niezbedne jest
ustawienie paneli PV pod katem prostym wzgledem padajacych nan promieni
stonecznych. By taki kat uzyskac na naszej szerokosci geograficznej nalezy
ustawic¢ panele pod katem 25-35 stopni wzgledem powierzchni ziemi.
Bezposrednie przymocowanie paneli do dachow spadzistych o innym kacie
nachylenia moze skutkowac¢ spadkiem ich wydajnosci siegajacym nawet 20%.
Niestety wielu instalatorow ignoruje ten fakt i zaktada panele do dachow
spadzistych lub ptaskich bez sprawdzenia kata ich nachylenia. Oczywiscie czasami
mocowanie paneli pod optymalnym katem nie jest ekonomicznie uzasadnione lub
jest trudne do realizacji, jednak zawsze powinniSmy o nim pamietac i w miare
mozliwosci korygowac nachylenie paneli.

kd Politechnika '

razem  \varszawska




6.3. RODZAJE TYPOWYCH ZAKEOCEN I AWARII W SYSTEMACH

brak instalacji odgromowej

Przez wielu projektantdéw taka instalacja moze by¢ uwazana za zbedne ponoszenie
kosztow. Nie nalezy jednak oszczedzac na bezpieczenstwie w systemie
fotowoltaicznym . Zabezpieczenie odgromowe stanowi dodatkowy wydatek jednak
jest on catkowicie uzasadniony biorgc pod uwage koszty wynikte z ewentualnego
zniszczenia instalacji w skutek wytadowan atmosferycznych.

Podstawowe zasady ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem pradu
piorunowego okreslono w normach ochrony odgromowej:

* PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Wymagania ogolne.

* PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Czesc¢ 3: Uszkodzenia fizyczne

obiektow budowlanych i zagrozenie zycia.
* PN-EN 62305-4:2009, Ochrona odgromowa — CzeS¢ 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach budowlanych.
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6.3. RODZAJE TYPOWYCH ZAKEOCEN I AWARII W SYSTEMACH

czyszczenie powierzchni paneli

Sprzedawcy instalacji fotowoltaicznych bardzo czesto przekonujg klientow o
samooczyszczaniu sie paneli w trakcie opadow deszczu, co przektada sie na
catkowitg bezobstugowosc paneli. Niestety, zatozenie to nie sprawdza sie we
wszystkich przypadkach. Deszcz faktycznie umozliwia oczyszczanie paneli z
osadzajgcego sie na nich kurzu, jednak znacznie gorzej radzi sobie z innymi
zabrudzeniami takimi jak np. ptasie odchody. W wypadku takich zabrudzen
konieczna jest interwencja cztowieka. W zwigzku z czym, co najmniej dwa razy
w roku powinno sie dokonac inspekgji instalacji i usuniecia zabrudzen, ktore moga
wptywac na spadek sprawnosci instalacji. Kolejnym waznym problemem na ktory
warto zwroci¢ uwage jest zalegajgcy na panelach w miesigcach zimowych Snieg.
Pokrycie paneli pokrywa Sniezng jest zjawiskiem réwnie niechcianym co
zacienienie i moze znacznie obnizyC sprawnosc instalacji. Na szczescie panele
fotowoltaiczne charakteryzuja sie na tyle gtadka powierzchnig, ze Snieg jest w
stanie w wiekszosci przypadkow samoczynnie zsungc sie z paneli.
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6.4. MONITOROWANIE WLASNOSCI SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO —

WYTYCZNE I WYMAGANIA DOTYCZACE POMIAROW I ICH ANALIZA

Zdalny monitoring

Podstawowym zadaniem zdalnego monitoringu powinna by¢ analiza pracy
systemu PV, w tym przede wszystkim szybkie wykrywanie i sygnalizowanie awarii
oraz uszkodzen systemu. W tym celu system monitorowania powinien zawierac
algorytmy pozwalajgce na taka diagnostyke oraz mozliwoS¢ wysytania informacji
do sieci internetowej lub telefonicznej z wygenerowana wiadomoscia o zdarzeniu
aby byta mozliwa natychmiastowa reakcja administratora systemu
fotwoltaicznego lub serwisu zewnetrznego w celu wyeliminowania
nieprawidtowosci i ich naprawa.
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6.4.1. POMIAR CHARAKTERYSTYK PRADOWO-NAPIECIOWYCH MODULOW /

GENERATOROW FOTOWOLTAICZNYCH

Projektujac system zasilania awaryjnego nalezy wzigc¢ pod uwage m. in.:

- tgczng wydajnosc energetyczng wyrazang dostarczang mocg Srednig w
zatozonym czasie podtrzymania,

- niezbedny czas podtrzymania wyrazany w minimalnej wymaganej liczbie minut
pracy na zasilaniu awaryjnym,

- szacowang docelowaq liczbe odbiornikow i ich profile energetyczne,

- lokalizacje potozenia systemu — np. UPS-y z uwagi na ciezar baterii sg
umieszczane zwykle w piwnicy lub na parterze, a agregaty na zewnatrz z uwagi na
zagrozenie pozarowe i emisje spalin,

- ilos¢ odbiornikow energii oraz ich potozenie (pietra, budynki),

- charakter pracy odbiornikdw (praca ciggta czy urzadzenie wigczane okresowo),

- niezawodnosc sieci zasilania,

- skalowalnosc czyli zdolnos¢ do tatwej i taniej rozbudowy o kolejne odbiorniki,

- sposoOb zarzadzania (mozliwosc¢ zdalnego zarzadzania zgodnie z protokotami

SNMP- zdalny monitoring oraz konfiguracjg systemu, sprawdzanie stanu natadowania

baterii, wysytanie ostrzezen do administratora emailem lub SMS-em).
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6.4.2. BADANIA TERMOWIZYINE

Wymagania przy wykonywaniu pomiarow instalacji PV kamera termowizyjna:

*Instalacja fotowoltaiczna musi by¢ w stanie pracy (moduty PV obcigzone) .

*Pogoda w czasie pomiarow powinna by¢ sucha i bezchmurna.

*Pomiary powinny by¢ wykonywane przy niskich temperaturach zewnetrznych.

*Natezenie promieniowania stonecznego na powierzchnie modutéw w zakresie nie nizszym
jak 400 W/m2 , zalecane wyzsze niz 600 W/m2.

Kamera termowizyjna powinna znajdowac sie w odlegtosci ok. 2-3 [m] od ogniwa, a pomiary
winny by¢ wykonywane pod katem 90 stopni. Nalezy zwrdoci¢ uwage, aby nie ,rzucac cienia”
na badany modut, a takze na to, aby unikng¢ padania promieni odbitych od szyby na obiektyw
kamery. Przy okreslaniu emisyjnosci jako mierzony materiat nalezy wybrac¢ szkto.

. Pomiary mozna wykonywac¢ zarowno z przodu, tytu lub obu stron modutu , w zaleznosci od
mozliwosci ich wykonania. Wybieramy wtedy najlepszy obraz.

» W trakcie badania instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonac¢ réwniez pomiary wszelkich
potgczen w tym: kabli, puszek potgczeniowych, diod blokujgcych itp..
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6.4.2. BADANIA TERMOWIZYINE

Zdjecia z badan termowizyjnych instalacji fotowoltaicznych
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