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Zawartosc prezentacji

* Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego

« Zalety fotowoltaiki jako zrodta OZE

« Zasoby energii stonecznej w Polsce

* Parametry techniczne modutow | ogniw stonecznych
» Rodzaje Instalacji fotowoltaicznych

* Elementy sktadowe matych instalacji PV.

* Praktyczne przyktady budowy i wykorzystania instalacji matych
mocy.
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Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego

Konwersja fotowoltaiczna - bezposrednia zamiana energii
promieniowania stonecznego W energie elektryczng, zachodzgca
W  specjalnym przyrzgdzie potprzewodnikowym (tzw. ogniwie
stonecznym)*

*Z. Jarzebski Energia stoneczna — konwersja fotowoltaiczna |:22ze i e

‘Fanvx;nik Odbiornik

PWN Warszawa 1990 str. 23




Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego
| parametry ogniw stonecznych

- W potprzewodniku, na skutek absorpc fal
elektromagnetycznych o energiach wiekszych niz przerwa
energetyczna generowane sg pary dziura-elektron.

 Generacja par nosnikdbw zachodzi poprzez wybijanie
elektronow (przez fotony) z pasma walencyjnego na poziom
przewodnictwa, co powoduje powstanie dziury w miejscu
wybitego z sieci elektronu.

« Jezeli w potprzewodniku nie ma wewnetrznego pola
elektrycznego, pary rekombinujg ze sobg | w efekcie energia
fotonow zamieniana jest na energie cieplng.
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Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego
| parametry ogniw stonecznych

« Jesli jednak Istnieje wewnetrzne pole
elektryczne, to rekombinacja nie dojdzie —
do skutku gdyz dziury | elektrony bedag
odciggane w przeciwnych kierunkach: "

elektrony w strone obszaru typu n, za$ j
,:‘m.[

dziury do obszaru typu p.
 Takie pole elektryczne istnieje pomiedzy

potprzewodnikami o réznym typie j o —
przewodnictwa — typu n | p oraz
w uktadzie metal - potprzewodnik
(ztgcze Schotky’ego). Nranufacture and Operation” Fisevier, Oford 2005.
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Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego
| parametry ogniw stonecznych

* Wykorzystanie fotowoltaiki nie prowadzi do produkcji zadnych
szkodliwych substancji ubocznych ani CO.,.

* Wykorzystanie fotowoltaiki nie prowadzi do powstawania
natasul.

* Instancje fotowoltaiczne nie zawierajg elementow ruchomych |
jedynie w niewielkim stopniu podlegajg zuzyciu

 Moduty fotowoltaiczne w bardzo duzej czesci podlegaja
przerobowi wtornemu.




Podstawy dziatania efektu fotowoltaicznego
| parametry ogniw stonecznych

Od roku 1954 cena wata szczytowego mocy uzyskanej z modutu PV spadta z 1500 $ do
0,5%

Future module prices in different scenarios based on the historical “learning rate” Figure E2
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Zalety fotowoltaiki, jako zrodta OZE

« Zaspokojenie potrzeb energetycznych
jest oprocz pozyskiwania informac
podstawowg  potrzebg  wszystkich
rozwinietych cywilizacji.

 Energia jest oprocz  informacii
najbardziej uniwersalng | stabilng
walutg swiata.

« Zasoby energii konwencjonalne] sa
ograniczone i roztozone
nierownomiernie na Ziemi.
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Zalety fotowoltaiki, jako zrodta OZE

* Energia elektryczna jest najbardzie] uniwersalng formg enerqii
dostepng obecnie cztowiekowi.

* Energia elektryczna moze zostaC przetworzona na ruch,
ciepto, swiatto lub postuzy¢ do obrobki informacii.

* Energie elektryczng mozna tatwo przeliczaC a takze przesytac
na duze odlegtosci.

* Wykorzystanie energii elektrycznej w odbiornikach nie
prowadzi zazwycza] do powstawania zanieczyszczen
srodowiska naturalnego.
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Zalety fotowoltaiki, jako zrodta OZE

World Energy Consumption by Part of World r PV Total Global Capacity, 2004-2013
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REN21. 2014. Renewables 2014 Global Status Report (Paris: REN21 Secretariat).

Zrédto : BP Statistical Review of World Energy 2015 data.
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Zasoby energii stonecznej w Polsce

* Polska znajduje sie w rejonie
odpowiadajgcym uniwersinym
warunkom pomiarowym AM 1,5.

« Oznacza to, ze natezenie *
oswietlenia Swiattem stonecznym =
w naszym kraju moze wynosiC "
nawet 1000 W/m? -

* Roczna ilos¢ energii przypadajgca
na 1m? wynosi okoto 1 MWh.

Zrodto: IMGW
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Zasoby energii stonecznej w Polsce

Roczny rozktad promieniowania dla  Fixedsystem: inclination=35% orientation=0:

todzi. Symulacja PVGIS. Month S N T B

Jan 083 237 097 209
51°45° 33" North, 19°27721"East Feb 162 434 155 4.1
Mar 244 757 299 927
5 - — Irradiation optimal angle I Apr 321 853 412 124
a | May 394 1221 3527 163
T Jun .64 109 4982 148
T Jul 3.80 118 5.18 161
g e Aug 360 112 485 150
s ¢ Sep 261 783 339 102
Z Oct 201 624 2353 78.3
. Nowv 097 290 116 349
o A S T T S S S T Dec 0.58 178 068 209

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec
Yearly average 244 742 317| 945
Total for vear 391 1160

Zrédto : PVGIS.
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Parametry techniczne modutdw | ogniw

stonecznych prma
|
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L krzemowe |
% %k
77::A% m m +100% ‘\ |
Gdzie: v 025 o5/ VIVL

A,- pow aktywna ogniwa
A, —pow catkowita ogniwa
P., — illos€ mocy dostarczanej przez energie swiatta

Wspotczynnik wypetnienia

- 80

er = *Yn L 100%

ISC >kLJOC

Oswietlone ogniwo
Krzemowe

@ 3x Srodowisko



Parametry techniczne modutdw | ogniw
stonecznych
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Parametry techniczne modutdw | ogniw
stonecznych

Tabliczki  znamionowe  modutdow
fotowoltaicznych




Parametry techniczne modutdw | ogniw
stonecznych

ELECTRICAL CHARACTERISTICS V-1 CURVE
Rated Power: 235W  240W  245W  250W 9.00

800

Power Tolerance : 0W+5N 4N OU+5W 45w

7.00
Maximum Power 30.00v 30.10v 30.10v 30.20V 400
Voltage (Vmp]: 500
Maximum Power 783A BO05A 8.12A B835A
Current (Imp):

Open Circuit Voltage (Voc): 3630V 3690V 37.00V 37.10V

400
100
200 25

“

current (A)

100

Short Circuit Current {Isc): 877A B60A B877A B892A Ba.

20 0

Module Efficiency 145% 148% 151%  15.4% voltage (V]
Maximum Series fuse: 15A 15A 15A 15A TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Maximum System Voltage: 1000V DC(IEC) / 1000V DC{UL) Pmax Temperature Coefficient -0.39%/°C

Tested at Standard Test Conditions. Measurement tolerances: + 3% Voc Temperature Coefficient -0.32% /%

MECHANICAL DATA Isc Temperature Coefficient +0.08% / °C

1 € A3 0,
Dimensions  1640mm x 992mm x 40mm Operating Temperature M-+

Nominal Operating Cell Temperature [NOCT) 45+£2°C
Frame Anodized aluminum
Weight 19 kgs PACKING CONFIGURATION

Container
Front Glass 3.2 mm AR low iron tempered glass

Pieces per Pallet
Output Cables:  TUV (2Pfg1169:2007), UL 4703, UL44 4.0 mm? Pallets per Container
(0.006 in?), symmetrical lengths (-) 1000mm and

Pieces per Container
{+) 1000 mm, MC& type connectors
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Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Mikroinstalacje off grid (nie dotgczone do sieci)

* Energia produkowana_ w_y’racznie na N7z
potrzeby lokalnych odbiornikow =

« Potrzeba magazynowania wytworzone]
energii

 Mozliwos¢  wspoOtpracy z  Iinnymi

zrodtami OZE /generatorem /siecia.

« W przypadku najmniejszych instalacji
brak potrzeby montazu inwerterow.

Zrédto : PV Sol




Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Instalacje off grid sredniej mocy

 Energia wytwarzana na potrzeby
budynku /kompleksu budynkow.

« Koniecznos¢  montazu  inwerterow
wyspowych specjalnego typu.

« Czesta wspotpraca z innymi zrodtami
energii odnawialnej

o
~

* Problemy z magazynowaniem energii

——.—

i




Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Mikroinstalacje on grid (dotgczone do sieci)

* Energia wytwarzana Zzmniejsza Jrédlo : PV Sol
zapotrzebowanie budynku

 Prosta konstrukcja Instalacji bez
magazynowania wytworzonej energii

« Poprawa jakosci energii w sieci

* MozliwoscC odsprzedazy
nadwyzek energii do sieci




Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Instalacje on grid sredniej | duzej mocy

* Energia wytwarzana jak
najnizszym kosztem do sieci |
zawodowe|.

* Przytagcze realizowane do linii |
Sredniego lub wysokiego napiecia "

« Moce od Kkilkuset kilowatow do
kilkuset megawatow ( Najwieksza | =
elektrownia stoneczna w Polsce w ==
gminie Czernikowo ma moc %
szczytowg 4MWp | sktada sie z 16 =
tys modutow o mocy 240Wp)

Zrédto : Belectric
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Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Inne typy mikroinstalacji
 Pojazdy zatogowe |

bezzatogowe

« tadowarki  urzgdzen
przenosnych

« Aplikacje elastyczne — S . I NPT
tekstronika N e

« Zabawki, oswietlenie,
pompy.
 Aplikacje wojskowe

V ;.59.- B T e
Zrodto: IwoaThinFilm

@ 3x Srodowisk



Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Building Integrated Photovoltaics

Produkcja energii elektrycznej
bezposrednio w miejscu je]
zapotrzebowania | zwigzane z tym
mate koszty przesytowe.

Wkomponowanie systemow
fotowoltaicznych  w  istniejgca
infrastrukture prowadzgce m.in.
do maksymalnego wykorzystanie PSS
przestrzeni uzytkowej na terenach j
zabudowanych



Rodzaje instalacji fotowoltaicznych

Building Integrated Photovoltaics

«Zwiekszona niezaleznosc
energetyczna obiektow
specjalnych (np. szpitale, banki,
budynki, schroniska goérskie).

Nowoczesny i ekologiczny
wizerunek budynkow oraz
zwiekszone mozliwosci dla ich
formy architektonicznej.

*Oszczednosc na
konwencjonalnych materiatach
budowlanych.
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

oghiwa
stoneczne

konwerter
DC/DC

¢

system monitoringu
pracy ogniw

kontroler
napiecia

¢

falownik odbiornik

akumulator

@ 3x Srodowisko
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

Moduly fotowoltaiczne

Warstwy sktadowe modutu:
*Ptyta szklana

*Folia EVA

*Ogniwa z potgczeniami
*Folia EVA

Folia polimerowa TEDLAR

Rys Honsberg Ch. i Bouden S. 1999 “Photovoltaics: Devices, Systems and
Applications” CD-ROM 1.0 Photovoltaics Special Research Centre,University of
New South Wales, Australia
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

Falowniki sieciowe | wyspowe

Gtowng funkcjg falownika jest zamiana
pradu statego na zmienny. Ponadto
nadaje on fali wyjsciowej ksztalt |
parametry sieciowe.

 Najwazniejszymi cechami falownika w
zastosowaniach fotowoltaicznych sg jego
niezawodnosc i charakterystyki
sprawnosciowe.

« Falowniki zaprojektowane sg do ciggte;
pracy w poblizu punktu maksymalnej
mocy.
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

Falowniki sieciowe i wyspowe

Falowniki sieciowe posiadajg funkcje
sprawdzania napiecia | impedancji sieci
Iw przypadku zaniku napiecia odigczajg
Instalacje PV od sieci. |
« W celu realizacji instalacji off-grid - \r\
wykorzystuje sie falowniki wyspowe |
specjalnej konstrukcji |
 Mogg one zarzgdzac przeptywem energii | |
uruchamia¢ generatory pomocnicze w )&4
sieci wydzielone.

Fot: SMA
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

Akumulatory kwasowe — ptynne i zelowe

PbO, + Pb + 2 H,S0, < 2 PbSO, + 2 H,0

hard lead
grid
porous PbO, | 2 _' porous
active mass - separator
electrolyte (dilute 'porous lead

sulphuric acid) ~ sponge
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Elementy sktadowe matych instalacji PV

Kontrolery napiecia, regulatory tadowania - zadania

®*Ograniczenie gtebokosci | szybkosci roztadowania akumulatora, odpowiednio
do temperatury.

*Sterowanie szybkoscig tadowania | poziomem maksymalnego natadowania
akumulatora. Granice napiecia tadowania | roztadowania powinny byC tak
ustalone, aby odpowiadaty typowi akumulatora i jego temperaturze pracy.

*Te ustawienia mogg znacznie wptywa¢ na maksymalny czas zycia

akumulatora.
a)

O
—

(@)
~

prad prad prad

napiecie

\ napiecie

SN

napiecj

Napiecie/ prad
napiecie / prad
napiecie / prad

czas czas czas




Elementy sktadowe matych instalacji PV

Koncentrator, uktad DC
Typowe rozmieszczenie

elementow Instalaci
sieciowe] matej mocy w
domu jednorodzinnym

Moduty PV

Falownik

Przytacze

Liczniki
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Praktyczne wykorzystanie instalacji PV matej
mocy

Rozktad energii produkowanej w instalacji PV w warunkach polskich

Typowe przebiegi generacji energii fotowoltaicznej w cyklu dobowym w okresie letnim

from 7f12/2011

1.2
E 1.0
2 0.8
o 0.6
= 0.4
=02

0.0

. Power [kW] Politechnika
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Praktyczne wykorzystanie instalacji PV matej
mocy

Rozktad energii produkowanej w instalacji PV w warunkach polskich

Typowe przebiegi generacji energii fotowoltaicznej w cyklu dobowym w okresie zimowym

from 12{13/2011

[ku'] Mean values
ccooooooo
R R - -]

. Power [kW] Politechnika
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Praktyczne wykorzystanie instalacji PV matej
mocy

Rozktad energii produkowanej w instalacji PV w warunkach polskich

Rozktad roczny produkcji energii z instalacji fotowoltaicznej w Polsce

from 1/1/2010 to 12/31/2010
70
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£ 50

T 40

£ 30

= 20
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Praktyczne wykorzystanie instalacji PV matej
mocy

regulator wiatrak transformator Uktad zasilania
Przyktad kompletnego systemu ] [ \; ) H ]
off-grid — schronisko gorskie mﬁH@ T @ — ﬂ

Rappenecker Hof w godrach e Y i —
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©
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Podsumowanie

‘Moduty fotowoltaiczne sg ekologicznie czystym, dtugoterminowo
stabilnym 1 coraz bardziej atrakcyjnym ekonomicznie zroditem enerqgii
elektryczne.

Instalacje fotowoltaiczne matej mocy poprawiajg bilans energetyczny
gospodarstw domowych podtgczonych do sieci energetycznej

‘Najtanszym | najbardziej efektywnym ekonomicznie sposobem
wykorzystania fotowoltalkki w tego typu instalacjach jest podtgczenie
bezposrednio do sieci bez stosowania systemow magazynowania energii.

*\Wykorzystanie instalacji matej mocy w lokalizacjach oddalonych od sieci
gtownej poprawia lokalne parametry jakosciowe dystrybuowanej enerqii.
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Podsumowanie

Instalacje PV typu off-grid mogg stuzy¢ jako catkowite, lub czesSciowe
zrodto zasilania dla odbiornikbw w lokalizacji oddalonej od sieci
energetycznej.

W przypadkach aplikacji off-grid fotowoltalka czesto jest najbardziej
efektywnym i najtanszym zrédtem zasilania.

W warunkach klimatu umiarkowanego ze wzgledu na roznice ilosci
energil w okresie letnim 1 zimowym konieczne jest staranne wyliczenie
zapotrzebowania odbiornikow | zwymiarowanie tego typu instalacji w celu
unikniecia strat lub niedoboréw energii.

«Z kazdym rokiem zwieksza sie ilos¢ aplikacji | atrakcyjnosc¢ techniczna i
ekonomiczna systemow fotowoltaicznych matej mocy.
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