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Plan prezentacji

e Potencjat energii stonecznej w warunkach polskich.

e Efekt fotowoltaiczny i zasada dziatania ogniw
stonecznych.

e Budowa i parametry modutéw fotowoltaicznych.

 Produkcja energii elektrycznej w instalacji PV i jej
wykorzystanie w dziatalnosci gospodarcze;j.

e Potencjat elementow hybrydowych do stymulacji
procesow utylizacji odpadow.
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Potencjat energii stonecznej

«Stonce stanowi kule zjonizowanego gazu O
masie 2-10%° kg (71% wodoér; 27% hel, 2%
wszystkie ciezsze pierwiastki

«Zrodlem energii emitowanej przez Stonce s3
reakcje termojgdrowe, w ktorych jgdra wodoru
przeksztatcajg sie w hel z wydzieleniem energii
promieniowania i ciepta.

*Ocenia sie, iz dotychczas w jgdrze Stonca okoto
37% wodoru ulegto juz przemianie w hel

*Wiek Stonca ocenia sie na ok. 5mid lat a jego
spodziewany okres zycia na 10mid lat.

Rys www.draculkill.pl

KOORDYNATOR PROJEKTU

UNIA EUROPEJSKA
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
;E NARODOWA sm‘rle-ém SPOINOACI D l’.odzku—z FUNDUSZ SPOLECZNY -

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

entrum Badan i Innowacy

C
PRO-AKADEMIA



BIO

\ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Potencjat energii stonecznej

Fot: NASA
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*Gestosc mocy pochodzgce; Z
promieniowania Stonca i docierajgcej do
powierzchni atmosfery ziemskiej, odlegtej od
Stonca o 150 milionow kilometrow, wynosi
ok. 1366 W/m?.

*Natezenie promieniowania stonecznego
docierajgcego do atmosfery waha sie
rocznie o ok. 6,6% w zaleznosci od zmian
odlegtosci Ziemi i Stonca.

Srednia ilos¢ energii docierajaca do
powierzchni Ziemi, jak rowniez rozkiad
widma tej energii zalezy od dtugosci drogi
przez atmosfere, a wiec gtdbwnie od
szerokosci geograficznej
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Zasoby energii stonecznej w Polsce

Na terenie Polski przyjeto sie
stosowac warunki AM1,5,
obowigzujgce dlia szerokosci
geograficznej 45°

* Oznacza to, ze moc
promieniowania stonecznego
dochodzgca do powierzchni Ziemi
moze osiggng¢ ok. 1000W/m?

*Rocznie, suma energii stonecznej
padajgcej na powierzchnie 1m? w
Polsce wynosi od 950 do 1250 kWh

promienicwanie calkowite [KWh/m2]
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Zasoby energii stonecznej na swiecie

lloSC energii stonecznej przypadajgcej rocznie na pow. 1 m2
dochodzi w niektorych rejonach swiata do 2500 kWh.

Nawet w warunkach nastonecznienia o 30% gorszych niz na
terenie Polski wykorzystanie energii stonecznej moze bycC
optacalne ekonomicznie.

Yearly sum of global irradiance

. . =
v -
2500 kK £ m2 w

. ¥
2000
1'000 f
500 t “ Vd
-
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Period: 1981 - 2000; grid cell size: 1° Juna 2008 afrar
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Energia pochodzaca od promieniowania stonecznego

W wyniku absorpcji promieniowania stonecznego w atmosferze
oraz na powierzchni Ziemi powstajg nastepujgce zjawiska:

obieg wody w przyrodzie: parowanie, opady, zasoby wod w
jeziorach, lodowcach, przeptyw w rzekach;

eruch termiczny wody i atmosfery: wiatr, fale, prgdy morskie;

senergia zakumulowana i biorgca udziat w wystepowaniu réznych
przejawow zycia: paliwa kopalne, biomasa, CO,, organizmy zywe

Z tego powodu wszystkie dostepne cztowiekowi rodzaje enerqii
poza energig jgdrowg i geotermalng pochodzg od Stonca.

KOORDYNATOR PROJEKTU

UUUUUUUUUUUUU
: KAPITAL LUDZKI 3 i EUROPEJSKI
5 NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI I’.DdeIE FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Centrum Badan i Innowacy
PRO-AKADEMIA




Bio

QS‘ DLA BRANZY ROLNO-SPOZYWCZE)

Sposoby wykorzystania energii pochodzenia
stonecznego

Zrodio energii Maturalne procesy | Technicime wykorzystanie Forma
przemiany energil | przemiany energi uzyskanej
energii
koncowej
Woda Parowanie, Elaltrownie wodne Energia
topnienie lodu glektryczna
1 sniegu, opady
Wiatr Fuch atmosfery Elektrownie wiatrowe Energia
glektrycma
Energia fal Elektrownie falowe Energia
elektryczna
Promientowanie | Prady oceanicrme Elektrownie wykorzystujace Energia
u | stoneczne prady oceaniczne glektrycma
= Magrzewanie Elektrownie wykorzystujace Energia
W powierzchni Ziemi | cieplo oceandw elektryczna
1 atmosfery Pompy ciepta Energia cieplna
Promienie Eolektory stoneczne 1cieplne | Energia cieplna
stonecme elektrownie sloneczne
Ogniwa fotowoltaiczne Energia
1 elektrownie stoneczne elektryczna
Fotoliza Paliwa
Biomasa Produlcja COgrzewanie 1 elektrownie Energia cieplna
biomasy cieplne 1 elektrycna
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Sposoby wykorzystania energii pochodzenia
stonecznego

Prognoza rozwoju wykorzystania zrodet energii do roku 2050

W Nuclear
400 W Coal
B Natural gas
350 0il
Bio: Algae
300 W Bio: Crops
- M Bio: Comp.Fellings*
= 250 M Bio: Traditional
= M Bio: Resid &Waste
B =00 N Hydropower
E B Geo: Heat
L 150 M Geo: Electricity
E B Solar thermal
m Conc solar: Heat
100 W Conec. solar: Power
B Photovoltaic solar
50 W Wave & Tidal
B Wind: Off<shore
o B Wind: On-shore

2000 2010 2020 2030 2040 2050
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Sposoby wykorzystania energii pochodzenia

stonecznego
Dynamiczny rozwqj fotowoltaiki

eCatkowita moc systemow PV w roku 2011 to okoto 67,4 GW (0,5% potrzeb
energetycznych swiata). W roku 2008 byto to 5GW

*Produkcja Swiatowa : to ponad 30 GW/rocznie ( w roku 2008 - 550 MW)

*Przecietny koszt energii: okoto 1S/W (w niektérych przypadkach jest to
cena nizsza, niz energia z innych zrédet).W roku 2008 okoto 2,6 S/W

*Przewiduje sie, ze do roku 2030 systemy PV bedg generowac okoto 1,8 TW
czyli pokrywaé 14% SWIATOWEGO ZAPOTRZEBOWNIA NA ENERGIE.
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Ogniwo stoneczne jest przyrzagdem potprzewodnikowym
stuzgcym do konwersji energii promieniowania stonecznego
bezposrednio na energie elektryczna.

Dziatanie ogniwa stonecznego jest oparte o zjawisko
fotowoltaiczne, zas jego podstawowym elementem
konstrukcyjnym jest potprzewodnikowe ztgcze p-n
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Ogniwa Fotowoltaiczne
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W potprzewodniku, na skutek absorpcji fal
elektromagnetycznych o energiach wiekszych
niz przerwa energetyczna generowane sg pary
dziura-elektron.

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

oJezeli W potprzewodniku nie ma
wewnetrznego pola elektrycznego, pary
rekombinujg ze sobg | w efekcie energia

fotonéw zamieniana jest na energie ciepina.
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Jesli jednak istnieje wewnetrzne pole
elektryczne, to rekombinacja nie
dojdzie do skutku gdyz dziury »
i elektrony bedg  odciggane . —

w przeciwnych kierunkach: elektrony

w strone obszaru typu n, zas dziury 1
do obszaru typu p. ¥ O
Takie pole elektryczne istnieje

pomiedzy potprzewodnikami 0 g

roznym typie przewodnictwa — typu n
| p oraz w uktadzie metal -
potprzewodnik (ztgcze Schotky’ego).

S ——n

Rys: . Markvart T., Castaner l.,,Solar Cells: Materials, Manufacture and
Opeération EISevier, Oxford 2005
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Ogniwa Fotowoltaiczne obciazenie

prad T

promieniowanie
sloneczne

Przekro; typowego,
krzemowego ogniwa
stonecznego, oraz
zasada jego dziatania
wraz 2z przeptywem
nosnikow tadunku
elektrycznego —
elektronow i dziur.

krzem typu n
zlacze p-n

krzem tvpu p

p 4 przeplyw
fotony . elektronow

przeplyw
dziur

Rys: . http://climate.nasa.gov, dostep z dnia 20.12.2011 r
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Zasada pasywacji i teksturyzacji powierzchni

Zasada dziatania powierzchni typu
random pyramids

Fot: http://pvcdrom.pveducation.org/DESIGN/SURFTEXT.HTM
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Kontakty przednie -
zaciemnienie  powierzchni
2%-5%, niska rezystancja
przejScia, wzor odporny na
uszkodzenia

Kontakty tylne - lusto dla
niskoenegretycznych fotonow,
omowy charakter -
domieszkowanie przez
wygrzewanie
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Pojedyncze ogniwa stoneczne tgczy sie w
wieksze moduty.
Do podstawowych zadan modutu PV nalezy:

» Potgczenie mechaniczne ogniw

» Potgczenie elektryczne ogniw w wybranej
konfiguracji

« Zapewnienie ochrony przed narazeniami
srodowiskowymi

* Umozliwienie tatwego montazu
mechanicznego

* Umozliwienie fatwego montazu elektrycznego
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Ogniwa Fotowoltaiczne
Standardowa budowa modutow PV

Warstwy sktadowe modutu:

-
-
- H"H-\.

*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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"Ogniwa Fotowoltaiczne

1839 - Edmund Becquerel zauwaza zjawisko i , ,
gkneracji no$nikéw pradu elektrycznego w Krotka h'St_Or_'a
njektorych materiatach poddanych fotowoltalki
nasw |

7e ogniwo potprzewodnikowe,
ystaliczne (Si CdS) o
osci 6% -era zastosowan

Paliwowy)
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Ewolucja budowy i parametrow krzemowych ogniw stonecznych

Przeciwodblaskowa powloka
Dwutlenek krzemu

n=20% n>22%

W. Lewandowski ,,Proekologiczne zrédta energii odnawialnej” WNT Warszawa 2002
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Ogniwa Fotowoltaiczne

A | [mA]

Nieoswietlone ogniwo
Krzemowe

\
\

\

Dziatanie ogniwa
stonecznego —
charakterystyka |-V

0 0,25 (L?I V [VL
Voc
- 40— L. ]
"=~ Oswietlone ogniwo
krzemowe
- 80
M
| SC
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Ogniwa Fotowoltaiczne

® Na wykresie widoczne jest przesuniecie charakterystyki do czwartej ¢wiartki uktadu
wspotrzednych pod wptywem oswietlenia i optycznej generacji par dziura-elektron,

*Charakterystyka ta pozwala na zdefiniowanie podstawowych parametrow ogniwa.
Miejsca przeciecia tej charakterystyki z osig rzednych i osig odcietych okreslaja,
odpowiednio, wartosci prgdu zwarcia ISC oraz napiecia obwodu otwartego VOC

*Punkt M odpowiada punktowi pracy ogniwa o maksymalnej mocy oddawanej przez
ogniwo do obwodu zewnetrznego.

eCzwarta cCwiartka charakterystyki [-V ogniwa stonecznego jest najbardziej
interesujgca z punktu analizy zjawisk zachodzgcych w ogniwie i bywa czesto
przedstawiana samodzielnie tak w skali wartosci bezwzglednych jak i wzglednych.
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Sprawnosc¢ ogniwa stonecznego

_ A 'méum £100%
%k
Gdzie: A[ €

Aa- pow aktywna ogniwa
At —pow catkowita ogniwa
Ee — iloS¢ mocy dostarczanej przez energie swiatta

J
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Ogniwa Fotowoltaiczne
Sprawnosci ogniw stonecznych roznych typow
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Ogniwa Fotowoltaiczne
Ceny ogniw stonecznych roznych typow

Cumulative production GigaWp
01 1 10 100 1,000
i
]
$5.00 1, 1978 |
| 7% r.‘.lugal
Installed i NEraton
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Ogniwa Fotowoltaiczne
Trzy generacje ogniw stonecznych

S A
: 01/Wp  02/Wp 0,5/ Wp
_l ./ ,’,.¢
g 100 - ,' A Granica termo@yna'miczna 93%
c ' AT !
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| | | |
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Koszt produkcji [$/n? ]
Rys wg . Art. Prof. M. Greena
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Ogniwa Fotowoltaiczne
Aktualnie produkowane przyrzady

Ogniwa alternatywne

Cienkowarstwowe
ogniwa heteroztgczowe

i Krzem polikrystaliczny

Krzem amorficzny_ irl I|: EE'

Krzem
monokrystaliczny

Wielkos¢é produkcji

~

Nasycenie rynku

1 | -~
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Aktualne zastosowania ogniw stonecznych

Instalacje produkujgce energie do sieci
zawodowej (instalacje mate, srednie i
elektrownie fotowoltaiczne)

*BIPV (Instalacje na budynkach)

sInstalacje off-grid (budynki i systemy .
wydzielone, pompy, stacje przekaznikowe itp..) |l

*Mate instalacje off-grid (telematyka,
oswietlenie, parkomaty, zegary, boje
sygnalizacyjne)
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Aktualne zastosowania ogniw stonecznych

«Zasilanie drobnego sprzetu
elektronicznego (zegarki, kalkulatory,
tadowarki zabawki itp.)

«Zasilanie sond, stacji i pojazdow
kosmicznych

*Aplikacje elastyczne i tekstroniczne
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Gtéwne zastosowania ogniw stonecznych — wybrane
— ,Drzyk’fady BIPV

« Kwiat energetyczny
Wuhan w Chinach

 Moduty PV zapewniajg
energie elektryczna,
woda deszczowa jest
zbierana przez ,kielich
kwiatu” i zasila budynek

« Wiatrak o pionowej osi
obrotu rotora dostarcza
dodatkowej energii
elektryczne]
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Gtowne zastosowania ogniw stonecznych — wybrane

przyktady«-BIBiddion Toyo Ito — Taiwan
(konstrukcja istniejgca)

 Powierzchnia 19 hektarow,
pojemnosc¢ 50 tys. widzow

14 155 metrow kwadratowych
modutow PV dostarcza energii
dla 3300 lamp i ekranow
zamontowanych na stadionie
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Ogniwa Fotowoltaiczne

Gtowne zastosowania ogniw stonecznych — wybrane

 OMA's Ras al Khaimah przyktady BIPV

Convention and Exhibition
Centre Dubali

* Przeznaczenie: Powierzchnia
targowa/wystawiennicza,
hotele, biura, powierzchnia
handlowa i gastronomiczna

* Projekt — budzet nieznany
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne — przyczyny wprowadzania

« Najtanszy rodzaj instalacji fotowoltaicznej
w przeliczeniu na wat szczytowy
produkowanej energii

*Najwieksza bezawaryjnosc

*Niskie koszty obstugi i utrzymania
*Najwicksza efektywnosc¢ liczona jako procent zuzytej energii — sie€
najlepszym akumulatorem.

*Produkcja ,zielonej” energii na uzytek publiczny

*Niezaleznos¢ energetyczna regionu i kraju
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne - zagrozenia

« Brak ,kontroli” nad produkcjg energii —
niezalezne uwarunkowania pogodowe

*Spoteczne koszty wprowadzania
technologii — doptaty, szkolenia, akcje
promocyjne

*Inne (odbicie, zajecie terendw zielonych
itp.)
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne - parametry

*Moc 10kWp-5GWp
*Produkcja energii — do sieci zawodowe]

*Przytgcze —do sieci sredniego lub
wysokiego napiecia

» System finansowania — zroznicowany
(ale na ogot mniejsze dofinansowanie niz
dla matych instalacji)
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne — zastosowania przemystowe

Typowe przebiegi generacji energii fotowoltaicznej w cyklu dobowym w okresie letnim

from 7122011
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne — zastosowania przemystowe

Typowe przebiegi generacji energii fotowoltaicznej w cyklu dobowym w okresie zimowym

from 12f13/2011
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Wykorzystanie
gospodarczej

energii fotowoltaicznej w dziatalnosci

NSW Demand Profile Comparison 2011
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Profil — klimatyzacja — zrodto:http://reneweconomy.com.au/
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Elektrownie fotowoltaiczne — zastosowania przemystowe

Rozktad roczny produkcji energii z instalacji fotowoltaicznej w Polsce

from 1/1/2010 to 12/31/2010
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej w dziatalnosci
gospodarczej

Przecietne zapotrzebowanie roczne na energie elektryczng — zaktad
przetworstwa spozywczego, centralna Polska

Zuzycie/doba [kWh]
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Potrzeba symulacji instalacji PV

Instalacje fotowoltaiczne — koniecznosc¢ projektowania dla
iIndywidualnego odbiorcy

Redukcja wktadu pracy we wstepnej fazie projektowania

Okreslenie energii potencjalnie produkowanej przez instalacje PV
Wykrycie btednych zatozen, bteddw w projekcie, minimalizacja kosztow
instalacji

Sprawdzenie efektow dziatania wielu wariantow systemow

Optymalizacja projektu instalacji: odpowiedni dobér i symulacja dziatania
komponentow systemu

Analiza ekonomiczna

Okreslenie mozliwosci systemu, oszczednosci i/lub zysku ze sprzedazy
energil
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Metody projektowania instalacji fotowoltaicznych i efekty
ich wykorzystania

< Obliczenia ,,reczne”, dopasowanie komponentdw PV, dobdr elementdw dostepnych na rynku
<+ konieczne duze dosSwiadczenie w zrealizowanych projektach

X/

< ryzyko nieprawidtowe] pracy instalacji / pominiecia parametru wptywajgcego na jakos¢
dziatania

< Wykorzystanie programow udostepnianych przez producentow elementéw PV
< np. SMA, Kyocera, PowerOne, Kaco, Fronius, Mastervolt...
< Specjalistyczne programy symulacyjne

X/

< projektowanie systemu w dowolnej lokalizacji, uwzglednienie zacienienia, temperatury i

innych parametréw instalacji; wymagana wiedza uzytkownika w zakresie projektowania
instalacji PV

<+ Darmowe aplikacje on-line

X/

< intuicyjne i tatwe w obstudze; dajg ogdlng informacje nt. dziatania danego systemu w
zadanej lokalizacji; nie wymagajg rozbudowanej wiedzy uzytkownika
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Sprawnosc¢ zintegrowanego uktadu hybrydowego jest wieksza niz
suma sprawnosci jego sktadnikow !!!

Wynika to z utrzymania optymalnej temperatury pracy ogniwa

stonecznego.
Ogniwo Kolektor Hybryda
fotowoltaiczne stloneczny Ogniwo -
kolektor
n [%6] 10,6 62,8 75,8
P [W] 74,8 552 645,2

Porownanie parametrow omawianych konstrukcji (Witold M. Lewandowski)
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulacji
procesow utylizacji odpadow.

Prototyp laboratoryjny — ogniwa stoneczne krzemowe, absorber
miedziany.

Modut PV (awers) Kolektor termiczny (rewers)

KOORDYNATOR PROJEKTU

B . UNIA EUROPEJSKA
ﬁ CAPITAL LUDZK! ™ ooice Rz |

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIE) W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO




AN Bio

DLA BRANZY | BRANZY ROLNO-SPOZYWCZEJ

Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Negatywny wptyw samonagrzewania na prace modutu PV

n Spadek sprawnosci: 0.75% na
50°C - 1°C wzrostu temperatury
100
mgifl = \\\\\
g >
— 95
g' \j\\\\
- S 90 I
27°C : 10min : 20min % \
5 ® S
Praca 20 minutowa — W gy

26 30 34 38 42 46 50
Temperature [°C]

samonagrzewanie do
temperatury 50 °C
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulacji
procesow utylizacji odpadow.

Wynik pracy uktadu hybrydowego — obraz termograficzny urzgdzenia

Oswietlona hybryda — Uruchomiony system kolektora
Srednia temperatura: 50°C termicznego przez czas 10 minut —
Srednia temperatura: 36°C
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Wynik pracy uktadu hybrydowego

Parametry wyjsciowe Hy_bryda w petni sprawna —
—, nominal temp.: 25°C dziata system kolektorowy
— temperatura: 36°C

Prax. © W Praca z samonagrzewaniem

Eff: 9.8 % — temperatura; 50°C Prax: 4.6 W
lg: 4.5 A Prac 4.1 W Eff: 9.0%
Voei 1.8V Eff: 8.0% Eff,,: 65%

Moc i sprawnos¢ wynoszg

Sprawnos¢ wzgledna wynosi
b Jge Y 92% wartosci wyjsciowe;

82% wartosci poczgtkowej
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Potencjat elementéow hybrydowych do stymulacji
procesow utylizacji odpadow.

Urzadzenie komercyjne - koncepcja

solar glass

aluminium frame

Isolation -

mineral wool absorber plate

Fot na bazie

COpper pipes http://pl.immergas.com
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Urzadzenle komercyjne - wykonanie
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Urzgdzenie komercyjne - pomiary

3,0 Temperatura: 25 °C
25 \ Moswietlenie: 1002 W/m?
<20 2
=% \ Pow: 4794 cm
o 15 \ Ogniwa w serii: 36
8 1,0 \
05 \ 50
0.0 10 AN
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 // \
Voltage [V] ) // \
3 v
.. 2.8 A P__450W &o 7 \
V,.21.0V Wspotczynnik wypetnienia 76.7 % 1 y
ln 2.6 A Sprawnos¢ modutu 9.4 % -~ \
V,17.2V °

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Voltage [V)
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulacji
procesow utylizacji odpadow.

Urzgdzenie komercyjne — obraz termograficzny

Praca w trybie samonagrzewania Po 15 minutach w hybrydowym trybie pracy
— temperatura srednia: 82°C — temperatura srednia: 42°C
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Wynik pracy uktadu hybrydowego — wersja przemystowa

Parametry wyjsciowe Praca w systemie

— nominal temp.: 25°C hybrydowym

— temperatura: 42°C

P 45 W Praca w trybie
Eff- 9.4 % samonagrzewania Prax. 40.5W
| -28A — temperatura: 82°C Eff: 8.5%

" Eff: 6.6%

Moc i sprawnos¢ wynoszg

Moc i sprawnos¢ wynoszg 90% wartosci wyjsciowe

70% wartosci wyjsciowe;
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Potencjat elementéw hybrydowych do stymulaciji
procesow utylizacji odpadow.

Wynik pracy uktadu hybrydowego — konfiguracja uktadu

\Wymagana odpowiednia . u .
konfiguracja  systemu w  celu

wykorzystania elementow J ﬂ ]
hybrydowych ) - - " )
*Urzgdzenie atrakcyjne dla rozwigzan

przemystowych, gdzie potrzebna jest

zarowno energia cieplna jak i
elektryczna

)
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Podsumowanie.

sKonwersja fotowoltaiczna to bezpieczna dla srodowiska, stabilna i coraz
tansza metoda produkcji energii elektrycznej

*\Wykorzystanie ogniw fotowoltaicznych w instalacjach przemystowych |
elektrowniach stonecznych jest najbardziej efektywnym sposobem ich
uzytkowania

*Przy planowaniu instalacji fotowoltaiczne] kazdorazowo konieczne jest
odpowiednie przygotowanie projektu elektrycznego i budowlanego.

*Produkcja energii elektrycznej w instalacjach fotowoltaicznych najczescie;
przypada na okresy szczytow energetycznych

*Urzadzenia hybrydowe oferujg mozliwos¢ jednoczesnej produkcji energii
elektrycznej i cielnej.
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