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MODULY FOTOWOLTAICZNE

1839

Powstaje idea zbudowania materiatu, ktory potrafi zamieniaé promieniowanie

stoneczne w prad elektryczny. Francuski fizyk Antoine-Cesar Becguerel publikuje
swoje badania.

1902 r.

Philipp von Lenard odkrywa zaleznos¢ miedzy energig emitowang elektrondéw, a
Intensywnoscig swiatta padajgcego na dang powierzchnie.

1904 r.

Wilhelm Hallwachs odkrywa ze zigcze miedzi i tlenku miedzi jest Swiattoczute.

1905 .

Albert Einstein wyjasnia efekt fotoelektryczny za co w 1921 roku otrzymuje
Nagrode Nobla. Udowadnia, ze promieniowanie stoneczne (fotony) oddziatujgc z

elektronami znajdujgcym sie na powierzchni np. metalowej ptytki, przekazujg im
catg swg energie, powodujgc ich ,odrywanie”.

1918 .

Jan Czochralski opracowuje metode produkcji monokrysztatéw krzemu. Metoda

stosowana jest do dzis z powodu mozliwosci wytwarzania bardzo czystego
krzemu.
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1941 .

Russell Ohl konstruuje pierwsze krzemowe ogniwo stoneczne, ktore jest w
petni sprawne, ale posiada minimalng wydajnos¢.

1954 .

Trzech Amerykandéw: G.L. Pearson, Daryl Chapin i Calvin Fuller zademonstrowato
ulepszone ogniwo stoneczne, ktére przetwarzato padajgce promienie stoneczne w
energie elektryczng. Sprawnosc¢: 6%.

KOLEJNE LATA

Do konca lat 60. krzemowe ogniwa osiggajg sprawnos¢ 14%. Krzem zostaje podstawowym materiatem
do produkcji ogniw fotowoltaicznych ze wzgledu na duzg dostepnos¢ 1 opracowane metody
przetwarzania. Jedynie w przemysle kosmicznym stosuje sie ogniwa wytworzone z arsenku galu,
poniewaz posiadajg one nieporownywalnie wiekszg wydajnosc, jednak cena ich produkcji réwniez jest
kosmiczna.
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MODULY FOTOWOLTAICZNE
CENY MODULOW PV

Srednia cena modutéw fotowoltaicznych (PLN/Wp)
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MODULY FOTOWOLTAICZNE
CENY INSTALACJI PV

Jednostkowy koszt netto instalacji PV w zaleznosci od mocy instalacji w 2024 roku [PLN/kw]

Jednostkowe ceny netto e
instalacji PV w zaleznosci  ***
od mocy. Oprac. IEO .
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Procentowy udziat
kosztow urzadzen w
instalacji PV w
zaleznosci 0 mocy
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Generacje ogniw fotowoltaicznych:

oghiwa fotowoltaiczne | generacji - s3 to klasyczne ogniwa ztozone niemal 100% krzemu,
posiadajgce tradycyjne ztgcze p-n. Stanowg ok 82% rynku ogniw. Charakteryzujg sie
sprawnoscig ok 18-22% oraz relatywnie niskg automatyzacjg procesu produkcyjnego

ognhiwa fotowoltaiczne Il generacji - ogniwa oparte na ztgczu p-n, lecz ztozone z innych
pierwiastkow niz krzem, tj. tellurku kadmu (CdTe), mieszaniny miedzi, galu, indu, selenu
(CIGS) lub krzemu amorficznego. Charakteryzujg sie wiekszg automatyzacjg produkcji niz
ogniwa | generacji i w zwigzku z tym sg znacznie tansze w produkgcji. Jednak ich gtowng
wadg jest nizsza sprawnosc siegajgca ok 7-15%. Udziat w tynku tego typu ogniw to ok
18%.

ogniwa fotowoltaiczne Ill generacji - ogniwa bazujgce na réznorodnej technologii nie opartej
na potprzewodnikach, a w zwigzku z tym nie posiadajg ztgcza p-n. Najpopularniejsze w tej
chwili technologie to DSSC oraz ogniwa polimerowe. Charakteryzujg sie niska
sprawnoscig ok 5%, ich najwiekszg zaletg sg bardzo niskie koszty produkcji. Udziat
w rynku nie przekracza 0,5%.

System fotowoltaiczny korzysta z energii stonca. Jego wielkg zaleta jest to, ze dziata
niezaleznie od sieci energetycznej i gwarantuje state dostawy nawet w przypadku awarii.
Co ciekawe produkuje energie nawet w pochmurne dni.

http://www.instsani.pl/folowolt.htm
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Ogniwa fotowoltaiczne | generaciji

MODUL POLIKRYSTALICZNY MODUt MONOKRYSTALICZNY
SPRAWNOSC: 15% - 18% SPRAWNOSC: 20% - 23%
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Technologia wytwarzania ogniw | generacji




Metoda Jana Czochralskiego - technika otrzymywania monokrysztatow, ktdra polega na
powolnym, stopniowym wycigganiu z roztopionego materiatu zarodka krystalicznego w
sposob zapewniajgcy kontrolowang i stabilng krystalizacje na jego powierzchni.
Dodatkowo, jesli wymagajg tego warunki procesu krystalizacji zarodek oraz tygiel moga
zostaC wprawione w ruch obrotowy celem polepszenia warunkéw transportu masy i
ciepta.

W rezultacie otrzymuje sie cylindryczny monokrysztat o orientacji krystalograficznej
zarodka. Wymiary i ksztatt hodowanego krysztatu (Srednica oraz dtugos¢) kontrolowane s3

poprzez predkosc przesuwu i predkos¢ obrotowg zarodka, ograniczone sg jednak poprzez
parametry uktadu zastosowanego do hodowli.

_ T~ | T~
< i < > i < - i <
v

— T~ T

‘l""-—-___-___-___--"".’ “I.l"'-—-___-___-_._--".‘“
- Ao - -

L

R “_3‘“ pianie Wprowadzame Rozpoczecie Wj:“:j:mg — Uformowany
polikryszratow rarodka W ZTOS I k‘fz_’i “EFM!“' _ pret
krzemu, krysztatu krysztatu z fazy cicklej, 7z monokrysztatu

domieszkowanie

obracane preta
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Technologia wytwarzania ogniw | generacji
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Proces wzrostu krysztatow
Krzemu zachodzi w
temperaturze 1400°C
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Technologia wytwarzania ogniw | generacji

12
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Technologia wytwarzania ogniw | generacji
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Rodzaje wafli krzemowych ognhiw | generac;ji

<

M6

156.00 mm

156,75 mm

M10

> <

161,70 mm

G12
(M12)

» < >

166.00 mm

182.00 mm

210.00 mm

158,75 mm

Future

?

Future

Nazwa formatu

Wymiary boku (mm)

Powierzchnia (cm?)

Status rynkowy

MO 156.00 x 156.00 243.36 Wycofany / Serwisowy
M2 156.75 x 156.75 245.71 Schytkowy
M4 161.70 x 161.70 261.47 Rzadko spotykany
G1 158.75 x 158.75 252.02 Starsze instalacje
M6 166.00 x 166.00 275.56 Popularny (standard 2020/21)
M10 182.00 x 182.00 331.24 Obecny standard rynkowy
G12 (M12) 210.00 x 210.00 441.00 Standard dla modufow duzej

mocy
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Klasy wykonania:

A — ogniwa pozbawione skaz

B — ogniwa z nielicznymi skazami
C — ogniwa z licznymi skazami

NORMY:

Ogniwa krzemowe — certyfikat IEC 61215:2005 (spetnia norme PN-EN 61215)
Ogniwa cienkowarstwowe - certyfikat IEC 61646:2008 (spetnia norme PN-EN
61646)

WSZYSTKIE - PN-EN 61730-1:2007 — wymagana do uzyskania przytgczenia
do sieci

Odpornosc¢ na warunki atmosferyczne:

Panele PV mimo lekkiej budowy majg znaczng wytrzymatosC na uderzenia
| wiatr. Typowe parametry wytrzymatosciowe paneli to:

- 5400 Pa dla odpornosci mechanicznej na obcigzenie (540kg/m2)

- 2400 Pa cisnienia wiatru (wytrzymatosc¢ na wiatr o predkosci 130 km/h)

- wytrzymatosc¢ na temperature od -40 do +85°C

- wytrzymatosc¢ na grad do 25 mm poruszajacy sie z predkoscig 23 m/s

15
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Przyktady wad modutow PV typu B i C

Cell Brokens

ells to connect by Tape
| Taped Cell

16
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Budowa modutu PV | generaciji

Hartowana szyba

e FolaEW

_ Pofaczone
ogniwa

N —

P Folia EVA

»

Puszka potazeniowa
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Nazewnictwo modutow

From a solar cell
to a PV System

Solar Cell

" Electricity Meter
AC lIsolator

- Fusebox

Inverter PV-System
' Battery ;
:‘_ Charge Controller

- Generation Meter

" DC Isolator / |
Cabling Ve 4 SolarArray_.-'
. Mounting ‘° '

... Tracking System

I

Solar Module

Solar Panel

| [ e

‘L+»»¢4»o¢¢¢4
,...,1».,..4

R | [ |
e

L i b B |
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Budowa modutu PV | generaciji

Rama aluminiowa

Nieprzezroczysta folia

Tasma laczeniowa

19
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Proces konwersji promieniowania stonecznego w ogniwie krzemowym

Swiatto przenika przez metalowa
siatke — styk elektryczny

SWIATLO StONECZNE

Powierzchnia

SWIATLO StONECZNE antyodblaskowa

Swiatto
wzbudza

przeptyw

tadunkow

Wolne elektrony

Jadra krzemu

ODBIORNIK
PRADU
— ZAROWKA

W wyniku dziatania swiatta pomiedzy
dwiema wartwami krzemowego
potprzewodnika wedrujg elektrony

i ptynie prad.

Przewodnik krzemowy n

Przewodnik krzemowy p

Podstawa baterii Dolna warstwa kontaktowa

20
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Zlacze p-n — domieszkowanie krzemu

Warstwa N

_ Dodatkowy wolny
elektron fosforu

Dodatkowy wolny
~elektron fosforu

21
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Mobut CDTE
SPRAWNOSC: 12% - 14%

Ogniwa PV Il generacji

Mobut CIGS Mobput A-SI (KRZEM AMORFICZNY)
SPRAWNOSC: 13% - 16% SPRAWNOSC: 6% - 8%

22
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Ogniwa PV lll generac;ji

Ogniwa fotowoltaiczne trzeciej generacji

Barwnikowe Organiczne Polimerowe Termoelektryczne

23
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Ogniwa PV Ill generacji

Perowskity

Perowskity to grupa nieorganicznych
zwigzkow chemicznych. Nowa technologia
zaproponowana przez Olge Malinkiewicz
charakteryzuje sie szybkim czasem
produkcji oraz nie wymaga zastosowania
skomplikowanych urzadzen.
Przeprowadzana jest w warunkach
prozniowych, niskotemperaturowych.
Polega na naniesieniu sprayem cienkiej
warstwy perowskitow na dowolny materiat
np. folie. Aktualnie sprawnos¢ dochodzi do
20%, zas w przysztosci moze o0siggngc
nawet 30%.

Ogniwo perowskitowe
Foto: Olga Malinkiewicz

24


http://gramwzielone.pl/energia-sloneczna/12001/przelomowe-rozwiazania-dla-fotowoltaiki-made-in-poland-saule-technologies-ma-recepte

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Udziat w rynku krystalicznych ogniw krzemowych (c-Si) w roznych odmianach
przekracza 99,9%. Pozostata czesc¢ przypada na technologie cienkowarstwowe (TF)
(a-Si, CI(G)S, CdTe) stan na rok 2025.

i Rodzaje instalowanych modutow
EO J i

0%

m Moduty monokrystaliczne m Moduty monokrystaliczne dwustronne (bifacial)

25
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Dachowka fotowoltaiczna




MODULY FOTOWOLTAICZNE
Rodzaj ogniwa PV, a dtugos¢ absorbowanych fal

CdTe
KRZEM AMORFICZNY

/ KRZEM KRYSTALICZNY (POLI/MONO)

CIS/CIGS

KRZEM
MIKROKRYSTALICZNY




Moduty fotowoltaiczne

Moduty dwustronne - BIFACIAL

Bezposrednie
promieniowanie
stoneczne

Puszka przytaczeniowa

o/ Laminat
4 Szkto hartowane
4
Odbite
promieniowanie

stonewzne

e ———

> Zdjecie modutu bifacial
< 29



Moduty fotowoltaiczne

Moduly dwustronne — uktad pionowy

Potudnie

e . :\\ J 3
Promieniowanie Promieniowanie

bezposrednie odbite
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Wykonane z wielu cienkich warstw
dopasowanych do konkretnego zakresu
promieniowania stonecznego.

Do produkcji uzywa sie np. indu, germanu,
galu, arsenu.

Promieniowanie
sfoneczne

elektrody, siatka Ag
‘///7 \

TCO — napylona warstwa przezroczystych
tlenkow indu (In,0,) domieszkowana cyna (Sn),
grubos¢ warstwy — 100 nm

a-Si:H (n) — nanowarstwa z krzemu amorficznego Fotoogniwo 1
o grubosci 5-7 nm

TCO a-Si:H (i) — nanowarstwa z krzemu amorficznego
a-Si:H (n) o grubosci 5-6 nm

— iy n-type ¢ — Si — wafel monokrystaliczny typ n
o grubosci 200 nm
” a-Si:H (i) — nanowarstwa z krzemu amorficznego
n-type c — Si o grubosci 5-6 nm
a-Si:H (p) — nanowarstwa z krzemu amorficznego
a-Si:H (i) o grubosci 8-10 nm

a-Si:H (p) TCO - napylona warstwa przezroczystych tlenkow
TCO indu (lnzog domieszkowana cyna (Sn),

grubos¢ warstwy — 100 nm

\f / warstwy zewnetrzne — szkio hartowane z powloka

elektrody, siatka Ag ARC o grubosci ok. 3 mm

Rys. Schemat dziatania ogniwa
wielowarstwowego
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MODULY FOTOWOLTAICZNE
Dane techniczne modutow

STC = Standard Test Conditions (standardowe warunki testowania):

- Natezenie promieniowania 1000 W/m2
- Temperatura ogniwa 25°C
- Wspotczynnik AM 1,5 (masa optyczna atmosfery)

AM - masa powietrza, ktora oznacza kat padania i droge promieniowania
stonecznego (AM = 1/cos )

A\

Rys. Masa optyczna atmosfery AM
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Dane techniczne modutow

NMOT/NCOT = Nominal Module/Cell Operating Temperature
(nominalna temperatura pracy ogniwa/modutu):

- natezenie promieniowania 800 W/m2

- AM 1,5 (masa optyczna atmosfery)

- predkosc wiatru 1 m/s

- temperatura otoczenia 20°C

- temperatura ogniwa +/- 45°C

e

< : 900 W/m?2
- ISC
O R P e e Ll
8 |
N 1
o i
g 600 W/m? i
o i
1
: ore g VPP
O |
© i
S i
© 300 W/m? |
o} 30°C |
2 |
o Umppi -

Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V] Uoe

MPP = Maximum Power Point (punkt mocy maksymalnej)
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Dane techniczne modutow

Modut PV VSE 330
Moc szczytowa P__

Napiecie w pkt. mocy maksymalnejvmp

Prad maksymalny Imp
Napigcie jatoweV_

Prad zwarciowy |__
Wydajnosc modutu, STC
Temperatura pracy

Maksymalne napiecie systemowe

Max. prad nominalny bezpiecznika dla potaczenia szeregowego

Tolerancja mocy
Wspdtczynnik temperatury P_

3.

Wspotczynnik temperatury 1Iu"mp

Wspotczynnik temperatury Irl1p
NMOT

>P< SR> <><s

%
Yo
Yo
Yo
°C

STC NMOT
330 246
33,81 31,82
9,76 773
41,36 38,35
10,23 8,58
19,83 -
—40 ~+85
1000
15
0~4+3
-0,36
-0,295
0,039
44 £ 2

STC Standardowe warunki testowe: napromieniowanie 1000 W/mé. temperatura modufu 25°C. AM 1.5

#

1664
w

R
e

1002

1000
1364

Irasnage hodis

Typ ogniw:

llosé Busbar:
Rozmieszczenie ogniw:
Wymiary:

Waga:

Przednia pokrywa:
Rama:

Skrzynka przytacz.
Typ przewodu:
Diugosé przewodu:
Ztacze:

Klasa zastosowan:
Wymogi statyczne:

Sposob pakowania —
ilosé sztuk na palecie

w warunkach nominainef temperatury pracy modufe (NMOT). napromieni owaniu 800 W/ nr. modulacii AM 1.5 temperatury otoczenia 20°C, predkosci wiatru 1 m /s

Monokrystaliczne, 158,75 x 158,75 mm

5

60 sztuk. (6x 10)
1664x1002x35 mm

18,9 kg

3,2 mm — szkto hartowane
Anodowany stop aluminium
|P67, 3 diody bocznikujgce
4,0 mm?

1000 mm

MC4

A

konstrukcja dachu, dostatecznie
odporna na dziatajace sity od wiatru

30
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Natezenie (A)

' 800W/m’

~~~~~

MODULY FOTOWOLTAICZNE
Dane techniczne modutow

1000W/m?*

600W/m’

400W/m*

| 200W/m?

Napiece (V)

Charakterystyka
pragdowo-napieciowa

Moc (W)

Napece (V)

Krzywa mocy

35
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Dane techniczne modutéow

Energia elektryczna wy. Moc wyjsciowa

,] — = : —
Energia swietlna we. Natezenie swiatfa * pole powierzchni

Przyktad:

Natezenie = 1000 W/m2

Pole powierzchni modutfu = 1,65 m2
Moc modufu = 250 Wp

250 Wp
7]

*100% = 15,15 %
1000 W/m2 * 1,65

36
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Moc nominalna 250 Wp (przy STC) - sprawnos¢ = 15,15 %

Natezenie = 950 W/m2 Natezenie = 200 W/m2

Moc chwilowa = 230,28 W Moc chwilowa = 48,48 W

Temperatura zewnetrzna 25 C

37
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I[A]

[T

I[A] I[A]
6 6
S il | -
4 4
|
> o]
- m -
o' P 0

Potaczenia rownolegle

| o

6 —

E?.“i

AR i
iiﬁi

I
0.4 0.8 1.2 1.6 U [V]

ROWNOLEGLE

I
0.4

1
0.8

Polaczenia szeregowe

1.2

1.6

| M

U [V] Df-l E}E 2 1.6

Polaczenia mieszane

Sposoby laczenia ogniw PV

-

P3
U3

P2

Pl

Ul
N |
Moc instalacji P=P1 + P2 + P3

U2

| 2 | 3

Natezenie pradu instalacji | =11 + 12 + 13

Napiecie instalacjiU=U1=U2 = U3

SZEREGOWE

U [V]

—|
4+

Moc instalacjiP =P1 + P2 + P3

| |

+ = + =
P2 P3
U2 U3
2 H3

Napiecie instalacji U=U1 + U2 + U3

Natezenie pradu instalacji I= 11 =12

=13
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Zacienienie - efekt Hot-Spot

Wewnatrz modutu PV ogniwa potaczone sg szeregowo — jesli nastgpi
zacienienie jednego z ogniw, to zachowuje sie ono jak rezystor (tzn. jak
odbiornik pradu). Cate pole moze wtedy dostarczac tylko tyle pradu, ile
moze go przeptyngcC przez zacienione ogniwo. W wyniku tego, ogniwo
nagrzewa sie i moze ulec uszkodzeniu (hot spot).

Rozwigzanie problemu Hot-Spot — diody bocznikowe.

Przy zacienieniu jednego szeregu ogniw dioda bocznikowa zaczyna
przewodzicC i prad ptynie z ominieciem tych ogniw.

L JEL. 5L B
‘ ‘ ‘ K

Dioda bocznikowa

¥
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100% spadek mocy

33% spadek mocy

41



MODULY FOTOWOLTAICZNE

Kazdy z 3 tancuchow ogniw wylgczony
Z uwagi na zacienienie.
Produkcja energii rownal% mocy nominalne;.

1 z 3 tancuchdw ogniw wytaczony
Z uwagi na zacienienie.
Produkcia energii rowna 66% mocy nominalnej
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Zacienienie MODULY FOTOWOLTAICZNE

Jezeli nie mozna unikngac cienia to nalezy zwracac uwage na utozenie modutow

EEEEEE
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Zacienienie
Modut zawierajacy diody obejsciowe

Jedno ogniwo zastoniete w szeregu sprawia ze:
Zacienienie Prad catego szeregu spada do poziomu 25%.

)
li L

Pozostate 75% nosnikow z niezacienionych
ogniw rekombinuje w zacienionym obszarze
jednego ogniwa i oddaje swojg energie w
postaci ciepta.
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Natezenie pradu w [A]

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Silne zacienienie Lekkie zacienienie
Modut zbudowany z 72 ogniw Modut zbudowany z 72 ogniw
z 3 diodami bocznikujgcymi z 3 diodami bocznikujgcymi

Teoretyczna charakterystyka Teoretyczna charakterystyka
bez zacienienia bez zacienienia
Rzeczy.ws‘sta c'har.akt-e rystyka Teoretyczny punk Rzeczy}: itd c.har.akt‘erystyka | Teoretyczny punk
w W'X”FRU Zacienienia / mocy maksymalnej R zaslenlenla /' mocy maksymalnej
; =< 9 .
N / = hemsesseass
.._4__‘. . - Y LT [
Rzeczywisty punkt % ST i3
mocy maksymalnej = 3 . Rzeczywisty punkt ,
N mocy maksymalnej \ '
& :
= 3
-
0 ] |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Napiecie [V] Napiecie [V]

Zrodto: http://solaris18.blogspot.com/ 45



MODULY FOTOWOLTAICZNE

Technologia half-cut (ogniwa potoéwkowe)
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Rozstaw rzedow modutow (dach ptaski, grunt)

" h-sin(180° (ot +p))
- sinf
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Odstep miedzy rzedami modulow (dach ptaski, grunt)

Kat B Y
- w Polsce minimalny kat — X

padania promieni stonecznych ;‘ \ 14°
(21 grudnia), wynosi: | R

od 13 do 16° 1 \ 150

.l
./
& 4
LV P | o
e 16
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Odstep miedzy rzedami modulow (dach ptaski, grunt)

_h-sin[180° - (at+B))

sinf3

* VViessmann
h=1056m

0= 435°

* OQdstep minimalny:

z=3,74m
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MODULY FOTOWOLTAICZNE

Odstep miedzy rzedami modulow (dach ptaski, grunt)

o= 90° - szerokos¢ geograficzna® - 23°27'

h 2 N |
"= tga [ N
B

_ I*sin(180°- a—p)
- sinat

Z
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Typy systemow i instalacji fotowoltaicznych

Typy instalacji

Instalacja wyspowa
(off grid)

energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych w postaci
pradu statego jest zamieniana
przez inwerter na prad zmienny
0 odpowiednich parametrach i
nastepnie wykorzystywana na
potrzeby pracy urzagdzen
domowych. NadwyzkKi energii
poprzez regulator
wykorzystywane s3 do
ladowania akumulatorow w
celu pozniejszego
wykorzystania zgromadzonej
energii.

Dobor wielkosci instalacji zalezy od
= Zapotrzebowania na energie

» Rozktadu zapotrzebowania na energie
» Zazwyczaj potrzebny jest alternatywny system zasilania 51




Typy systemow i instalacji fotowoltaicznych

Typy instalacji

Instalacja podigczona
do sieci
(on grid)

" :.v 2 /
N A_\. —
A

energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych w postaci
pradu statego jest zamieniana
przez inwerter na prad
zmienny o odpowiednich
parametrach i nastepnie
wykorzystywana na potrzeby
pracy urzadzen domowych.
Nadwyzki energii
sprzedawane sg do sieci
energetycznej.

Dobor wielkosci instalacji zalezy od
= Powierzchni pod instalacje

=  Wybranej technologii baterii stonecznych
= Mozliwosci finansowych inwestora

52



Typy systemow i instalacji fotowoltaicznych

Typy instalacji

Solar Paneis Controller & Inverter

DC

> > >

Utility Grid Battery Electical Appliances

Instalacja fotowoltaiczna hybrydowa
Dobor wielkosci instalacji zalezy od energia elektryczna z modutéw fotowoltaicznych

Dostepnej powierzchni pod moduty przetwarz.ana jest przez.falow.nik l.myPrydowyi ki
erowana jest na zasilanie odbiornikow budynku,

nadwyzka trafia do magazynu energii, nadmiar e

Zapotrzebowania na energie elektryczng budynku

Rodzaju urzadzen odbiorczych nergii trafia do sieci, przy braku zasilania falowni
Mozliwosci finansowych inwestora k hybrydowy przechodzi w tryb zasilania awaryj
nego na wybrane odbiory w budynku

53



DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

,Praktyczny Poradnik Instalatora® Atum Sp z o.o.

Tytko R., Goralczyk I. ,Fotowoltaika. Urzgdzenia, instalacje
fotowoltaiczne i elektryczne.” Krakow 2015

Szymanski B. ,Instalacje fotowoltaiczne”™ Wydanie lll, Krakow 2014
Materiaty NCN - https://ncn.gov.pl
https://web.facebook.com/januszpv/

Solaris18.blogspot.pl

Kart katalogowych producentow systemow fotowoltaicznych
https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-
odnawialnej/vademecum-energetyki-odnawialnej
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