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Systemy
fotowoltaiczne



Dobor wielkosci instalacji zalezy od

Powierzchni pod instalacje

Wybranej technologii baterii stonecznych
Mozliwosci finansowych inwestora

Instalacja podigczona
do sieci
(on grid)

energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych w postaci
pradu stalego 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.



Systemy fotowoltaiczne

Generacje ogniw fotowoltaicznych:

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

ogniwa 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 produkcji. Jednak ich gtowna
wadg jest nizsza sprawnosc siegajgca ok 7-15%. Udziat w tynku tego typu ogniw to ok
18%.

ognhiwa fotowoltaiczne lll generacji - ogniwa bazujgce na roznorodnej technologii nie oparte;
na potprzewodnikach, a w zwigzku z tym nie posiadajg ztgcza p-n. Najpopularniejsze w tej
chwili technologie to DSSC oraz ogniwa polimerowe. Charakteryzujg sie niskg
sprawnoscig ok 5%, ich najwiekszg zaleta sg bardzo niskie koszty produkcji. Udziat
w rynku nie przekracza 0,5%.

System fotowoltaiczny korzysta z energii stonca. Jego wielkg zaletg jest to, ze dziafa
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



Systemy fotowoltaiczne

MoDut MULTIKRYSTALICZNY MoDut MONOKRYSTALICZNY
SPRAWNOSC: 15% - 18% SPRAWNOSC: 20% - 23%
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Systemy fotowoltaiczne

Technologia wytwarzania ogniw fotowoltaicznych




Metoda Jana Czochralskiego - technika otrzymywania monokrysztatow, ktora 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
zosta¢ wprawione w ruch obrotowy celem polepszenia warunkow 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¢ obrotowa zarodka, ograniczone s3g jednak poprzez
parametry uktadu zastosowanego do hodowli.
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Systemy fotowoltaiczne
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Systemy fotowoltaiczne
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~ Systemy fotowoltaiczne

Zasada dziatania krzcemowego ogniwa PV I gen eracjfi ._
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Systemy fotowoltaiczne

Mobut CDTE
SPRAWNOSC: 12% - 14%

Mobut CIGS Mobut A-S1 (KRZEM AMORFICZNY)
SPRAWNOSC: 13% - 16% SPRAWNOSC: 6% - 8%

ogniwa PV |l generacji 12



Systemy fotowoltaiczne

Ogniwa wieloztgczowe:

| wykonane z wielu cienkich warstw, dopasowanych do konkretnego
zakresu promieniowania stonecznego Promieniowanie

sfoneczne

| do ich produkcji uzywa sie indu, germanu,
galu I arsenu
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Rys. Schemat dziatania ogniw:
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Systemy fotowoltaiczne

Ogniwa fotowoltaiczne trzeciej generacji

Barwnikowe Organiczne Polimerowe Termoelektryczne

~ogniwa PV lll generacil
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Systemy fotowoltaiczne

Perowskity — nowa technologia
w fotowoltaice

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

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

Systemy fotowoltaiczne

~ Obecnie udziat w rynku krystalicihych, sIonéCznych ogn-iw krzemowych (c-Si) v-v'-réinych
odmianach (monokrystaliczne, multikrystaliczne, tasmowe) przekracza 90%. Pozostata
czesc przypada na technologie cienkowarstwowe (TF) (amorficzne ogniwa Si, CI(G)S, CdTe).

CI5:02%
a-5i:4,7 % \
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multi c-5i:46,5 %

tasmowy c-5i: 2,6 %

. mono c-5:43,4%

Zrodio: Photon International 16 :



Systemy fotowoltaiczne

Dachowka fotowoltaiczna




~ Systemy fotowoltaiczne
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Puszka potaczeniowa

Hartowana szyba
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Systemy fotowoltaiczne

Klasy wykonania paneli:

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 wytrzymatos¢ 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 poruszajgcy sie z predkoscig 23 m/s

20



Systemy fotowoltaiczne
Przyktady wad paneli PV typu B i C

Cell Brokens

21



Systemy fotowoltaiczne

Dane techniczne wybranych modutow

*1) STC = Standard Test Conditions (standardowe warunki kontrolne: Natezenie
nastonecznienia 1000 W/m2, temperatura ogniwa 25 C i masa powietrza AM 1,5).

Masa optyczna atmosfery AM =1,5

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

Rys. Masa optyczna atmosfery AM \\\\

22



Systemy fotowoltaiczne

Dane techniczne wybranych modutow

*2) MPP = Maximum Power Point (moc maksymalna w warunkach standardowych).

*3) NOCT = Nominal Operating Cell Temperature (nominalna temperatura pracy
modutu.: Natezenie nastonecznienia 800 W/m2, masa powietrza AM 1,5, predkosc

wiatru 1 m/s,

temperatura otoczenia = T 900 W/m?
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Systemy fotowoltaiczne

Klasa zabezpieczenia : IP68

Pierwsza cyfra oznacza ochrone przed dotknieciem i przed ciatami obcymi (0= , brak
ochrony” do 6= ,,pytoszczelnosc”)

Druga cyfra — ochrone przed wodg (0= ,brak ochrony” do 8= , ochrona przyciggtym
zanurzeniu”).

24



Systemy fotowoltaiczne

Energia elektryczna wy.

,] — : =
Energia swietlna we.

Przyktad:

Natezenie = 1000 W/m2

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

250 Wp
]

1000 W/m2 * 1,65

*100 % =

Moc wyjsciowa

Natezenie swiatta * pole powierzchni

1,65 m |

15,15 %

L
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~ Systemy fotowoltaiczne

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

Natezenie = 950 W/m?2 Natezenie = 200 W/m2

Moc chwilowa= 23028 W Moc chwilowa = 48,48 W

Temperatura zewnetrzna 25 C

26
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Dobor, montaz, regulacja systemow
fotowoltaicznych

Zacienienie




Dobor, montaz, regulacja systemow
fotowoltaicznych

Zaclenienie - efekt Hot-Spot

Po kilka ogniw modutu PV 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 przeptynac przez zacienione ogniwo. W wyniku tego, ogniwo
nagrzewa sie | moze ulec uszkodzeniu (hot spot).

Rozwigzanie problemu Hot-Spot — diody bocznikowe.

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

29



33% spadek mocy

Dobor, montaz, regulacja systemow
fotowoltaicznych

- H _ .

100% spadek mocy 30



Dobér, montaz, regulacja systemow
fotowoltaicznych

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

31



Zacienienie

Modut zawierajacy diody obejsciowe

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

o | W
. ‘

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

Cele ogrzewajac sie dziatajg jak opornik

l
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Zacienienie

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

33



Dobor, montaz, regulacja
systemow
fotowoltaicznych
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Dobor, montaz, regulacja
systemow

fotowoltaicznych
Odstep miedzy ogniwami

A
\

" h-sin180° — (ct+p))
- sinf

7
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Dobor, montaz, regulacja
systemow

fotowoltaicznych
Odstep miedzy ogniwami

Kat B e

13°

- w Polsce minimalny kat e |
padania promieni stonecznych )

14°

(21 grudnia), wynosi:

od 13 do 16°

16°




Dobor, montaz, regulacja
systemow
fotowoltaicznych

Odstep miedzy ogniwami

Z

" h-sin180° - (ct +B))

sinf

* \Viessmann
h=1056m

2l AlsAalioAaniAa I
uuuuuuuu Vi o

Bydgoszcz, B = 14°

* Nachyienie
o= 43°

* Odstep minimalny:

z=3,74m

3/



Natezenie pradu w [A]

Silne zacienienie |l ekkie zacienienie

Modut zbudowany z 72 ogniw Modut zbudowany z 72 ogniw
z 3 diodami bocznikujgcymi z 3 diodami bocznikujgcymi

Teoretyczna charakterystyka Teoretyczna charakterystyka
Rzeczywista charakterystyka ‘ Teoretyczny punk Rzeczy.wista c.haljakt-erystyka Teoretyczny punk
w wyniku zacienienia / mocy maksymalnej w wyniku zacienienia mocy maksymalnej
b= 7 = 2 T
..................................................... l = \\
------- ie = -4
. < ] g s -
Rzeczywisty punkt g- == -
mocy maksymalnej = . Rzeczywisty punkt
3 I X gn.i 3 mocy maksymalnej \
O 5 10 15 20 25 30 35 40 O 5 10 g B 20 25 30 35 40
Napiecie [V] Napiecie [V]

Zrodio: http://solaris18.blogspot.com/



DZIEKUJE ZA UWAGE

Prezentacja powstata na podstawie:

,Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.o0.

Tytko R., Goralczyk |. ,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 producentéw systemow fotowoltaicznych



