Vi Eg MANN

Zeszyt fachowy — Fotowoltaika

— =




Spis tresci

e
i

il
i)

»




Spis tresci

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2

3.1

3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

4.1

4.2
4.3
4.4
4.5

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3

Wstep

Prad od Storica

Solarne dane ramowe

Prad solarny ma przyszto$é

Sposadb dziatania ogniwa solarnego
Budowa ogniwa

Ogniwo solarne — modut solarny — generator solarny

Instalacje fotowoltaiczne, wspotpracujace z siecia
Zalety instalacji fotowoltaicznych, wspotpracujacych z siecia
Integracja z publicznym systemem energetycznym

Zuzycie wtasne pradu solarnego
Projektowanie

— Orientacja i nachylenie

— Podziat generatora solarnego na kilka pél
— Cien zmniejsza uzysk energii
Dtugowieczne moduty solarne

Falownik

Technika systemowa Viessmann
Moduty fotowoltaiczne Vitovolt
Niezawodne falowniki

Prosta kontrola instalacji

Bezpieczne zamocowanie

Mata pracochtonnos$¢ okablowania

Postepowanie przy budowie instalacji

Eksploatacja i utrzymanie
Regularne kontrole

Co wptywa na uzysk instalacji?
Utrzymanie techniczne

Ekonomia

Koszty eksploatacyjne
Ochrona ubezpieczeniowa
Umowa na odbiér energii

Podsumowanie

Glosariusz

strona 04

strona 08

strona 10

strona 16

strona 20

strona 21

strona 22

strona 24

strona 26

2/3



\mmm”m 'IIH“III.III

lllllu....

II||l||I
“"'l. AARANARE

—r——r—-q

Fotowoltaiczne wytwarzanie pradu

Wykorzystanie Stofica do wytwarzania pradu

Wystarczytyby moduty o powierzchni

450 %450 km, aby pokry¢ $wiatowe zapo-
trzebowanie na prad. Nasze Stonce jest wiec
nie tylko niewyczerpywalnym, ale takze i eko-
logicznym Zrédtem energii. A co najlepsze —
Swieci za darmo.

Mimo, ze zaréwno kolektory Vitovolt, jak

i Vitosol wykorzystuja promieniowanie sto-
neczne do pozyskiwania energii, to oba te
systemy kolektorow réznia sie tak od strony
technicznej, jak i projektowania i eksploatacji.
O ile w termicznych instalacjach solarnych

pozyskane przez kolektory ciepto odtranspor-
towane zostaje hydraulicznie, przez czynnik
roboczy i nastepnie wykorzystane do pod-
grzewu c.w.u. lub ogrzewania pomieszczen,
to w module fotowoltaicznym powstaje od
razu energia elektryczna.

Z instalacja fotowoltaiczna na dachu kaz-
dy posiadacz domu staje sie producentem
energii elektrycznej — wystarczy zamontowac
moduty fotowoltaiczne na dachu, potaczy¢
ztgcza wtykowe okablowania, przytaczy¢

do falownika — i gotowe.



1.1 Prad od Stornca

Mniej wigecej jedna trzecia wktadu energii
pierwotnej przeznaczana jest na zaopatrzenie
w prad. Z tego dwie trzecie jest tracone przy
wytwarzaniu pradu w elektrowniach zawodo-
wych i przesytaniu pradu przez sie¢ energe-
tyczna. Wytwarzanie energii elektrycznej jest
z reguty zwiagzane z wysokim obcigzeniem
$rodowiska. Optaca sie wiec szczegolnie
wytwarzanie pradu z energii odnawialnych,
jak storice, wiatr, energia wody i biomasa i po-
zyskiwanie jej decentralnie, w poblizu miejsca
jej zuzywania.

Fotowoltaika — a wiec pozyskiwanie pradu
elektrycznego bezposrednio z energii stonecz-
nej, jest tu elegancka i pewna mozliwoscia.
Instalacje fotowoltaiczne wytwarzaja energie
w ciagu dnia, a wiec wtasnie wtedy, gdy ist-
nieje wysokie zapotrzebowanie. Do wyprodu-
kowania iloéci energii pradu, odpowiadajacej
$redniemu rocznemu zuzyciu energii przez
przecigtnego obywatela Polski konieczne jest
okofo 10 m? powierzchni modutéw solarnych.

1.2 Solarne dane ramowe

Na powierzchnie Polski pada rocznie ilos¢
energii, odpowiadajaca w przyblizeniu 80-krot-
nosci tacznego zuzycia energii. Okoto potowa
z tego osiaga powierzchnie ziemi, jako bezpo-
$rednie promieniowanie stoneczne, a reszta w
postaci promieniowania rozproszonego.

Tak wigc w sumie na powierzchnig pozio-

ma przypada rocznie 950 do 1200 kWh/m?
(Rys. 1-1). Ogniwa solarne przetwarzaja z tego
na energie elektryczna ponad 14%, przy czym
dwie trzecie energii pozyskiwane jest latem,

a jedna trzecia w zimie. Tak wiec Storce jest
przez caty rok nie tylko niewyczerpalnym, ale

i ekologicznym Zrodtem energii.

Rys. 1-1 Roczne promieniowanie globalne
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Rys. 1-2 Nastonecznienie powierzchni poziomej w ciagu roku
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1.3 Prad solarny ma przysztosé Do zakupu instalacji fotowoltaicznej sktaniaja

Z instalacja fotowoltaiczna na dachu kazdy
wtasciciel domu staje sie producentem

klientéw nastepujace motywy:

pradu. | to w bardzo prosty sposéb — wystar- B Wyraznie widoczny wktad w ochrone

czy zamontowa¢ moduty fotowoltaiczne na srodowiska — instalacje fotowoltaiczne

dachu, potaczy¢ ztacza wtykowe okablowania, redukuja obciazenie $rodowiska szkodliwy-

przytaczy¢ do falownika — i gotowe. Montaz mi emisjami i pozwalaja na oszczedzanie

instalacji zawsze odbywa sie przez uprawnio- zasoboéw naturalnych. Stanowia w ten spo-

nego Instalatora. séb alternatywe wobec konwencjonalnych
nosnikéw energii

Po montazu konieczne jest zgtoszenie przyta- B Interes finansowy, wynikajacy z taryfy

czenia instalacji fotowoltaicznej do Dystrybu- gwarantowanej za energie oddana i roz-

tora Energii.Prad oddaje sie bezposrednio do nych programéw dotacji

publicznej sieci energetycznej. Coraz wigcej B Podwyzszenie wartosci budynku

inwestorow interesuje sie dzisiaj tym sposo- B Zainteresowanie nowinkami technicznymi

bem wytwarzania pradu. B Wyzsza niezalezno$¢ od ceny pradu z sieci,

przez wykorzystanie pradu fotowoltaiczne-
go na potrzeby wtasne.



Rys. 1-3 Rozwoéj rynku fotowoltaiki w Polsce
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Instalacje fotowoltaiczne Viessmann pracuja
przez dziesiatki lat, gdyz produkty te sa prze-
testowane w praktyce, a ze wzgledu na prosta
zasade dziatania sa wysoce niezawodne

w eksploatacji.

Rzad i Unia Europejska wytyczaja ambitne
cele rozbudowy energii odnawialnych i wspie-
ra sprzedaz nowych technologii przez progra-
my dotacji i przepisy ustawowe, jak znoweli-
zowana w 2016 roku ustawa o Odnawialnych
Zrodtach Enegrii.

PV pozyskanych od Operatoréw
Sieci, polski rynek mikroinstalacji
fotowoltaicznych wzrést w ubiegtym
0 81,3 MWp. W sumie, skumulowa-
na moc mikroinstalacji fotowoltaicz-

nych pracujacych na terenie naszego

kraju przekroczyta 172,5 MWp.
Zrédto: Globenergia / SBF Polska PV
(IX Forum SOLAR+) /

2015 2016 2017

Juz dzisiaj rynek wspotpracujacych z siecia in-
stalacji fotowoltaicznych osiaga rzad wielkosci
termicznych instalacji solarnych. Obserwato-
rzy rynku oczekuja na lata nastgpne dalsze-
go, ciagtego wzrostu instalowanej corocznie
mocy fotowoltaicznej. Wysokie, dwucyfrowe
przyrosty stwarzaja nowe szanse obrotu dla
rzemiosta, zabezpieczaja miejsca pracy i two-
rza nowe (Rys. 1-3).

Dane rynkowe 2017 (Polska)

Nowo zainstalowana moc
fotowoltaiczna w mikroin-
stalacjach: 81,3 kW,

[lo$¢ nowych mikroin-
stalacji fotowoltaicznych:
12800

llo$¢ nowych instalacji
dziennie: 35

Produkcja pradu ze
wszystkich zainstalowa-
nych do 2017 mikroinsta-
lacji PV: 164,8 GWh



2 Sposob dziatania ogniwa solarnego

Rys. 2-1 Przekréj ogniwa solarnego

Rys. 2-2
Instalacja fotowoltaiczna na budynku
mieszkalnym w Ludwigshafen

Elektroda
ujemna

J

2.1 Budowa ogniwa

Pod pojeciem fotowoltaiki rozumie sie
bezposrednia konwersje $wiatta w energie
elektryczna przez ogniwa solarne. Stosuje
sie w tym celu materiaty pétprzewodnikowe,
krzem, arsenek galu, tellurek kadmu lub mie-
dziowo-indowy. Najbardziej rozpowszechnio-
ne sa krystaliczne ogniwa krzemowe.

Ogniwo solarne wytwarza prad przez efekt
fotoelektryczny z energii $wiatta — bez zad-
nych proceséw mechanicznych lub chemicz-

nych, bez ubytkéw i zuzycia.

Warstwa
przejéciowa

Krzem domieszkowany
typu N

Krzem domieszkowany
typu P

Elektroda
dodatnia

Krzemowe ogniwo solarne sktada sie z dwoch
warstw krzemu, réznie domieszkowanych.
Strona napromieniowana domieszkowana jest
ujemnie fosforem, to znaczy celowo zanie-
czyszczona nadmiarem elektrondéw, a warstwa
dolna domieszkowana jest dodatnio borem
(niedobdr elektronéw). W warstwie granicznej
powstaje pole elektryczne o biegunowosci
przeciwnej do domieszkowania, powoduja-

ce rozdzielenie uwolnionych przez $wiatto
stoneczne tadunkoéw elektrycznych. W ten
sposo6b pod wptywem $wiatta nasila sie nad-
miar wzgl. niedoboér elektronéw.

Gdy $wiatto pada na ogniwo solarne, energia
promieniowania uwalnia tadunki elektryczne

z materiatu. Przez ich podziat w warstwie
granicznej powstaje potencjat energii w formie
napiecia elektrycznego. Jesli teraz zamknie
sie odbiornikiem obwoéd miedzy obu biegu-
nami, poptynie w nim prad (Rys. 2-1).
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Aby umozliwi¢ odbieranie pradu z ogniwa
solarnego, umieszczono na przedniej i tylnej
stronie ogniwa metalowe kontakty. Wykonuje
sie je z reguty technika sitodruku. Na spodniej
stronie mozna natozy¢ catopowierzchniowa
warstwe kontaktowa z pasty aluminiowej lub
srebrnej. Strona przednia musi byé natomiast
mozliwie dobrze przepuszczalna dla $wiatta.
Tutaj kontakty naktada sie zazwyczaj w for-
mie cienkiej siatki.

Naparowanie cienkiej warstwy (antyreflekso-
wej) z azotku krzemu lub dwutlenku tytanu na
wierzchniej stronie ogniw solarnych zmniejsza
odbicie swiatta, zwiekszajac w ten sposéb
uzysk solarny.

2.2 Ogniwo solarne — modut solarny —
generator solarny

Najmniejszym elementem instalacji foto-
woltaicznej jest wykonane z krzemu ogniwo
solarne. Kilka ogniw solarnych, potaczo-
nych elektrycznie, zostaje zalaminowane

w ,modut solarny”, w sposoéb chroniacy je
przed wptywami atmosferycznymi, powie-
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444
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trzem i wilgocig. O zywotnosci i tym samym
uzysku energetycznym modutu solarnego
decyduje wtasnie jakos$¢ jego zalaminowa-
nia. Uktad wielu takich modutéw w jedne;j
instalacji solarnej nazywa sie takze ,genera-
torem solarnym”, analogicznie do kolektora
stonecznego i pola kolektoréw w termicznych
instalacjach solarnych.

Generator solarny, wyposazony w falownik
pracuje w normalnych przypadkach jako in-
stalacja wspotpracujaca z siecia energetycz-
na (Rys. 2-4).

Rys. 2-4 Ogniwo solarne — modut solarny - generator solarny

Ogniwo solarne

Modut solarny

Rys. 2-3

1000 modutéw fotowoltaicznych
o mocy po 175 W na hali
przemystowej w Stuttgarcie

Generator solarny

8/9



3 Instalacje fotowoltaiczne, wspotpracujace z siecia

Rys. 3-1

Przekroéj domu z instalacja

fotowoltaiczna Vitovolt

Ogniwa solarne
Vitovolt

olektory stoneczne
Vitogol

Wspétpracujaca z siecia instalacja fotowolta-
iczna (Rys. 3-1) realizuje trzy procesy:

Pozyskiwanie energii

Ogniwa solarne w generatorze solarnym wy-
twarzaja energie elektryczna bezposrednio

z padajacego na nie $wiatta. Jest to prad sta-
ty, taki jaki mozna tez czerpaé z akumulatorow.

Przetwarzanie energii

Prad staty, wytworzony przez generator so-
larny jest nastepnie przetwarzany w falow-
niku (czesto nazywanym takze inwerterem
sieciowym) w prad przemienny, zgodny

z parametrami sieci (napiecie przemienne
230V, 50 Hz).

Wykorzystanie energii

W przeciwienistwie do instalacji wyspowych,
gdzie prad solarny trzeba gromadzi¢ w aku-
mulatorach, w instalacjach wspotpracujacych
z siecig uzyskana energia oddawana jest bez-
posrednio do publicznej sieci energetyczne;.
Do pomiaru energii oddanej do sieci stosuje
sie osobny licznik. Za oddana energie opera-
tor sieci ptaci wedtug obowiazujace;j taryfy
gwarantowane;.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 5 kW,

(p = peak — warto$¢ szczytowa w standardo-
wych warunkach testowych) wytwarza rocz-
nie ok. 4000 do 4600 kWh, zaleznie od loka-
lizacji, orientacji i kata nachylenia. Odpowiada
to ok. 100% przecietnego zapotrzebowania
pradu czteroosobowego gospodarstwa domo-
wego i odcigzeniu $rodowiska, przez redukcje

emisji CO, o ok. 2200 kg/rocznie. Przykta-
dowo bowiem niemiecki koszyk elektrowni
emituje ok. 0,59 kg tego gazu cieplarnianego
na wyprodukowana kilowatogodzine energii
elektrycznej.

3.1 Zalety instalacji fotowoltaicznych,

wspotpracujacych z siecia

— Prosta zasada — instalacje fotowoltaiczne
sg nieskomplikowanymi, matymi elektrow-
niami, ktére kazdy moze zainstalowacé na
wtasnym domu i eksploatowaé. Decen-
tralna produkcja energii jest tym samym
w zasiegu mozliwosci kazdego z nas.

— Modutowa budowa — mozna zacza¢ od
matej instalacji i pdzniej ja rozbudowad.

— Niepotrzebny zaden zasobnik energii,
poniewaz prad jest natychmiast odbierany
przez sie¢ energetyczng, akumulatory sa
zbedne.

— Praktyczna bezobstugowo$¢ — instalacje
fotowoltaiczne, wspodtpracujace z siecia,
nie posiadaja zadnych czesci ruchomych,
nie podlegaja zuzyciu i nie wymagaja obstu-
giwania.

— Atrakcyjne warunki ramowe — oddawanie
pradu solarnego do sieci uregulowane jest
przez umowe z zaktadem energetycznym,
i odbywa siena zasadzie net-meteringu -
patrz p. 3.3.

3.2 Integracja z publicznym systemem
energetycznym

Publiczna sie¢ energetyczna mozna sobie
wyobrazi¢, jako zbiornik wody, stale zasilany
z wielu kurkow — tak jak elektrownie zasilajace
sie¢ energia. U dotu tego zbiornika znajduje
sie rowniez wiele kurkéw — odbiornikow po-
bierajacych prad z sieci. Na $cianie zbiornika
znajduje sie podziatka, okreslajaca wyma-
gany poziom wody — w sieci jest to napiecie
znamionowe 230 V pradu przemiennego.
Jesli teraz powytacza sie odbiorniki (pozamy-
ka kurki czerpiace wode)to napiecie w sieci
(poziom wody w zbiorniku) wzrasta powyzej
wartosci znamionowej i elektrownie musza
odpowiednio zredukowa¢ moc (przymknaé
kurki doptywowe) az do ponownego uzyska-
nia wartosci zadanej napiecie wzgl. poziomu
wody w zbiorniku. Tak samo wyglada to, gdy
instalacje fotowoltaiczne oddaja prad do sieci,
a wiec z ,kurkéw solarnych” napetniaja zbior-
nik woda (Rys. 3-3).

Poniewaz instalacje fotowoltaiczne najwieksza
moc rozwijaja w godzinach potudniowych, po-
krywa sie to bardzo dobrze z pora obcigzenia
szczytowego sieci energetycznej (Rys. 3-2).
Jesli wzrasta zuzycie pradu lub zmniejsza sie



ilos¢ pradu, dostarczanego przez instalacje
fotowoltaiczne, to napiecie w sieci spada

i pozostate elektrownie musza dostarcza¢
wiecej pradu. Ten model pozwala tatwo
zrozumie¢, ze kazda kilowatogodzina pradu,
wyprodukowana przez instalacje fotowoltaicz-
na, rzeczywiscie oszczedza tylez samo energii
w elektrowni konwencjonalnej.

3.3 Zuzycie wtasne produ z instalacji PV

i rozliczanie z operatorem

W momencie, gdy produkowana jest energia
elektryczna, czes$¢ energii zuzywana jest
bezposrednio na potrzeby wtasne poprzez
pobierajgce energie odbiorniki pradu np.
(sprzet AGD, o$wietlenie itd.). Jesli natomiast
aktualna produkcja energii przekracza
chwilowe zyzycie energii, wystepuje
nadwyzka energii elektrycznej, ktéra oddawa-
na jest do sieci.

Rozliczenie energii wytworzonej z mikro
instalacji z operatorem energetycznym
nastepuje na podstawie réznicy energii
pobranej i oddanej do sieci. Sposob rozliczania
zwany jest Net-meteringiem i w zaleznosci od
wielkosci instalacji rozliczenie przebiega
wedtug ponizszych zasad:

B Net Metering 1:0,8 dla instalacji prosu-
menckiej o mocy do 10 kWp . (mozemy
odebra¢ z sieci w ciggu 12 miesiecy 80%
energii, ktéra oddali$my do sieci jako
nadwyzka chwilowego zapotrzebowania)

B Net Metering 1:0,7 dla instalacji prosu-
menckiej o mocy powyzej 10 kWp do 40
kWop

B Okres zbilansowania energii z mikroinstala-
cji z zaktadem energetycznym wynosi
12 miesiecy.

00.00 02.00 04.00 06.00 08.00 10.00 12.00

Pora dnia

Rys. 3-3 Model sieci energetycznej

Zasilanie
energia
(wytwarzanie)

Zasilanie
i zuzycie
w réwnowadze

Zuzycie

14.00

16.00

18.00 20.00 22.00 24.00
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3 Instalacje fotowoltaiczne, wspotpracujace z siecia

Rys. 3-4
Solarne moduty

fotowoltaiczne Vitovolt

3.4 Projektowanie

W przeciwienstwie do termicznych instalacji
solarnych, instalacje fotowoltaiczne nie sa
zazwyczaj samowystarczalnymi instalacjami

L wyspowymi”, lecz oddaja wytworzony prad
do sieci energetycznej. Dlatego nie trzeba tu
dobiera¢ ilo$ci wytwarzanej energii do indywi-
dualnego zapotrzebowania pradu, co znacznie
utatwia wymiarowanie instalacji. Wielkos¢
instalacji zalezy gtéwnie od dysponowanej
powierzchni i budzetu inwestora. Zazwyczaj
instaluje sie wieksze powierzchnie, ktére —
zaleznie od warunkéw miejscowych — mozna
zawsze rozbudowywac¢ modutowo. W przy-
padku kolektoréw termicznych dopasowanie
Rys. 3-5 powierzchni kolektoréw do zapotrzebowania
Termiczne kolektory ciepta uzytkownika jest waznym warunkiem

stoneczne Vitosol . . .
optymalnego dziatania instalacji.

Instalowanie dodatkowych modutéw fotowol-
taicznych nie stwarza tez zadnych problemow,
gdyz nie wymaga ingerencji w juz istniejaca
instalacje.



Moduty fotowoltaiczne (Rys. 3-4) sa general-
nie bardziej wrazliwe na zacienienie, niz kolek-
tory termiczne (Rys. 3-5). Fakt ten trzeba ko-
niecznie uwzglednia¢ przy wyborze miejsca
montazu. Za to moduty fotowoltaiczne maja
bardzo niski prég startowy i dostarczaja prad
od samego $witu, kiedy kolektory termiczne
dopiero sie powoli nagrzewaja.

Orientacja i nachylenie

Optymalna w naszych szeroko$ciach geogra-
ficznych orientacja generatora solarnego jest
potudnie, katem nachylenia 30 do 35 stopni,
zaleznie od szerokosci geograficznej. W tych
warunkach generator solarny uzyskuje najlep-
sze nastonecznienie w skali roku.

Rys. 3-6 pokazuje, z jakimi stratami uzysku
trzeba sie pogodzié przy braku optymalnej
orientacji generatora solarnego. Z rysunku
wynika, ze bardziej ptaskie ustawienie jest
korzystniejsze, jesli niemozliwe jest skiero-
wanie generatora na potudnie. Tak wiec przy
nachyleniu 30° mamy nawet przy orientacji
45° na potudniowy zachdéd jeszcze 95% opty-
malnego napromieniowania. Nawet przy
czystej orientacji wschodniej lub zachodniej
mozna jeszcze liczyé na 85% optymalnego
napromieniowania, jesli nachylenie dachu
pozostaje w granicach 25° do 40°.

Podziatl generatora solarnego na kilka pol
Duze instalacje fotowoltaiczne dzieli sie cza-
sem na kilka potaci dachowych. Jesli pota-
cie te maja rézna orientacje lub rézne nachy-
lenie, to nalezy je podzieli¢ na osobne szeregi
lub przydzieli¢ osobne falowniki. Pozwala to
osiagna¢ optymalne uzyski mocy (poréwnaj
punkt 3.5).

Rys. 3-6 Wptyw orientacji,

U (¢

nachylenia i zacienienia na energie napromieniowania

Cien zmniejsza uzysk energii

Duze straty moga powodowac cienie, rzu-
cane przez przeszkody z otoczenia. Dlate-
go przy projektowaniu instalacji szczegoélnie
wazne jest zidentyfikowanie potencjalnych
zrédet zacienienia i takie usytuowanie i zwy-
miarowanie generatora solarnego, aby nie wy-
stepowato zadne zacienianie. Przeszkodami
takimi moga by¢ drzewa lub stupy energe-
tyczne, przy czym trzeba mie¢ na uwadze,
ze w ciagu 20 lat na sasiednich dziatkach
moze cos stanac, a drzewa z roku na rok
beda coraz wyzsze.

Miedzy modutami a kominami lub innymi zré-
dtami cienia nalezy zachowa¢ odpowiednio
duze odstepy. Anteny i podobne wyposaze-
nie dachéw nalezy przenies¢ na inne pofacie.

Roczne
nastonecznienie
w %

30 —
40 _—20°
50

g0 = 30°
70 2 a0
80

90 L 50°

95 L 60°
L 70°
L 80°
I_ 90°

Kat nachylenia

O Przyktad: 30°, 45° na potudniowy-zachéd; = 95°
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3 Instalacje fotowoltaiczne, wspotpracujace z siecig

Rys. 3-7 Unikanie efektu Hot-Spot

P

¢

Dioda bocznikowa

3.5 Dlugowieczne moduty solarne

Ogniwa modutu solarnego potaczone sa
szeregowo. Jesli nastapi zacienienie jednego
z ogniw, to zachowuje sie ono jako rezystor,
to znaczy odbiornik pradu (Rys. 3-7). Cate pole
moze wtedy dostarcza¢ tylko tyle pradu, ile
go moze przeptynaé przez zacienione ogniwo.
Ogniwo to wskutek tego nagrzewa sie i moze
ulec uszkodzeniu (hot spot). Efektéw hot spot
nalezy unikac, aby:

— nie redukowa¢ mocy instalacji
— unika¢ uszkodzenia zacienionych ogniw
wskutek przegrzania.

Moduty fotowoltaiczne Viessmann sa dlate-
go wyposazane w diody bocznikowe. Przy
zacienieniu jednego szeregu ogniw, dioda
bocznikowa zaczyna przewodzi¢ i prad pty-
nie z ominigciem tych ogniw.

3.6 Falownik

Falownik przeksztatca wytworzony w gene-
ratorze solarnym prad staty w prad przemien-
ny o parametrach odpowiadajacych pradowi
sieciowemu i kontroluje réwnoczes$nie, czy
parametry sieci mieszcza sie w wartosciach
granicznych, dopuszczalnych dla falownika.
Jesli na przyktad napiecie lub czestotliwos¢
sieci wykracza poza dopuszczalny zakres, lub
wystapi catkowity zanik napiecia sieciowego,
to falownik musi odtaczy¢ sie od sieci i prze-
rwac jej zasilanie. Falowniki wytaczaja sig
réwniez w nocy. Zaréwno poranne zatacze-
nie, jak i rozruch po odfgczeniu zaktécenio-
wym przebiegaja catkowicie automatycznie.
Uzytkownik instalacji nie musi wiec z zasady
troszczy¢ sie o jej prace.



Nastepna funkcja falownika jest sterowanie
MPP (Maximum Power Point) czyli punktem
mocy maksymalnej, dbajace o to, by genera-
tor solarny pracowat zawsze z maksymalnie
mozliwg moca.

Rysunek 3-8 przedstawia przyktadowo trzy
charakterystyki generatora solarnego w réz-
nych warunkach napromieniowania. W miej-
scu przeciecia charakterystyki z osig ,y" nate-
zenie pradu jest najwigksze, ale napigcie jest
rowne zeru. Ten maksymalny prad nazywamy
pradem zwarciowym. Jest on silnie zalezny
od napromieniowania. W punkcie przecigcia
drugiego konca charakterystyki z osig ,x”
(napiecie generatora) napiecie jest najwyz-
sze, ale natezenie pradu jest zerowe. Napie-
cie to nazywa sig napieciem jatowym.

Moc wytwarzana przez generator solarny jest
iloczynem chwilowej wartos$ci napigcia i pra-
du. Te parametry elektryczne nie sa podczas
pracy warto$ciami statymi, lecz zmieniaja sie
ciagle, odpowiednio do zmian napromienio-
wania i temperatury ogniw, czego efektem
jest przemieszczanie sie charakterystyki U-1.
Uktad sterowania MPP w falowniku poszukuje
stale na charakterystyce takiego punktu pracy,
w ktérym napiecie i prad maja optymalne
wartosci, a wiec daja najwieksza moc.

W obu skrajnych punktach pracy ,napiecie
jatowe" i, prad zwarciowy"” moc jest zerowa.

Na rysunku 3-9 taka moc maksymalna zostata
przedstawiona jako prostokat, wpisany w cha-
rakterystyke. Jesli zmieni sig intensywno$é
napromieniowania lub temperatura ogniw,

to falownik szuka nowego MPP, aby genera-
tor pracowat zawsze z maksymalnie mozliwa
moca.

Moc generatora solarnego zalezy od napro-
mieniowania (na rys. 3-9 przedstawione jako
W/m?) oraz od temperatury ogniw (°C).
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Rys. 3-8 Charakterystyki przy roznych warunkach napromieniowania i temp. ogniw solarnych

Prad generatora fotowoltaicznego | [A]

Rys. 3-9 Zasada optymalizacji mocy (wyszukiwanie MPP)

Prad generatora fotowoltaicznego | [A]

900 W/m?

50°C MPP

600 W/m?

~——_ MPP
40°C

300 W/m?
30°C

MPP

Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V]

\ Zakres napie¢ MPP kontro-
Alowanych przez falownik

Niedokladne ustawignie MPP

|
DokiadhéI
ustawien!e punktu
pracy na MPP

Napiecie generatora fotowoltaicznego U [V]



4 Technika systemowa Viessmann oszczedza koszty i czas montazu

Rys. 4-1
Przekroj przez modut Vitovolt 200

(krzemy krystaliczny, wykonanie
jednoszybowe

Rys. 4-2
Vitovolt 200 300

Vitovolt 300 w wykonaniu

All-black

4.1 Moduty fotowoltaiczne Vitovolt
Monokrystaliczny modut fotowoltaiczny
Vitovolt 300 310W5p — to urzadzenie stuzace
do konwersji energii promieniowania stonecz-
nego na prad elektryczny. Moze zosta¢ wyko-
rzystany zaréwno w instalacjach wyspowych
(off-grid) jak i w instalacjach podtaczonych

do sieci energetycznej (on-grid). Modut jest
zbudowany z 60 ogniw potaczonych szerego-
wo-réwnolegle, szczelnie zalaminowanych,
pokrytych antyrefleksyjna szyba hartowana

0 grubosci 3,2 milimetra. Ogniwa lutowane sa

Vitovolt 200 w wersji z ogniwami
poli- i monokrystalicznymi

B Rama z anodowanego aluminium

B Przykrycie ze szkta niskozelazowego
B Folia EVA (EVA = etylen-octan winylu)
@ Krystaliczne ogniwo krzemowe

B Dolna warstwa folii EVA

@ Folia spodnia

bezdotykowo za pomoca cieptego powietrza,
co minimalizuje powstanie mikropeknie¢

w strukturze ogniw. Parametry laminacji sa
Scisle okreslone technologia i nie moga by¢
zmienione przez operatoréw — gwarantuje to
wysoka jakos¢ i powtarzalnosé laminacji.
Moduty fotowoltaiczne Vitovolt 200 oraz 300
sa dostepne zaréwno z ogniwami krzemowymi
monokrystalicznymi, jak i polikrystalicznymi.

Moduty fotowoltaiczne sktadaja sie z ptyty
szklanej, na ktorej w dwaoch warstwach folii

z tworzywa sztucznego zalaminowane sa
poszczegdlne ogniwa solarne. Na strone
spodniag natozona jest jeszcze odporna na
wptywy atmosferyczne folia nawierzchniowa.
Szkto i folie sa sklejone razem, aby skutecznie
chroni¢ ogniwa przed wptywami zewnetrz-
nymi. Gotowy modut ze ztgczem wtykowym
mozna dzieki niskiemu ciezarowi bardzo tatwo
zamontowac¢ na dachu. Zintegrowane diody
bocznikowe zapewniaja wysoki uzysk, takze
przy czesciowym zacienieniu powierzchni
(unikanie hot spots).

Niektore z modutow serii Vitovolt 300 dostep-
ne sa takze wykonaniu All-black, gwarantuja-
ce obok wysokich parametréow technicznych,
ponadczasowy i elegancki wyglad instalacji
Fotowoltaicznej.



Przeglad zalet modutow fotowoltaicznych
Vitovolt:

B Wszystkie wymagane elementy, jak prze-
wody potaczeniowe i falowniki instalacji
fotowoltaicznej sa wzajemnie dopasowa-
ne i dostepne jako osprzet

B Dobra stabilno$¢ wtasna i prosta instala-
cja systemowa modutéw, dzieki stabil-
nym ramom aluminiowym

B Szybki montaz przez proste potacze-
nie wtykowe przewoddw elektrycznych
i mozliwo$é montazu w uktadzie pozio-
mym i pionowym

B Zintegrowane diody bocznikowe zapewnia-
ja wysoki uzysk, takze przy cze$ciowym
zacienieniu powierzchni (unikanie hot
spots)

B Przykrycie ze szkta niskozelazowego o wy-
sokiej przepuszczalnosci stwarza optymal-
ne warunki napromieniowania

B Gwarancja wysokiej jakosciprodukt spetnia
wymogi nastepujacych dyrektyw i rozpo-
rzadzen:

—-2014/35/UE Dyrektywa w sprawie
niskich napie¢

—2014/30/UE Dyrektywa w sprawie kom-
patybilnosci elektromagnetycznej

B Zastosowane normy:

- EN 61215: 2005
- EN61730: 2007
—-EN61701: 2012
- EN 62716: 2013.

4.2 Niezawodne falowniki

Falowniki do modutéw przeksztatcajg z wy-
soka sprawnoscia prad staty, wytworzony
solarnie, na prad przemienny do oddawania
do publicznej sieci energetycznej.

Falowniki dostepne sa w typowielkosciach
od 1,6 do 20 kW,,.

Atestowane przez TUV standardy bezpie-
czenstwa i dojrzata technika procesorowa
oraz energoelektronika najnowszej genera-
cji umozliwiajg optymalne wykorzystanie
promieniowania stonecznego.

Swoja wysoka niezawodnos¢ falowniki te
udowodnity juz wiele tysiecy razy. Falowni-
ki spetniaja oczywiscie wymagania najnow-
szych przepiséw, dotyczacych ochrony sieci.

4.3 Prosta kontrola instalacji

Jesli falownik umieszczony jest w dostepnym
miejscu, to najwazniejsze, aktualne dane eks-
ploatacyjne mozna odczyta¢ na jego podswie-
tlanym wys$wietlaczu.

Zwtaszcza w mniejszych instalacjach mozna
w ten sposodb kontrolowaé instalacje bez uzy-
cia komputera (Rys. 4-3). Mozna dodatkowo
zamoéwié interfejs do przytaczenia komputera
PC, w celu prowadzenia analiz przy uzyciu do-
starczonego z interfejsem oprogramowania.

Na zapytanie dostepne sa takze indywidual-
ne wyswietlacze do pomieszczen prywatnych,
jak i publicznych. W ten sposéb mozna ekspo-
nowac publicznie dane o uzyskach instalacji
fotowoltaiczne;j.

Nowe generacje falownikéw z ich nowa kon-
strukcja przytaczy, umozliwiaja prosty i szybki
montaz.

Przemyslana koncepcja wentylacji umozli-
wia instalowanie falownikow na zewnatrz

i wewnatrz pomieszczen. Falowniki osiaga-
ja sprawnos¢ do 97%.

Wysoka jako$¢ elementéw elektronicznych
pozwala producentom falownikéw udziela¢
gwarancji standardowych na b lat.

Rys. 4-3
Gotowy do przylaczenia,

wysokoefektywny falownik
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4 Technika systemowa Viessmann oszczedza koszty i czas montazu

Vitovolt
(® Dachy spadziste,

w uktadzie pionowym
Dachy spadziste,

w uktadzie poziomym

Rys. 4-4 Mozliwosci umieszczenia modutéw fotowoltaicznych

Vitovolt

(tylko w uktadzie poziomym)
(© Dachy plaskie

(® Montaz wolnostojacy

4.4 Bezpieczne zamocowanie Prostota montazu i instalowania instalacji
Montowanie i instalowanie modutéw fotowol- fotowoltaicznej Vitovolt oszczedza czas
taicznych jest proste i szybkie. Przewody faczy i koszty montazu. Mimo to, wszelkie pra-

sie ztaczami wtykowymi, ktérych konstrukcja ce winny by¢ wykonywane tylko przez
wyklucza btedne potaczenie i zabezpiecza autoryzowanych fachowcoéw. Tak tylko

przed porazeniem. mozna zagwarantowac bezpieczne zamonto-

wanie instalacji i jej dfugoletnia prace z wyso-
Systemy fotowoltaiczne nadaja sie na dachy kim uzyskiem energetycznym.
prawie wszystkich typoéw (Rys. 4-4).

Viessmann stosuje wytacznie wysokowar-
to$ciowe systemy montazowe, o odpowied-
niej wytrzymatosci i odpornosci na wptywy
atmosferyczne.



Rys. 4-5 Koncepcja dostawy Vitovolt 200

A A A A A A
N N N A

| D
Cc

u

4.5 Mata pracochtonnosé¢ okablowania
Nowoczesna technika szeregéw (szeregowy
uktad kilku modutéw) zmniejsza do minimum
naktad na okablowanie. Nie sa potrzebne
zadne skrzynki przytaczeniowe.

Koncepcja dostaw Vitovolt 300

Dla uzyskania pozadanej wielko$ci
instalacji nalezy zaméwié odpowiednia
liczbe jednostek pakowania. Dopasowane
do mocy instalacji falowniki i odpowiednia
liczbe przewodow przytaczeniowych
nalezy zamoéwic¢ osobno.

Nalezy zamowic¢ takze odpowiedni zestaw
mocujacy, zaleznie od rodzaju montazu.

Przyktad systemu z 14 modutami fotowol-
taicznymi o mocy 4 kWp:

14 modutéw fotowoltaicznych jest
w tym przyktadzie potaczonych szerego-
wo W jeden szereg.

Zamowic¢ nalezy:

A 14 modutéw fotowoltaicznych

B 1 falownik IG 20

C Przewody przytaczeniowe (1 x 2 sztuki)

— System montazowy, odpowiadajacy
warunkom lokalnym

Rys. 4-6

Proste potaczenie poszczegoélnych

modutéw fotowoltaicznych
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5 Postepowanie przy budowie instalacji

Rys.5-1 Przewodnik inwestora

Kolejne etapy wtasnej elektrowni stonecznej

1
2

3
4

o o1

oo ~

*

. Informacja i doradztwo w firmie specjalistycznej

. Projektowanie i wymiarowanie instalacji przez osoby
wykwalifikowane

. Sprawdzenie, czy wymagane jest pozwolenie na budowe”

. Pozyskanie informacji na temat Ogélnopolskich i lokalnych
programéw wsparcia finansowego instalacji fotowoltaicznych™

. Montaz instalacji przez uprawnionego Instalatora

. Zgtoszenie przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do Dystrybutora
Energii

. Uruchomienie i przeszkolenie uzytkownika

. Eksploatacja i kontrola uzysku,
zatatwienie spraw podatkowych i ubezpieczeniowych

* W przypadku, kiedy moc zainstalowana mikroinstalacji fotowoltaicznej (do 40 kWp) nie przekracza
mocy zainstalowanej budynku, przytaczenie instalacji do sieci elektroenergetycznej odbywa sie na
zasadzie zgtoszenia.

* Patrz: NFOSIGW oraz WFOSIGW

Rys.5-2 Przed wykonaniem instalacji

Przed przystapieniem do projektowania i wykonania instalacji fotowol-
taicznej, wspotpracujacej z siecia nalezy wyjasnic kilka kwestii:

B Gdzie maja by¢ zamontowane moduty?

— dach spadzisty, dach ptaski, wolnostojaco

B Na jakim podtozu beda montowane moduty?

— materiat pokrycia dachu

B Jakie nachylenie i orientacje beda miaty moduty?

—nachylenie w stopniach, odchylenie od orientacji potudniowe;j

B Jak duza bedzie instalacja?

— dysponowana powierzchnia, budzet inwestycji

B Czy mozliwe jest zacienianie modutéw?

— anteny, lukarny, kominy, drzewa, sasiednie budynki

B Jak mozna poprowadzi¢ przewody w budynku?

— nieuzywany komin, szyb instalacyjny, istniejace rury kablowe,
kanat kablowy na zewnetrznej §cianie budynku, np. wzdtuz rury
spustowej

B Gdzie ma by¢ zamontowany falownik?

—na zewnatrz, na poddaszu, w piwnicy

B Czyjest wolne miejsce na tablicy licznikowej?

B Kto jest wtasciwym operatorem sieci energetycznej?

5.1 Postepowanie przy budowie instalacji
Systematyczne postepowanie przy projekto-
waniu i staranne przygotowanie do realizacji
wspotpracujacej z siecia instalacji fotowolta-
icznej pozwala oszczedzi¢ na czasie i kosztach
przy jej montazu.

Przedstawione obok listy kontrolne Rys. 5-1
i 5-2) stwarzaja przeglad sytuacji i porzadkuja
niezbedne kroki w logiczna kolejnos¢.

Informacje mozna uzyska¢ u doradcy handlo-
wego Viessmann lub pod adresem interneto-
wym www.viessmann.pl.



5.2 Dobor instalacji fotowoltaicznej

O rozmiarze instalacji fotowoltaicznej decyduje
W pierwszym rzedzie zapotrzebowanie energii
w gospodarstwie domowym. Wzajemne do-
pasowanie zapotrzebowania pradu i rozmiaru
instalacji fotowoltaicznej umozliwia optymalne
zaopatrywanie domu we wtasny prad fotowol-
taiczny. Wynikiem tego bedzie niezalezno$é
od rosnacych kosztéw pradu i publicznej sieci
energetycznej.

Ponizsze pytania pozwola okresli¢ odpowiedni
rozmiar instalacji fotowoltaiczne;j:

lle os6b mieszka w Twoim gospodarstwie
domowym?

Przyktadowa odpowiedz: ,WW moim gospodar-
stwie domowym mieszkaja 4 osoby.”
Miarodajny wptyw na zuzycie pradu ma liczba
mieszkancéw gospodarstwa domowego.
Podajac liczbe mieszkaricéw okreslamy
przecietne zapotrzebowanie gospodarstwa
domowego na energie i tym samym odpowie-
dni pakiet fotowoltaiczny (patrz tabela obok
—rys. 5-3.).

Czy do ogrzewania i/lub podgrzewu c.w.u.
stosowana jest pompa ciepta?
Przyktadowa odpowiedz: ,tak”

Istnienie pompy ciepta zwieksza mozliwy
stopien wykorzystania pradu fotowoltaicznego
do potrzeb wtasnych. Ze wzgledu na to dodat-
kowe zapotrzebowanie pradu nalezy wybraé
wieksza instalacje fotowoltaiczna. Idealnym
wariantem bedzie w tym przypadku pakiet L.

Jakie wymiary ma Twoj dach?

Przyktadowa odpowiedz: ,Dostepna powierz-
chnia dachu to 5,5 (szer.) x 7,0 (dtug.) m.”

Po okresleniu istniejacej, wolnej od zacienia-
nia powierzchni dachu (szer. x wys.), mozna
wartosci te przenies¢ na wykres kontrolny

(ry. 5-4.) i odczyta¢ maksymalny, mozliwy do
zainstalowania rozmiar pakietu dla tego dachu.
Oznacza to, ze w naszym przyktadzie dla
dachu tego mozna zastosowac pakiet ,,L".

Kontrola wymaganej powierzchni dachu po-
zwala stwierdzié, czy instalacja fotowoltaiczna
zmiesci sie na dachu. Jesli nie, mozna wybraé
mniejsza instalacje fotowoltaiczna. Wtedy
jednak udziat wtasnego pradu bedzie mniejs-
zy. Nadal jednak oszczedzamy wraz z kazda
wykorzystana kilowatogodzing z wtasne;j
instalacji fotowoltaicznej.

Rys. 5-3 Tabela doborowa pakietu fotowoltaicznego

Liczba

Roczne zuzycie pradu

tylko

® o202

4

os6b w gospodarstwie fotowoltaika pompa ciepta
2 do ok. 3.000 kWh XS S
3 do ok. 3.500 kWh S M
4 do ok. 4.500 kWh M L
5 do ok. 5.500 kWh L XL
od b5 do ok. 6.500 kWh XL XXL
od 5 do ok. 8.000 kWh XXL XXL

Rys. 5-4 Woykres do sprawdzenia potrzebnej powi

s NI
|
oo xs [ L
d
g v
70

Dlugosc dachu (m)
< o s
o

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Szerokosc dachu (m)

Pakiety fotowoltaiczne firmy Viessmann

B Pakiet fotowoltaiczny XS, moc fotowolta-
iczna ok. 2,60 kWp (10 modutéw)

B Pakiet fotowoltaiczny S, moc fotowoltaicz-
na ok. 3,12 kWp (12 modutow)

B Pakiet fotowoltaiczny M, moc fotowoltaicz-
na ok. 4,16 kWp (16 modutéw)

B Pakiet fotowoltaiczny L, moc fotowoltaicz-
na ok. 5,20 kW5p (20 modutéw)

B Pakiet fotowoltaiczny XL, moc fotowolta-
iczna ok. 6,24 kWp (24 moduty)

B Pakiet fotowoltaiczny XXL, moc fotowolta-
iczna ok. 7,80 kWp (30 modutow)

Wiecej informacji w aktualnym cenniku

. Systemy fotowoltaiczne Viessmann”

dostepnym na stronie www.viessmann.pl

75 80 85 90 95 100 105 11,0



6 Eksploatacja i utrzymanie

Rys. 6-1

Vitovolt 200

Dom jednorodzinny

w Oberhachingen/Furth

Fotowoltaika jest bardzo eleganckim i nie-

zawodnym sposobem wytwarzania energii
elektrycznej. Nie oznacza to, ze wystarczy
instalacje zamontowac¢ i potem o niej zapo-
mnie¢. Zadaniem uzytkownika jest kontrolo-
wanie prawidtowosci pracy instalacji i uzy-
skow energii. Regularna kontrola zapewnia,
ze instalacja bedzie zawsze pracowata z opty-
malnym uzyskiem. Kazda godzina awarii ozna-
cza tu strate zywej gotowki.

6.1 Regularne kontrole

Uzytkownik powinien przynajmniej raz

w miesiacu sprawdzi¢ i odnotowac¢ stany
licznika oraz ew. szczegdlne zdarzenia (prace
utrzymaniowe). Nalezy przy tym zapisa¢ co
najmniej miesieczny uzysk instalacji, gdyz
na jego podstawie mozna wczesnie rozpo-
znac¢ i zlokalizowac¢ ew. zaktécenia. Uzyski

z poszczegodlnych miesiecy czesto réznia

sie wprawdzie rok do roku, lecz jesli uzyski

z kolejnych miesiecy sg wyraznie nizsze od
wartosci z roku poprzedniego, to moze to
wskazywac na usterke i nalezy zleci¢ spraw-
dzenie instalacji fachowcowi.

6.2 Co wptywa na uzysk instalacji?
Ogniwa solarne sa wrazliwe na tempera-
ture. Wraz z rosnaca temperatura ogniw
spadaja ich osiagi. Brak chfodzenia spodu
modutéw (np. przy ich wbudowaniu w dach)
moze znacznie zredukowaé moc instalacji,
w stopniu zaleznym od typu ogniw.

Specjalne czyszczenie modutow jest z reguty
niepotrzebne, gdyz deszcze sptukuja szklana
powierzchnie modutéw do czysta. Tylko przy
silnym zanieczyszczeniu, np. osadami sadzy,
odchodami ptasimi lub opadajacymi lis¢mi
(zacienienie!) czyszczenie jest celowe.

Snieg zsuwa sie z gtadkiej powierzchni mo-
dutéw przy pojawieniu sie storca. W rejo-
nach o silnych opadach $niegu nalezy za-
dbaé o wystarczajacy kat nachylenia.

6.3 Utrzymanie techniczne

Instalacje fotowoltaiczne sa urzadzeniami
praktycznie bezobstugowymi, gdyz energia
pozyskiwana nie jest metodami chemicznymi
lub mechanicznymi, lecz jedynie elektrofizycz-
nie, a wiec bez zuzycia lub ubytkéw. Zbedna
jest takze wszelka energia pomocnicza. Je-
dyne czego potrzebuje instalacja, to $wiatto
dzienne.



7 Ekonomia

Zaleznie od dostepnej powierzchni i pozada-
nej mocy instalacji mozna zastosowac¢ kombi-
nacje réznych pakietow Vitovolt. Jako regute
orientacyjng mozna przyja¢, ze w przypadku
modutéw krystalicznych potrzeba 10 m? po-
wierzchni na kazdy kWp fotowoltaicznej mocy
zainstalowane;j.

Jaki uzysk pradu jest mozliwy przy danej loka-
lizacji instalacji, zalezy od klimatycznych i prze-
strzennych warunkéw danego $rodowiska.

W Polsce mozna oczekiwaé ok. 850 kWh na
kW, w dobrych lokalizacjach ponad 900 do
1000 kWh na kW, , jako $redniorocznego
uzysku rocznego.

7.1 Koszty eksploatacyjne

Kosztami biezacymi sa z reguty tylko optaty
licznikowe i manipulacyjne (lokalnego dostaw-
cy energii) i ew. sktadka ubezpieczeniowa dla
instalacji fotowoltaicznej. Korzysci podatko-
we nalezy jednak wyjaéni¢ ze swoim doradca
podatkowym , odpowiednio do indywidualnej
sytuacji dochodowej.

7.2. Ochrona ubezpieczeniowa

Poniewaz w instalacje fotowoltaicznag inwe-
stuje sie stosunkowo wysokie sumy, nalezy
rozwazy¢ jej odpowiednie ubezpieczenie.
Ubezpieczenie jest zabezpieczeniem przed
szkodami majatkowymi, zwtaszcza w przy-
padku instalacji finansowanych wstepnie ze
$rodkéw obceych.

Zasadniczo istnieja dwa rodzaje ryzyka:
— szkody wyrzadzone osobom trzecim
— szkody majatkowe

Odpowiedzialnosé cywilna

Za szkody, wyrzadzone osobom trzecim

w zwiazku z budowa i eksploatacja instalacji
odpowiada wykonawca wzgl. uzytkownik.
Ryzyko to mozna pokry¢ ubezpieczeniem
odpowiedzialnosci cywilnej, co najprosciej
mozna dokona¢ przez rozszerzenie prywatne-
go ubezpieczenia nieruchomosci od odpowie-
dzialnosci cywilnej.
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Rys. 7-1 Przeglad kosztow systemowych
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Ubezpieczenie instalacji

Ryzyko uszkodzenia samej instalacji (szkody
majatkowe) wskutek wptywow srodowiska,
kradziezy, wandalizmu, wad konstrukcyjnych
lub btedéw obstugi mozna pokry¢ przez ubez-
pieczenie elektroniki od wszelkiego ryzyka

— tzw. pefne kasko dla elektrowni solarnych.
Takie umowy ubezpieczeniowe, oferowane
zazwyczaj przez wyspecjalizowanych ubezpie-
czycieli obejmuja zazwyczaj takze odszkodo-
wanie za dfugie przestoje instalacji (utracone
dochody).

Rys. 7-2
Obszerne badania jako$ciowe gwarantuja wysoki uzysk i dfugoletnia trwato$¢ eksploatacyjna
Foto: TUV Rheinland-Berlin-Brandenburg
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Rys. 7-3
Szafka licznikowa

-
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Jesli natomiast instalacja fotowoltaiczna

zostanie wtaczona do istniejgcego ubezpie-
czenia domowego i pozarowego, to ochrone
ubezpieczeniowa da sie zrealizowa¢ wyraznie
nizszym kosztem, pod warunkiem, ze uzyt-
kownik instalacji jest réwnoczes$nie wtascicie-
lem domu.

Przy wtaczaniu instalacji fotowoltaicznej

w istniejace ubezpieczenie uzytkownik musi
zawsze zazadac pisemnego potwierdzenia
ubezpieczonego ryzyka i zakresu ochrony
ubezpieczeniowej, gdyz inaczej zdarzy¢

sie moze, ze w przypadku szkody zostanie

Z niczym.

7.3 Umowa na odbior energii

Przytaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci
nalezy zgtosi¢ lokalnemu operatorowi sieci
energetycznej.

Wymagane dokumety niezbedne do podtacze-

nia instalacji:

— projekt i instalacja wykonana przez upraw-
nionego montera-elektryka

— dokumentacja techniczna urzadzen (falow-
nik, moduty) wraz z certyfikatami



8 Podsumowanie

Podsumowanie

Instalacja fotowoltaiczna nie jest szybkozu-
zywalnym artykutem konsumpcyjnym, lecz
trwatym dobrem inwestycyjnym. Podobnie
jak dom mieszkalny, nie jest w jej wypadku
wazna tylko optacalno$¢ ekonomiczna, lecz
takze dtugookresowe zapewnienie sobie
bezpiecznego i obliczalnego zaopatrzenia
w energie w przyjazny $rodowisku sposob.

Mimo to, dzieki korzystnym warunkom
pomocowym, instalacje fotowoltaicz-

ne moga sie dzisiaj samofinansowac juz

po 9-12 latach, pod warunkiem zastosowa-
nia wydajnej, niezawodnej techniki systemo-
wej.

Oczekiwana trwatos¢ eksploatacyjna instalacji
wykracza daleko poza ten okres. Takze po
zamortyzowaniu instalacji uzytkownik moze
czerpaé korzysci z bezptatnego i ekologiczne-
go pradu, sptywajacego z wtasnego dachu

i cieszy¢ sie bezpieczenstwem i niezalez-
noscia, dawana przez wtasne zaopatrzenie

w energie. | wtadnie pozytywne oddziaty-
wania na naturalne podstawy egzystencji

nas i naszych potomkéw, przez praktycznie
bezemisyjne pozyskiwanie pradu dopetniaja
zalet tych decentralnych, odnawialnych zrédet
energii.

Rys. 8-1

Polikrystaliczne ogniwo krzemowe

(6]
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9 Glosariusz

Amorficzne ogniwo solarne
Cienkowarstwowe ogniwo solarne z materia-
tu niekrystalicznego (amorficznego) — na przy-
ktad krzemu, naparowanego na szkto lub folie
ze stali szlachetnej.

Cienkowarstwowy modut solarny
Modut z ogniw solarnych, wytworzonych
przez naparowanie pétprzewodnika bardzo
cienka warstwa bezposrednio na podtoze
ze szkta lub folii ze stali szlachetnej.

Czas nastonecznienia

Specjalne przyrzady meteorologiczne rejestru-
ja czas nastonecznienia. Liczba godzin nasto-
necznienia nie pozwala jeszcze decydowad

0 energii promieniowania — jej doktadna war-
to$¢ okresla dopiero promieniowanie globalne.

Dioda bocznikowa

Chroni ogniwa solarne przed uszkodzeniem
wskutek przegrzania przy zacienieniu (efekt
hot-spot).

Promieniowanie rozproszone
Bezkierunkowe promieniowanie stoneczne,
rozproszone przez chmury wzgl. zanieczysz-
czenia w powietrzu.

Efekt hot-spot

Zniszczenie ogniwa solarnego wskutek prze-
grzania przy czesciowym zacienieniu modutu.
Ochrone przed jego skutkami zapewniaja
diody bocznikowe.

Elektron

Fizyka objasnia przeptyw pradu elektryczne-
go jako ruch elektronéw. Elektron jest czastka
atomu, niosaca tadunek elektryczny (przedsta-
wienie modelowe).

Energetyczny okres zwrotu
Energetyczny , okres amortyzacji”, w kto-
rym instalacja fotowoltaiczna wytworzy tyle
energii, ile zostato zuzyte na wytworzenie
urzadzen tej instalacji.

Energia

Energia elektryczna mierzona jest w wato-
godzinach [Wh] (1000 Wh = 1 kWh), i nie
nalezy jej myli¢ z moca chwilowa, wyrazana
w watach (W) lub chwilowa moca szczyto-
wa (Watt Peak) [Wp] wzgl. [kW,].

Energie odnawialne

Zrodta energii, niezuzywajace surowcow
wyczerpywalnych, lecz korzystajace z natu-
ralnych obiegéw zamknietych (stonce, wiatr,
energia wod, bioenergia), zazwyczaj zalicza
sie do nich takze energie ptywow, pradéw
morskich i geotermie.

ENS

Uktad zabezpieczajacy do kontroli stanu sie-
ci i wytaczania falownika. Skrot ENS oznacza
dwa wzajemnie niezalezne urzadzenia do kon-
troli stanu sieci, kazdy ze swoim organem roz-
taczajacym, potaczone szeregowo.

Falownik

Urzadzenie inwerterowe, przeksztatcajace
prad staty (na przyktad z generatora solarne-
go) w standardowy prad przemienny.

Falownik sieciowy

Falownik z uktadami synchronizacji z siecia

i kontroli sieci, przeksztatcajacy prad staty,
wytworzony przez generator solarny w prad
przemienny i przekazujacy go do sieci energe-
tycznej.

Generator solarny
Wszystkie moduty solarne danej instalacji
fotowoltaiczne;j.

Instalacja wspotpracujaca z siecia

W przeciwienstwie do instalacji wyspowej,
taki system jest potaczony z siecia ener-
getyczna i nie wymaga zadnych urzadzen
akumulujacych energie.

Instalacja wyspowa

Niezalezna od sieci energetycznej instala-
cja fotowoltaiczna, do samowystarczalnego
zasilania poszczegolnych odbiornikéw lub
lokalnych sieci odbiornikéw.

Kolektor stoneczny
Urzadzenie do pozyskiwania ciepta ze $wiatta
stonecznego (termiczna energia solarna)

Moc

Moc chwilowa odbiornika elektrycznego lub
zrodta pradu (elektrownia, instalacja solarna),
mierzona w watach [W], nie myli¢ z iloscia
energii elektrycznej [Wh]. Moc podawana jako
Watt Peak [W,] okresla moc szczytowa gene-
ratora solarnego (ogniwa, modutu) wyznaczo-
na w standardowych warunkach testu (STC).

Modut solarny (modut fotowoltaiczny)
Pojedynczy element sktadowy generatora
solarnego. Modut solarny sktada sie z wielu
ogniw solarnych, potaczonych elektrycznie
i hermetycznie zalaminowanych.

Monokrystaliczne ogniwa solarne

W monokrystalicznych ogniwach solarnych,

materiat pdtprzewodnikowy (krzem) posiada
na poziomie atomowym strukture absolutnie
regularnego krysztatu.



MPP - Maximum Power Point

Punkt na charakterystyce U-l modutu, zalezny
od wartosci napromieniowania i temperatury

ogniw, w ktérym generator solarny wytwarza
najwieksza moc.

Napiecie jatowe

Wysokos$¢ napiecia miedzy biegunem dodat-
nim a ujemnym Zrodta pradu przy otwartym
obwodzie odbiornika.

Net metering

Rozliczanie energii elektrycznej wyproduko-
wanej z instalacji fotowoltaicznej z energia
elektryczna zuzyta w okresie rozliczeniowym
— kWh wyprodukowanej za kWh zuzyte;.

Ogniwo solarne

Pojedynczy element wytwarzajacy prad
solarny bezposrednio ze $wiatta stonecznego
na zasadzie czysto fizycznej, bez zadnych pro-
cesow mechanicznych lub chemicznych i bez
zuzywania materiatu, o teoretycznie nieogra-
niczonej trwatosci (wymiary od ok. 10x 10

do 15%x 15 cm).

Polikrystaliczne ogniwa solarne
Wykonane sa z materiatu, sktadajacego sie

z wielu drobnych krysztatéw. Rozpoznawalne
po ,ziarnistej" strukturze powierzchni.

Prad przemienny

Prad, zmieniajacy cyklicznie kierunek swoje-
go przeptywu. Standardowy prad w instala-

cjach domowych zmienia swdj kierunek 100
razy na sekunde (50 Hz) i ma napiecie 230 V.

Promieniowanie bezposrednie
Ukierunkowane promieniowanie, padajace
bez rozproszenia na powierzchnie Ziemi.

Promieniowanie globalne

Suma uzytecznej iloéci energii promieniowa-
nia, docierajacej do powierzchni Ziemi, skfa-
dajaca sie z promieniowania bezposredniego
i rozproszonego.

Przejscie p-n

Jesli do czystego materiatu pétprzewodni-
kowego (na przyktad krzemu) wprowadzi sie
atomy obce (domieszkowanie), to pierwotnie
nieprzewodzacy materiat zacznie wykazywac
przewodnictwo dodatnie (dziurowe — niedo-
bor elektronéw) lub przewodnictwo ujemne
(elektronowe — nadmiar elektronow. Jesli
dwie takie odmiennie domieszkowane war-
stwy stykaja sie bezposrednio z soba, to ich

warstwe graniczna nazywamy przejsciem p-n.

Na przejs$ciu tym wytwarza sie w materiale
pole elektryczne.

Sprzezenie z siecia

Potaczenie decentralnych zrédet energii
elektrycznej, np. instalacji fotowoltaicznej,
z publiczna siecia energetyczna.

STC (Standard Test Conditions)

Warunki standardowe, w jakich mierzone sa
charakterystyki elektryczne modutéw solar-
nych, aby umozliwi¢ poréwnywanie produk-
tow réznych producentéw. Warunkami stan-
dardowymi do testow modutéw solarnych sa:
napromieniowanie 1000 W/m?, temperatura
ogniw solarnych 25°C i wspotczynnik masy
powietrza AM 1,5

Taryfa gwarantowana

Lokalni operatorzy sieci energetycznych sa
zobowiagzani do zakupu pradu z energii odna-
wialnych po cenach minimalnych, gwaranto-
wanych ustawa o energiach odnawialnych.

Ustawa o energiach odnawialnych (EEG)
Niemiecka ,Ustawa o priorytecie energii
odnawialnych”, ustalajgca minimalne taryfy
gwarantowane, warunki przytaczenia i dalsze
warunki umowne, zwigzane z oddawaniem
pradu z energii odnawialnej do publicznej
sieci energetycznej.

Wp [kW,]

Watt peak — warto$¢ charakteryzujaca moc
generatorow solarnych — odpowiada wartosci
mocy szczytowej, osigganej w standardowych
warunkach testu.

Wspoétczynnik zysku

Podaje, ilekro¢ wiecej energii wytwarza in-
stalacja solarna w catym okresie eksploatacji,
w stosunku do energii zuzytej na wytworze-
nie urzadzen tej instalacji.

Wytacznik réznicowy

Wytacznik uruchamiany pradem usterkowym
w instalacjach elektrycznych. Stuzy do ochro-
ny oséb przed porazeniem w wyniku dotknie-
cia elementéw pod napieciem.
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