Kolektory stoneczne i panele fotowoltaiczne dla mieszkancéw Hajnowki

Szanowni Panstwo,

Miasto Hajnéwka przystepuje do przygotowania projektu polegajgcego na
zakupie i montazu zestawu kolektorow stonecznych i zakupie i montazu zestawu
paneli fotowoltaicznych w budynkach prywatnych zlokalizowanych na terenie Gminy
Miejskiej Hajnowka.

W przypadku pozyskania dotacji ze srodkéw Unii Europejskiej planowana jest
realizacja inwestycji w 2018 roku. W ramach ww. projektu bedzie mozna uzyskaé
dofinansowanie ok. 67 % poniesionych kosztow na realizacje zakupu i montaz kolektorow
stonecznych i/lub paneli fotowoltaicznych. Wysokos¢ wkiadu wtasnego mieszkancéow
moze zostac obnizona i jest uzalezniona od wymogdéw konkursu, w ramach ktérego jest
planowane ztozenie wniosku o dofinansowanie. Koszty inwestycji ostatecznie bedg znane
po zakonczeniu procedur przetargowych zwigzanych z wylonieniem wykonawcy
inwestyciji.

Warunkiem ubiegania sie o dofinansowanie jest ztozenie przez zainteresowane
osoby czytelnie wypetnionego kwestionariusza zgtoszeniowego w Urzedzie Miasta

Hajnoéwka, pok. 220 (Il pietro) wraz z niezbednymi zatgcznikami:

Zatacznik Nr 1 Ankieta wypetniona wytgcznie w pkt. I i Il

Uwaga ! Nie nalezy wypetniaé samodzielnie pkt Ill.

Zatacznik Nr 2 Umowa udziatu w projekcie podpisana przez wszystkich wspotwtasciciel
nieruchomosci.

Zatacznik Nr 3 Potwierdzenie optaty zaliczki w wysokosci 600,00 zt za wykonanie
dokumentac;ji technicznej instalacji kolektorow stonecznych lub 1000,00 zt
za wykonanie dokumentacji technicznej instalacji paneli fotowoltaicznych.

Dodatkowych informacji mozna uzyskaé w pokoju nr 220 lub telefonicznie pod
nr tel 85 682 20 16.

UWAGA'!

1. Dokumenty nie wypetnione poprawnie lub nieczytelnie nie zostang przyjete.

2. W przypadku nie uzyskania przez Gmine Miejska Hajnéwka dofinansowania na
realizacje w/w projektu wykonane na koszt mieszkancéw dokumentacje techniczne
zostang zwrocone mieszkancom.

3. Projekt nie obejmuje kosztéw prac zwigzanych z przebudowg i dostosowaniem
budynku mieszkalnego do potrzeb montazu instalacji.

4. Z projektu sa wykluczeni mieszkancy gminy w budynkach, ktorych jest prowadzona
komercyjna dziatalnos¢ gospodarcza.

Jerzy Sirak
Burmistrz Miasta Hajnowka



Dlaczego stosowac kolektory stoneczne?

Kolektory stoneczne moga by¢ stosowane praktycznie w kazdym obiekcie mieszkalnym i niemieszkalnym, zaréwno juz istniejgcym jak i
nowobudowanym. Najkorzystniejsze warunki nastonecznienia przypadajg na okres od kwietnia do wrzesnia, ale takze w pozostatym
okresie od jesieni do wiosny mozna liczy¢ na przynajmniej czesciowe pokrycie potrzeb ciepta i wstepne podgrzanie np. cieptej wody
uzytkowej.

Istnieje szereg argumentoéw przemawiajgcych za celowos$cig zastosowania kolektoréw stonecznych. Sposrod nich mozna wyodrebni¢ 3

wazne powody, ktére sg wspolne dla wszystkich rodzajow budynkéw:

1) Zmniejszenie potrzeb cieplnych budynku 1 ograniczenie pracy gtownego zZrédta ciepta

Ciepta woda
uzytkowa
14,8%

Ogrzewanie

68,8%

Gotowanie
positkow 8,3%

Urzadzenia
elektryczne 6,6%
Oswietlenie
- 5%

Jak wskazujg oficjalne dane (raport GUS 2014 dla 4576 obiektéw, ,Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r.”) potrzeby
cieplne stanowig zdecydowanie najwiekszy udziat w rocznym bilansie energetycznym budynku. £gcznie potrzeby cieplne ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania cieptej wody uzytkowej stanowig blisko 84% catkowitych rocznych potrzeb energetycznych. Tak wiec to po
stronie ciepta lezy najwiekszy potencjat w poszukiwaniu oszczednosci w budzecie domowych wydatkéw zwigzanych z zakupem energii.
Zastosowanie kolektoréw stonecznych przektada sie bezposrednio na ograniczenie zuzycia paliwa lub energii elektrycznej poprzez

skrocenie czasu pracy kotta grzewczego, badz tez pompy ciepta.
2) Najnizszy koszt wytworzenia ciepta

Praca instalacji solarnej wymaga minimalnych nakfadéw energii elektrycznej niezbednej do zasilania pompy obiegowej i sterownika.
Praca pompy obiegu solarnego wigze sie z zuzyciem okoto 10+30 W energii elektrycznej. Przyktadowo instalacja solarna ztozona z 3
kolektorow ptaskich KS2100 TLP AC o fgcznej powierzchni czynnej 5,4 m2 moze w korzystnych warunkach pracy osigga¢é moc cieplng
okoto 4 kW (wg certyfikatu Solar Keymark dla nastonecznienia 1000 W/m2, réznica temperatury pomiedzy 10 i 30 K). Pobdr energii
elektrycznej przez pompe obiegowa tzw. elektroniczng zabudowang w zespole ZPS 18e-01 ECO nie powinien przekracza¢ woéwczas 20
W. Jezeli wiec zastosowac tu taka definicje efektywnosci COP jak dla pomp ciepta (zaleznie od typu pompy ciepta i warunkéw pracy
zwykle do maksymalnie 5,0), to efektywno$s¢ COP dla instalacji solarnej wyniosta by 200 (4.000/20) co jest wartoscig nieosiggalng dla
innych zrédet ciepta. Najnizsze koszty wytwarzania ciepta przez kolektory stoneczne, w praktyce mogg oznaczac¢ np. najnizsze koszty
podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Tak wiec podgrzanie 300 litrow wody uzytkowej od 10 do 45°C w przypadku instalacji solarnej

bedzie kosztowalo kilka- a nawet kilkadziesiat razy mniej niz z innego zrédta ciepta.


http://www.hewalex.pl/oferta/zespoly-sterowniczo-pompowe/zespol-zps-18e-01-eco.html
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3) Najwyzszy efekt ekologiczny

Kolektory stoneczne nalezg do Scistej czotowki urzgdzen grzewczych pod wzgledem efektu ekologicznego. Dotyczy to zaréwno ich
produkcii, jak i pdzniejszej utylizacji, ale przede wszystkim — biezacych efektéw pracy. Naktady energii i surowcéw na produkcje
kolektora stonecznego zwracajg sie w okresie jego 2-3 lat eksploatacji. Po zaktadanym minimum 25-letnim okresie eksploatacji,
materiaty z ktérego zostat zbudowany kolektor stoneczny mozna poddac recyclingowi. Praca instalacji solarnej wymaga minimalnego
zuzycia energii elektrycznej, a ograniczenie wytwarzania ciepta w budynku bezposrednio ogranicza ucigzliwg niskg emisje
zanieczyszczen do atmosfery, poprawiajac lokalng jako$¢ powietrza. Przykltadowo mata instalacja solarna ztozona z 3 kolektoréw

ptaskich KS2100 TLP AC pozwala ograniczy¢ zmniejszy¢ rocznie emisje zanieczyszczen: o okoto 26 kg tlenku wegla, o okoto 11 kg

dwutlenku siarki i o okoto 7 kg pytéw. Praca instalacji solarnej ogranicza o okoto 1.100 kg emisje dwutlenku wegla, co jest

poréwnywalne z efektem ,pracy” okoto 130 dorostych drzew.

=130 drzew

- 1.100 kg/rok CO,

- 26 kglrok CO

- 11 kg/rok SO,

- 1,3 kg/rok NOx

- 7,1 kg/rok pytu

- 8 glrok benzo(a)piren

Rodzaje kolektorow stonecznych, ich gléwne zalety i wady
PLASKIE CISNIENIOWE PROZNIOWE (ROROWE) PLASKIE BEZCISNIENIOWE (DRAIN
BACK)

zalety wady zalety wady zalety wady
- wysoka sprawnos$¢ - niewielka - Wyzsza sprawnos¢ - przegrzewanie si¢ - odporno$¢ na - niewielka
latem; efektywnos¢ w urzadzenia zima i w systemu latem; przegrzewanie si¢ efektywnos¢ w

miesigcach zimowych | pochmurne dni; latem; miesigcach zimowych

- wysoka odporno$¢ na | i pochmurne dni; - cena; i pochmurne dni;
warunki
atmosferyczne i - przegrzewanie si¢
uszkodzenia systemu latem;
mechaniczne



http://www.hewalex.pl/oferta/plaskie-kolektory-sloneczne/kolektor-sloneczny-ks2100-tlp-ac.html
http://www.hewalex.pl/oferta/plaskie-kolektory-sloneczne/kolektor-sloneczny-ks2100-tlp-ac.html

mgr inZ. Piotr Gabryarczyk

Technologia PV
— moduty fotowoltaiczne

Wytwarzanie energii elektrycznej przy wykorzystaniu fotowoltaiki nie obcigza srodowiska tak jak technologie korzystajace
z paliw kopalnych, a nieskomplikowana instalacja i mozliwos$¢ kierowania nadwyzek energii elektrycznej do sieci
energetycznej decydujq o coraz wiekszym zainteresowaniu ta technologiag w kontekscie zasilania budynkow.

Potencjat odnawialnych zrédet energii elektrycznej w Polsce

W aspekcie wykorzystania energii promieniowania stonecznego nalezy zwrdci¢ uwage na dwa podstawowe parametry je
okreslajgce: ustonecznienie oraz napromieniowanie. Ustonecznienie to liczba godzin stonecznych w ciggu roku na danym
terytorium. Napromieniowanie okresla ilo$¢ energii promieniowania docierajgcego do danego obszaru i podawane jest z reguty w
kWh/m2. W ciggu roku na 1 m2 powierzchni Ziemi dociera $rednio ok. 1000 kWh energii promieniowania stfonecznego, a wartos$¢ ta
zalezy gtéwnie od zachmurzenia. (rys. 1). Rozktad napromieniowania w Polsce przedstawia rys. 2.

1000 W/m? 600 W/m? 300 W/m? 100 Wim?

Rysunek 1. Moc promieniowania sfonecznego w zaleznosci od stopnia zachmurzenia

Rysunek 2. Rozktad ilosci promieniowania stonecznego na obszarze Polski

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego miedzy 49 a 54,5° szerokosci geograficznej pétnocnej. Godzin dziennych (czas od
wschodu do zachodu Storica) jest ponad 51% przy 8544 godzinach w catym roku. Najwieksze roczne nastonecznienie — ok. 80% —
wystepuje od kwietnia do wrze$nia. W czerwcu dzien trwa srednio przez 70% doby, natomiast w grudniu tylko 30%. Sytuacja ta
nieznacznie rézni sie w réznych obszarach Polski. Na potnocy godziny dzienne obejmujg 71,5% czerwca, w centrum 69%, a na
potudniu 67%. W grudniu natomiast sytuacja znacznie sie zmienia: na potnocy 29,5%, w centrum 31,7%, a na potudniu 34,7%.
Energia promieniowania stonecznego wykorzystywana jest od wielu lat do przygotowywania cieptej wody uzytkowej, + na potrzeby
centralnego ogrzewania oraz do produkcji energii elektrycznej.

Prognozy rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce

Produkcja energii elektrycznej w naszym kraju w wiekszosci bazuje na weglu kamiennym i brunatnym, w mniejszym stopniu na ropie
naftowej i gazie ziemnym, a w minimalnym na OZE. Mamy ok. 3,7 MWp mocy zainstalowanej (wg stanu na 31 marca 2014 r.),
podczas gdy w Niemczech potencjat energetyczny z fotowoltaiki wynosi ponad 30 GWp. Zasoby energetyczne z paliw kopalnych sg
zrédtami wyczerpalnymi, a ich wykorzystywanie powoduje znaczne zanieczyszczenie Srodowiska i pogtebia efekt cieplarniany
spowodowany emisjg CO2. Ponadto stale rosnie zuzycie energii elektrycznej oraz jej cena (Rys. 3).



Ceny pradu w Polsce
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Rys.3. Cena w ztotych za 1 kWh dla gospodarstwa domowego (taryfa G-11) w Polsce w latach 2002-2020

W zwigzku z tym w interesie Polski jest jak najszybsze podjecie dziatarn okreslajacych plan oszczednosci energii elektrycznej oraz
wykorzystywanie do jej produkcji odnawialnych zréodet. Ze wzgledu na powyzsze, nie tylko Polska, ale wszystkie kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej maja obowigzek zastosowac sie do wprowadzonej 23 kwietnia 2009 r. dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych. Dyrektywa ta jest gtéwnym dokumentem
regulujgcym kwestie zwigzane z wykorzystaniem OZE. Wg jej zapiséw Polska powinna zapewni¢ 15-proc. udziat energii ze zrédet
odnawialnych w koricowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. Ponadto kazde panstwo cztonkowskie do 2020 r. ma obowigzek redukcji
emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 20% w pordwnaniu z rokiem 1990 oraz zwiekszenia efektywnosci wykorzystania energii o
20%. Zapisy Dyrektywy 2009/28/WE wymagajg takze od Polski, aktualizacji zapiséw Ustawy Prawo Energetyczne , a mianowicie
wprowadzenie tzw. Ustawy o OZE. Ustawa ta miata wejS¢ w zycie w 2009 r., jednak prace nad jej trescia nadal trwajg, a jej
ostateczna wersja ma zosta¢ uchwalona najwczesniej w 2015 r. We wrzesniu 2013 r. wszedt w zycie tzw. maty tréjpak energetyczny.
Przepisy te umozliwiajg m.in. osobom fizycznym — Prosumentom - montaz mikroinstalacji odnawialnych zrédet energii (tj. instalacji o
facznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW), a nastepnie produkcje energii elektrycznej na wtasne potrzeby
oraz sprzedaz nadwyzek bez zbednych formalnosci. Dokonano tez zmian w Prawie budowlanym - nie jest juz wymagane pozwolenie
na budowe dla robdt polegajacych na montazu urzadzen fotowoltaicznych o zainstalowanej mocy do 40 kW i-oraz w Prawie
Energetycznym — Prosumenci zostali zwolnieni z wymogu uzyskania koncesji na potrzeby produkcji energii elektrycznej. W zwigzku z
tym jedynym dokumentem, jaki nalezy wypetnic¢ i ztozy¢ w miejscowym zaktadzie energetycznym wraz z kompletem zatgcznikéw
(temat ten zostanie rozwiniety w kolejnych artykutach), jest zgtoszenie przytaczenia mikroinstalacji.

Technologie produkcji modutéw fotowoltaicznych

W procesie wytwarzania energii elektrycznej ze Storica nalezy zastosowa¢ moduty fotowoltaiczne — nie mozna ich myli¢ z
kolektorami stonecznymi produkujgcymi energie cieplng. W ramach produkcji modutéw fotowoltaicznych wyrézniamy technologie
krzemowa — | generacja oraz technologie cienkowarstwowa — Il i lll generacja. W zaleznos$ci od wyboru technologii (rys. 4) osiggnac
mozna rézne poziomy sprawnosci (tabela 1). Sprawnoscig okresla sie ilos¢ energii elektrycznej w Wp (watt peak), jaka moze zostaé
wyprodukowana z 1 m2 ogniwa fotowoltaicznego. Jest ona okreslana w znormalizowanych warunkach STC (Standard Testing
Conditions): przy temperaturze modutu 25°C, natezeniu promieniowania 1000 W/m:2i widmie promieniowania 1,5.

Ogniwo polikrystaliczne Ogniwo monokrystaliczne Ogniwo z tellurku kadmu CdTe mieszaniny pétprzewodnikéw

Przy

Ogniwo  CIGS  wykonane z

takich jak miedz, ind, gal, selen

Rysunek 4. Wybrane technologie wykonania ogniw fotowoltaicznych.

Tabela 1. Sprawnos¢ modutéw fotowoltaicznych

Technologia Cienkowarstwowe Krystaliczne

Tellurek kadmu Krzem . . .
Sprawnos¢ w | (CdTe) CIGS amorficzny Monokrystaliczne | Polikrystaliczne
STC

10-11% 9-13% 5-8% 15-18% 12-17%




omawianiu technologii produkcji nalezy tez wymieni¢ moduty wytwarzane z zastosowaniem zwigzkéw organicznych czy polimerow
oraz moduty hybrydowe — heteroztgczowe. Sg one jeszcze w fazie badan i nie maja zastosowania komercyjnego, gtéwnie z powodu
wysokich kosztow produkcji. Najwiekszy udziat w produkcji Swiatowej maja moduty wytwarzane z wykorzystywaniem ogniw
krzemowych — gtéwnie krzemu polikrystalicznego. Technologia ta oferuje najlepszy stosunek sprawnosci do ceny, lepszy niz w
przypadku modutéw cienkowarstwowych. Stale prowadzone sg badania w celu wzbogacenia struktury ogniw i zwiekszenia ich
sprawnosci.

Moduty na bazie ogniw krzemowych

wykonywane s z krzemu oraz dodatkéw potprzewodnikowych GaAs (arsenek galu) i CdTe (tellurek kadmu). Ogniwa te maja ksztatt
ptytek o wymiarach ok. 140x140 mm i grubosci 200-500 um. Pojedyncze ogniwo krystaliczne wytwarza moc ok. 4 W. W celu
zwiekszenia mocy wyjsciowej taczy sie je w szeregi, a te w moduty i nastepnie w panele (rys. 5). Ogniwa wytwarzajg napiecie state i
w zaleznosci od sposobu potaczenia — szeregowo lub réwnolegle — zwieksza sie ich napiecie wyjsciowe lub wydajnos¢ pradowa. W
strukturze krzemowego ogniwa fotowoltaicznego

ogniwo

modut

Rysunek 5. Ogniwo, modut, panel i bateria fotowoltaiczna

(rys. 6) wyrdzniamy nastepujace warstwy: obszar typu p (tzw. baza) majacy nadmiar elektronéw dodatnich, obszar typu n (tzw.
emiter) majgcy nadmiar elektronéw ujemnych i jednowarstwowa lub wielowarstwowa powtoka antyrefleksyjna chronigca
powierzchnie emitera, metalowa siatka na gérnej i dolnej powierzchni stuzaca do przenoszenia wytworzonego tadunku
elektrycznego, aluminiowa warstwa spodnia chronigca ogniwo przed uszkodzeniami mechanicznymi. Na modut krzemowy sktada sie
od kilkunastu do kilkudziesieciu ogniw, tym samym powierzchnia takiego modutu wynosi ~1,7m?.

powtoka antyrefleksyjna
czotowa siatka metalowa
emiter

baza krzemowa (c-Si)
warstwa spodnia (Al)

Rysunek 5. Przekréj krzemowego, krystalicznego ogniwa stonecznego

Wsréd modutéw cienkowarstwowych wyrézniamy technologie Il generacji — moduty amorficzne na bazie krzemu oraz Il generacji —
Z mieszaniny zwigzkéw pétprzewodnikowych. Moduty te wykonywane sg poprzez napylanie warstwy zwigzkow potprzewodnikowych
na réznego rodzaju materiaty, sztywne lub elastyczne, ktérej grubos$é nie przekracza zazwyczaj 2 mm. Gotowy wyréb ma
standardowo postac prostokata o powierzchni nie wiekszej niz 2 m2 lub dostosowany jest do wymagan odbiorcy, a jego moc to 150—
200 W. Moduty wykonywane s3 takze w postaci elastycznych materiatéw dostosowujgcych sie do podtoza, na ktérym zostang
zainstalowane, o grubosciach mierzonych w pum. Technologia cienkowarstwowa wykorzystywana jest gtéwnie w nowoczesnym
budownictwie i tam, gdzie znaczenie ma wzornictwo.

Na rys. 4 pokazano przyktadowe ogniwa wykonywane w tej technologii — z tellurku kadmu oraz z mieszaniny pétprzewodnikow, tzw.
CIGS.



Zjawisko fotowoltaiczne

Wytwarzanie energii elektrycznej z ogniw opiera sie na zjawisku fotowoltaicznym zachodzgcym w ich strukturze i jest takie same dla
modutéw krystalicznych i cienkowarstwowych. Pod wptywem promieniowania stonecznego padajgcego na powierzchnie ogniwa od
strony potprzewodnika typu n generowane s3 pary dziura — elektron. Napiecie dyfuzyjne, wystepujace pomiedzy warstwami p i n,
rozbija nastepnie te tadunki, powodujac powstanie na jego elektrodach wyjsciowych (anodzie i katodzie) réznice potencjatéw. Po
dotaczeniu odbiornika zaczyna ptynac¢ prad elektryczny o wartosci zaleznej od ilosci rownolegle podtgczonych ogniw.

Budowa modutu fotowoltaicznego

Analizujac budowe przyktadowego modutu SV60P oraz proces jego produkcji w Zaktadzie Fotowoltaicznym SELFA GE S.A., wyrdznié
mozna kilka etapow (fot. 1). W pierwszym etapie produkcji pojedyncze, wyselekcjonowane wczesniej ogniwa uktadane sg w
dziesiecioelementowe szeregi. Szeregi te taczone sa metodg bezstykowego lutowania na catej powierzchni busbaréw, co jest
pierwszym i najwazniejszym etapem produkcji — to od niego zalezy jako$¢ przenoszenia tadunkow elektrycznych z ogniw i sprawnosé
gotowego wyrobu. Szes¢ zlutowanych stringdw uktada sie od strony warstwy potprzewodnika n na przygotowang wczesniej
pryzmatycznga, antyrefleksyjng szybe z utozong na niej folig EVA-W trakcie tych czynnosci ogniwa poddawane sg dwukrotnej kontroli
optycznej w podczerwieni, przed i po procesie lutowania, w celu wykrycia ewentualnych uszkodzen mechanicznych czy
mikropeknie¢ niewidocznych gotym okiem.

a) b)

Rysunek 6. Proces produkcji modutéw fotowoltaicznych: a) pobieranie ogniw; b) kontrola optyczna stringu.

Folia EVA uktadana jest rowniez na tylnej czesci ogniw — od strony pétprzewodnika typu p, a na niej nastepnie uktadana jest folia
elektroizolacyjna. Tak przygotowany produkt trafia do laminatora, w ktdrym przebiega proces zespolenia wszystkich komponentow
w jeden produkt. Proces ten jest drugim wazinym etapem produkcji i to od niego zalezy odpornos¢ modutu na czynniki
atmosferyczne, a tym samym jego zywotnos¢. W kolejnym etapie modut poddawany jest ramowaniu, ktére przebiega w petni
automatycznie, z rGwnomiernie roztozonymi sitami docisku na catej dtugosci jego krawedzi bocznych. Rama zapewnia sztywnos¢ i
wytrzymatos¢ mechaniczng produktu. Na W ostatnim etapie produkcji od spodniej czesci modutu przymocowywana jest puszka
przytgczeniowa z zakoriczeniami gotowymi do podtgczania modutéw — konektorami.

rama aluminowa ﬂ—\‘
szyba hartowana 3,2mm _— ~—
folia EVA
ogniwa krzemowe (c-Si)

folia EVA

folia elektroizolacyjna

puszka przytaczeniowa ‘

Rysunek 7. Budowa modutu fotowoltaicznego

Kazdy modut schodzacy z linii produkcyjnej, posiada numer seryjny i poddawany jest w fabryce - na testerze symulujgcym warunki
STC - badaniom okreslajgcym ich parametry i charakterystyki elektryczne, wydajnosé, czy odpornosé na przebicia. Informacje te
przechowywane sg w bazie danych firmy. Oferowane produkty posiadaja certyfikat VDE - wydany przez niemiecki Instytutu
Fraunhofera - gdzie poddane zostaty ocenie pod katem wytrzymatosci na obcigzenia wywotane np. $niegiem (do 8000 Pa),
odpornosci na uderzenia gradu (kulki lodowe o $rednicy 25 mm i masie 7,5 g uderzajace z predkoscig 23m/s), wptywu zacienienia,
pracy w zmiennych warunkach wilgotnosci i nastonecznienia oraz temperatury.

Parametry pracy modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne mogg zasila¢ odbiorniki o napieciach statych 12—48 V lub generowa¢ napiecie pragdu przemiennego 230/400
V. Zeby uzyskaé wskazane wartoéci napieé, nalezy zastosowaé odpowiednie urzadzenia wspdtpracujgce z modutami, takie jak
regulatory, inwertery, akumulatory. Do gtéwnych parametréw elektrycznych modutu fotowoltaicznego, zmierzonych w warunkach



STC, naleza:
Pmax—moc maksymalna,
Voc— napiecie obwodu otwartego,
Vmpp— Napiecie w punkcie mocy maksymalnej,
Isc— prad zwarcia,
Impp— pPrad w punkcie mocy maksymalnej,
% — sprawnos¢ konwersji energii w module,
FF — wspotczynnik wypetnienia,
e wspodtczynniki temperaturowe.
Ich tolerancja jest bardzo wazna dla prawidtowej pracy systemu fotowoltaicznego przy zmiennych warunkach atmosferycznych.
Opisujg one w jakim stopniu zmienia sie moc, napiecia i pragdy w modutach PV w zaleznosci od wzrostu badz spadku temperatury w
poréwnaniu do warunkéw STC — 25 st. Celsjusza. Wspotczynnik temperaturowy spadku mocy modutu o wartosci -0,40 %/st.
Celsjusza uwaza sie za bardzo dobry.

Czym sie kierowac przy zakupie modutéw fotowoltaicznych?

Podczas rozwazania inwestycji w instalacje fotowoltaiczng nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage na mozliwos¢ pdiniejszej
reklamacji zakupionych produktéw. Europejskie rynki sg obecnie zalewane przez chinskie produkty watpliwej jakosci, moduty te
majg czesto bardzo niskie uzyski, a takze w przypadku ujawnienia wady ukrytej roszczenia gwarancyjne z praktycznego punktu
widzenia sg niemozliwe do wyegzekwowania od producenta majgcego swojg siedzibe w Azji. Obecnie najlepszy stosunek mocy do
ceny modutu majg moduty polikrystaliczne, 60 ogniwowe o mocach w przedziale 260 — 275 Wp. Wszyscy producenci modutéow
oferuja podobne warunki gwarancji: 12 lat na wady ukryte produktu oraz 25 letnig gwarancje liniowego spadku mocy modutu. W
naszym polskim klimacie bardzo duzg uwage nalezy zwrdci¢ na parametry wytrzymatosciowe oferowanych produktéw. Obecnie
spotykane sg nawatnice o kuli gradowe] przekraczajacej sSrednice 25 mm, dlatego jak najbardziej stuszne wydaje sie by¢ stosowanie
paneli o odpornosci na uderzenie kuli gradowej o Srednicy 55 mm oraz o odpornosci na obcigzenie wiatrem i $niegiem 8000 Pa.

Wady i zalety technologii PV

Wytwarzanie energii elektrycznej za pomocg modutéw fotowoltaicznych niesie ze sobg wiele pozytywnych aspektéw. Systemy te sg
catkowicie przyjazne dla srodowiska w trakcie eksploatacji i nie emitujg zadnych szkodliwych zwigzkéw chemicznych. Pracujg w
kompletnej ciszy, nie przeszkadzajac ludziom i zwierzetom, ich konstrukcja jest zwarta i prosta, zywotno$¢ wynosi co najmniej 25 lat i
podlegajg one catkowitemu recyklingowi. Konstrukcja modutéw pozwala na ich zintegrowanie z konstrukcja budynku. W typowych
instalacjach domowych montowane sg na dachach doméw w formie prostokatnych pakietéw lub komponujg sie z fasadg budynku.
Ze wzgledu na stosunkowo matg sprawnos¢ konwersji energii znaczna musi by¢ powierzchnia terenu, na ktérym majg one zostaé
zainstalowane — 1 MW instalacji PV zajmuje ok. 2 ha brutto terenu ptaskiego. Innym minusem sg wcigz stosunkowo wysokie koszty
zakupu. Jednak tendencja ta z roku na rok ulega spadkowi —w 2015 roku zanotowano najwyzszy roczny spadek cen modutéw. W
ostatnich miesigcach na terenie polski jest uruchamianych coraz wiecej programéw gminnych dotujacych budowe instalacji
fotowoltaicznych dla mieszkaricow gmin, dzieki takim programom czas zwrotu inwestycji zostaje znacznie skrécony.
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Fot. 1. Proces produkcji modutéw fotowoltaicznych: a) pobieranie ogniw, b) kontrola optyczna stringu / opracowanie wtasne
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