SPIS TRESCI

1. Podstawy fizyczne fotowoltaiki .. ... 4
1.1 Nastonecznienie i jego uwarunkowania . .............covueeiaaeeeaainnns 7
1.2 Rozkiad widma promieniowania slonecznego . .............cooviiiiiiiiiin 9
1.3 Wykros pozycll SIONCA .. . . ..o oo vsutiriine e it i, 11
1.4 Szacunkowe uzyski energetyczne na terenie Polski. .. ...................... 13
1.5 System fOLOWORAICZAY (PV) .. «.coaipisinse s vosnstsvrsanssssnsioeessansinans 15
1.6 Zjawisko fotowoltaiczne oraz charakterystyka pragdowo-napigciowa |=f(U)

modutu PV ...... G L e A e Ry teds s 2 Tl S s 17

1.7 Gorgce punkty (HOT-SPOT). .« it ¢ cavvuvseivimonnssmsssensiosssiaivauis 26
1.8 Budowa generatorOw PV . .. ... ..ottt 27
1.9 Sprawno$é¢ ukiadow fotowoltaicznych. .. ... 29
1.10 Dobér paneli PV oraz pojemnosci akumulatoréw magazynu energii .......... 32
1.10.1 Metodyka doboru konstrukcji wsporczej generatora PV. . ............. 36

1.11 Charakterystyka falownika i koncepcja budowy systemu PV ................ 40
1.12 MPP Tracker i jego funkcjaw systemie PV. . ..., 45
1.13 Zalety mikrofalownikOw . .. ...covv it 47
1.14 Optymalizacja mocy (Power Optymalizer) ................oeeeenenironnns 48
1.15 State napigcie na module PV i faicuchu modutéw PV ..................... 49
116 DobOr IRl OWRIKR oot i v e e e e e 50
1.16.1 Algorytm doboru falownika ........... ... 51

1.17 Wyznaczanie maksymalnego pradu zwarcia faficucha paneliPV............. 85
1.18 Degradacja napigciem indukowanym - PID oraz promieniowaniem stonecznym 56
1.19 Dobér przewodéw zasilajgcych PV i zabezpieczen . ....................... &7

2. Ochrona odgromowa i przepigciowa instalacji fotowoltaicznych. . ................. 59
21 OChrona DUBIOMBWEA . . . .. o ooc o vn s s visssmssome s aa s sbesss eosis oy 59
2:2 OChrONA PIZOPIACIOWE . . . . . o cv v ovbvrsomsess wvudsosineinanissiniee e 64

3. Wylgczenie generatora PV na wypadek pozaru. ...........c.covvniiianinnnnee.. 66

4, Podstawowe definicje z zakresu fotowoltaiki okreslone w normie IEC 61836......... 69

5. Ograniczenia mocy generatora PV przytaczanego do sieci elektroenergetycznej . . . . . 70

6. Ustawa o odnawialnych zrédtachenergii. ... 7

7. Wykaz wazniejszych norm niezbednych przy projektowaniu systemu fotowoltaicznego 74

8. Wplyw zacienienia na pracg paneli PV wykonanych z krzemu krystalicznego
oraz cienkowarStWoWyCh. . .. ... .viviii it e 75
8.1 Panele zbudowane z ogniw krzemu krystalicznego .. ....................... 75
8.2 Moduly CIENKOWArStWOWE . . . ...t ovveiin e o



9. Baterie akumulatoréw w magazynach energii systeméw PV...................... 79

9.1 Baterio kWasoWO-OlOWIOWE . . . .. .....ovvvvvinnei i iiinerens s imen 79
9.2 Budowa akumulatora bezobstugowego VRLA . ... .........cccvvvniinnnennns 80
9.3 Akumulatory Litowo-Jonowe (Li<ion) . .. ....oviuine e 81
9.4 taczenie baterii akumulatoréw w magazynach energii . ..................... 85
10. Obliczanie wentylacji magazynu energii systemu PV .. ..............ccovvennn... 90
10.1 Obliczanie wentylacji pomieszczeniabaterii VRLA . . .........ccovvveennnnn. 93
10.2 Wyznaczanie bezpiecznej odlegtosci od zrodet inicjacji wybuchu . ........... 96
11.Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa systeméw PV .................. 96
11.1 Co to jest ochrona przeciwporazeniowa? .. ... ..........c.vuvireeineennns 96
11.2 Razenie pradem elektryCznym. . ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiieiinenns, 97
11.3 Srodki OChrony przeCiwpOorazeniows] . . ... ...........uuvereeenneennn.s. 98
11.4 Zagrozenia pozarowe w instalacjach PV oraz ich neutralizacja............... 105
12.Metody badawcze stosowane w fotowoltaice . ....................c00vivinnnn. 110
121 - POmiSny KRGO ., .o ooy i oinsbo o e e 5 5 5 Sss 3o i 4.8 68 4 v 110
T2V CIugHORE BEFOWOBOW ... ..« oo ouhinioes s ioms i3 ss b b 5% ma s 110
12.1.2 Pomiar rezystanciji izolacji przewodow. .................civiinnn.. 111
12.1.3. Pomiar rezystanciji gruntu oraz rezystancji uziemienia. . . ............. 112
12.1.4. Czesto$¢ prowadzenia sprawdzen instalacji . ...................... 115
12.1.5. Pomiary rezystancii izolacji i ciagtosci zytkabli . .................... 116
122 POIIORY - RIEGOMI I o oo 0 e s v i s v o 9w v 3 5.4 W0 R B AGapAg 118
12.3 Pomiary baterii akumulatorow . .. ...t 125
12.3.1 Badanie stanunaladowania ....................cciiiiiiiiinnn. 125
12.3.2 Badanie rezystancji akumulatoréw. . ...............c.c.viiiini... 125
12.3.3 Pomiar napigcia ogniw i monoblokéw akumulatoréw . ............... 126
12.3.4 Pomiar rezystanciji potgczer wewnatrz baterii akumulatoréw . ... ...... 126
12.3.5 Pomiar pojemnoéci baterii akumulatoréw . ........................ 126
12.3.6 Pomiar rezystanciji izolacji baterii akumulatoréw w stosunku do ziemi... 127
12.3.7 Pomiar rezystanciji izolacji baterii metodg pradu uptywu. . ............ 127
i B S R e e B DN e S S R 129
1. Warunki instalacji systeméw PV na stacjach benzynowych................... - 129
2. Uproszczony projektinstalacjiPV...............ccoiiiiiiiiiiiiiiinien.. 136

3. Zastosowanie fotowoltaiki do zasilania znakéw drogowych
Oraz OBWIGHBNIR AIOGOWBGO « . s ;o vi v ¢ 5o iisioviveseinsoessnsssisvesstos 148
T R s T L A A S s PR 150




