








PHILIPS

Oswietlenie zewnetrznych
rekreacyjnych obiektow

sportowych

Znaczenia stéw ,,obiekt sportowy” szerzej ttumaczy¢ nie trze-
ba, natomiast odno$nie okreslen ,,zewnetrzny” i ,,rekreacyjny”
nalezy si¢ krotki komentarz. Jako obiekt zewnetrzny rozumie-
my taki, ktéry polozony jest na zewnatrz, czyli ,pod gotym
niebem” - najczesciej z o$wietleniem ulokowanym na stupach/
masztach i niezadaszony. Rekreacyjny natomiast to taki, kto-
ry o$wietlamy biorac pod uwage komfort uzytkownikéw, a nie
uwzgledniajgc parametréw dla potrzeb kamer czy transmisji
TV. Méwimy zatem o obiektach matych takich jak place zabaw,
$rednich takich jak skate parki czy boiska wielofunkcyjne, az
po duze - jak stadiony lekkoatletyczne czy pelnowymiarowe
boiska pitkarskie.

Wymagania normatywne dla takich obiektéw reguluje norma
12193 ,Oéwietlenie w sporcie”. Zaleznie od dyscypliny sportu

i poziomu rozgrywek mamy tu:
o Kklase I: poziom ligowy

o Kklase II: rozgrywki lokalne, trening

o Kklase III: trening, rekreacja

Dla najpopularniejszych w naszym kraju dyscyplin sportu
poruszamy si¢ zazwyczaj w obszarze natezen o$wietlenia na
plaszczyznie gry od 50 do 750 Ix. W wiekszosci przypadkow
dla dyscyplin sportu w wydaniu zewnetrznym uzyjemy tablicy
A.21, ktéra obejmuje m.in. koszykdwke, siatkowke, piltke recz-
na i pitke nozng. W tablicy A.21 mamy takie wymagania dla
poszczegdlnych klas rozgrywek:

Klasa rozgrywek Esr [Ix] Emin/Esr.
I 500 0,70
II 200 0,60
I 75 0,50
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Z pewnoscia nieraz siggniemy tez pod tablice A.16 dla potrzeb
kortéw tenisowych:

Klasa rozgrywek Esr [Ix]

I 500 0,70
II 300 0,70
III 200 0,60

W przypadku innych dyscyplin sportu — np. lekka atletyka,

kolarstwo czy skate park - siegamy do odpowiednich tablic

w normie 12193 ,,O$wietlenie w sporcie”.

Oprécz pozioméw natezenia o$wietlenia i réwnomiernosci

w normie znajdziemy wytyczne dotyczace innych aspektow jak:

+ wskaznik oddawani barw

 wskaznik ol$nienia

« siatka obliczeniowa/pomiarowa

o rekomendowane wspodlczynniki odbi¢ dla réznych na-
wierzchni sportowych

o ilo§¢ niepozadanego $wiatta w otoczeniu o$wietlanego
obiektu

Na co zwrdci¢ uwage — poza normatywami - przy projektowa-
niu o$wietlenia dla zewngtrznego rekreacyjnego obiektu spor-
towego?

SRNES

Z cala pewnoscig - jedli tylko pozwala na to geometria obiektu
- nalezy dazy¢ do uzycia opraw o$wietleniowych o rozsylach
asymetrycznych, montowanych z zerowym lub minimalnym
mozliwym katem nachylenia. Nie zawsze jest mozliwe, np. kie-
dy stupy sa zbyt niskie lub kiedy sa bardzo oddalone od pola
gry. Uzywanie opraw asymetrycznych minimalizuje ol$nienie
i znaczaco ogranicza ilo$¢ niepozadanego swiatta emitowanego
poza pole gry. Ogromne znaczenie ma takze wybdr samej opra-
wy oswietleniowej i do§wiadczenie projektanta. Przy wyborze
oprawy — oprdcz juz wymienionych parametréw - uwage na-
lezy zwraca¢ na:

o trwalo$¢ uzytkowa

o skuteczno$¢ $wietlng

o latwos$¢ w montazu i konserwacji

« mase i powierzchnie oporu wiatrowego

Z programu PHILIPS szczegdlnej uwadze polecamy nastepu-

jace rozwigzania:

« dla obiektéw klasy I rodziny OptiVision LED (BVP527/517),
ClearFlood Large (BVP651) oraz CLearFlood (BVP650)

o dla obiektéow klasy 1I
(BVP140/130/125)

o dla obiektéow klasy III rodzine Ledinaire Floodlight
(BVP155)

rodzing CoreLine Tempo

Zachecamy do kontaktu z przedstawicielami SIGNIFY.
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PESZLE | ROZDZIELNICE FOTOWOLTAICZNE

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom naszych klientow
chcielibysmy zaproponowa¢ produkty
do zastosowania w instalacjach fotowoltaicznych i solarnych.
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STROZA

Stréza 1015, 32-431 Stréza
tel. +48 12 373 31 69
e-mali: firma@elektroplast.com



PRZEDLUZACZE
ZWIJANE
PROFESJONALNE

-25°C~+60°C Oil resistance

) typ izolacji: guma / neopren

&) kabel odporny na trudne warunki atmosferyczne,
oleje oraz duze obcigzenia mechaniczne

Y] metalowy beben
Y] bezpiecznik termiczny
Y] dostepne w dtugosciach: 25m, 40m, 50m

Naswietlacze LED

O1P65

seria TA I\/l B () OIP54  Neutrl Whie

™ slim design
(“) dostepne moce: 10W / 20W / 30W / 50W '
(“) dostepne réwniez z czujnikiem PIR
(V) stopien ochrony IP65 (bez PIR) / IP54 (z PIR)
(V) przewéd zasilajacy w izolacji gumowe;j

o dtugosci 30 cm

: OIP65
Serla I |_I () ©|P44 ‘NeutratWhite
.*w\(lli%w
i %
© slim design »%% £
(V) dostepne moce: 10W / 20W / 30W / 50W ﬂ e

(V) dostepne réwniez z czujnikiem PIR
(V) stopien ochrony IP65 (bez PIR) / IP44 (z PIR)

(V) bezposrednie podtaczenie przewodu
- szybkoztaczka




drinz. Jakub Grela

Instalacje fotowoltaiczne

Ogolnodostepne, niewyczerpalne i ekologiczne promienio-
wanie stoneczne, ktére nie ingeruje negatywnie w srodowisko,
stanowi zrédlo energii, ktére z pomoca instalacji fotowolta-
icznej, wykorzystywane jest do generacji energii elektryczne;j.
Nalezy zaznaczy¢, ze proces ten polega na przetwarzaniu, a nie
wytwarzaniu, energii nieelektrycznej w elektryczna. Kazda taka
instalacja sktada si¢ z moduléw fotowoltaicznych, ktére moga
zosta¢ zamontowane na dachu obiektu, obok budynku, wkom-
ponowane w jego elewacje, zintegrowane z zaluzjami lub wy-
stepowaé w formie szyb zespolonych.

Wzrost liczby instalowanych instalacji oraz tym samym
rynku fotowoltaicznego w Polsce jest imponujacy. W 2019
roku odnotowano wzrost o okofo 104 tysiace mikroinstalacji
fotowoltaicznych, a rok 2020 moze okaza¢ si¢ pod tym katem
jeszcze lepszy. W lipcu 2020 Polskie Sieci Elektroenergetyczne
podaty do informacji, Ze moc zainstalowana w fotowoltaice wy-
nosifa 2 108,9 [MWp] (czyli przekroczyta 2 [GW]). Jesli takie
tempo wzrostu, pomimo pandemii, mialoby zosta¢ utrzymane
to na koniec 2020 roku w Polsce moc moze osiggnaé warto$é
nawet 3 [GW]. Dodatkowo réwniez w tym samym miesigcu
Ministerstwo Klimatu poinformowalo, ze do programu Moj
Prad ztozono juz 100 000 wnioskéw o dofinansowanie. Pod po-
jeciem rynku fotowoltaicznego nalezy rozumie¢ takze przepisy
prawa, programy pomocowe i dotacje, producentéw, dystry-
butoréw, instalatoréw, kwestie bezpieczenstwa, czy tez dobre
praktyki. Wszystkie wymienione aspekty wplywaja na coraz
wigksze wzrosty instalacji montowanych w Polsce.

Slonce jako zrédlo energii

W kazdej sekundzie przez Slorce emitowana jest energia
o mocy réwnej 3,846 x 10% [J], z czego do atmosfery ziemskiej
dociera $rednio 1,367 [kW/m?]. Podczas przejécia $wiatla przez
atmosfere ziemska zachodza zjawiska (absorpcja, rozpraszanie,
lokalne zmiany w atmosferze, jak i pora dnia i roku), ktére majg
bezposredni wplyw na ilo$¢ promieniowania docierajgcego do
powierzchni Ziemi. W granicach 30% mocy promieniowania
docierajacej do goérnych warstw stratosfery jest absorbowane
i odbijane a nastepnie dociera do powierzchni jako promie-
niowanie rozproszone (ok. 23% promieniowania catkowitego)
oraz w postaci wiazki bezposredniej (77%). Ilosciowo efekty te
zalezg od lokalnego sktadu atmosfery i drogi przebytej przez
promieniowanie stoneczne. Droga ta jest zmienna i zalezna od
pory dnia, roku oraz lokalizacji. Promieniowanie stoneczne do-
cierajgce do powierzchni Ziemi jest charakteryzowane réznymi
wielko$ciami, z ktérych trzy majg istotne znaczenie w fotowol-
taice.
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Sa to:
- natezenie promieniowania stonecznego [W/m?],
- naslonecznienie [J/m?],
- uslonecznienie [h].

Natezenie promieniowania stonecznego jest chwilowa wartos-
cig gestosci mocy promieniowania (suma energii promieniowania
w catym zakresie dlugosci fal, padajaca na jednostke powierzchni
docierajacego do dowolnie usytuowanego ogniwa stonecznego),
padajacego w ciagu 1 sekundy na powierzchnie 1 m? prostopadly
do kierunku promieniowania. W ciggu dnia natezenie promie-
niowania stonecznego docierajace do powierzchni Ziemi ulega
cigglym zmianom, zazwyczaj ksztaltuje sie ono w przedziale 100
- 800 [W/m?]. Natomiast pogodne dni (stoneczne, bezchmurne
niebo) notowane sa najwyzsze wartosci rzedu 1000 [W/m?].

Naslonecznienie zwane réwniez napromieniowaniem, jest
energia promieniowania stonecznego podajaca na jednostke
powierzchni (1 m?) w ciggu okreslonego czasu (np.: godziny,
dnia, miesigca, roku). Nastonecznienie jest wielko$cia opisuja-
cg zasoby energii stonecznej w danym miejscu i czasie.

Uslonecznienie okreéla liczbe godzin z bezposrednio wi-
doczng tarczg sloneczng. Liczba godzin stonecznych jest
zmienna i zalezna od polozenia geograficznego. Dla obszaru
Polski liczba ta waha si¢ w granicach 1500-1650 godz./rok.

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci $redniej rocznej ener-
gii promieniowania stonecznego w odniesieniu do 1 m? na te-
renie Polski. Wynosi ona od 980 do 1150 [kWh/m?] i brak jest
istotnych réznic w docierajacej energii dla réznych rejondéw
kraju.
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Rysunek 1 - Srednia roczna energia promieniowania stonecznego
w odniesieniu do 1 m* na terenie Polski.
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Tlo$¢ energii elektrycznej pozyskiwanej ze Stonca zalezy od
kilku czynnikéw zewnetrznych:

- intensywno$¢ promieniowania,

- przejrzystos¢ atmosfery,

— kat padania promieni stonecznych.

Przezroczysto$¢ atmosfery jest czynnikiem, ktory ma znacz-
ny wplyw na wydajnos¢ instalacji solarnych. Na niekorzystne
zmiany wla$ciwosci optycznych powietrza majg wpltyw para
wodna, pylki roélin oraz zanieczyszczenia w postaci pytéw po-
chodzenia przemystowego. Nalezy zaznaczy¢, ze podczas mie-
siecy letnich przezroczysto$¢ atmosfery jest mniejsza ze wzgle-
du na wigkszg ilo§¢ pary wodnej.

W celu najbardziej efektywnego wykorzystania docierajacej
do powierzchni moduléw fotowoltaicznych energii stonecznej,
nalezy uwzgledni¢ odpowiednie ich usytuowanie wzgledem
stron $wiata i nachylenia do poziomu, tak aby uzyska¢ opty-
malny kat padania promieni stonecznych. Najwieksze nasto-
necznienie przyjmuje plaszczyzna ustawiona w stosunku do
pozornego ruchu storica w taki sposob, aby promienie padaly
na nig prostopadle.

Optymalng pozycja funkcjonowania przetwornikéw sto-
necznych w $rodkowoeuropejskich szerokosciach geograficz-
nych jest orientacja powierzchni absorbujacej na poludnie
i nachylenie jej do ptaszczyzny horyzontalnej pod katem odpo-
wiadajgcym szerokosci geograficznej. Czynnikami warunku-
jacymi kat i kierunek pochylenia instalacji jest okres jej pracy
w ciaggu roku oraz techniczne mozliwos$ci montazu. Dla syste-
moéw funkcjonujacych caly rok, uzasadniona jest zmiana kata
nachylen modutéw fotowoltaicznych stosownie do pory roku,
ze wzgledu na zmiane¢ promieniowania globalnego. W Europie
Centralnej, w okresie kwiecien - sierpien, optymalny kat na-
chylenia to 30 stopni. Praktycznie katy nachylenia miedzy 30
i 45 stopni okazujg si¢ najbardziej korzystne, co zostato zob-
razowane na rysunku 2. Jezeli wykonanie dachu budynku nie
zapewnia odpowiedniego kata pochylenia paneli, mozliwe jest
jego niwelowanie za pomocg odpowiedniej konstrukeji wspor-
czej, tak aby osiagna¢ ustawienie zblizone do idealnego dla
danej szerokosci geograficznej. Z reguly, jesli kat pochylenia
dachu zawiera sie w zakresie 15-60 stopni, wspomniane kon-
strukcje niwelujgce sg rzadko stosowane - zwiekszone naklady
finansowe moga pochtona¢ korzysci wynikajace ze zwiekszo-
nego uzysku energii.

O wiele czgstszym problemem jest taki montaz instalacji,
wynikajacy z orientacji dachu, w ktérym to ustawienie paneli
nie wystepuje w kierunku idealnie potudniowym. Analizujac
rysunek 2 nalezy zwroci¢ uwage, ze dla wigkszo$ci katow po-
chylenia moduléw odchylenie od potudnia o kat do 30 stopni
zaréwno w kierunku zachodnim, jak i wschodnim, powoduje
straty w stosunku do kierunku idealnie potudniowego o nie
wiecej niz 3%. Dopiero w przypadku wiekszych warto$ci od-
chylenia straty, ktére beda rosty, moga okaza¢ sie bardzo istot-
ne, zwlaszcza dla wiekszych katéw pochylenia. Nalezy zwroci¢
uwage, ze dla instalacji pochylonych pod malym katem do 15
stopni, odchylenie od kierunku idealnie potudniowego nie ma
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istotnego znaczenia.

Mozna wyr6zni¢ kilka rodzajéw konstrukcji wsporczych,
na ktérych umieszczone moga zosta¢ moduty fotowoltaiczne.
Z reguly o wyborze konstrukeji decyduje wielko$¢ calego sy-
stemu, rodzaj powierzchni jaka jest do dyspozycji lub wzgledy
ekonomiczne.

Konstrukcje wolnostojace na ogét wykorzystywane sa w du-
zych komercyjnych instalacjach. Ich zaletg jest latwy dostep
i kontrola pracy modutéw oraz bardzo dobre warunki do chto-
dzenia moduléw przez wiatr.

Konstrukcje na dach skos$ny stosowane giéwnie w syste-
mach prosumenckich, zaletg ich jest stosunkowo niewielki
koszt oraz mozliwo$¢ wykorzystania powierzchni dachu ktéra
w innych okolicznosciach jest cigzka do zagospodarowania.

Konstrukcje na dach plaski, jednym z zadan systeméw mon-
tazowych jest uzyskanie kata ulozenia moduléw pozwalajacego
na maksymalne wykorzystanie potencjalu niesionego przez
energie stoneczng. Konstrukcje te sg najczedciej trwale zwigza-
ne z dachem, ingerujac w jego strukture. Natomiast dostgpne sg
réwniez konstrukcje obcigzane przez odpowiednie bloczki be-
tonowe oraz obcigzniki wypelnione woda lub piaskiem, czy tez
rozwigzania z modulami montowanymi pod katem kilkunastu
stopni w kierunku wschodnim i zachodnim.

Konstrukcje nadazne (solar tracker) sa to urzadzenia wy-
posazone w odpowiednie sitowniki, ktérych zadaniem jest
poruszanie moduléw celem utrzymania kata, pod ktérym pro-
mienie stoneczne padajg prostopadle do powierzchni przymo-
cowanych paneli fotowoltaicznych. Ich zadaniem jest zmaksy-
malizowanie uzyskéw energetycznych.

Potudnie Wschéd

Zachéd

% 71% 71% 71%

Pionowo

5% 77%

i

74% 78%

79% 80% 80% 79% T77% 74% -

82% 85% 86% B87% 87% 86% B84% 80% 76% 70%

60 | 74% 79% 4% e7% 90% %% 9% 89% 86% 81% 76%
? 78% 84% 88% ------- 89% 85% 80%
[ 40| o2 [66% | 90% 99% 100% 99% --- 88% 84%
[ 20 | 6% 89% 99% 100% 100% 86%

= | ---------- o
1o | o[ o DD D5 () =~

0" | 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Poziomo

Rysunek 2 - Uzysk z energii jako procentowa zmiana dla réznych
katéw pochylenia.

Moduly fotowoltaiczne zbudowane s3 z ogniw

Ogniwa fotowoltaiczne s3 podstawowym elementem, z kto-
rego zbudowane s3 moduly. W ostatnich dziesigcioleciach ob-
serwowany jest intensywny rozwoj technologii wytwarzania
ogniw. Ma on na celu zapewnienie zwiekszenia sprawnosci
energetycznej i obnizenie ceny, poprzez zastosowanie nowych
materialéw lub metod wytwarzania. Materialem, ktéry jest
obecnie powszechnie stosowanym do produkeji ogniw foto-
woltaicznych jest krzem. Pierwiastek ten cechuje si¢ pewnymi
charakterystycznymi wlasciwosciami, ktére przemawiaja za
jego stosowaniem:



- najbardziej znany material pétprzewodnikowy,

- relatywnie tani i stosunkowo fatwo dostepny,

- bardzo dobrze opanowana technologia wytwarzania krzemu
krystalicznego,

- akceptowalny stosunek ceny do sprawno$ci modutdw,

- wysoka trwato$¢ struktur krystalicznych.

Typowe ogniwo fotowoltaiczne pod wzgledem budowy przypo-
mina konstrukeja diode. Te ogniwa, w ktorych obie warstwy (p i n)
wykonano z tego samego materiatu (np. z pojedynczego krysztatu
krzemu), nazywane s3 ogniwami monokrystalicznymi o homozla-
czu p-n (tzn. obie struktury p i n wykonano z tego samego potprze-
wodnika). Z kolei te budowane z wielu krysztaléw tego samego ma-
terialu okreslane s3 ogniwami polikrystalicznymi z homozlaczem,
a gdy warstwy p i n s3 wykonane z wielu krysztaléw réznych mate-
rialéw nazywane s3 ogniwami polikrystalicznymi z heterozlaczem.

Innym sposobem budowy ogniw fotowoltaicznych moze by¢
réwniez zastosowanie materialdw bezpostaciowych, w ktérych
nie wystepuje uporzadkowanie atoméw takie jak we wspo-
mnianej sieci krystalicznej — nazywane sg one amorficznymi.
Wyrdznia si¢ wigzania wysycone atomami wodoru z homoz-
faczem, np. a-Si:H, lub z heteroztaczem, np. a-SiGe lub a-SiC.

Na znaczeniu zyskuja réwniez tak zwane ogniwa cienko-
warstwowe — o gruboéci rzedu kilku mikrometréw, elastyczne
i pétprzezroczyste na bazie heterostruktury CIS/CdS. Obecnie
najwyzsza sprawno$¢ w warunkach laboratoryjnych (ok. 35%)
uzyskuja ogniwa wykonane na bazie arsenku galu, dodatkowo
jest ona stabo zalezna od temperatury, co stwarza szans¢ na sto-
sowanie koncentratoréw promieniowania i zmniejszenie gaba-
rytéw moduléw i paneli PV.

Wedlug ogodlnej klasyfikacji ogniwa fotowoltaiczne dzielone
s3 na trzy generacje:

I. Krzemowe ogniwa krystaliczne
a) monokrystaliczne (rysunek 3)
b) polikrystaliczne (rysunek 4)
II. Ogniwa cienkowarstwowe
a) krzem amorficzny (a-Si) (rysunek 5)
b) tellurek kadmu (CdTe) (rysunek 6)
¢) dwuselenek indowo-miedziowy (CIGS oraz CIS)
(rysunek 7)
III. Ogniwa trzeciej generacji
a) ogniwa organiczne

Ogniwa z krzemu krystalicznego wycinane s z blokéw krze-
mowych, w zalezno$ci od technologii mogg to by¢ bloki mono-
krystaliczne (caly blok stanowi jeden duzy krysztat krzemu) lub
polikrystaliczne (wiele mniejszych krysztatéw w jednym blo-
ku). Nalezy zauwazy¢, ze ogniwa monokrystaliczne sg bardziej
wydajne, a co za tym idzie dostarczajg wiecej energii z tej samej
powierzchni w poréwnaniu do polikrystalicznych. Technologia
krzemowych ogniw krystalicznych jest najbardziej rozwinigta
i stanowi okolo 80% rynku fotowoltaicznego. Pod wzgledem
sprawnosci ogniwa krzemowe s w stanie przeksztalci¢ od 14
do 22% energii stonecznej na elektrycznos¢.
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Rysunek 3 - Ogniwo monokrystaliczne.

Rysunek 4 — Ogniwo polikrystaliczne.

Moduly cienkowarstwowe powstaja przez napylenie bardzo
cienkiej warstwy materiatu foto-aktywnego na powierzchni ta-
kiej jak szklo, plastik czy stal. W przypadku krzemu amorficz-
nego (a-Si) gruboé¢ warstwy pdtprzewodnika wynosi 1um. Jest
on w stanie zaabsorbowa¢ wiecej energii niz ogniwa krystalicz-
ne, jednak generowany jest mniejszy przeptyw elektronéw, co
przektada si¢ na wydajnos¢ rzedu 4-8%. Istnieja przestanki, ze
technologia a-Si bedzie najbardziej znaczacg metoda produkcji
fotoogniw w najblizszej przysztosci. Argumentem przemawia-
jacym za nig jest czas zwrotu poniesionych naktadéw finanso-
wych wyrazonych w iloéci dostarczonej energii. Czas ten jest
znacznie krétszy niz dla technologii krystalicznych.

Rysunek 5 - Ogniwo amorficzne.
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Ogniwa z tellurku kadmu sa tansze w produkgji, jednak ogra-
niczona dostepnos¢ surowcdw stoi na przeszkodzie do rozwoju
technologii. Efektywno$¢ przetwarzania energii siega 11%.

Rysunek 6 — Ogniwo CdTe (tellurek kadmu).

Ogniwa CIS (dwuselenek indowo-miedziowy) oraz CIGS
(mieszanina miedzi, indu, galu i selenu) charakteryzuja si¢ naj-
Wyzszg sprawnoscia sposréd rozwigzan cienkowarstwowych -
ksztaltujaca si¢ na poziomie 7-13%. Nalezy zwrdci¢ uwage na
problematyczng dla tej technologii dostepno$¢ pierwiastkow.

/

Rysunek 7 - Ogniwo CIGS.

Najbardziej popularnym parametrem charakteryzujacym
dany panel fotowoltaiczny jest jego moc (watt peak [Wp]). Wp
jest to maksymalna, szczytowa moc modulu fotowoltaicznego,
wyznaczona w warunkach STC (ang. Standard Test Condi-
tions). Warunki STC, w ktérych sprawdzane sa standardowo
wlasciwosci moduléw fotowoltaicznych to specyficzne ustan-
daryzowane warunki atmosferyczne, takie jak temperatura wy-
noszaca 25°C, natezenie promieniowania stonecznego réwne
1000 [W/m?]. oraz tzw. optyczna grubos¢ atmosfery o wartosci
1,5AM. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze na ogot (w rzeczywistych wa-
runkach pracy paneli fotowoltaicznych), panujg inne warun-
ki niz te przyjmowane jako standardowe STC - tym samym
przekiada si¢ to na nizsze wartosci mocy, wzgledem tych po-
dawanych przez producentéw baterii. Za fakt ten odpowiada
w gléwnej mierze nizsze niz przyjmowane w warunkach STC
natezenie promieniowania stonecznego - dla przypomnienia
w Polsce osiaga ono wartosci z zakresu 100-800 [W/m?], a rzad-

ELektroPlus

ko przekracza 900 [W/m?]. Kolejng dyskusyjng kwestig jest
temperatura o$wietlanego panelu, ktdra z reguly jest wyzsza niz
25°C. Wraz ze wzrostem temperatury modutu spada jego moc
nominalna, co nalezy mie¢ na uwadze podczas projektowania
instalacji fotowoltaicznej. Dlatego, niektérzy z producentéw
udostepniajg informacje o parametrach paneli wyznaczonych
w tzw. warunkach NOCT (ang. Normal Operating Cell Tem-
perature), ktore dobrane sg w sposob bardziej zblizony do rze-
czywistych warunkéw pracy baterii. Gléwna réznica w takim
podejsciu do badan polega na wyznaczeniu temperatury mo-
dutu fotowoltaicznego, podczas gdy jest on o$wietlany promie-
niowaniem stonecznym o natezeniu wynoszacym 800 [W/m?],
a temperatura otoczenia panelu wynosi 20°C i predkos¢ wiatru
jest rowna 1 [m/s]. Parametry te przedstawiajg przyjete stan-
dardowe warunki $rodowiskowe, zblizone do rzeczywistych
warunkow pracy. Istotne jest zwrdcenie uwagi, Ze moc modutu
wyznaczona w warunkach NOCT jest znacznie nizsza niz ta
podawana w warunkach laboratoryjnych STC - nawet 25-30%.
Nalezy podkresli¢, ze projektujac instalacje fotowoltaiczng i do-
bierajac jej komponenty powinno sie uwzgledniaé rzeczywiste
warto$ci mocy nominalne;.

Instalacje fotowoltaiczne

Moduly stanowig podstawowy element instalacji fotowolta-
icznych. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze kazda instalacja foto-
woltaiczna, oprécz wspomnianych paneli, sktada sie z odbior-
nika energii oraz w zaleznosci od konfiguracji i zastosowania,
odpowiednich urzadzen pomocniczych, takich jak: akumulato-
ry, regulator tadowania, regulator napiecia, falownik oraz inne
urzadzenia pomiarowe i sterujace.

Najbardziej ogdlny podzial instalacji fotowoltaicznych jaki
jest wyrézniany dzieli sie na trzy grupy:

1) Instalacje sprzezone z siecia energetyczng (on-grid).

Instalacje wspdlpracujace z siecig energetyczng skladaja sie
z moduléw fotowoltaicznych podlaczonych do sieci poprzez
inwerter. W tego typu systemach na ogél nie wymagane jest
instalowanie akumulatoréw, a ich moc moze by¢ dowolnie for-
mowana. Cala energia generowana przez panele fotowoltaiczne
jest przyjmowana do sieci elektroenergetycznej. W przypadku
matych instalacji przydomowych priorytetowo energia wypro-
dukowana przez panele wykorzystywana jest na potrzeby wtas-
ne, niemniej jednak pojawiaja si¢ okresy, w ktorych wystepuja
nadwyzki energii, ktére moga by¢ sprzedane. Ideowy schemat
blokowy systemu on-grid zostal przedstawiony na rysunku 8.
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brutto

Licznik energii

Moduty fotowoltaiczne
netto

Inwerter

g— izielnica

x —
----- ’ \/\ ‘ kWh kWh

Prad Prad

staty zmienny
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energii
Sieé

elektroenergetyczna

Rysunek 8 — Schemat blokowy systemu on-grid.



2) Instalacje autonomiczne, wyspowe, nie dolaczone do sieci

(oft-grid).

Gléwna cechg instalacji off-grid jest ich brak polaczenia
z tradycyjna siecig elektroenergetyczng. W tym celu instalacje
tego typu wyposazane s3 w bank akumulatoréw, ktére pelnig
role buforu energii elektrycznej. Znajduja one zastosowanie
w takich miejscach, gdzie dostep do sieci publicznej jest utrud-
niony lub niemozliwy i umozliwiaja tym samym uniezaleznie-
nie energetyczne obiektu. Przyktadowo systemy off-grid wy-
korzystywane s do zasilania o$wietlenia znakéw drogowych,
stacji nadawczych sieci GSM, boi w akwenach wodnych czy
nawet doméw polozonych w terenach nie wyposazonych w od-
powiednig infrastrukture. Nalezy zaznaczy¢, ze koszt stosowa-
nia akumulatoréw oraz ich serwisowania moze okazac si¢ zna-
czacy, dlatego rozwigzania tego typu poddawane sg doktadnym
analizom ekonomicznym. Ideowy schemat blokowy systemu
off-grid zostal przedstawiony na rysunku 9.

" Regulator
Moduty fotowoltaiczne . Odbi iki
fadowania  Akumulator Inwerter enI::;iIi I
X — —y
\ b—rg } A I A / \/\ ’
Prad Prad
staty zmienny

Rysunek 9 — Schemat blokowy systemu off-grid.

3) Instalacje hybrydowe.

Systemy tego typu lacza w sobie cechy zaréwno rozwigzan
on-grid i off-grid. Polaczone sg one z siecig elektroenergetycz-
ng (z ktérej moga pobierac jak i oddawac energie elektryczna)
i jednoczes$nie posiadaja mozliwo$¢ magazynowania energii
w banku akumulatoréw (co oferuje mozliwo$¢ pracy wyspo-
wej nawet w chwili awarii sieci energetycznej). Do rozwigzan
awaryjnych stosuje si¢ tez dodatkowe zrddio energii jak gene-
rator spalinowy lub turbina wiatrowa. Zwlaszcza w systemach

hybrydowych wyréznia si¢ priorytety pracy, czyli rézne tryby
konfiguracji instalacji:
1) z naciskiem na magazynowanie energii
a) panele fotowoltaiczne,
b) zasilanie z sieci zewnetrznej,
¢) panele fotowoltaiczne i zasilanie z sieci zewnetrznej,
2) z naciskiem na zasilanie urzadzen odbiorczych
a) panele fotowoltaiczne,
b) zasilanie z sieci zewnetrznej,
¢) panele fotowoltaiczne, akumulatory i zasilanie z sie-
ci zewnetrznej.
W zalezno$ci od konfiguracji i zastosowania w sktad instala-
¢ji fotowoltaicznej, wchodzg rézne urzadzenia, takie jak:

« akumulatory - stosowane s najczesciej w systemach oft-grid
i hybrydowych, ich zadaniem jest gromadzenie energii i za-
pewnienie jej stalego doptywu w nocy, czy przy stabym na-
stonecznieniu;

regulator tadowania — wykorzystywany do odpowiedniej re-
gulacji procesu tadowania chronigc akumulator przed zbyt
glebokim roztadowaniem lub przetadowaniem;

falownik (inwerter) - stosowany jest w instalacjach, ktore
majg dostarcza¢ prad przemienny. Przetwarzaja one prad
staly generowany przez moduly fotowoltaiczne na prad prze-
mienny o parametrach zgodnych z siecig energetyczng. In-
wertery oferujg funkcje sterowania i regulacji: (i) automatyka
zalaczania i wylgczania, (ii) monitorowanie i synchronizacja
sieci, (ili) ograniczanie pradu wyjsciowego i wejSciowego,
(iv) monitorowanie pracy obwoddéw wewnetrznych;

« urzadzenia monitorujgce parametry - sg to elementy odpo-
wiedzialne za pomiar parametréw pracy instalacji fotowolta-
icznej. Bardziej rozbudowane i zaawansowane wersje oferuja
rejestracje danych historycznych i ich analize oraz raporto-
wanie.

dr inz. Jakub Grela

Petna oferta produktow dostepna na:

MEGA

CENNIK

www.megacennik.eu
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Inaki firmowe Partnerdw, ktorzy w rankingu wzajemnych
obrotow ze Spotkq EL-Plus w 2019 r. zajeli miejsca 1-50
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