Aplikacje fotowoltaiczne
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Fotowoltaika to dziedzina techniki z obszaru OZE, zajmujgca sie pozyskiwaniem
energii elektrycznej w procesie zamiany energii promieniowania sfonecznego
na prad staty. Podstawowym elementem kazdej instalacji fotowoltaicznej jest
modut sktadajgcy sie z pofprzewodnikowych ogniw, wykonanych gtownie

z krystalicznego krzemu.

Ogniwa fotowoltaiczne zwane
réwniez solarnymi lub sfoneczny-
mi sa oferowane na ogdt w for-
mie plaskich modutéw o po-
wierzchni do 1,7 m?. Pojedyncze
ogniwo solarne jest w stanie wy-
generowac energie elektryczng
o mocy siegajacej 7,8 W. Mimo
relatywnie wysokich kosztow,
liczba juz uruchomionych lub pla-
nowanych inwestycji fotowolta-
icznych stale rosnie. Powodem
sg glownie dwa czynniki: ekolo-
giczny — poniewaz fotowoltaika
nie zanieczyszcza srodowiska,
nie powoduje hafasu i nalezy
do rodziny odnawialnych zro-
det energii (ang. green power,
czyli zielona energia) oraz prak-
tyczny — z uwagi na powszech-
ng dostepno$¢ promieniowania
stonecznego. Typowa elektro-
whia fotowoltaiczna jest ztozo-
na na ogdt z co najmniej kilku-
set paneli (modutow w zestawie)
wspolpracujacych z odpowied-
nio zaprojektowana instalacja
elektryczna.

Moduty fotowoltaiczne
Wewnatrz modutow fotowolta-
icznych s zamontowane ogniwa
solarne ze struktura piprzewod-
nikowa, wykonang z krystalicz-
nego krzemu. Ogniwa te skiadaja
sie z dwdch warstw pétprze-
wodnikowych typu p (+) in ().
Jezeli na ogniwo padaja promie-
nie sfoneczne, pomiedzy obiema
warstwami powstaje sifa elek-
tromotoryczna i zaczyna pty-
nac prad elektryczny. Ogniwa
w modutach sg faczone szere-
gowo i/lub réwnolegle.

Moduty fotowoltaiczne sa wy-
konywane jako:
® monokrystaliczne, wykona-

ne z ogniw z jednorodnego

krysztatu krzemu;

® polikrystaliczne, skiadajace
sie z ogniw zawierajacych
wiele drobnych krysztatéw
krzemu.

Moduty monokrystaliczne
maja ciemng jednorodng barwe,
aich ogniwa ksztaft szesciokatny.
Sprawno$¢ modutdw monokry-
stalicznych wynosi 13-17%.

Moduty polikrystaliczne charak-
teryzuja sie kolorem ciemnogra-
natowym, ktdry po zastosowaniu
warstwy antyrefleksyjnej zmienia
sie na niebieski. Sprawnos¢ tych
moduféw wynosi 11-15%, jest za-
tem nizsza od sprawnosci modu-
fow monokrystalicznych. Ale pro-
dukty polikrystaliczne sa tansze,
z uwagi na ich mniej skompliko-
wany proces produkgji.

Ogniwa w modufach sa po-
kryte laminatem, od gory sa
chronione szyba antyrefleksyj-
na, a od dotu warstwa izolacyjna.
Moduly po bokach sa zabezpie-
czone przed uszkodzeniami me-
chanicznymi aluminiowa rama.
Na tylnej powierzchni modutéw
sa montowane puszki z przewo-
dami przylaczeniowymi i osprze-
tem faczeniowym.

Systemy fotowoltaiczne
samodzielne i podtgczone
do terenowej sieci
energetycznej

Obecnie w energetyce powia-
zanej z technika fotowoltaiczng
mozemy wyrdzni¢ dwie glow-
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Rys. 1. Przykfad instalacji fotowoltaicznej (zrédfo: LOVATO ELECTRIC)

ne tendencje rozwojowe:

B systemy samodzielne lub nie-
zalezne (ang. ,off-grid");

B systemy podtfaczone do sieci
elektroenergetycznej @ng. ,on-
grid” lub ,grid-connected”).
Przytaczam tu takze terminy

angielskie, poniewaz pojawiaja

sie one réwniez w polskich opra-
cowaniach i projektach.
Pierwszy z wymienionych sy-
stemdw polega na tym, ze ogni-
wa solarne s3 pofaczone szerego-
wo i fadujg baterie akumulatorow

za pomoca regulatora fadowania.
W ukfadzie tym za bateria aku-
mulatorow jest réwniez zainsta-
lowany przeksztattnik (inwerter
lub konwerter) DC/AC, ponie-
waz wiekszos¢ urzadzen wy-
maga zasilania napieciem prze-
miennym.

Drugi system, w praktyce
czesciej spotykany i realizowa-
ny, stanowi instalacja podta-
czona do terenowej sieci ener-
getycznej. Przewody z ogniw
solarnych sa doprowadzone
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do jednej skrzynki podiacze-
niowej i razem zgrupowane
w jedng instalacje. Za skrzyn-
ka montuije sie jednofazowy lub
tréjfazowy konwerter DC/AC.
Konwerter ten faczy instalacje
fotowoltaiczng z siecig energe-
tyczna. Za konwerterem na-
piecie przemienne 50 Hz jest
przekazywane do sieci.

Rys. 2. Moduty fotowoltaiczne zasilajace sygnalizatory uliczne

Niektorzy producenci
oferuja rowniez
wytaczniki
nadpradowe

do instalacji
fotowoltaicznych

na napiecia pracy
do 1000 V DC,

z wyzwalaczami
reagujacymi

na prady zwarciowe
nieznacznie wieksze
od ich pradow
znamionowych.
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Przyktad instalaciji
fotowoltaicznej
podtaczonej do sieci
terenowej
Narys. 1 przedstawiono pogla-
dowy schemat instalacji umozli-
wiajacej zasilanie sieci uzytkow-
nikow w energie pochodzaca
z paneli stonecznych, wykonany
przez firme LOVATO ELECTRIC
— producenta m.in. aparatury
i urzadzen do aplikacji fotowol-
taicznych, okreslanych w litera-
turze réwniez jako systemy PV
(ang. ,photovoltaic system”).
W instaladji te] sg zastosowa-
ne nastepujace aparaty i urza-
dzenia:
® podstawy i wkiadki bezpieczni-
kowe przeznaczone do ochro-
ny ogniw solarnych;
B ograniczniki przepie¢ z wy-
miennymi wkfadami, stuzace
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do ochrony przed przepiecia-

mi po stronie instalacji DC;
B styczniki umozliwiajace od-

faczenie obcigzenia, stoso-
wane pomiedzy zespofem
ogniw a przetwornikiem na-
piecia statego na przemien-
ne DC/AC;

B rozfaczniki izolacyjne do roz-
faczania lub zmiany konfigu-
raqji instalacji DC;

® przetwornik DC/AC;

B ograniczniki przepiec po stronie
napiecia przemiennego AC;
® urzadzenia wykonawcze,
np. styczniki lub wytaczniki
badz rozlaczniki do zalaczania,
rozlaczania obcigzenia, stoso-
wane pomiedzy przetworni-

kiem DC/AC a siecia;

B systemy ochrony i sterowa-
nia, czyli zabezpieczenia na-
pieciowe i czestotliwosciowe
wspdipracujace z urzadzenia-
mi wykonawczymi;

® |iczniki energii.

W poréwnaniu z klasyczny-
mi instalacjami DC, aplikacja fo-
towoltaiczna rézni sie kilkoma
istotnymi szczegdtami. Z reguty
instalacje fotowoltaiczne pracu-
ja w zakresie napie¢ o wartosci
400-1000V DC. Druga istotna
roznica polega na tym, ze pra-
dy zwarciowe ogniw solarnych
sg niewiele wieksze od ich pra-
déw znamionowych (réznica
wynosi okoto 10%). Podczas
nieprawidiowej pracy instalagji
PV moze nastapi¢ zmiana kie-
runku przepfywu pradu plynace-
g0 przez aparaty zainstalowane
po stronie DC. Zatem apara-
ty i urzadzenia przeznaczone
do zastosowania w instalacjach
PV musza by¢ odporne na na-
piecia o znacznie wiekszych war-
tosciach. Przyktadowo wkiadki
bezpiecznikowe oraz ogranicz-
niki przeciwprzepieciowe ofe-
rowane do systemow PV cha-
rakteryzuja sie napieciem pracy
1000-1500 V DC. Uwaga ta do-
tyczy réwniez wymaganych na-
pie¢ pracy okoto 1000 V DC dla
stycznikéw, wylacznikdw i roz-
facznikow.

Zabezpieczenie napieciowe
i czestotliwos$ciowe wymusza
zadziatanie stykow urzadzenia
wykonawczego, jezeli w sieci
uzytkownika zostang zdiagno-
zowane nieprawidlowosci wy-
kraczajace poza dozwolony limit
odnoszacy sie do wartosci na-
pie¢ i czestotliwosc. Wowczas
urzadzenie wykonawcze odfaczy
instalacje farmy fotowoltaicznej
od sieci uzytkownika.

Niektérzy producenci ofe-
ruja rowniez wytaczniki nad-
pradowe do instalacji fotowol-
taicznych na napiecia pracy do
1000 V DC, z wyzwalaczami
reagujacymi na prady zwar-
ciowe nieznacznie wieksze
od ich pradéw znamiono-
wych. W przypadku instalacji
PV wystepuje tez duzy prob-
lem z gaszeniem fuku elektrycz-
nego ze wzgledu na ptynace
prady jednokierunkowe DC
oraz wysokie napiecia pracy.
Jednym z mozliwych rozwiazan
jest szeregowe taczenie kilku
aparatow zamiast stosowania
jednego urzadzenia. Wowczas
w komorze kazdego aparatu
szeregowego jest gaszony fuk
0 mniejszej wartosci.

Inne warunki pracy syste-
mow PV wymuszaja na kon-
struktorach aparatéw ochron-
nych i faczeniowych stosowanie
odmiennych rozwigzan tech-
nicznych w poréwnaniu z urza-
dzeniami oferowanymi do ty-
powych uktadéw w obwodach
pradu stafego.

Przewody oraz osprzet
taczeniowy stosowane
w instalacjach PV
Firma HELUKABEL jest jednym
z producentdw kabli, przewo-
doéw oraz osprzetu faczeniowe-
go — przeznaczonych do zasto-
sowan fotowoltaicznych. Kable
i przewody tego producenta dla
instalacji PV wykazuja nastepu-
jace wiasciwosci:
® 53 odporne na niskie i wysokie
temperatury (znacznie wyz-
sze od temperatur otocze-



nia), opady atmosferyczne,

promieniowanie UV, ozon,

chemikalia, oleje, wysokie
temperatury oraz na sciera-
nie i ciecie;

® technologia ich wykonania
umozliwia prawidtowa eks-
ploatacje w ciggu co najmnie;
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Poziom cen nie moze by¢
jedynym kryterium dobo-
ru przewodoéw dla instalacji
PV. HELUKABEL ma w swo-
im programie produkgji ro-
dzine przewodow o nazwie
SOLARFLEX®, przeznaczona
do instalacji PV. Istnieja dwa wa-
rianty ich wykonania. Pierwszy
z nich polega na tym, ze zyty
pojedyncze sa izolowane po-
dwdjnie (w tym rowniez te
w oplocie). W drugim wariancie
wystepuja dwie podwojnie izo-
lowane zyty. HELUKABEL w ze-
stawieniu danych technicznych
przewodu SOLARFLEX®-X
PV1-F TWIN podaje, ze mak-
symalna temperatury pracy zyty
wynosi +120°C. Odpowiednie
konstrukcje zfacz HELUSOL,
wtykéw PV i obuddw panelo-
wych PV-|B pozwalaja na za-
pewnienie wymaganej jako-
sci i wytrzymatosci instalagji
oraz przyczyniaja sie do skro-
cenia czasu i obnizenia kosz-
téw montazu.

Energetyka PV

a ograniczenie emisji CO,
Elektrownie fotowoltaicz-
ne przyczyniaja sie w duzym
stopniu do ograniczenia emi-
sji dwutlenku wegla do atmo-
sfery, a zatem spetniajg wy-
magania UE w tym wzgledzie.
Specjalistyczne zrodta zwigza-
ne z problematyka fotowoltaiki
podaja, ze farma PV wytwarza-
jaca w ciagu roku energie elek-
tryczna o wartosci 1 MWh przy-
czynia sie do ograniczenia emisji
CO, na poziomie co najmnie;
100 ton rocznie. Taka ilos¢ CO,
jest emitowana do atmosfery
jako efekt uboczny wygene-
rowania 1 MWh w przypad-

ku klasycznej energetyki we-
glowej.

Fotowoltaika w Europie

i w Polsce

Jak informuja specjalistyczne
zrédta Komisji Europejskiej tyl-
ko w ubiegtym roku w Europie
przekazano do eksploatacji far-
my fotowoltaiczne produkujace
energie elektryczng o wartosci
18,5 GWh. Pod tym wzgledem
Europa jest Swiatowym liderem.

40%. Unia Europejska planuje,
aby do roku 2020 co najmnie;
20% energii elektrycznej po-
chodzito z odnawialnych zro-
det energii. Europejskimi lide-
rami energetyki fotowoltaicznej
s Niemcy, Wiochy i Hiszpania.
Polska fotowoltaika jest dopiero
intensywnie rozwiana. Jednak
juz w naszym kraju mozemy
odnotowac pozytywne ten-
dencje. Coraz wiecej osob de-
cyzyjnych jest przekonanych

Planuje sie rozbudowe tej elek-
trowni i zwiekszenie jej mocy
do 1,8 MW. Poniesione kosz-
ty budowy tej elektrowni —
8,6 mln zt — gmina zamie-
rza spfaci¢ w ciagu siedmiu lat.
Po tym okresie caly zysk pozo-
stanie w kasie gminy.
Pozyskiwana w ten sposdb
energia stuzy m.in. do o$wiet-
lenia szkoty, sali gimnastycznej,
boisk sportowych typu ,Orlik”,
do zasilania urzadzen w oczysz-

Rys. 3. Zasilanie hybrydowe — panel solarny wspomagany turbing wiatrowa

taczna wartos¢ zainstalowanych
w fotowoltaice europejskich
mocy siega 52 GW. Obecnie
okoto 2% facznego zapotrzebo-
wania krajéw Unii Europejskiej
na energie elektryczng jest po-
krywane energiag pozyskiwang
z promieniowania stoneczne-
go. Taka wartos¢ energii solar-
nej wystarczytaby na pokrycie
catkowitego zapotrzebowa-
nia energetycznego mniejszego
kraju europejskiego, np. Austril.
Opracowania UE dowodza
rowniez, ze w ciaggu ostatnich
10 lat roczny przyrost (w skali
r/r) zainstalowanych w Europie
mocy pozyskiwanych z foto-
woltaiki wyniost $rednio okoto

o wielu korzysciach ptynacych
z wykorzystania energii pocho-
dzacej z odnawialnych zrodet.
Dobrym przykfadem jest elek-
trownia fotowoltaiczna w gmi-
nie Wierzchostawice, na potu-
dniu kraju, ktéra od dwoch lat
czerpie ekonomiczne korzy-
sci z ,darmowej” energii sto-
necznej. Dzieki swojej elektro-
wni Wierzchostawice zyskaty
w ciggu dwoch lat okoto 900
tys. ztotych. Moc zainstalowa-
nych paneli stonecznych wyno-
si 1 MW. Ciekawostka jest to,
ze w Wierzchosfawicach osiag-
nieto wynik lepszy o kilkadziesiat
MWh w poréwnaniu z podob-
nymi farmami w Niemczech.

czalni Sciekdw oraz w stadji
uzdatniania wody.

Na terenie Polski s3 planowa-
ne i realizowane dalsze insta-
lacje fotowoltaiczne. Niektore
prognozy przewiduja, ze Polska
do roku 2020 stanie sie pigtym
pod wzgledem zainstalowanych
mocy w energetyce sfonecznej
krajem UE. Wazne jest réwniez
i to, ze budowa farm fotowolta-
icznych nie budzi takich prote-
stow ekologdw jak to ma miejsce
w przypadku elektrowni wiatro-
wych czy wodnych. [
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protekol@protekol.com

www.elektroinstalator.com.pl IEH

Fot. K. Schnitzer



