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Zastosowania fotowoltaiki

Zastosowania
indywidualne
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I

kalkulatory

1
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telefony kom.

zewnetrzne
I

tadowarki

fontanny

latarki

Swiatta ogrodowe

numery domow

1
wentylacja
samochodowa
1

todzie i jachty

Systemy wydzielone

Zastosowania
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telekomunikacja
1

sygnal. drogowa

telematyka
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Swiatta nawigacyjne

ochrona katodowa
1

zdalny nadzor

1
gorskie hotele
| restauracje
1

chtodnie medyczne

—

Odlegte miejsca

zamieszkania

oswietlenie elektr.

|
systemy domoéw

stonecznych
[

wiejskie zrodta
zasilania
I

tadowanie akumulat.

uzdatnianie wody

nawadnianie
I

lampy uliczne
[

szkoty

Syst. podiaczone do sieci

_— ~

Scentrali-

Rozproszone
zowane

prywatne
dachy
| |

pokazowe/ wspolnoty

szkolne wiascicieli
I I

zintegrowane bariery
z fasadami | dzwiekochtonng

elektrownie




zrédto: rozne informacje handlowe (DIY TRADE, DSnumbers, alibaba.com, www.wholesale.com)




Mm Komercyjne systemy
acn autonomiczne (hybrydowe)
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Zrodto : http://www.solari.it Zrédto: BBC News




Zdalny monitoring
srodowiska

Stacje pomiarowe w odkrywkowej kopalni miedzi
Sierra Gorda, pustynia Atacama, Chile




W e taciamil

Stacja kontrolna instalacji gazowej. Krakow, ul Gtowackiego



Turystyka

Krakowski Rower Miejski. Krakow, Cichy Kacik.




Turystyka

Krakowski Rower Miejski. Krakéw, 2017.
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Mazury : oswietlenie ,uliczne”




Turystyka

Mazury : oswietlenie ,uliczne”




Turystyka

SKLODOWO

SYSTEM OSTRZEGANIA PRZED
NIEBEZPIECZNYMI ZJAWISKAMI
_ METEOROLOGICZNYMI
NA JEZIORACH MAZURSKICH

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
W Warszawie

SYSTEM SYGNALIZACJI OSTRZEGAWCZEJ)
PRZED NIEBEZPIECZNYMI ZJAWISKAMI
METEOROLOGICZNYMI
NA JEZIORACH MAZURSKICH
(17 wiez sygnalizacyjnych)

o wartosci 5,1 MLN PLN
zostal zrealizowany w latach 2009 - 2011
przy wsparciu finansowym z NFOSIGW

T T I T e st S

A}
Dofinansowano ze §rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony $rodowiska
| Gospodarki Wodnej -

Mazury : system ostrzegania przed niebezpiecznymi zjawiskami pogodowymi




Sygnalizacja drogowa,
kolejowa | morska

zrédto: rozne informacje handlowe (SEALITEUSA, ELTEC, WWW.Solar-LED-Lights.cn, OkSolar, Affordable Solar)




Sygnalizacja morska - wejscie
do portu w Kotobrzegu




uﬂmﬂ Realizacja zasilania w
rcn Mi€jscach bez dostepu do sieci

Refuge de Tete Rousse The Rappenecker Hof .
3100 n.p.m http://idw-online.de/pages/en/image8360




LllWJJJ Systemy oswietleniowe
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Fotowoltaiczne systemy oswietleniowe LED




Systemy oswietleniowe

The sustainable city light concept

: =0 http://www.design.philips.com
Solar Powered Bus Shelter Unveiled in San Francisco
http://inhabitat.com




Oswietlenie wezta autostradowego
Pustynia Atacama, Chile




Fotowoltaika zainstalowna na
dachach budynkow mieszkalnych

AGH

zrodto: http://sinovoltaics.com

BAPV BIPV
(doinstalowana do dachu) (zintegrowana z dachem)




zrodto: Fraunhofer ISE
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Elementy fasady budynku wykonane z baterii stonecznych




(BIPV)

Z budynkam
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Fraunhofer ISE

zrodto:

z

Pokrycia dachowe wykonane z baterii stonecznych




Fotowoltaika zintegrowana
Zz budynkami (BIPV)

: . : Eden Project, Cornwall, UK
> SCHOTT Ibérica SA, Barcelona, Spain - www.gipvde | = N http://www.sharpmanufacturing.co.uk

NS | N0

http://www.gipv.de/BIPV_Brochure.pdf




Fotowoltaika zint
mmﬂ otowo a|n I?a|z1l1li1 (eBg?[r:\\;\;ana

1| zrddio: Sugan Solar System Solutions,

Zrédto: http://www.treehugger.com/solar-
technology

Elementy budynkow mieszkalnych
wykonane z przepuszczajgcych
swiatto paneli fotowoltaicznych




Fotowoltaika zintegrowana
z budynkami (BIPV)
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zrodto: PV ezRack

Panele fotowoltaiczne stanowigce czesc¢ pokrycia dachowego




www.scientificamerican.com
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zrodto:
zrédio: Stellar Energy Contrac
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z budynkami (BIPV)

Fotowoltai

owki fotowoltaiczne

zrédto: SOLE Solar Power Tile

Dach




Fotowoltaika zintegrowana
z budynkami (BIPV) - Tesla Roof

zrodto: /www.tesla.com/solar Wyso kOWYd aj ne
’ oghiwo PV

Folia nadajaca

kolor
Hartowane

szkto




Fotowoltaika doinstalowywana
do budynkow (BAPYV)

Fotowoltaiczny system zacienieniowy (markiza) AGH Budynek C-3




Wiaty fotowoltaiczne
(mata architektura)

zrodto: http://www.schott.com, www.solarserver.de, trackenergy.com.au



http://www.schott.com/
http://www.schott.com/
http://www.schott.com/
http://www.solarserver.de/
http://trackenergy.com.au/products/

Wiaty fotowoltaiczne
(mata architektura)

Zrodto: www.dailygreen.de, www.sunside-carports.de



http://www.dailygreen.de/
http://www.sunside-carports.de/
http://www.sunside-carports.de/
http://www.sunside-carports.de/

Wiaty fotowoltaiczne
(mata architektura)

M \[\" |

" ‘ “ ‘.

Chojnice,
Park 1000-lecia
9,6kWp

Zasilanie oswietlenia
monitoringu parku.

Zrédio: www.sunnyportal.com




Dachy fotowoltaiczne

zrodto: www.belectric.com, www.sustainableplant.com,
http://www.gosolarcalifornia.ca.gov



http://www.belectric.com/
http://www.sustainableplant.com/

Dachy fotowoltaiczne

zrédto: www.sma-sunny.com, http://www.gosolarcalifornia.ca.gov



http://www.sma-sunny.com/
http://www.sma-sunny.com/
http://www.sma-sunny.com/

Hl oo rooncit

zrodto: www.lapsedphysicist.org



http://www.lapsedphysicist.org/category/olympics/

Drzewa fotowoltaiczne

zrodto: www.geocaching.com, www.solarserver.de, www.resutec.de



http://www.geocaching.com/
http://www.solarserver.de/
http://www.resutec.de/PV wo drauf Bauen.htm

[ s

SOIOr  —

Status 2011, infog@solar-wings ¥

zrodto: de.wikipedia.org, greenzu.com, www.engineering.zhaw.ch,
inhabitat.com



http://de.wikipedia.org/wiki/Photovoltaik
http://greenzu.com/CA/san-jose-solar/san-jose-airport-solar-installation
http://www.engineering.zhaw.ch/
http://inhabitat.com/solar-forest-charging-system-for-parking-lots/

Moduly PV przepuszczajqce swiatto

zrodto: www.vaultparkingsystems.com, specialtyfabricsreview.com, en.wikipedia.org



http://www.vaultparkingsystems.com/
http://specialtyfabricsreview.com/articles/1212_f1_fabric_structures.html
http://specialtyfabricsreview.com/articles/1212_f1_fabric_structures.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaics
http://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaics
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zrodto: www.weiku.com, www.0osps.eu, www.archiexpo.com, www.pv-magazine.com



http://www.weiku.com/
http://www.google.pl/url?sa=i&source=images&cd=&docid=jMTt2fpKaabz8M&tbnid=tdHPVcRXB3a4pM:&ved=0CAcQjB04Uw&url=http://www.osps.eu/information.php?category_id%3D3%26information_id%3D32&ei=DIZ-U42OJ6iN7Qat-IDwCQ&psig=AFQjCNFxmgcXBqZ8k8LoSm1b7VlbbNhZbA&ust=1400887180757966
http://www.osps.eu/
http://www.archiexpo.com/
http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/bipv-worth-75-billion-in-2015_100008966/
http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/bipv-worth-75-billion-in-2015_100008966/
http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/bipv-worth-75-billion-in-2015_100008966/

Komercyjne elektrownie
fotowoltaiczne

1 MWp
~ 2,5 ha gruntu

Hokuto-City, Japan 1,2MWp

San Luis Obispo County, California USA
Topaz Solar Farm 550 MWp
9 min. modutéw CdTe (First Solar)

Zrédto: Wikipedia




Komercyjne elektrownie
fotowoltaiczne

izona USA
Agua Caliente Solar Project 247MWp (397MWp)

http://www.YumaSun.com/
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Wierzchostawice .=

AGH

Pierwsza w Polsce farma fotowoltaiczna o mocy 1,0 MWp w Wierzchostawicach

_zostata uruchomiona w dniu 30.09.2011 r.
: g 2R = st Y ...,,. B

Fot. Archiwum GEORYT Krzysztof Witkowski



MJJJ Przyktad BAPV w Jaworznie
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Sanktuarium
Matki Bozej
Nieustajacej Pomocy
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zrédto: www.diecezjasosnowiec.pl Agnieszka Lorek leGClen 2011




» Nie emituje zanieczyszc

> Nie wytwarza hatasu

» Nie generuje wibracji (

> Nie ingeruje w srodowisko i piizes

> Latwo jg zintegrowac z budynkami

» Gwarancja parametrow paneli PV na 25 lat




Fotowoltaika a ekologia

System fotowoltaiczny™ o mocy 1kWp zainstalowany
w Polsce jest w stanie wyprodukowac rocznie
od 850 do 1050 kWh energqii elektrycznej

* System stacjonarny w optymalnym utozeniu i w warunkach czystego horyzontu

Wielkosci emisji zanieczyszczen w roku 2011 w wyniku spalania paliw w
Elektrowni Betchatow dla blokéow 1-12

Emisja catkowita

przypadajqca na

produkcje energii
elektrycznej brutto

Emisja jednostkowa
z produkcji energii
elektrycznej

Emisja jednostkowa
z produkcji energii
cieplnej

Jednostki

kg/MWh

kg/MWh

kg/G]

Sso,

2,678

2,671

0,102

NO,

1,342

1,336

0,078

pyt

0,049

0,049

0,002

co

0,383

0,382

0,015

co,

1096

1091

63,06




MJJJ Produkcja energii elektrycznej
I ciepta z wegla brunatnego

AGH

Wielkosci emisji zanieczyszczen w roku 2012 w wyniku spalania paliw w Elektrowni
Beichatow dla blokéw 1-12

Emisja catkowita

przypadajgca na

produkcje energii
elektrycznej brutto

Emisja jednostkowa z
produkcji energii
elektrycznej

Emisja jednostkowa z
produkcji energii
cieplnej

jednostki

kg/MWh

kg/MWh

kg/GJ

S0,

2,839

2,849

0,128

NO,

1,346

1,347

0,105

pyt

0,044

0,045

0,003

CO

0,332

0,333

0,014

Cco,

1084

1071

77,07

1GJ=277,78 kWh

1 MW =

3,6 GJ




El t
@! systemu f:tTvevglzaicznego
Modui(y) fotowoltaiczne

» Stanowig generator enerqii
elektrycznej

> kaczy sie je w pola fotowoltaiczne

» Montowane sg na konstrukcjach
wsporczych zapewniajqcych
odpowiednie katy ustawienia oraz
wytrzymatos¢ mechaniczng




PV
icCZzny
inledprince

zrédto : http://www.ecvv.co

http://ledprince.
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Rodzaje modutow PV -
krzem multiktystaliczny

zrédto : http://www.solars-china.com, http://www.sunlightelectric.com




Rodzaje moduiow PV
modutly cienkowarstwowe

zrodfo : First Solar Agua Caliente Arizona USA
http://www.made-in-china.com,
http://www.brijfootcare.in/solar-technologies




Elementy
systemu fotowoltaicznego

zdjecia: Steca Elektronik GmbH

Requlator tadowania (charge -
contoller)

» Decyduje o rozptywie energii w
autonomicznym systemie PV

» Nadzoruje proces
tadowania/roztadowania
akumulatora

» Wizualizuje stan pracy systemu
» Inne funkcje (W}/%acznlk

zmierzchowy, wtgcznik generatora

pomocniczego)




Elementy
Mm systemu fotowoltaicznego

AGH

Akumulator(y)

> Ma zgromadzic¢ zapas energii niezbedny do
zapewnienia wymaganej autonomii wydzielonego
systemu PV
Najczesciej wykorzystuje sie kwasowo- otowiowe
akumulatory z elektrolitem w postaci zelu
Magazyn energii buduje sie poprzez szeregowo-
rownolegte faczenie akumulatorow o napieciu 2V,
6V lub 12V

Pomieszczenie akumulatorowni wymaga
wietrzenia - R Sonnenschein

zdjecia: www.Sonnenchein.org
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AGH

Falownik (inverter)

Zamienia napiecie state z modutdéw PV na
napiecie przemienne o parametrach sieciowych

Moze posiadac izolacje DC/AC (transformator)
lub nie.

Typy falownikow:
> Wyspowy (off-grid) -

> Wspotpracujacy z siecig (on-grid)
> Jednofazowy e

> Trojfazowy
Zakres mocy falownikow od 150W do 20kW
Falowniki centralne o mocach od 100 do 500kW

zdjecia: SMA Solar Technology AG




“ Elementy
M systemu fotowoltaicznego

Przewody i ziagcza

Zdjecia: MultiContact, PhoenixContact, IBC, Helukabé

> Majq zapewni¢ bezawaryjng prace systemu przez ponad g e
20 lat. @

Muszg by¢ odporne na zmienne warunki pogodowe. @ e
Muszg posiadac zabezpieczenia przed przypadkowym .

roztgczeniem
Najpopularniejsze standardy ztacz:

> MultiContact MC3 i MC4 N oy
> PhoenixContact Sunclix \
\

Przewody solarne - elastyczne (linka), odporne na e

dziatanie UV 7
i wysokiego napiecia (min. 1000 V)
> Przvidady: IBC Flexisun, Helukabel Solarflex-X, MultiContact Fle

e




“ Elementy
uj systemu fotowoltaicznego

Konstrukcja wsporcza

» Stalowa lub aluminiowa konstrukcja
tgczqca moduty fotowoltaiczne z
budynkiem (dach, fasada) lub
podtozem Z|emnym

Ma zapewni¢ odpowiednie katy
ustawienia modutow PV oraz
odpornos¢ na podmuchy wiatru.

Tak jak ramy modutéw oraz

wszystkie metalowe obudowy
urzadzen qu< tych do budowy

systemu PV konstrukcja wsporcza
musi by¢ uziemiona. T

Spotyka sie najrézniejsze sposoby -

tacznia konstrukcji wsporczej z brytg - -

budynku lub podtozem (stawianie,

Brzykrecanle wbijanie montaz na
etonowych fundamentach.

s o A

Zdjecia: inhabitat.com, Schletter Inc, www.ground-screw.com




Elementy
systemu fotowoltaicznego




Standard Test Conditions
(STC)

> Natezenie promieniowania stonecznego: 1000 [W/m?]
> Widmo promieniowania stonecznego: AM=1.5
» Temperatura pracy modutu: 25°C

Dla warunkow STC

podaje sie nastepujace parametry modutu:

e MOC Zznamionowg

e Sprawnosc

e napiecie uktadu otwartego (bez obcigzenia)

e prad zwarciowy modutu

e optymalny punkt pracy (napiecie i prad, przy
ktorych uzyskuje sie z modutu moc znamionowa)




Charakterystyka I/V modutu
fotowoltaicznego

PY module : Siemens Solar, SM55, Manufacturer

[ cCellitemp. = 25°C
id. Irrad = 1000 Wiim

Yoltage [




Normal (Nominal) Operating
Cell Temperature NOCT

> Natezenie promieniowania stonecznego: 800 [W/m?2]
> Widmo promieniowania stonecznego: AM=1.5

» Temperatura pracy modutu: 47-49°C
temperatura jaka osiaga modut przy oswietleniu 800W/m?2,
przy temperaturze powietrza 20°C i wietrze wiejacym z
predkoscia 1 m/s.




Normal (Nomina
Operating Cell Temperature
NOCT

PV module: Siemens Solar, SM55

ncident lrrad. = 1000

Incident lrrad. = S00Wim

NOCT

Incident Irrad. = BOOYWWIM,

Incident Irrad. = 400%yWim

Incicent rrad, = 200

“oltage [V]




Autonomiczny system
fotowoltaiczny

Zrédto: SMA TechnologyCompendium?2

1. Generator fotowoltaiczny 4. Autonomiczny falownik
2. Regulator fadowania 5. Odbiorniki statopragdowe
3. Bank akumulatoréow 6. Odbiorniki zmiennopragdowe




Sieciowe systemy
fotowoltaiczne

Zrédto: SMA SYSTEM SOLUTIONS

. Generator fotowoltaiczny

. Jednofazowy falownik sieciowy z regulacja mocy DC
. Urzadzenia sterujace i komunikacyjne AC

. Publiczna sie¢ elektroenergetyczna Magistrala .
komunikacyjna




Sieciowe systemy
fotowoltaiczne

Zrédto: SMA SYSTEM SOLUTIONS

®

—

. Generator fotowoltaiczny

. Jednofazowy falownik sieciowy

. Urzadzenia sterujace i komunikacyjne _

. Publiczna sie¢ elektroenergetyczna Magistrala

. Wylacznik (zdalnie sterowany) komunikacyjna




Sieciowe systemy
fotowoltaiczne

Zrédto: SMA SYSTEM SOLUTIONS

®

. Generator fotowoltaiczny
. Trojfazowy falownik sieciowy z regulacja mocy
. Urzadzenia sterujagce / komunikacyjne

. Publiczna sie¢ elektroenergetyczna Magistrala .
komunikacyjna




Autonomiczny system
hybrydowy (DC)

|

]’\(Iff ! —— DC-bus

— AC-bus

Zrédto: SMA TechnologyCompendium?2

1. Generator fotowoltaiczny 4. Autonomiczny falownik 7. Generator pomocniczy
2. Regulator tadowania 5. Odbiorniki statopradowe 8. Il Generator pomocniczy
3. Bank akumulatoréw 6. Odbiorniki zmiennopradowe 9. Prostownik napigcia




Autonomiczny system
hybrydowy (AC)

—— DC-bus
AC-bus

Zrédio: SMA TechnologyCompendium?2

1. Generator fotowoltaiczny 4. Bank akumulatoréow 7. Generator pomocniczy
2. Falownik sieciowy 5. Publiczna sie¢ elektroenerget. 8. Il Generator pomocniczy
3. Falownik sieciowy / 6. Odbiorniki zmiennopradowe

fadowarka




Ll\mﬂ] Hybrydowy system wyspowy

AGH

Zrédto: SMA TechnologyCompendium?2

1. Bank akumulatorow 4. Falownik sieciowy (solar) . Turbina wiatrowa
2. Falowniki wyspowe 5. Generator pomocniczy . Falownik sieciowy (wind)
3. Generator fotowoltaiczny 6. Hydrogenerator . Generator na biogaz




Rozproszony system
WYSpPpOWY

Zrédio: SMA TechnologyCompendium?2

1. Generator fotowoltaiczny 4. Banki akumulatoréw 7. Generator pomocniczy
2. Falowniki sieciowe 5. Centrum dystrybucji energii
3. Falowniki wyspowe 6. Odbiorniki energii




Zasada dziatania systemu
wyspowego

Zrédio: SMA TechnologyCompendium?2

Dzien : energia z PV jest mniejsza niz potrzeby odbiornikéw (dodatkowe zasilanie z akumulatoréow)




System typu Sunny Backup

® Direct current
* Alternating current gl

PE— -

Components: 1. Sunny Boy PV inverter, 2. Sunny Backup automatic transfer switch, 3. Sunny Backup battery sef,
4. Sunny Backup 2200, 5. Sunny Remote Control, 6. Grid connection

Zrodio: SMA materiaty promocyjne




Sunny Backup Set S

Power

SUNNY BACKUP Set S

PV power PV plant

.

generation meter

distribution
grid Consumption meter

PV feed-in meter

Automatic disconnection
device for PV plants

PV coupling contactor

Larger loads

Technical data

Output: loads

Nominal power / electric current during grid operation
Backup power (duration / 30 min / 1 min)

Number of phases (grid operation / backup operation)
Voltage (range)

Frequency (range)

Permitted grounding system

Typical interruption time during grid failure

Input PV plant

Nominal AC PV power / current

Compatible PV inverters

Input battery

Nominal voltage / number of blocks

Battery type, energy / capacity per block

Sunny Backup 2200 Sunny Remote Control

Sunny Backup

Set S

57kW/25A
22kW/29KkW /3.8 kW

1/1

230V (172.5V - 264.5 V)
50 Hz (45 Hz ... 65 Hz)

TN
50 ms

4.6 kW /20 A
www.SMA-Solar.com

24V /2x12V
AGM, 3.4 kWh / 142 Ah

Zrodio: Katalog SMA 2012



Sunny Backup Set M lub L

AGH

Zrodto: Katalog SMA 201

i s PV plant
generation meter

SUNNY BACKUP-SYSTEM M

Power

distribution Consumption
grid meter

L

S

Technical data

Output: loads

Nominal power / electric current during grid operation

Disconnection unit

grid / island grid

Automatic disconnection
device for PV plants

1 PV coupling contactar

S

1

Generator
contactor

Sunny Backup 5000

Battery

Max. power / electric current during grid operation for 30 min

Maximum fuse link

Backup power [duration / 30 min / 1 min)
Number of phases [grid operation / backup operation)

Voltage (range)
Frequency (range)

Permitted grounding system

Typical interruption time during grid failure

Input PV plant

Nominal AC PV power / current

Maximum fuse link
Compatible PV inverfers
Input battery
MNominal voltage

Battery type
Efficiency / self-consumption

Max. efficiency in backup operation

Self-consumption consumption day / night (silent mode)

Sunny Backup
system M

74kW /32Aat35°C
89kW /38Aat35°C
40 A
5kW /6.5 kW /8.4 kW
3/3x17
230V (187 V - 253 V)
50 Hz (45 Hz ... 55 Hz)
TIN/TT
20 ms

57kW /25Aat35°C
32A
www.SMA-Solar.com

48V
Lilon / VRLA / FLA / NiCd

95 %
48 W /32 W

Sunny Backup
system L

35kW /3 x50Aat35°C
41 kW /3 x60Aat35°C
43 A
15kW /195 kW / 25.2 kW
3/3
230V (187V - 253V)
50 Hz (45 Hz ... 55 Hz)
TN/ TT
20 ms

28kW /3 x40Aat 35 °C
50 A

www.SMA-Solar.com

48V
Lilon / VRLA / FLA / NiCd

95%
103W /69 W




Sunny Backup Set XL

AGH

Technical data

Output: loads

MNominal power / electric current during grid operation
Max. power / electric current during grid operation for 30 min
Maximum fuse link

Backup power (duration / 30 min / 1 min)

Number of phases (grid operation / backup operation)
Voltage (range)

Frequency (range)

Permitted grounding system

Typical interruption time during grid failure

Input PV plant

MNominal AC PV power / current

Maximum fuse link

Compatible PV inverters

Input battery

MNominal voltage

Battery type

Efficiency / self-consumption

Max. efficiency in backup operation

Self-consumption consumption day / night (silent mode)

Zrodio: Katalog SMA 201

Sunny Backup
system XL (only for TN)

1M0kW /3 x 160 Aat25 °C
_',.-"_
160 A
60 kW / 78 kW / 100 kW
3/3
230V (187 V - 253V)
50 Hz (45 Hz ... 55 Hz)
TN
20 ms

1M0KkW /3x160Aat25°C
160 A
www.SMA-Solar.com

48V
VRLA / FLA / NiCd

95 %
360W /230 W




Sunny Backup Set XL

Zrodio: Katalog SMA 201

Source: juwi solar GmbH, Germany




Schemat elektrowni PV
podpietej do sieci

Tamb Tpw 1 Tpv B

(il

SUNNY BOY
CONTROL +

GROUNDING
SET

. I
THE SAME
PHASE
@ SUNNY DATA
CONTROL

= 230 V/s0Hz




Systemy ,,czysto”
fotowoltaiczne nie

gwarantujq ciagtosci
zasilania odbiornika !




W uktadach o
krytycznym charakterze

stosuje sie hybrydowe
systemy zasilania




Przykiad hybrydowego systemu
fotowoltaicznego z
generatorem pomochniczym

by

Generator PV

Regulator tadowania

Odbhiornik DC

j“i-} ]

Regulator napiecia

(]

Generator pomocniczy Akumulatory




Koncepcja systemu hybrydowego z
polaczeniem statopradowym

Generator PV Regulator Odbiornik DC
tadowania

e El

Turbina Prostownik / Akumulator Inwerter Odbiornik AC
wiatrowa ladowarka

Generator Prostownik /
silnikowy tadowarka




Koncepcja systemu hybrydowego z
potaczeniem zmiennopradowym

Generator PV Inwerter Odbiornik AC

Regulator
tadowania
Turbina

wiatrowa

Generator silnikowy Akumulator




lumJJ Fotowoltaiczny system hybrydowy:
Wybor odpowiedniego generatora
AGH pomochiczego

Jako generatory e Generatory benzynowe

pomocnicze e Generatory diesla
mozna uzyc:
e (Generatory gazowe
Generatory na biopaliwa
Ogniwa paliwowe
Generatory termoelektryczne

Generatory
termofotowoltaiczne

Elektrochemiczne zrodta
energii

Turbiny wiatrowe

Mikroelektrownie wodne




To juz jest koniec
Bo nie ma juz nic
Jestescie wolni
Mozecie iS¢...




