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Elektrownie fotowoltaiczne w Polsce - rozwigzania techniczne na
przyktadzie istniejgcych obiektéw

Streszczenie. Energetyka zawodowa w Polsce wymaga gruntownej modernizacji, gdyz prawie 45% urzgdzen wytwarzajgcych energie elektryczng
ma wiecej niz 30 lat. W strategii bezpieczenstwa paristwa bezpieczenstwo energetyczne powinno zajmowac miejsce priorytetowe, poniewaz na
energii elektrycznej opierajg sie wszystkie dziedziny krajowej gospodarki. Olbrzymi postep w dziedzinie fotowoltaiki skutkujgcy spadkiem cen
instalacji moze radykalnie wptyng¢ na poprawe bezpieczenstwa energetycznego Polski. W artykule opisano rozwigzania techniczne zastosowane
w duzych elektrowniach fotowoltaicznych w Polsce. Przedstawiono réwniez analize wynikéw wytwarzania energii.

Abstract. Power industry in Poland requires thorough modernization because almost 45% of power generation plants is more than 30 years old.
Energy security occupy a priority place in strategy of national security because all areas of national economy rely on electricity power. Tremendous
progress in photovoltaic technology resulting in drop of power plants prices can radically improve Poland’s power security. This article describes
technical solutions applied in Poland's large photovoltaic power plants. It also presents analysis of the results of energy. (Photovoltaic power
plants in Poland - technical solution, analysis of energy production based on existing facilities).

Stowa kluczowe: fotowoltaika, energia stoneczna, elektrownia fotowoltaiczna, odnawialne zrédta energii.
Keywords: photovoltaics, solar energy, photovoltaic power plant, renewable energy source.

Wstep

Inwestycje w OZE stajg sie coraz popularniejsze
w naszym kraju. Jednak doswiadczenia z przygotowania
inwestycji PV oraz przeglad instalacji juz uruchomionych
pozwalajg stwierdzi¢, ze wiedza zaréwno inwestoréow, jak
i wykonawcéw na temat technicznych  aspektow
wykonywania instalacji jest czesto niewystarczajgca. Skutki
tego niejednokrotnie przektadaja sie na awaryjnosé
systemu, wzrost kosztow inwestycji w stosunku do
zaplanowanych, wydtuzenie procesu inwestycji, a takze
zmniejszenie uzyskéw energii. W artykule przedstawiono
dobdr elementow systemu dla nowobudowanej elektrowni
PV o mocy 1,8 MW zlokalizowanej w miejscowosci Deblin
w woj. lubelskim. Przeprowadzono réwniez szczegdtowg
symulacje spodziewanych wartosci wytwarzanej energii.

Bezpieczenstwo energetyczne Polski

Bezpieczenstwo energetyczne jest stanem gospodarki
umozliwiajgcym pokrycie biezgcego i perspektywicznego
zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie w sposéb
technicznie i ekonomicznie uzasadniony przy zachowaniu
wymagan ochrony s$rodowiska [1]. Polityka energetyczna
powinna by¢ tak prowadzona, aby zapewni¢ Polsce stabilne
i nieprzerwane Zzrodfa energii. Na mocy uchwaty Rady
Ministrow z dnia 15 kwietnia 2014 roku Ministerstwo
Gospodarki RP przyjeto dokument ~otrategia,
Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko — perspektywa
do 2020 r.”. Podkresla sie w nim role rozproszonych
i odnawialnych zrodet energii. Szacuje sie, ze udziat energii
z odnawialnych zrédet w finalnym zuzyciu energii wynosit w
2012 roku 11% brutto. Natomiast nie przestawia sie faktu,
ze z energii wiatru, fotowoltaiki, wody, i biopaliw pochodzi
jedynie 4,5% energii, bowiem nastgpne 6,5% energii
pochodzi ze wspétspalania biopaliw statych w elektrowniach
zawodowych, co jest bardzo szkodliwe dla srodowiskowa.
Dzieki olbrzymiemu postepowi w dziedzinie fotowoltaiki
obserwujemy spadek cen instalacji stonecznych. Moze to

radykalnie  wplyng¢é na poprawe bezpieczenstwa
energetycznego Polski. Rozwdj energetyki XXI wieku
bedzie ukierunkowany w strone czystych technologii

spalania i energetyki odnawialnej, dlatego rozwoj OZE
nalezy poprzedzié wprowadzeniem jasnego,
konsekwentnego ustawodawstwa. Stworzenie regulacji
prawnych  zapewniajacych  stabilne  warunki dla
producentéw i prosumentéw mogg przyczyni¢ sie do

powstania sieci producentéw i konsumentéw, co spowoduje
zdecydowane zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
Polski.

Budowa farmy fotowoltaicznej

Wygodnym i efektywnym sposobem realizacji inwestycji
fotowoltaicznych, dajgcym inwestorowi pewnosc¢
profesjonalnego wykonawstwa oraz dopetnienia wszelkich
formalnosci jest formuta EPC (ang. engineering,
procurement, construction). "Wykonawstwo pod klucz"
polega na precyzyjnym wykonaniu zlecenia od etapu
planowania, poprzez projektowanie, az do budowy.

Etap pierwszy: engineering — prace inzynierskie. W tej
fazie najwazniejsze jest znalezienie rozwigzan $cisle
dostosowanych do oczekiwan klienta, réwniez w kwestii
finansowej. Etap sklada sie z: rozpoczecia, wdrazania,
planowania, sporzadzenia kosztorysu, wyceny,
projektowania.

Procurement — zakup niezbednych materiatéw. Na tym
etapie najistotniejsze jest optymalne dostosowanie ceny do
jakosci materiatbw oraz zapewnienie bezpiecznego
dostarczenia ich na plac budowy. Zaliczamy tu: zakup
i odbiér materiatow, fakturowanie i rozliczenie.

Construction — budowa: uzgodnienie harmonogramu
budowy, przetadunek materiatbw na miejscu budowy,
budowa instalacji, komunikacja z klientem, inwestorem
prosto z miejsca budowy, rozliczenie kosztéw catosci prac,
zakonczenie.

Najwiekszg zaletg formuty EPC jest wygoda i pewnos¢
inwestora, ze wszystkie wymogi techniczne zostaty
spetnione, a proces instalacji zostat przeprowadzony
zgodnie z prawem. System EPC to rowniez gwarancja, ze
koszty ustalone wczesniej nie ulegng zmianie.

Poréwnanie wybranych paneli PV

Dokonanie wyboru producenta paneli fotowoltaicznych
nie jest tatwym zadaniem, jest wiele firm dostepnych na
rynku ofertujgcych moduty w réznych technologiach
i konfiguracjach. Podziat ogniw przedstawiony jest na
rysunku 1.

Wocigz najpopularniejsze sg panele pierwszej generaciji-
stanowig one ponad 80% catego rynku. Zaliczamy do nich
ogniwa mono i polikrystaliczne. Drozszymi panelami s3g
wytworzone w technologii monokrystalicznej, w zamian
cechujg sie najlepszg sprawnos¢ siegajacg 17-18%. Panele
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polikrystaliczne odznaczajg sie sprawnosciag rzedu 14-16%,
koszt ich produkcji jest mniejszy, wiec sg najbardziej
popularne. Do zalet paneli | generacji nalezy zaliczy¢ ich
wysokg zywotnos¢. Produkty renomowanych producentéw
po 25 latach osiggajg 80% swojej mocy, ale mogg
pracowaé¢ nawet dwukrotnie diuzej. Wadag natomiast jest ich
wrazliwos¢ na temperature, powyzej 25°C pracujg
z wigkszg utrata mocy, niz te z Il generacji. Druga
generacja to panele cienkowarstwowe majgce najnizsze
sprawnosci, co rekompensuje atrakcyjna cena nizsza
w stosunku do | generacji nawet o kilkadziesiat procent [3].

L
| generacji (z krzemu krystalicznego) J Il generacji (cienkowarstwowe)

! I ! I

Monokrystaliczne Polikrystaliczne CdTe CIGS
) J

Krzemowe
amorficzne

Rys.1. Podziat ogniw fotowoltaicznych ze wzgledu na zastosowany
materiat potprzewodnikowy [2]

Zakupione panele majg dziata¢ co najmniej 25 lat,
dlatego nalezy zwrdci¢ szczegdélng uwage na gwarancje.
Producent zazwyczaj udziela podwdjnej gwarancji.
W pierwszej z nich producenci gwarantujg spadek mocy
nominalnej nie mniejszy niz okreslona wartos¢ przez dany
czas. Kolejny rodzaj gwarancji dotyczy wykonania panela,
udzielana przewaznie na okres 10 lat. Przez ten czas wady
takie jak pekniecia, rozszczelnienia bedg stanowity
podstawe do wymiany na nowy lub stosownego
odszkodowania. Nalezy zwréci¢ uwage czy gwarancja
obejmuje swoim zakresem ochrone przed degradacjg
indukowanym napieciem (PID) oraz mikropeknieciami
powodujgcymi powstawanie hot spotéw. Przez caty okres
gwarancji (przewaznie 25 lat) powinniSmy mie¢ mozliwosé
jej zrealizowania u naszego producenta. Niestety istnieje
obawa, ze producent nie bedzie juz istniat na rynku.
Wybierajgc znanego producenta, dziatajgcego nie tylko w
branzy fotowoltaiki mamy wieksze prawdopodobienstwo
mozliwosci zrealizowania gwaranc;ji.

Nastepnym aspektem, na ktéry nalezy zwréci¢ uwage
jest tolerancja mocy. W stabej jakosci panelach tolerancja
podawana jest zazwyczaj +/- 3%. Najlepsi producenci majg
tolerancje dodatnig np. +5% co oznacza, ze kupione panele

nie bedg miaty mocy nizszej niz znamionowa. Dodatkowo
jest duza szansa na to, ze wiekszo$¢ z nich bedzie
posiadata moc wigkszg niz deklarowana.

Waznym parametrem jest réwniez temperaturowy
wspotczynnik mocy. Okresla on spadek mocy wraz ze
wzrostem temperatury. Im jego wartos¢ jest nizsza tym
wydajnos¢ panelu wigksza.

Wyznacznikiem jakosci jest podawanie przez
producentéw parametrow pracy ogniwa nie tylko dla
warunkow laboratoryjnych - STC (natezenie
promieniowania stonecznego 1000 Wim?, predkos¢ wiatru
1,5 m/s, temperatura otoczenia 25° C) ale réwniez
w warunkach  rzeczywistych - NOCT (natezenie
promieniowania stonecznego 800W/m?, predko$¢ wiatru

1m/s, temp. otoczenia 20°C). TyIko niewielka ilos¢
producentéw decyduje sie na przedstawienie takich
parametrow. Dodatkowym elementem jest réwniez

temperatura NOCT, przedstawiajgca normalng temperature
pracy ogniwa dla wymienionych wyzej warunkéw. Im jest
ona nizsza tym wydajno$é modutu wyzsza.

Aspektem, na ktéry warto zwréci¢ uwage jest
wyposazenie paneli w diody bocznikujgce (bypass). Dzieki
nim czes¢ modutu, ktéra ulegta zacienieniu zostaje odcieta,
a my uzyskujemy moc z pozostatej czesci. Przewaznie
panele wyposazone sg w 3 diody bypass.

Wydajnos¢ paneli w zaleznosci od natezenia
promieniowania okresla wykres charakterystyki pradowo
napieciowej. Wydajno$¢ jest tym lepsza, o ile utrata
efektywnosci  przy niskich  wartosciach  natezenia
promieniowania jest nizsza.

Waznym cechg jest takze spadek mocy paneli,
spowodowany ich powolng degradacjg. Przewaznie jest to

ok. 1% rocznie i powinno byé to zabezpieczone
odpowiednig notg gwarancyjng.
Wymienione wyzej parametry majg swoje

odzwierciedlenie w roznicy uzysku energii przez panele
fotowoltaiczne. Biorgc powyzsze pod uwage mozna spotkaé
sie z sytuacjg, gdzie panele o rownej mocy nominalnej beda
w rzeczywistych warunkach osiggaly wzgledem siebie
uzyski energii rozne od siebie o rzad kilkunastu procent.
Dlatego przed dokonaniem wyboru producenta warto
szczegotowo przeanalizowaé wiasciwosci modutéw, aby
wybrac¢ jak najbardziej optymalne rozwigzanie.

W tabeli 1 zostato przedstawione przyktadowe
zestawienie parametréw paneli dostepnych na rynku.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametréw paneli PV dostepnych na rynku Polskim [4]

Podanie Wplyw temperatury Liczba |Ssager s(;5wa:|ra|:1cja
. 2 iczba | Spadel padel
Producent Model :‘;’s':"'(% T°:“:;‘::';°Ja Pa’;:';i‘;m” NOCT °c | TCOP | TCoV | diod | 10% | 20% | oo |HOT-
! w NOCT ? , %I°C | , %/°C | bypass | mocy, | mocy, Spot
lata lata
PVTEC PVMUG0 240 (poli) 14,77 0/+5% NIE 46 +2°C -0,45 0,33 3 10 25 NIE | NIE
Bruk-Bet Solar | BEP 250Wp (poli) 15,4 0/+4,99W NIE 42 -0,41 | -0,34 b/d 10 25 TAK | TAK
TrinaSolar TSM-240 PC/05 (poli) 14,7 0/+3% TAK 45°C +2°C | -0,43 | -0,32 3 10 25 NIE | NIE
Schiico MPE 250 PG 04 15,5 0/+5W NIE 45°C £2°C | -0,43 | -0,34 3 12 25 NIE | NIE
(poli)
Znshine ZXP6-60-240/P (poli) 16,64 0/+3% NIE 45°C +2°C | -0,42 | -0,33 6 10 25 TAK | NIE
Hareon Solar | HR-240P-18/Bb (poli) 13,32 0/+5W TAK 45°C +3°C | -0,44 | -0,32 3 12 25 NIE | TAK
Perlight PLM-240P-60 (poli) b/d +/-3% NIE 47°C +3°C | -0,45 | -0,35 b/d 12 25 NIE | NIE
Phonosolar PS280M-20/U 17,2 0/+5% NIE 45°C +2°C | -0,43 | -0,33 b/d 10 25 TAK | NIE
(mono)
Yingli Solar YL280C-30b (mono) 171 0/+5W TAK 46°C +2°C | -0,42 | -0,31 b/d 10 lat 25lat | NIE | NIE
na min. | na min.
92% 82%

Dobér elementéw systemu. Symulacja uzyskéw energii.

Dobor  elementow systemu oraz symulacje
spodziewanych wartosci produkowanej energii
przeprowadzono dla nowobudowanej elektrowni

fotowoltaicznej Deblin o mocy 1,8 MW przytgczonej do sieci
dystrybucyjnej PGE Lublin poprzez linie napowietrzng

152

SN 15kV. Dobdr elementéw farmy PV oraz analiza
symulacyjna zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
programu BlueSol. W elektrowni zastosowane bedzie
rozwigzanie z inwerterami centralnymi umieszczonymi
w stacji kontenerowej 0,4/15kV, wraz z transformatorem
2000 kVA i 2-polowa rozdzielnica SN. Dla uzyskania
wymaganej mocy dobrano 7458  sztuk  paneli

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 92 NR 8/2016



polikrystalicznych PVMUG0 240 produkcji polskiej firmy
PVTEC, parametry podano w tabeli 1 [5]. Dla
symetrycznego obcigzenia inwerteréw zgrupowano panele
w 339 linii po 22 moduty. Parametry elektryczne danego

generatora fotowoltaicznego sg nastepujgce: moc
zZnamionowa wynosi 1789,92 kWp, 2powierzchnia
przechwytujgca paneli to 12976,92 m®, napiecie

maksymalne (STC) V,=817,08 V, napigcie przy mocy
maksymalnej (STC) Vmpp=645,48 V, prad przy maksymaine;j
mocy (STC) Impp=905,13 A. Na podstawie danych
wyjsciowych generatora dobrano zestaw trzech inwerteréw
centralnych ~ PVS800-57-0500kW-A  produkcji  ABB.
Wybrane falowniki charakteryzujg sie wysokg sprawnoscig
na poziomie 98,6% [6], sg wyposazone w zoptymalizowany
i doktadny  system sterowania, algorytm $ledzenia
maksymalnego punktu pracy (MPPT) oraz przeksztaitnik
o wysokiej sprawnosci. Zapewnia to maksymalne ilosci
energii dostarczanej z modutéw fotowoltaicznych do sieci.
Oprogramowanie centralnych inwerterow ABB zawiera
funkcje wsparcia i monitoringu tj.: ograniczenie mocy
czynnej, przejscie przez stan obnizonego napiecia (LVRT)
wraz z dostarczaniem pradu biernego do sieci oraz kontrola
mocy biernej [6]. Falownik umozliwia sterowanie mocg
czynng i bierng przy pomocy zewnetrznego sterowania.
Moc czynna moze by¢ regulowana automatycznie
w zaleznosci od czestotliwosci sieci. Wszystkie powyzsze
funkcje wsparcia mogg by¢ dowolnie parametryzowane, co
pozwala na optymalne dostosowanie do lokalnych
warunkéw przytgczenia. W celu prawidiowego doboru
inwerterow konieczne jest zazwyczaj, aby zweryfikowaé
zgodnos$¢ uzywanych falownikéw z polami fotowoltaicznymi.
Weryfikacja falownikéw odnosi sie do sekcji pradu statego
systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

o weryfikacji napiecia statego,

o weryfikacji pradu statego,

o weryfikacji mocy.

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu
weryfikacji, czy zestaw napie¢ dostarczanych przez pole
fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia
wejsciowego falownika. Niezbedne jest, aby wyliczy¢
minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw
fotowoltaicznych i zweryfikowac, czy pierwszy jest wiekszy
od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia wejSciowego
falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu
sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV dla STC jest
mniejszy niz maksymalna dopuszczalna warto$¢ pradu
wejsciowego falownika [7].

Weryfikacja mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia,
czy moc znamionowa grupy konwersji DC/AC (suma mocy
znamionowej falownika) jest wigksza niz 80% i mniejsza niz
120% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma
mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych) [8].

Tabela 2. Weryfikacji doboru inwertera

Inverter:1, Inverter:2, Inverter:3

Warunek min. Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,55°C
napiecia (636,52 V) > Minimalne napigcie MPPT (450 V)

Warunek max. Maksymalne napiecie w temperaturze modutu -10°C
napiecia (654,06 V) < Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Warunek max. | Napiecie jatowe w temperaturze modutu -10°C (825,66
napiecia V) < Maksymalne napigcie falownika (900 V)
Warunek. Prad zwarciowy (923,21 A) < Maksymalny prad
pradowy falownika (1145 A)

Limity mocy Wspétczynnik wielkosci mocy (80 %) < (99%) < (120 %)

Wydajnos¢ systemu zostata przeliczona dla lokalizacji
Deblin (szerokos$¢ geograficzna 51,56°, dtugosé 21,86°,

wysokos¢ 116 mn.p.m.). Natezenie promieniowania
stonecznego dla tej lokalizacji wedtug zrédet danych
klimatycznych NASA-SEE przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Dzienne natezenie promieniowania stonecznego

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesigc dzienne dzienne dzienne

[kWh/m ] [kWh/m ] [kWh/m ]
Styczen 0,60 0,33 0,93
Luty 0,95 0,71 1,66
Marzec 1,53 1,19 2,72
Kwiecien 2,08 1,61 3,69
Maj 2,53 2,48 5,01
Czerwiec 2,73 2,16 4,89
Lipiec 2,61 2,28 4,89
Sierpien 2,25 2,11 4,36
Wrzesien 1,59 1,33 2,92
Pazdziernik 0,98 0,70 1,68
Listopad 0,61 0,31 0,92
Grudzien 0,47 0,23 0,70
Rocznie 1,58 1,28 2,86

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukfad
uwzglednia moc znamionowg (1789,92 kW), kat
nachylenia=36° oraz azymut=0°, generator PV, straty na
generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu
réznicy temperatury modutéw, refleksji badz
niedopasowania pomiedzy pasmami), wydajnosc¢ falownika.
Tabela 4 zawiera czynniki strat oraz ich wartosci przyjete
przez procedury obliczania wydajnosci systemu.

Tabela 4. Czynniki strat

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,40 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,71 %

Energia wytwarzana rocznie przez elektrownie (Ep)
obliczana jest w nastepujacy sposob:

(1) Ep=Pnom - Irr-(1- Losses)=1891,23MWh

gdzie: Ep — energia wytwarzana rocznie przez elektrownie,
Pnom — moc znamionowa systemu: 1789,92 kW,
Irr — roczne natezenie promieniowania stonecznego na
powierzchni modutéw: 1210,51 kWh/mz, Losses — straty
mocy: 12,71 %

Ponizszy wykres przedstawia przewidywang miesieczng
produkcje energii w ciggu roku dla wariantu systemu
o statym kgcie nachylenia paneli 36° i azymucie 0°.

W drugim wariancie zostata przeprowadzona symulacja
dla systemu nadaznego, ze Sledzeniem stonca w dwdch
ptaszczyznach. W zwigzku z powyzszym wspétczynnik
rocznego hatezenie promieniowania stonecznego na
powierzchni modutéw ulegt zmianie i w tym przypadku to
1439,10 kWh/m?. Wobec tego warto$é Ep wynosi:

(2) Ep=Pnom - Irr-(1- Losses) =2248,38MWh

gdzie: Ep — energia wytwarzana rocznie przez elektrownie,
Irr — roczne natezenie promieniowania stonecznego na
powierzchni modutéw: 1439,10 kWh/mz, Losses — straty
mocy: 12,71 %
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Poza opisanym doborem urzadzen przy projektowaniu

i budowie farmy PV nalezy zwréci¢ uwage na techniczne
aspekty takie jak:

e przeprowadzenie symulacji pod katem zacienienia dla

obszaru inwestycji przez okres catego roku w celu

prawidlowego rozmieszczenia rzedow  modutdéw
fotowoltaicznych. Uzyskanie kompromisu pomiedzy
gestoscia  zabudowy, a wykluczeniem ryzyka

wzajemnego zacieniania;

e dobranie konstrukcji wsporczych pod panele na tyle
wysokich, aby umozliwiaty swobodne koszenie trawy po
stronie nizszej krawedzi;

e zastosowanie systemu konstrukcji umozliwiajgcych
swobodne odprowadzenie wody, dzigki temu bedg one
W  mniejszym  stopniu narazone na  korozje
i powstawanie glonéw;

e w przypadku f{gczenia elementdw konstrukciji
ocynkowanej z  aluminium, nalezy
odpowiednie przektadki;

e ustawienie pionowe lub poziome moduiéw na stotach
w zaleznosci od generacji zastosowanych ogniw w celu
ograniczenia strat spowodowanych zalegajgcym
Sniegiem;
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ew przypadku odprowadzenia energii do linii
napowietrznej SN  nalezy  zlokalizowa¢  punkt
roztgcznikowy w miejscu, w ktérym nie bedzie zacieniat

instalaciji;
* stosowanie zabezpieczen dedykowanych do
fotowoltaiki, takich, jak np. wkiadki bezpiecznikowe

o charakterystyce gPV;

e wyposazanie farmy w monitoring parametrow pracy ze
zdalng transmisjg danych, umozliwi to szybkg reakcje
na spadek produkcji energii mogacy by¢ przyczyng np.
awarii, uszkodzenia lub zacienienia sniegiem, ptasimi
odchodami czy lis¢mi;

e zapewnienie na wyposazeniu elektrowni zapasowych
elementow takich jak moduty, kable taczace panele,
konektory, umozliwi szybkie reagowanie iunikniecie
strat zwigzanych z przestojem elektrowni.

Whioski

Podsumowujac, wdrozenie wtasciwych modernizaciji
technicznych na etapie projektowania i wykonania
elektrowni fotowoltaicznej przyczynia sie do prawidtowej
eksploatacji i w znaczgcy sposob wpltywa na
maksymalizacje parametrow  ekonomicznych oraz
niezawodno$¢ dziatania instalacji. Dla elektrowni o mocy
1,8 MW przeprowadzono symulacje rocznych uzyskéw
energii. Dla statego kata nachylenia 36° spodziewana
roczna generacja energii wynosi 1891 MW. Symulacje
zakladajg produkcje energii o 18,88% wiekszg dla systemu
nadgznego w stosunku do systemu o statym kacie
nachylenia modutéw. Decyzje o budowie systemu
nalezatoby podja¢é dopiero po wnikliwej analizie
ekonomiczne;j.
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