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Generatory fotowoltaiczne w kontekscie doboru elementéw
sktadowych oraz ochrony przeciwpozarowej

Streszczenie. Artykut przedstawia przeglad informacji w zakresie rodzajéow paneli fotowoltaicznych, z ktérych moze zosta¢ zbudowany generator
fotowoltaiczny. W artykule zawarto przeglad informacji na temat instalacji fotowoltaicznych, z uwzglednieniem doboru elementéw systemu

generatora fotowoltaicznego w tym bezpieczeristwa pozarowego.

Abstract. The article presents an overview of information on the types of photovoltaic panels from which a photovoltaic generator can be built. The
article provides an overview of information on photovoltaic installations, with an emphasis on the selection of elements of the photovoltaic generator
system with regard to fire safety (Photovoltaic generators in the context of the selection of components and fire protection)
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Panele fotowoltaiczne (PV) coraz czesciej sg stosowane
w budownictwie, jako zrédta mocy elektrycznej. Cel ich
zastosowania moze by¢ rézny i nie tylko zwigzany wprost z
potrzebg korzystania z darmowej energii elektrycznej.
Czasami zastosowanie generatorow fotowoltaicznych na
budynkach, szczegélnie budynkach biurowych, moze mie¢
aspekt komercyjny, pozwalajgcy uzyska¢ dodatkowy
certyfikat (np. Breeam, Leed), co przetozy sie na dodatkowy
prestiz nie tylko danej nieruchomosci, ale takze na wzrost
ceny wynajecia/sprzedazy powierzchni biurowych.

Niezaleznie, jakie sg przestanki do stosowania paneli
fotowoltaicznych, projektant czy inwestor powinni by¢
Swiadomi produktu, ktéry bedzie instalowany, mozliwosci
technicznych zastosowanych rodzajéow paneli jak rowniez
niebezpieczenstw  pochodzgcych ze strony  Zle
skonfigurowanego systemu.

W artykule zawarto ogolny przeglad informacji na temat
instalacji fotowoltaicznych, ktadgc gtéwny nacisk na dobér
systemu generatora fotowoltaicznego z uwzglednieniem
bezpieczenstwa pozarowego.

Typy instalacji fotowoltaicznych

Zasadniczo dostepne sg dwa typy instalaciji
fotowoltaicznych, ktérych dziatanie zwigzane jest z
mozliwoscig wspotpracy paneli fotowoltaicznych z siecig
elektroenergetyczng. Dlatego wyrézniamy instalacje typu
on-grid oraz off-grid.

Instalacja on-grid pozwala na wigczenie generatorow
energii odnawialnej do sieci elektroenergetycznej na
przyktad na poziomie niskiego napiecia i tym samym
odsprzedac wyprodukowang energie elektryczng
operatorowi systemu dystrybucyjnego. Operatorzy sg
skfonni do przyjecia do swojej sieci tego typu zrédta m.in. z
powodu zwigekszania udziatu zrodet odnawialnej energii w
stosunku do zrédet konwencjonalnych - ma to wplyw
bezposrednio na wskaznik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytwarzanie i dostarczanie nosnika energii
koncowej na oswietlenie (we)) przy wyznaczaniu wskaznika
rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng przez
system oswietlenia wbudowanego w ramach metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej. Standardowo
we=3 [10], za$ instalacje energii odnawialnej moga go
zmniejszy¢ (np. We=2,7). Z punktu widzenia inwestora,
instalacja on-grid jest najtanszg formg instalacji
fotowoltaicznej powigzang z duzg trwatoscig komponentéw
oraz uzyskaniem gratyfikacji z racji odsprzedazy energii
elektrycznej wyprodukowanej przez generatory. Z
pewnoscig gtéwng wada tej instalacji bedzie brak
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Rys.1. Przyktadowa instalacja fotowoltaiczna typu on-grid [1]

Instalacja off-grid nie pozwala na odsprzedaz energii
elektrycznej do sieci. Produkowana energia elektryczna
bedzie zuzywana na biezagco Iub akumulowana w
nosnikach energii jak np. akumulatory. Dzieki temu
instalacji taka charakteryzuje sie duzg autonomig
energetyczng z mozliwoscia nawet 100% pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng podtgczonych
odbioréw. Niestety taka instalacja bedzie drozsza w
wykonaniu w stosunku do instalacji on-grid.
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Rys.2. Przyktadowa instalacja fotowoltaiczna typu off-grid [1]
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Posadowienie paneli fotowoltaicznych

Niezmiernie istotny wplyw na prace paneli
fotowoltaicznych bedzie miato odpowiednie posadowienie
paneli fotowoltaicznych. W  zasadzie mogg by¢
lokalizowane wszedzie tam, gdzie dociera promieniowanie
stoneczne, przy czym wskazane jest optymalizowanie tej
lokalizacji w celu osiggniecia jak najwiekszej sprawnosci
catej instalacji. Miejscem instalacjii moga by¢ dachy
budynkoéw, elewacji czy grunt, byle obszary takiej instalacji
byty niezacieniane przez inne obiekty. Idealng orientacjg w
stosunku do stron $wiata jest potudnie.

Optymalnym katem nachylenia jest kat od 25° do 35°,
natomiast wieksze lub mniejsze nachylenia moga wptywac
na spadek poziomu produkcji energii elektrycznej [1].
Zachowanie optymalnego kata nachylenia wymaga, zatem
zastosowania systemu nadgznego w ramach podkonstrukcji
nosnej paneli, ktéry bedzie monitorowat potozenia stohca
na niebie w zaleznos$ci od pory roku, co mozna zobrazowac
na rysunku 3. Budowanie tego typu konstrukgji jest drogie,
dlatego tez inwestorzy, szczegdlnie ci mali, produkujgcy
energie wylgcznie na wiasne potrzeby, nie biorg systemu
nadgznego pod uwage, gtéwnie z powodu kosztéw i
niewielkich korzysci z takiego systemu w stosunku do
realnych strat w sprawnosci wytwarzaniu energii
elektryczne;j.
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Rys. 3. Ustawienie paneli wzgledem kat
stonecznych [1].
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Jaki rodzaj paneli fotowoltaicznych wybra¢?

Z pewnoscig wielu inwestoréw zastanawia sie, jaki
rodzaj paneli fotowoltaicznych wybra¢ do swojej instalacji.
Jezeli taka instalacji jest realizowana wiasnorecznie,
zapewne $wiadomos$¢é inwestora w tym zakresie bedzie
duza, jezeli jednak pozostawia sie wybodr po stronie firmy
specjalizujgcej sie w doborze i instalacji paneli, Swiadomos¢
inwestora moze by¢ mniejsza, bo pozostawiono wybor
specjaliscie. Niestety wybor nie jest tatwy, bowiem kazdy ze
stosowanych paneli ma swoje wady i zalety, ktére trzeba
odnies¢ do panujgcych warunkéw atmosferycznych i
klimatycznych w miejscu ich instalacji.

Najbardziej powszechne w Polsce sg
monokrystaliczne i polikrystaliczne.

Panele monokrystaliczne wytwarzane sg z jednego
krysztatu krzemu w ramach procesu jego tworzenia, w
oparciu o metody Czochralskiego, Bridgana czy topnienia
strefowego. W oparciu o metode Czochralskiego (polski
uczony, profesor, chemik-metalurg, zyt w latach 1885-1953)
fazy tworzenia monokrysztatdbw mozna zobrazowaé za
pomocg rysunku 4, gdzie przedstawiono pie¢ faz tworzenia
monokrysztatu. Powstaje w wyniku produkcji krysztat w
formie walca o dtugo$ci kilu metréw i $rednicy ok. 30 cm.
Poniewaz pocigcie walca w poprzek daje elementy w

panele
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ksztalcie krgzka, taka forma nie jest zbyt wtasciwa przy
prébie ich uktadania jeden koto drugiego w celu utworzenia
panelu — powstajg, bowiem puste miejsca na styku
poszczegdlnych krazkéw, co wptywa na sprawnosé
energetyczng takiego panelu. Uformowanie z kolei z walca
prostopadtoscianu, co dawatoby nastepnie po pocieciu
krysztatu w krazki w ksztalcie kwadratow i tym samym
mozliwos¢ zbudowania panelu o wysokiej sprawnosci
energetycznej, spowoduje niestety zbyt duze straty
materiaty. Dlatego tez w ramach wycinania z walca

krgzkéw, odcina sie niewielkie fragmenty zbednego
krysztatu pozostawiajgc charakterystyczny ksztatt
osmiokgta, z kiérego mozna dalej zlozy¢é panel

fotowoltaiczny o stosunkowo duzej sprawnosci (patrz rys.
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Rys. 4. Fazy tworzenia monokrysztalu w oparciu o metode
Czochralskiego [2].

Rys. 5. Sposoby cigcia monokrysztatu i otrzymania réznych
ksztatow sktadowych przysztych paneli fotowoltaicznych [3].

Na rynku sg dostepne takze panele fotowoltaiczne
cienkowarstwowe zbudowane z krzemu amorficznego,
CdTe, CIS i CIGS. Panele te sg tansze i znacznie Izejsze
niz panele polikrystaliczne i panele monokrystaliczne.
Zaletg ich jest mata wrazliwo$é na wysokie temperatury,
przez co w miesigcach letnich spadek ich sprawnosci nie
bedzie odczuwalny. Wymagajg jednak drozszej instalacji
wyposazonej np. w inwerter transformatorowy galwanicznie
izolowany. Panele cienkowarstwowe starszej generacji sg
podatne na korozje warstwy TCO (ang. Transparent
Conductive Oxide), ktéra powoduje ich metnienie, a przez
to spadek sprawnosci. Sprawnos¢ paneli zbudowanych z:
krzemu amorficznego to ok. 12 %; CdTe (tellurek kadmu)
ok. 14%, CIS (miedz, ind, selen) oraz CIGD (miedz, ind,
selen, gal) ok. 8% [4].

Parametry elektryczne paneli fotowoltaicznych

Jak kazde urzadzenia elekiryczne, tak samo panele
fotowoltaiczne bedg charakteryzowa¢ sie szeregiem
parametrow, ktére sg potrzebne do zbudowania zgdanego
uktadu  tworzacego generator fotowoltaiczny. Do
najwazniejszych parametréw zaliczamy [12]:

a) lsc natezenie pradu zwarcia - parametr ten opisuje
maksymalne osiggane przez panel natezenie pradu przy
napieciu 0V (zwarcie biegunow, brak obcigzenia);

b) Voc (Usc) — napiecie jatowe obwodu otwartego - czyli
maksymalne napiecie, jakie panel moze osiggna¢ przy
pradzie rownym OA, czyli w obwodzie bez obcigzenia;

c) Impp — Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej
(prad znamionowy) - czyli natezenie modutu, przy
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generowaniu przez niego maksymalnej mocy, jakg w danych
warunkach atmosferycznych jest wstanie osiggna¢;

d) Vmpp (Umpp) — napiecie w punkcie mocy maksymalnej
(napiecie znamionowe) — czyli napiecie uzyskiwane przez
panel przy generowaniu przez niego maksymalnej mocy,
jakg w danych warunkach atmosferycznych jest wstanie
osiggnac.

e) Pmax — moc maksymalna elektryczna (znamionowa)
generowana w ustalonych warunkach temperaturowych
przez panel fotowoltaiczny.

Z wymienionymi powyzej parametrami zwigzane bedg tzw.
wspotczynniki temperaturowe, ktére wskazujg na fakt, ze im
temperatura panelu fotowoltaicznego wyzsza, to sprawnosé
jego  maleje. Te wspodlczynniki to  wspotczynniki
temperaturowe powigzane z parametrami lsc, Voc, Pmax. Dla
przyktadu, jezeli przyja¢ panelu fotowoltaicznego, dla
ktérego okreslono nastepujgce wartosci parametréw: Ve =
37,4 V, a wspotczynnik temperaturowy dla V.. wynosi
0,3%/°C; lsc = 8,83A i wspotczynnik temperaturowy dla I
rowny 0,04%/°C; Pmax=250W i wspétczynnik temperaturowy
dla Pmax rowny 0,4% / °C oraz temperatura ogniwa 2501C.
Okazuje sie, zatem, ze przy zmianie temperatury zaledwie
o 10C bedzie powodowat spadek napiecia obwodu
otwartego na module PV 0 0,112 V. Zmiana prgdu zwarcia
Isc nastgpi o 0,0035 A. Czyli zmiana prgdu zwarcia jest
okoto 30 krotnie mniejsza w stosunku do zmian napiecia
Voe. W przypadku mocy maksymalnych Prax zmiana
temperatury o 1(1C to zmiana mocy o 1W. Majgc powyzsze
na uwadze, zauwazmy, ze przy temperaturze paneli ok.
750C otrzymamy moc panelu, 200W cho¢ Pmax wynosi
250W, a napiecie Voc réwne 31,8V. Z kolei przy
temperaturach ujemnych, np. -2501C (dla zachowania tej
samej roznicy temperatur w stosunku do temperatury
ogniwa 250C) mamy moc panelu 300W zamiast 250W i
napiecie Voc Wynoszace 43V. Te zmiany powstate w wyniku
wahanh temperatury powinny by¢ uwzgledniane w np. w
tworzeniu stringéw (zespotu potgczonych szeregowo paneli
fotowoltaicznych), ktére sg poditgczone do wejscia
falownika, tak, aby nie przekroczy¢ maksymalnych wartosci
progowych danego wejscia. Zmiany napiecia Vo czy pradu
Isc powinny takze by¢ mozliwie niewielkie w stosunku do
zmian temperaturowych. Dlatego nalezy dobieraé panele
fotowoltaiczne o) mozliwie jak najmniejszych
wspotczynnikach temperaturowych [5].

Warunki pracy paneli fotowoltaicznych [6]

Jak wskazano wczesniej, zmiana temperatury bedzie
wplywac¢ na parametry pracy paneli fotowoltaicznych. Te
zmiany bedg potegowane takze przez inne warunki
atmosferyczne wystepujace w miejscu montazu paneli, co
bedzie zwigzane z szerokoscig geograficzng i wysokoscig
nad poziomem morza. Dlatego producenci okreslajg dla
swoich produktéw standardowe warunki atmosferyczne
STC (ang. Standard Test Conditions), oraz normalne
warunki pracy NOCT (ang. Normal Operating Cell
Temperature). Warunki STC zaktadajg: nastonecznienie
1000 W/m2; temperature ogniw oswietlanego panelu
+25°C; spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery
1,5 (AM 1,5). Z kolei warunki NOCT zaktadaja: -
nastonecznienie 800 W/im?; temperature ogniw
os$wietlanego panelu +20°C; spektrum promieniowania dla
gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5); predkos$¢ wiatru 1 m/s (dla
warunkéw  atmosferycznych  panujgcych w  Polsce,
spetnienie wymogéw NOCT bedzie fatwiejsze niz STC). W
zwigzku z powyzszym mozemy dla tego samego panelu
fotowoltaicznego uzyskaé inne parametry pracy, co takze
powinno by¢ brane pod uwage w trakcie dobierania paneli
do formutowania struktury generatora fotowoltaicznego. Na

210

rysunku 6 poréwnano parametry tych samych typéw paneli,
ale dla réznych warunkéw pracy STC i NOCT.

@ Electrical Properties (STCY)
f

LG2T0SIC-A3 LG26551C-A3 LG260S1C-A3
Maximum power at STC (Pmpp) 270 265 260
MPP voltage (Vmpp) 3 31.3
MPP current (Impp)
Open circuit voltage (Voc) 385 383 381

Shart circuit current (Isc) 917 an

ectrical Properties ( g
Qc IP NOCT

LG2TOSIC-A3  LG265S1C-A3  LG260SIC-A3

Maximum power (Pmpp) 98 195 N
MPP voltage (Vmpp) 2

MPP current (Impp) 684 617
Open circuit voltage (Voc) 357 355 353
Short circuit current (Isc) 739 734

Rys. 6. Poréwnanie tych samych paneli fotowoltaicznych zaleznie
od warunkow pracy [6].

Bezpieczenstwo pozarowe paneli fotowoltaicznych
Panele fotowoltaiczne mogg by¢ przyczyng pozaréw. Na
przyczyny pozarow bedzie sktadac sie wiele elementdw, a
na te, ktére warto zwréci¢ uwage to:

a) Brak wykonania generatora fotowoltaicznego w ramach
jednego, dedykowanego systemu;

b) Nieprawidtowe przewody podigczeniowe od paneli do
inwerteréow (niededykowane, jako PV-solarne);

c) Zastosowanie ztgczy réznych producentow;

d) Niestosowanie paneli o odpowiedniej klasie ogniowe;j
oraz klasie wykonania (klasa A — ogniwa bez wad; klasa B
— ogniwa z nielicznymi uszkodzeniami/skazami; klasa C —
ogniwa z licznymi skazami);

e) Montaz w poblizu fatwopalnych (fatwo zapalnych)
materiatow;

f) Montaz paneli bezposrednio na poszyciu dachowym bez
konstrukcji wsporczej (odstep min. 15 cm);

g) Brak pozostawienia zapasu ditugosci kabli, w celu
kompensacji rozszerzalnosci cieplnej kabla w zwigzku z
panujgca temperaturg zewnetrzng w miejscu ich instalacji;
h) Brak montazu przewoddéw i konektoréw wytgcznie do
ramy wsporczej paneli (konektory w zakresie temperatur od
-35 oC do 90 °C);

i) Specjalne konstrukcje paneli (na obiektach szczegdlnie
istotnych) np. w formie ,double glass”, gdzie ogien nie
przechodzi z tylnej $ciany panelu do kabla i konektora i
dalej do pofaci dachu, lecz jest rozprzestrzeniany na inne
panele;

j) Brak zachowania
panelami (min. 2 cm);
k) Brak unikania petli, w ktorych indukuje sie napiecie
(nalezy prowadzi¢ blisko przewody + oraz —, réwnolegle do
siebie).

Wymienione powyzej przyczyny pozarow spowodujg, ze
straz pozarna musi stawi¢ czoto powstatej sytuacji. Pojawia
sie jednak problem, bowiem straz pozarna, zanim wejscie
do budynku i podejmie dziatania majgce na celu ugaszenie
pozaru, musi odtgczy¢ od zasilania urzadzenia, ktére nie
biorg udzialu w akcji pozarowej [7]. Palgce sie panele
fotowoltaiczne lub palgcy sie dach w poblizu paneli
fotowoltaicznych, to mimo wszystko nadal zrédio energii
elektrycznej. Gaszenie takiego pozaru stanowi
niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym statym.
Stad tez w nowelizacji Prawa Budowlanego [8] pojawit sie
zapis mowigcy o koniecznosci uzgodnienia z rzeczoznawcg
do spraw zabezpieczeh przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej dla
generatorow fotowoltaicznych o mocy powyzej 6,5 kW. Ma

minimalnej odlegtosci miedzy
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to za zadanie uzgodni¢ z rzeczoznawcg na etapie
projektowania sposobu wytgczania paneli fotowoltaicznych
w czasie zagrozenia pozarem. Obecnie wylgczenie nie
polega tylko na odfgczeniu inwertera od instalacji
elektrycznej budynku, lecz takze zastosowanie specjalnych
aparatéw, na ktére w wyniku zadziatania przycisku
gldwnego wytgcznika pradu (ppoz.) zostanie podany
sygnat, ktéry wymusi zwarcie stykdw wyjsciowych paneli
fotowoltaicznych. Dzieki temu generowany prad elektryczny
nie bedzie wyprowadzany poza panele. Przyktad takiego
aparatu zostat pokazany na rysunku 7.

P1/3
-+

— w1
-+

&+

P1/4

Rys. 7. Aparat zwierajgcy (EZW) w podigczeniu do paneli
fotowoltaicznych (P1/3 oraz P1/4) — autor Tomasz Kozbiat.
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Aparat zwierajgcy to EZW - elektroniczny zwieracz dla
paneli fotowoltaicznych. W momencie wystgpienia takiej
potrzeby, poprzez przycisk ppoz., zwiera dwa panele ze
sobg, ,hamujgc” wydobywanie sie prgdu z paneli do
stringdbw — prad zwarcia paneli krgzy w obwodzie miedzy
EZW a panelami. Zwarcie biegunéw wyjsciowych powoduje
przeptyw pradu zwarciowego o wartosci okoto 20%
wigkszej od pradu znamionowego i spadek napiecia na
zaciskach falownika do wartosci bliskiej zero [9].
Konstrukcja aparatu polega na tym, ze sg wprowadzane do
niego linie od paneli (zaciski gérne +, -), nastepnie
wyprowadzane linie do podigczenia szeregowego z
kolejnymi EZW (zaciski dolne +, -) w celu utworzenia
stringdw oraz linia komunikacyjna miedzy poszczegélnymi
EZW, do przekazywania informacji o wykonaniu zwarcia
paneli. Poszczegdéline EZW s3 budowane na odpowiednie
prady zwarcia, maksymalne napiecia wyjsciowe dla pracy
bez pozaru oraz maksymalng mocy wejsciowg systemu.
Stad tez dobdr takich elementéw bedzie zalezat od mocy
stringdw, w ktérych pracujg panele, za$ liczba mozliwych do
zwarcia paneli zalezna bedzie od prgdu zwarciowego EZW.
Przyktadowy uktad paneli z aparatami zwierajgcymi zostat
przedstawiony na rysunku 8.

Rys. 8. Przyktadowy schemat dwoch stringdbw z panelami fotowoltaicznymi (P..) z wbudowanymi aparatami zwierajgcymi EZW oraz
przeciwpozarowym wytgcznikiem pragdu (PWP..) — autor Tomasz Kozbiat

Podstawowe wyliczenia dla
fotowoltaicznego [9], [11]

Na rysunku 8 wskazano dwa stringi (obwody pradu
statego) z podtgczonymi do nich szeregowo panelami
fotowoltaicznymi. Te dwa stringi bedg poditgczone dalej do
inwertera a nastepnie do instalacji elektryczne;j.
Poszczegolne elementy tego ukladu powinny zostac
dobrane w stosunku do parametréw paneli i inwerteréw,
jakie majg by¢ zastosowane. Dla temperatur pracy paneli
(w Polsce od -25°C do 70°C) okreslamy parametry paneli
fotowoltaicznych w oparciu o zaleznosci:

generatora

ar

() Lee(Ta) = I [1+ (Ty — 25) 1]

) Uoc(Ty) = Uoe [1 + (Ty — 25) fTTO]

(3) Pupp(Tw) = Pupp [1 + (Ty — 25) %]

gdzie: Ty — temperatura o$wietlonego modutu PV [°C], a;,6;,
yr — wspétczynniki temperaturowe dla pradu, napiecia i
mocy [%/°C].

Przyjeta temperatura Ty to temperatura o$wietlonego
panelu, ktérg mozna wyznaczy¢ w oparciu o temperature
otoczenia Tor, natezenia promieniowania stonecznego E
(W*m'z) oraz o warunki pracy paneli, co obrazuje wzér:

(NOCT—-20)-E

4) Ty =Tor + 500

gdzie: Tor — temperatura os$wietlonego modutu otoczenia
modutu PV [°C], NOCT - temperatura pracy modutu w
warunkach normalnych [°C], E — natgzenie promieniowania
sfonecznego [W-m3].

Maksymalna liczba paneli w tzw. stringu, czyli
szeregowym potgczeniu okreslonej liczby modutéw paneli
fotowoltaicznych, podtaczonych do jednego wejscia
inwertera okreslimy w oparciu o zalezno$¢ odniesiong do
napiecia jatowego obwodu otwartego liczonego dla réznych
temperatur:

Umax,inv
! Uoc(-25)
U
() Lyaxm = U:thfz;
UmppT,MAX
UmMPP(-15°)

gdzie: Umax;nv — maksymalne napiecie wejsciowe DC

inwertera, Uvppt MAx — Maksymalne napiecie MPPT.
Minimalna liczba paneli w tzw. stringu, czyli

szeregowym potgczeniu okreslonej liczby modutéw paneli
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fotowoltaicznych, podtagczonych do jednego
inwertera, zostanie wyznaczona z zaleznosci:

wejscia

UmppT,MIN

L = _MPPLMIN

(6) MIN,M Unpp e,
gdzie: Umpprmink — minimalne napiecie MPPT (ang.

Maximum Power Point Tracking).

Liczba stringdw (obwodoéw), ktére mogg przypadac¢ na
projektowany system paneli fotowoltaicznych wyznaczymy
Ze Wzoru:

(7) Lopw = LM

LopLm
gdzie: Lzm — powierzchnia do zagospodarowania przez
panele fotowoltaiczne, LogL.m — przyjgta obliczeniowa liczba
modutéw PV zblizona do ich liczby maksymalnej Lyax m.

Znane muszg by¢ dostepne MPPT (to zaawansowany
uktad sledzenia maksymalnego punktu mocy
ang. Maximum Power Point Tracking) oraz maksymalne
natezenie pradu inwertera przypadajgce na jeden MPPT.

Nastepnie nalezy dobra¢ zabezpieczenie zwarciowe i
przecigzeniowe dla poszczegdlnych stringéw (obwody),
zwykle sg to topiki z charakterystykg gPV, dobdr
przewodéw typu solarnego tworzacych stringi, dobdr
ochronnikéw przeciwprzepieciowych dla poszczegdlnych
stringdw typu DC oraz przewody/kable tgczace inwerter z
instalacjg elektryczng (jesli sg to kable prowadzone na
zewnatrz to z uwzglednieniem wptywu promieniowania UV
oraz uktadania np. w ziemi, w przypadku ukfadania w
budynku to kable/przewody powinny odnosi¢ sie do metod
ukfadania oraz w jakich strefach budynku sa uktadane, co
moze sie wigzaé z wyborem kabla/przewodu o
odpowiedniej reakcji na ogien).

Whnioski

Projektowanie generatoréw fotowoltaicznych nie jest
sprawg oczywistg i prostg. Wymaga wiedzy zaréwno na
temat rodzajéw i typédw paneli, ich budowy i sprawnosci, co
ostatecznie przetozy sie na prace catego uktadu. Nalezy
mie¢ na uwadze takze kwestie parametréw elektrycznych
charakteryzujgcych panele, a w ich oparciu wykonanie
szeregu obliczen majgcych za zadanie dobra¢ ilos¢
stringdbw, inwerter oraz okablowanie i aparaty
wspottowarzyszagce catej instalacji. Na koniec nalezy
rozwaza¢ kwestie zwigzane z  bezpieczenstwem
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pozarowym. Widaé, zatem, ze ten cigg czynnosci ma za
zadanie pokazac rzetelno$¢ w doborze struktury generatora
fotowoltaicznego, co przetozy sie na jego prawidtowg prace
i bezpieczenstwo uzytkowania takze w czasie pozaru.

Autor: dr inz. Tomasz Kozbiat, Politechnika Warszawska, Instytut
Elektroenergetyki, E-mail: tomasz.kozbial@ien.pw.edu.pl.
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