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Zakladni blokové schema akumulacniho FVS
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Soucasti FVS pripojenych k siti

Fotovoltaické moduly (panely)
Fotovoltaicky stridac

Rozvadece DC a AC

Odpojovac DC FVS (odpinac)
Pfepétové ochrany na strané DC a AC
Uzemnéni (pospojeni systému)
Elektromer

Montazni systém

Baterie (akumulator), BMS
Odpojovac baterie

S AKUMULACI




Blokové schéma FVS s umistéenim

Solar array / / / / / / /
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Existing & C

AC service _| O /ground wire
equipment ‘ : )
Existing Bl LT NEC 250.54
AC grounding optional supplementary
electrode grounding electrode
(lightening protection)

Unspliced 6 AWG conductor serves as
1. AC equipment grounding conductor
2.DC grounding electrode conductor




Zavislost vynosnosti na orientaci a sklonu

© www. solarpraxis.de



Zavislost vynosnosti na orientaci a sklonu

Roéni intenzita ozareni v %
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Vliv ruzného umisténi panell na vysi rocniho vynosu

8,9 %

Integrace do fasady bez odvétravani zezadu 55 K

5.4 %

Integrace do strechy bez odvétravani zezadu 43 K

4.8 %

na/ve fasade, Spatné odvétravani zezadu 39K

3,9 %

w
Ul
A

na/ve fasadé, dobré odvétravani zezadu
2.6 %

na/ve strese, Spatné odvétravani zezadu 32K

2,1 %

na/ve strese, dobré odvétravani zezadu 29 K

1,8 %

|

na strese s velkou vzdalenosti 28 K

0,0 %

ve volném prostoru 22 K

Bl ZvysSeni teplot B SniZeni energetického vynosu
y y g y

Zdroj: DGS
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Fotovoltaicky clanek

zapornd
@ elektroda

kfemik dotovany
primési typu N

; prechodovd vrstva
1. Separace naboje

kladna elektroda
2. Rekombinace

3. Nevyuzita energie fotonu
4. Odraz a stiny od pfednich kontaktu

kfemik dotovany
pfimési typu P

Zdroj: DGS
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Spojovani clanku do série

-

Prostg‘ingovam: Ifo,spagerll clankd d9 é%;//// )
stringu (= stringy clanku) Casto 36 az 72 »/%/% /% -
¢lank{ zapojenych do série pfip. vice ‘/«%/ =
string(l paralelné /\/\/\%/ =

e

=
36 60 =

| String
] Ribbon

7 Bus Bars




Laminace a ramovani

2. Laminace (nebo zapouzdreni)

stringt mezi celnim sklem a fdlii, prip. sklem na
zadni strané

Kompozitni material:
u standardniho modulu EVA = etylen-vinyl-acetat
dalsi zapouzdrovaci materialy:
PVB (zejména tenkovrstvé moduly), odlévaci
pryskyrice, ionomery, PTFE (teflon), silikony

3. Ramovani: volitelné

./ Hlinikovy ram

Tésnéni

Tedlar-Folie .
Zdroj: DGS
5.2017 CFA Plzen



Elektricke pripojeni a zkouska

4. Elektrickeé pripojeni

pripojna krabice modulu s bypass diodami na zadni strang,
vétsSinou pripojovaci kabely s konektorem

, 5. Kontrola, promeéreni pomoci
3 diody < - - , -
= zableskoveho svetla

P [F] [®]  [F][@][® i =l
Mereni elektrickych
- charakteristickych

hodnot kazdéeho modulu

) [JUIJ2 diody

Laserovy paprsek; optickd osa

Xenonovy blesk

Elektronicka zatézova zkusebni
plocha se solarnim modulem

Kontrolni jednotka
pro zdroj bleskového svétla

i — Monitorovaci ¢lanek:

Spousténi méreni, i,
zaznam kolisani svétla Zdro;. DGS




Fotovoltaicky modul

- (negative) side waterproof connector

Clear tempered glass
- (negative) side output cable /S

Frame

Solar cell

+ (positive) side waterproof
connector

* ND-187U1,ND-187U1F ;
** ND-167U1Y
Zdroj: SHARP



Zakladni voltampérova charakteristika
fotovoltaického clanku
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Proud clanku v A

Zakladni voltampérova charakteristika
fotovoltaického clanku
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Proud modulu /v A

Vykon FV modulu v zavislosti na osvetleni

5
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Napéti modulu UveV Zdroj: DGS



Vykon FV modulu v zavislosti na venkovni teploté

Proud modulu /v A
w
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Zdroj: DGS
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Zakladni vlastnosti krystalickych struktur

= Proud modulu I, (a také ~ |mpy Ma primy proporcionalni vztah k
ozareni
= Napeéti modulu U, (a také Upp) klesa spolu s rostouci teplotou
modulu

= Vykon modulu klesa se stoupajici teplotou modulu (0,2 — 0,5
% I °K ... v zavislosti na typu modulu)



Charakteristiky FV modulu Canadian Solar Inc.

ELECTRICAL DATA | STC*

CSeK 285P 290P 295P
Nominal Max. Power (Pmax) 285 W 290 W 295 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 31.4V 31.6V 31.8V
Opt. Operating Current (Imp) 9.06 A 9.18 A 9.28 A
Open Circuit Voltage (Voc) 38.3V 385V 386V
Short Circuit Current (Isc) 9.64 A 972 A 9.81 A
Module Efficiency 17.41% 17.72% 18.02%
Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Max. System Voltage

1000 V (IEC) or 1000 V (UL)

Module Fire Performance

TYPE 1 (UL 1703) or
CLASS C (IEC 61730)

Max. Series Fuse Rating 15 A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0O~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and

cell temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

MECHANICAL DATA

Specification Data

Cell Type Poly-crystalline, 6 inch
Cell Arrangement 60 (6x10)

Dimensions 1650%x992x40 mm

(65.0%x39.1%x1.57 in)

Weight

18.2 kg (40.1 Ibs)

Front Cover

3.2 mm tempered glass

Frame Material

Anodized aluminium alloy

J-Box IP68, 3 diodes

Cable 4.0 mm2 (IEC), 12 AWG (UL),
1000 mm (39.4 in)

Connector T4 series

Per Pallet 27 pieces, 538 kg (1186.1 |bs)

Per Container (40 HQ)

756 pieces

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification

Data
-0.39 % /°C

CSeK 285P 290P 295P

Nominal Max. Power (Pmax) 210 W 214 W 218 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 289V 291V 293V
Opt. Operating Current (Imp) 7.28 A 7.36 A 7.44 A
Open Circuit Voltage (Voc) 35.8V 36.0V 36.1V
Short Circuit Current (Isc) 7.78 A 7.85 A 7.92 A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?,
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

Temperature Coefficient (Pmax)
Temperature Coefficient (Voc)
Temperature Coefficient (Isc)

Nominal Module Operating Temperature (NMOT)

-0.29 % /°C
0.05 % /°C
43 + 2 °C



Charakteristiky FV modulu SOLAR FRONTIER

Electrical Performance at Standard Test Conditions (STC)*!

Nominal Power Pmax

Power tolerance

Open circuit voltage Voc
Short circuit current Isc
Voltage at nominal power Vmpp
Current at nominal power Impp

5F165-5

165 W
+5W /0W
1100V
220 A
855V
1.93 A

Electrical Performance at Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) Conditions*?

Nominal Power Pmax
Open circuit voltage Voc
Short circuit current Isc
Voltage at nominal power Vmpp
Current at nominal power Impp

Thermal Characteristics

NOCT
Temperature coefficient of Isc
Temperature coefficient of Voc

Temperature coefficient of Pmax

These thermal characteristics are typical data.

47 °C
+0.01 %/K
-0.30 %/K
-0.31 9o/K

S5F165-5

123W
100 W
1.76 A
80.2W
1.53 A



Vlastnosti krystalickych struktur
v zavislosti na teploté

Porovnani koeficientu teploty:
Sanyo: 0,33 */[.
Evergreen: -0,49 "/,

Pri teploté modulu 65 °C (oproti 25 °C STC)
Ubytek vykonu Sanyo: 40°K * -0,33 %/, =-13,2 %
Ubytek vykonu Evergreen: 40°K * -0,49 %/, = - 19.6 %

Ubytek vykonu v 1été (pfi 65 °C) pfi srovnani v zimé (oproti -35 °C)
jeaz-49 %!



Struktura ramu FV modulu

1. Hlinikovy ram
2. Tésnéni
3. Sklo (bezpeénostni sklo)

4. Transparentni
umélohmotna folie
(EVA félie
Ethylenvinylacetat nebo
silikonova folie)

5. Solarni ¢lanky

6. Umélohmotna folie
odolna povétrnostnim
podminkam
(Polyvinylfluorid nebo
polyester)

Zdroj: DGS



Monokrystalické a polykrystalické clanky




Si - Tloustka
0.3-0.5 pm
" CIGS, CdTe tenkovrstvé

Dfiven=5-7%
Dnesn=19-21%

Dfive 300 um
Dnes <180 um

Solarni panel

Dfiven=11-15% =
Dnesn=19-25% Zdroj: DGS




Vztah ucinnosti clanku a modulu
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Druhy FV clanku

Druhy clanki

'

Krystalické kiemikové clanky

v

Monokrystalické clanky

., Standardni kiemikové
clanky (Cz) dotované
pfimési typu P

— Vysoce vykonné
kremikové clanky (FZ)
dotované primési typu N

—* Solarni clanky se
zadnim kontaktem

L5 Kulové solarni
clanky

— Polykrystalické clanky

—> Polykrystalické clanky z tazeného pasu
(EFG, String Ribbon, Apex)

— Soldrni ¢lanky se zadnim kontaktem
(MWT, EWT)

.

Tenkovrstvé ¢lanky

— Amorfni kiemikové
clanky
— Krystalické tenkovrstvé

kfemikové clanky
(mikromorfni, C5G)

|, Clanky s diselenidem
médi a india (CIS)

|, Clanky s teluri¢itanem
kademnatym (CdTe)

> Hybridni clanky HIT

— Koncentratorové ¢lanky
(polovodice typu IlI-V)

A

v

Nanostrukturované solarni
clanky

— Nanostrukturované
clanky CIS

— Plastové solarni
clanky

—» Barvivem senzitizované
solarni ¢lanky

Zdroj: DGS



Potrebna plocha pro ruzné typy FV modulu

cca 5 az7 m?/1kW, u nejlepsich 4 m?/1kW,

Material clanku

Ucinnost modulu

Potrebna plocha na 1 kWp

Kfemikové vysokovykonové 18—21 % 5—6m-
clanky

(spojené na zadni strané, HIT) 1419 % =
Monokrystalicky kiemik = = S=£m
Polykrystalicky kiemik 12—18 % 6—8 m?
Tenkovrstveé:

Méd-Indium-Diselenid 9—16 % 7—12 m?3
(CIS)

Cadmiumtellurid (CdTe) 8—18 % 6—13 m?
Mikromorfni kiemik 7—12 % 8,5—15 m2 n“IIIIulmI
Amorfni kiemik 4—7 %

Zdroj: DGS
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Sitka zakdzaného pasma v eV

Maximalni teoreticka Géinnost solarnich
¢lanku pri standardnich testovacich
podminkach

AV AN ]

innosti FV clanku

Omezeni teoretické Gcinnosti:

° jednotlivé polovodice jsou vhodné
pouze pro uréité spektralni oblasti

* podil pfebytku energie fotonl se méni
na teplo

* optické ztraty, jako je zastinéni
kontaktu

 odrazy na povrchu
* znecisténi materialu



Jak |ze dale zvysit ucinnost clanku?

Kratkovinné svétlo Stredovinne svetlo Dlouhovinné svétlo

—]

- 4

-

Clanek absorbujici modré svétlo

-

Clanek absorbuijici zelené svétlo

- T3

\_V_.J\_;jf_v_.; S

-

Clanek absorbujici ¢ervené svétlo

=

Odrazova vrstva

Substratvrstva




Technologie na vyrobu krystalickéeho materialu

kfemikovy granulat
(polykremik)

difaze fosforu

Zdroj: DGS



Technologie na vyrobu polykrystalickeho materialu
STRING-RIBBON

kfemikové pasy

tazné zarizeni

privod kiemiku

kelimek s roztavenym kifemikem

draty odolné vysokym teplotam
Zdroj: DGS




Technologie tenkovrstvych clanku
amorfni kremik

a _S i 5 TCO (z. B. Sn02, ITO nebo Zn0)
! ia-Si
n

In0
Kovovy kontakt

Hlavni vyhody
— technologie s vyhodnym pomérem ceny a vykonu
— mikroelektronicka technologie
— zasoby suroviny (Si) jsou prakticky neomezené
— povrchova vrstva neni citliva na ptisobeni vody (flexibilni moduly)
Hlavni nevyhody

— Dfive nizka ucinnost 6 %, dnes 12 — 15 %
— degradace béhem prvnich mésicl az o 20 %

Vyhled

* Technologie se nejvice prosazuje u fasadnich instalaci, ale
ekonomicky je to nejvhodnéjsi u novostaveb
» ZvySovani ucinnosti CIS/CIGS vytlacuji a-Si z trhu




Technologie tenkovrstvych ¢lanku
CIS / CIGS

méd-indium-diselenid/méd-indium-galium-selen

Svétlo

Hlavni vyhody
— vysoka ucinnost 17-19 % -2n0
~  z4dna degradace ﬁdé.s
, , Kontakt
Hlavni nevyhody e

— VvysSSi vyrobni naklady

— povrchova vrstva je citliva na pusobeni vody (flexibilni
moduly)

Vyhled

— probiha prvotni primyslova vyroba

— vyrobni naklady mohou poklesnout na 1,25 americkych dolar(




Technologie tenkovrstvych ¢lanku
CdTe

cadmium - telurid

Svétlo

Hlavni vyhody

— vysoka ucinnost 17-19 %

Sklo

— cenové vvhodna technoloaie
SITO neboSnO2
, . (dTe
Hlavni nevyhody Kontakt

— kadmium je toxicky tézky kov
— moduly musi byt recyklovany -> zafizeni vétsi nez 30 kW

Vyhled

— kromeé spolecnosti First Solar se zac¢inaji na trhu objevovat dalsi
dodavatelé (Q-Cell, dcera Calyxo)




Spektralni citlivost ruznych druhu FV ¢lanku

Relativni intenzita

1,0

0,8

0,6 -

0,4 —

0,2

—— Krystalicky kfemik

Slunecni spektrum pri AM 1,5

Teluricitan kademnaty (CdTe)

900

VInova délka v nm

———  Amorfni kfemik (jednovrstvy)
Diselenid médi a india (CIS)

1300 1500

—  Mikromorfni kremik
- = = Clanek SunPower

Zdroj: DGS



Chovani pri zastinéni

N

/ Standardni kiemikovy modul:

cca 50% ztrata

36 clankovy modul (9 x 4)

Tenkovrstvy modul:
cca 10% ztrata

\\

o e e e e e}
e
|
| !
4 i i
1 | i
i
s {1
{
i il
}

Rozdil v chovani pri zastinéni krystalickych a tenkovrstvych struktur.



Druhy krystalickych modulu
36 Elanka 60 &lanka 72 &lanka

I- 100W: 5.5A, 18.0V +
o E — — E I

—_—




Tandemové clanky

//'

Tandemové ¢lanky
a-Si:H / pc-Si:H

- Mensi pokles vykonu pfi starnuti
-Lepsi vyuziti slune¢niho spektra

N




Meén

- |

Co je nového na trhu a ve vyzkumu
fotovoltaickych modulu?



Novejsi technologie -

Simultaneous and efficient conversion of
light that illuminates the solar cell from the
front side as well as from the rear side into
electricity

A reflecting back sheet results in increased
monofacial module efficiency

A transparent rear generates additional

energy, between 5% and 90% of the energy
generated by only the front side.

Zdroj: bifi PV workshop

Bifacialni ¢lanky

Front irradiation

v ALV e

MAANNAMAMAAMAAAMAMAMAAANA

p or n-type silicon

VAR AAAAAI AAARAARY AAS

/ / / L Rear open metal grid

Rear irradiation
circumsolar

beam diffuse

isotropic /-7 \
diffuse /> ® isotropic

S~ / /f" diffuse

ground reflected ground reflected
"albedo" "shaded albedo”



Uplatnéni - Bifacialni clanky

agrofotovoltaika, fotovoltaické
ploty, ostrovni systémy na mori,
lodich, ostrovni systémy v horach,
okna a okenni plochy, hlukové
stény ...
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CELLO technologie

12 Wires

3 Ribbons
)
Solar Cell
S—

[ T
Ny

NeON™

LG NeON™ 2 Conventional

Cello Technology™ increases long-term performance. Even if micro-cracks naturally occur,
Cello Technology™ will mitigate the degradation of performance with more electrical paths.



CELLO technologie

Space-efficient
Connection

LG NeON™ 2 has 12 wires instead of
3 ribbons. In addition, distance between
wires has been shortened.

Lower
Current

Reduced
Electrical Loss

Cello Technology™ reduces electrical
loss by increasing the number of
electrical paths in the cell.

LG NeON™ 2 LG NeON™

=

L

S~

Maximize Light Absorption



Charakteristiky FV modulu LG NeON,

Mechanical Properties

Cells 6x10
Cell Vendor LG
Cell Type Monocrystalline / N-type

Cell Dimensions

161.7%x161.7 mm / & inches

# of Busbar

12 (Multi Wire Busbar)

Dimensions (L x VW x H)

1,686 x 1,016 x40 mm

66.38x 40 x 1.57 in

Front Load 6,000Pa f 125 psf
Rear Load 5,400Pa/ 113 psf
Weight 18 kg/ 39.68 |b
Connector Type MC4 (MC)

Junction Box

IP68 with 3 Bypass Diodes

Cables 1,000mmx 2ea/f39.37inx 2ea
Glass High Transmission Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium

Certifications and Warranty

Certifications

Module Fire Performance

IEC 61215,IEC 61730-1/-2

UL 1703

IEC 61701 (Salt mist corrosion test)

IEC 62716 (Ammonia corrosion test)

1SO 9001
Type 1 (UL 1703)

Fire Rating

Class C (ULC/ORD C 1703, IEC 61730)

Product Warranty

12 Years

Output Warranty of Pmax

Linear Warranty™

* 1) 1st year 98%, 2) After 1st year. 0.55% annual degradation 3) 84.8% for 25 years

Electrical Properties (STC¥*)

Model LG335N1C-A5 | LG330N1C-A5 | LG325N1C-A5
Maximum Power (Pmax) (W] 335 330 325
MPP Voltage (Vmpp) [v1 34.1 337 333
MPP Current (Impp) [A] 9.83 9.80 9.77
Open Circuit Voltage (Voc) V] 41.0 40.9 40.8
Short Circuit Current (Isc) [A] 10.49 10.45 10.41
Module Efficiency [96] 19.6 19.3 19.0
Operating Temperature [°C] -40 ~ +90

Maximum System Voltage [V] 1000 (UL / IEC)

Maximum Series Fuse Rating [A] 20

Power Tolerance [%6] O0~+3

* STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000 W/m?, cell termperature 25 °C, AM 1.5
The nameplate power output is measured and determined by LG Electronics at its sole and absolute

discretion.

The Typical change in module efficiency at 200 W/m? in relation to 1000 W/m? is -2.0%.

Electrical Properties (NOCT*)

Model LG335N1C-A5 | LG330N1C-A5 | LG325N1C-AS
Maximum Power (Pmax) W] 247 243 240
MPP Voltage (Vmpp) [V] 31.5 31.2 308
MPP Current (Impp) [A] 7.83 7.81 7.78
Open Circuit Voltage (Voc) [V] 38.2 38.1 38.0
Short Circuit Current (Isc) [A] 8.44 8.41 8.38

* NOCT (Mominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800 W/m?, ambient temperature 20 °C,

wind speed 1 m/s
Temperature Characteristics

NOCT [ °C ] 45+ 3
Pmax [%6/°C] -0.37
Voc [%e/°C] -0.27
Isc [%6/°C] 0.03




AE smart hot-spot free module

el

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII e

wutsche

Bypass Diodes

AE SOLAR

alternative energv®®

The Hot-Spot Free Modules developed by AE Solar
use bypass diodes to eliminate the development of
hot-spots and thus the damages and risks associated.

The temperature of Hot-Spot cells within AE Smart
Hot-Sport Free Modules does not exceed 85°C. This
temperature management eliminates material hazard,
the safety of the module and its surroundings.

Available from 350W to 385W range, the AE Smart
Hot-Spot Free Modules offer up to 30% more power
output compared to standard PV Modules thanks to
their improved efficiency.

This added efficiency translates into less modules
needed and less space required for installation.

Space Saving for PV plants by using Smart Modules
compared to standard “non-smart” modules
Temperature of cells does not exceed operating
temperature of PV modules

No reduction of PV module stability and no fire risk
from hot-spots.



AE smart hot-spot free module ,__, .~

alternative ener avee

Standard Module AE Smart Hot-Spot Free Module

ﬁ@ég?HEWEgEE* /| e e s

HOT-SPOT FREE technology protects each cell by an individual
bypass diode.

BESSHOEEEN
el e
e oy . EESCESSn=N

g, J
Bl -"- i
T

[ L il
XXX  EEEEEEEEE

In a standard module, the impact of shading on a single cell affects a whole string, while an AE SOLAR SMART
MODULE with HOT-SPOT FREE technology loses the output of only one single cell during the shading.



AE smart hot-spot free module . ., .~

alternative energy@®®
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Standard Module
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Shading In % of a single cell 0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Output from AE Smart Hot-Spot Free Module 100 % 98 % 96 % 96 % 96 % 96 % 96 %
Output from Standard Module - 100 % 98 % 91 % 83 % 73 % 65 % 65 %

Additional efficiency in Power Generation 0 0 5% 13 % 23 % 31% 31 %




AE smart hot-spot free module

alternative energv@®®®
Shades One Cell in One String One Cell in Two Different Strings Row of Cells Across Different Strings
Fq‘»—'w_ﬁm 3+ Fd "T-'K"T_ﬁ.‘r"‘_r‘q‘l T e b e
ME IR0 [ ARED (370 B () CIE) (ED (8 (S i) (THER
(OENENED 5" (EEDEDERESED (E050 [N =21 (EB 8 GIEE (DR (@
[ENEER ) ) (RSN EE ERED (AT EE (R ) () (A ) (IR
EEDED 00 (IR0 E0ED ERED 0 (263 5) ED(EE) (N D ]
lllustration == == .n..=ﬂa= IR ) ﬂﬁ ﬂg= ==}
() ENGHER "7 °7  (IED EHAN ANED (HI) () (D) (M (D (BE
| i (0 EmENE  EEI E e f CH
WHmBC RSN LHmET W 5 AT RTIT
Standard Hot-Spot Free Standard Hot-Spot Free Standard Hot-Spot Free
Output from AE Smart Hot-Spot 95 % 93 % 83 %
Free Module
Output from Standard Module 64 % 38 % 1%
Additional efficiency in Power o o
Generation 31 % 35 %
AE SOLAR SMART MODULE with HOT-SPOT FREE technology has a lower Enhanced lifetime of AE SOLAR SMART MODULES with HOT-SPOT
operating temperature, which not only eliminates a potential cause for FREE technology is up to 25 years over standard warranty term.

back sheet degradation, but also prevents damage to silicon-based cells.



Half-cut moduly
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Bypass Diode
T

g

* Neni zapotrebi plochy celého clanku,
daji se tim omeazit krystalické poruchy a
zvysit u€innost modulu

* Stejny pocet bypass diod

* Srovnatelna cena
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* Dvakrat vétsi pocet clankd

475 A 4.75 A

Ukol:
Jaky bude celkovy proud Half-cut
modulu ve srovnani s normalnim?
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~ | I I I I A I

— .

1 of 60 Solar Cells
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Current Flow 1 of 120 Half-Cut Solar Cells



Half-cut moduly

I, 9.882 A I, 9.864 A
Ug 41.039 Vv U, 41.020 V
Eff. 18.46 % Eff 13.68 A
FF A7 FF 58.06 %
Prpp  317.014 W P,, 234935 W
Unpp 33818V Uy 36132V
Lo 9374 A L 6500 A
R, 0.4 Ohm R 0.3 Ohm
Ra 6132 Ohm R, 8840  Ohm

A A AAY;

10 = 10 —

o 299 — \\ oF » p

. . \ 1200 V

87 °T ) )

] 1 74 %
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2] L | 2450
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Nejnovejsi technologie — ABC AIKO
All Back Contact (ABC)

" Fullarea illuminated and all c-Si atoms
electricity-producible technology

|

All back electrode technology

| I —— 4
L e = e e SIS0 T =3

All back passivating contact technology
| E—— —— e —

Totally Ag-free metallization technology
e e —

B - =
End-to-end innovation throughout the
__entire PViindustry chain

ABC Five Core Technologies




Nejnovejsi technologie — ABC AIKO
All Back Contact (ABC)

180 - T 1
160 - 160,8 1
O 140 - 1 =3 Tradini vyrobky
5 120 1 Novd technologie ABC
2 - 1094 1
Q | . _
s 100 1 ]
= 80 | , Aiko Panel-level Optimisation
Tradi€ni vyrobky Nova technologie ABC

Vysledky zkousky teploty horkého bodu po 1 hodiné stabilniho zastinéni jednoho ¢lanku

d

Odrazivost Ag elektrody v pasmu
viditeIného svétla pro ABC < 0,6 %

MVVWWVWWWWWVVAWVWVAVAWVVVA

ABC

Zdroj: AIKO



Nejnovejsi technologie — ABC AIKO
All Back Contact (ABC)

Ve

AIKO moduly maji ovéfenou ucinnost 23,6 %. Oproti moduliim u jinych vyrobc(, které mivaji u
0 10 az 15 % ucinnéjsi a mohou tedy vyrobit podstatné vice energie pri stejné plose.
Vyhodou je rovnéz nizsi tepelny vykonovy koeficient, coz v l1été zvysuje vyrobu.

innost cca 21 %, jsou tedy

Vétsi vykon clanku, resp. modulu pfti zastinéni. Ddvodem je pouZiti nové technologie ¢lanka, které maji v zavérném sméru

velice nizké napéti, a diky tomu i mnohem nizsi vznik hot-spot, diky nizsi teploté pfi zastinéni ¢lanku.

Sledované parametry TECHNOLOGIE VYROBY FV PANELU
3
i PERC TOPCON HJT ABC
G
] ’
= Ucinnost 21,5% 22,5% 22,5% 23,6 %
o
&
Pokles vykonu po prvnim roce provozu 2,0 % 1,5% 1,0 % <1,0%
Meziroéni pokles vykonu 0,5% 0,4 % 0,4 % <0,4 %
Po zahfatina70°C Bodové zastinéni Zataieno Cisteéné zastinéni Chladné poéasi
(napf. spadlé listy) (napf. kominem) aidedlni osvit

Pokles vykonu na kazdych 10 °C nad 25 °C 3,6 %

Zdroj: S-Power

[ seznveanet [ Ao Asc

3.2 %

2,6 %

2,6 %




Hledate ,,zarucenou” znacku vyrobce modulu?

Ran

10

Brand Name

LONGI

JinkoSolar

Trina Solar

JA Solar

Tongwei Solar

Canadian Solar

Astronergy

TCL Zhonghuan

First Solar

Hanwha Q CELLS (Hanwha,

South Korea)

TOP 10: 2025

Estimated Shipment Volume
2025 (GW)'

45+

43-45

38-40

38-40

30-32

2527

23-25

20-25

12-13

1m=12

Zdroj: Maysun Solar

Vyrobce by mél existovat déle nez 5 let
Vyrobce minimalné 3 a vice let vyrabi
velkosériovym zpUlsobem

Produkty vyrobce obsahuji nejen Cinské
certifikaty kvality, ale i evropské (CE, TUV)
Vyrobce se rocni produkci dostal do prvnich
TOP10 sveta

Vyrobce ma zastoupeniv EU

V garancnich podminkach plati, ze produktovou i
vykonovou reklamaci Ize uplatnit v EU

Vyrobce poskytuje produktovou zaruku min. 10
let a vykonovou 30 let



Soucasné hranice technologie

® Si mono-crystalline cell (243 cm?) 27.3
=
m Si mono-crystalline module (17753 cm?) E
=
m Si multi-crystalline cell (268 cm?) =E
1]
I
Si multi-crystalline module (14818 cm?) E
m CIGS cell (1 cm?)

= CIGS module (841 cm?) £
=
=
W CdTe cell (1 cm?) |-§

m CdTe module (23932 cm?)
a
m Perovskite cell (1 cm?) g
Perovskite module (1027 cm?) E

Efficiency n[%] o0 5 10 15 20 25 30

Data: Green et al.: Solar Cell Efficiency Tables (Wersion 64), Progress in PV: Research and Applications 2024. Graph: PSE Projects GmbH 2024. Date of data: 06/2024



Soucasné hranice technologie

50 -

45 4

40 4

35

30 A

Solar Cell Efficiency [%]

25 4
<)’W__M

E 2
&

L ]

== a7 6%

36.1%

33.7%

10 -

5_

0 LIS D R E— —
m [Ty} = 23]
o a3 o 431
(53] [=2] [#3] 3]
— — — —

2001 -

2003 -

2005 -

2007 -

2009

2011 A

2013

2015 -

2017 -

2019 +

2021

— 21.3%
25.2%
24.4%
23.4%
21.0%
15.8%

T T

12

ol

o

=l

Data: Solar Cell Efficiency Tables (\ersions 1 to 64), Progress in Photovoltaics: Research and Applications, 1993-2024. Graph: Fraunhofer [SE 2024. Date of data; 06/2024

== II-¥ Multi-Junction Concentrator Solar Cells
=8=|II-V on 5i (2-terminal)

== Perovskite on 5

——Mono Crystalline Silicon

=& Multi Crystalline Silicon

=0~ Perovskite

==CIG5

~0=CdTe

=~ 0rganic

Year



Sorted by Bulk Material, Cell Concept and Efficiency
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Soucasné hranice technologie

Current Efficiencies and Power of Selected Commercial PV Modules

1Thin Film ™

mc -Si

I P-type

Cz-Si

B n-type

HIC/IBC

|

;F_mer‘“‘\

Al-BSF / PERX

I

CIGS CdTE

]
]
7 I
[

SOLAR FRONTIER
MiaSole
SOLIBRO

FIRST SOLAR
Canadian Solar

GCL

Trinasolar

TW SOLAR

LONGI
Talesun

LG

LONGiI
Seraphim

Talesun

Suntech

Canadian Solar

TW SOLAR

Risen
JA Solar

LONGi
TW SOLAR

Jinko
Solaria
Jolywood

TCERETTIIA,

LG
REC

SunPower

Module rated Power (Wp)

200
150

Note: Exemplary owerview without
claim to completeness; Selection is
primarily based on modules with
highest efficiency of their class and
proprietary cell concepts produced
by vertically integrated PV cell and
madule manufacturers; Graph:
Jochen Rentsch, Fraunhofer [SE.
Source: Company product data
sheets. Last update: Now. 2019.



Zlepseni povrchovych rekombinacnich ztrat

Al-BSF

PERC

TOPCon

Soucasné hranice technologie

o

Surface o

Vyvoj technologii kiemikovych FV clankd

texturing \ u R

Amiref!ection
coatinq

Surface
texturing

Antireflection
SiNx coating

Pt

AlLO;. o

SiNy

Surface
texturing

Antireflection
coating

N
SiO, or ALLO,

Surface passivation

Ultrathin SiO, layer

Al rear contact

p#
+

N

N

Contact

Cell conversion efficiency (%)

HIT

36

34 4
32
30 -

Physical Limit for

28 -
26 -
24
22 -
20;|
18 4
16
14

Silicon Solar Cells

I
/. ~24.0% PERC

(Com

(Com.)

~20 % AI-BSF (Com.)

P I I B I T

12
2000

I
2010

I
2020

I
2030

I
2040

T

2050




Doba energetické navratnosti vyroby
Energy Payback Time - EPBT

Krystalické (kremikové) technologie

® Depending on the technology and location EPBT of crystalline PV rooftop systems
of the PV system, the EPBT today ranges installed in Southern Europe*
from 0.4 to 1.5 years. 40
g 3.0
® Rooftop PV systems produce net clean =
electricity for approx. 97 % of their 0 2.0
L

lifetime, assuming a life span of 30 years 1.0
or more.

1990 1995 2000 2005 2010 2013 2020

Year of Installation —+ EPBT

*Irradiation: 1700 kWh/m?/a at an optimized tilt angle

Data: EPIA Sustainability Working Group Fact Sheet 2011; 2010 and 2013: M.). de Wild-5cholten; 2020: Lorenz Friedrich, Fraunhofer ISE. Graph: PSE 2020



Doba energetické navratnosti vyroby
Energy Paybeck Time - EPBT

Influencing factors and interpretation:

B EPBT: The lower, the better

® Irradiation: The higher, the better -
®  Grid efficiency: The higher, the
better in countries where
upstream production is located;
(better energy mix to generate
electrical power; less losses in the
electrical transmission network).
At downstream (where PV is
installed) a low grid efficiency
reduces the EPBT.
e,
v EPBT = Energy Pay Back Time in years: Calculated for PV-system with
Cz PERC 60 cells modules with 19.9 % efficiency produced in China
Data: Lorenz Friedrich, Fraunhofer ISE. Graph: PSE 2020
5" g % = = o g o = 5 3" > - £ =
Location ,,§ : S E % s § % ‘= = % = % % 5
3 < S = 3 S = =z §Y | £221
T << = S
Country USA Chile Canada Belgium Italy South Africa Egypt India China Australia
Grid US. Canadian Canadian Indian Chinese
American
EPBT EU (a) 0.86 0.86 1.28 1.15 0.97 0.48 0.61 0.40 0.89 0.69
EPBT CN (a) 0.95 0.93 1.46 1.26 1.05 0.52 0.66 0.44 0.94 0.74
Irradiation 1913 2279 1566 1249 2048 2163 2416 2242 1799 2166
Grid Efficiency 9.2% 11.0% 11.9% 8.5% 11.2% 6.1% 8.2% 4. 9% 8.9% 8.4%

Data: Lorenz Friedrich, Fraunhofer ISE. Design: PSE 2020




Doba energetické navratnosti vyroby
Energy Payback Time - EPBT

EPBT vyrabéné v Evropé

Energy Payback Time of a Cz PERC PV system produced in the EU

1.40
Transport
1.20 - 1.12
1.05 - " Balance-of-
. System

— 1.00
M B Module
£
i= 0.80
x | Cell
8
& 0.60
':'_ " Ingot/Wafering
X
2 0.40
w B Poly-5i

0.20

+ Total
0.00

Catania, Sicily, Italy Average European Brussels, Belgium

Data source: Fraunhofer ISE. Calculations for year 2021 made at 22-July 2022

o
=]
o

o
B
o

Energy Payback Time [a]

0.20

0.00

4

EPBT vyrabéné v Ciné

Energy Payback Time of a Cz PERC PV system produced in China

Transport

W Balance-of-
System

H Module

m Cell

» Ingot/Wafering

H Poly-5i

+ Total

Catania, Average European Brussels,
Italy Belgium

EPBT for PV systems produced in Europe is shorter than for those produced in China because of better grid efficiency in Europe.



Sériové a paralelni zapojeni modulu
/

Sériové zapojeni

W j U celkové = Ul + U2+ U3 Tt Un
U 2U, 3U
0:8 172 176 2,

o | celkowy = 11 = I = 13 = 1, = konstantni
Napéti clanku U veV \

Proud ¢lanku /v A
N E=N (=)}

3k

= 18
£ ) Paralelni zapojeni
N Ucelove =U1=U,=U;=U, =
konstantni
0 01 02 03 04 05 ULo,e P + + + ...+
Napit Ve | celkovy Il I2 |3 In

Zdroj: DGS



Paralelni zapojeni modulu

Paralelni zapojeni

oo, — IR —
oo, | CHIRINIEY—
=
woow, | CHIEEIIR " o0,

o (100 W+ 100 W_+ 100 W, + 100 W)

0+

Paralelni zapojeni

osw. — O IR —
soow. | — NS
oo, | [ —
TOOW, (=== EE e

P e 395 W,

o (95 W,+ 100 W+ 100 W, + 100 W,))

@ www.solarraxss de

© www.solarpraxis.de



Sériové zapojeni modulu

Sériové zapojeni
100 W, 100 W, 100 W, 100 W,

FEIII*HIII—HIIIE-EIIIH—

L

400 W, (4x 100 W,)

Sériové zapojeni
95 W, 100 W, 100 W, 100 W,

rﬂ.ll-ﬂlll-ﬂlll-ﬂlllw
* L

2W,

© www.solarpraxis.de

© wvaw solarpraxis.de



Bypass-Diodenkurzschluss

Zpétny proud FV modulu

RCTTTTE

Seown |

Proud vadného modulu = souétovy proud ostatnich string(

Zdroj: DGS



Zpéetny proud FV modulu

Jak muze dojit ke vzniku zpétného proudu?
» Zkrat jednoho nebo nékolika modult
» Zkrat jednoho nebo nékolika élankd v modulu

 Dvojity zemni zkrat nékterého modulu nebo kabelaze

Poznamka:

Zpétny proud muze protékat pouze za predpokladu, kdy je napéti naprazdno vadného

v vy

funk&niho stringu)

Zdroj: SMA



/Zpéetny proud FV modulu

Prevence vzniku zpétnych proudu:
* Pouziti stringovych diod (vysoké trvalé ztraty!)

 PoutZiti pojistek k jisténi stringu (nizké ztraty; Ize
kontrolovat vypadek jedné pojistky)
Dimenzovani pojistek: cca 1,7 *1___(STC)

* Dimenzovani vSech stringu tak, aby byly odolné proti
zpétnému proudu

mpp

Zdroj: SMA



Zpéetny proud FV modulu

Pokyny k dimenzovani!

* Maximalni zpétny proud: | 5. = (poCet stringli — 1) * I

» Kontrola: Je modul vhodny pro tento zpétny proud?

» Kontrola: Je konektorovy spoj modulu vhodny pro tento
zpétny proud?

» Kontrola: Je kabelaz stringu vhodna pro tento zpétny
proud?

Zdroj: SMA



Zpéetny proud FV modulu
Eliminace zpétného FV proudu pri poruse

L AfE

Il !
% J x L L T
1 i AR RN AN B
Y M R R i (1] (1] [t
% E‘;} ? 1- |_Q Zdroj: IEC 60364-7-712 t ! t

I Parallel arcing point

xX

U
0
=
o
o
o
=
0
5

@

o
0
=

ITEC
IEC

bez blokovacich diod s blokovacimi diodami na kazdém stringu



Tridéni - parovani modulu

Parovani modulu stejnych elektrickych vlastnosti pro paralelni chod, diky
kterému je proudové rozlozeni v jednotlivych stringach rovhomeérneéjsi, paruje se
podle | ..

Da se prirovnat k ,parovani tranzistoru” vykonovych stupnu zesilovacd, pro lepsi
nastaveni pracovniho bodu, zkresleni, atp., kde parametrem byl h,,, (zesilovaci
Cinitel tranzistoru)



Nesoulad zapojeni (mismatch) v %
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Trideni — vysledky parovani modulu

=)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Vyrobni rozptyl v %
netfidéné ———-= tfidéné podlefy ~ ———- tridénépodle Pypp ~ ———-= tridénépodle lupp ;4. pes



Castecéné stinéni
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20 I35 236

Teplo
»

20 735 236 ,1,:
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U W ||||||!IMM”|

Prehrivani clanku a obtokové
(bypass) diody u modulu

Normalni stav: Proud vyrobeny v solarnich ¢lancich napaji spotrebice (R)

Solarni ¢lanek je zastinén - bez obtokovych diod

V clanku Z36 je proud I=0.

Ostatni ¢lanky Z1 az 735 dale produkuji proud, t.zn. Ze zastinény clanek
se stava spotrebicem.

Solarni ¢lanek Z36 se prehfiva!

Solarni ¢lanek je zastinén — s obtokovymi diodami

Pokud se solarni ¢lanek Z36 stane spotfebicem, je odpor pres bypass
(obtokovou) diodu mensi.
A proud je tak veden mimo zastinénou ¢ast (mimo Z219-736).

Napéti na spotrebici R se sice zmensi, ale proud zustava ptvodni!
Zdroj: DGS



Presun pracovniho bodu a vznik Hot Spotu

. 2.kvadrant A 1. kvadrant
S olémi élének ¥ Rozsah zpétného (generator)
oldrni ¢lane v ati Febié ,
.i" napéti/ (spotiebic) Pracovni bod
™. osvetleneho clanku
R R
.: -...** / L.
—* .~y -e—— Proud retézce
1 \l( )
Hot Spot i Pracovni bod D S
v, heosvétleného clanku 05 \"
4m“"l ------- '
B 1 ~ 1 Tl _
I 20V K U
NS
)
] [ ‘
J \
1
Y 4. kvadrant
1 Rozsah zpétného
3. Kvadrant p

roudu (spotrebic)

Zdroj: DGS



Proud v modulu/v A

Casteéné zastinéni a jeho voltampérova
charakteristika

Bez zastinéni

Se zastinénim a bocnikovou
diodou pres 18 ¢lanki

Se zastinénim bez
Bocnikové diody

5 10 15 20
Napéti v modulu UveV

Zdroj: DGS



VWkonv moduluP veW

120

100

80

60

40

20

Se zastinénim a tfemi
bocnikovymi diodami

Se zastinénim
bez bo¢nikové
diody

Napéti modulu Uve V

30

Zdroj: DGS



Pohyb stinl béehem dne
Jak na ne? Vadi — nevadi?
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Panoramatické meéereni s diagramem polohy Slunce

i | J T3 e bl ;
Sonnenstandsdiagramm 52° nérdlicher Breite |
| 11 ] ] Bl !
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Zdroj: DGS



Panoramatické méreni s diagramem polohy Slunce
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Vzdalenost rad modulu pri instalaci na plochych
strechach

Vzdalenost cca.
4 - 6 x vyska

© www.solarpraxis.de
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Castecné zastinén
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Zdroj: DGS
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Druhy stridacu podle technologie

Stridac
I

v

S

transformatorem
3
s NF s VF
transformatorem transformatorem

.

Bez
transformatoru
Bez DC S requlatorem
) >
requlatoru nahoru
S requlatorem > S requlatorem

nahoru a dolu dolu



podle vykonu
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Modulové stridace

Stringové stridace

Centralni stridac



Zakladni funkce stridace

Ipv +
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Upvy ==
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Zdroj: Donauer Solartechnik
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Pozadavky kladené na stridac

= Konverze z DC na AC

= PfizpUusobeni frekvenci a velikosti napéti
domaci sité
= Monitorovani elektrické sité

= ENS (zafizeni k monitorovani sité se spinacim
systémem)

= Kontrola oscilaci
= Kontrola 3fazového napéti a frekvence




Jednostringoveé a multistringové stridace

e 2
________

MPP MPP
Tracker Tracker

\_ /

Rlzny pocet modulll kazdého stringu
RGzny typ modulll kazdého stringu

e =
_______

MPP
Tracker

\_ /

Vidy stejny pocet a stejny typ modult
v kazdém stringu




Dimenzovani stridace

Vykon generatoru
DC gen [Watt, Wp]

Vykon DC Maximalni Vykon AC
P oc [Watt, W] ucinnost [%] P [Watt, W]
Max. vykon DC Evropsky stupen Max. vykon AC

P DC max [Watt, W] ﬂéinnOSti [%] P AC max [Watt, W]



Stupen ucinnosti stridace
EURO ucinnost stridace

100% _—

n= 90 8%

PlOO

Neuro = (0,03 Nse,pn) * (0,06 M4g9,pn) * (0,13 Nage,pn) * (0,1 M309,pn) * (0,48 N509,pn) * (0,2 N100%pn)

© www.solarpraxis.de



INPUT DATA

Max. input current (I3, pa)

Max. array short circuit current

Min. input voltage {Uge min)

Feed-in start voltage (Ug, stazt)

Nominal input voltage (Ugc,)

Max. input voltage (Uqc max)

MPP voltage range {Umpp min — Umpp max]
Number of MPP trackers

Number of DC connections

OUTPUT DATA

AC nominal output (P, |

Max. output power

AC output current (I, nom)
Grid connection (voltage range)
Frequency (frequency range)
Total harmonic distortion

Power factor (cos @)

Charakteristiky stridace

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

GALVO 1.5-1

133A
200A

GALVO 1.5-1

1,500 W
1,500 VA

65A

GALVO 2.0-1
17.8 A
268 A
120V
140V
260V
420V
120-335V
GALVO 2.0-1
2,000 W
2,000 VA
8.7A

GALVO 2.5-1

166 A
248 A

GALVO 2.5-1

2,500 W
2500 VA
1094
1-NPE 230 V (+17 % /-20 %)
50 Hz [ 60 Hz (45 - 65 Hz)
<4 %
0.85-1ind. / cap.

GALVO 3.0-1"

19.8 A
29.6 A
165V
185V
330V
550V
165-440V

GALVO 3.0-1"

3,000 W
3,000 VA
13.0 A

GALVO 3.1-1

207 A
31.0A

GALVO 3.1-1

3,100 W
3,100 VA
135 A



Charakteristiky stridace

KRIVKA UCINNOSTI PRO FRONIUS 1G TL 5.0 ZMENA VYKONU V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE U FRONIUS
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Charakteristiky stridace

Technical data

Input (PV DC)

Max. PV array power

Max. input voltage

MPP voltage range

Rated input voltage

Min. input voltage / initial input voltage

Max. input current input A / input B

Max. DC short-circuit current input A / input B
Number of independent MPP inputs / strings per MPP input
Battery connection

Battery type

Voltage range

Max. charging current / max. discharging current
Number of connectable batteries

Max. charging power / max. discharging power?!
AC connection

Rated power (at 230V, 50 Hz)

Max. apparent AC power

Nominal AC voltage

AC voltage range

AC power frequency/range

Rated grid frequency / rated grid voltage
Rated output current

Max. output current

Power factor at rated power /! adiustabhe di5p|0cemen1‘ power factor

Feed-in phases/connection phases
Efficiency
Max. efficiency / European Efficiency

Sunny Tripower 5.0
Smart Energy

7500 Wp
1000 V
210V to 800 V

7500 W / 6000 W

5000 W
5000 VA

3x73A
Ix7.6A

98.2% / 97.3%

Sunny Tripower 6.0

Smart Energy Smart Energy

2000 Wp 12000 Wp
1000V 1000 V
250 Vto 80OV 330V ito 800V
600V
150V / 180V
125A /125 A
20A /20 A
2/A:1;B: 1

Lithium-ion!!
150V to 600 V
30 A2 /30 A%
1
Q000 W / 7200 W

6000 W 8000 W
6000 VA 8000 VA
3/N/PE 220V / 380V
3/N/PE; 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
156Vt 277V
50Hz / 45 Hz to 55 H=
50 Hz/230V
3x87A 3x11.6A
3Ix?1A 3x12.1A
1 / 0.8 overexcited to 0.8 underexcited
3/3

98.2% / 97.5% 98.2% / 97.8%

Sunny Tripower 8.0

Sunny Tripower 10.0
Smart Energy

15000 Wp
1000 V
280 V to 800 V

125A /25 A
20A /40 A
2/A:1;B: 2

10600 W / 10600 W

10000 W
10000 VA

3x145A
3x152A

98.1% / 97.5%



Efficiency [%]

Charakteristiky stridace
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Rocni ucinnost v %
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95

94

93

92

9

90

Stiidac s transformatorem 50 Hz

Ucinnost stridace v zavislosti na
navrhovem faktoru

T]Eum =93,6 % . Beztransformatorovy stfidac T]Eum =96 %
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Navrhovy faktor Ppy / Pyg ac_max Navrhovy faktor Poy / Pyg ac_max

Momentdlnihodnoty =~ =======Primémé minutové hodnoty = ======= Priimémé hodinové hodnoty
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Princip autonomnich stridacu

Princip

& G
+

L1

~ Uy

/

Polovodicové prvky v mtistkovém zapojeni
Typy prvkt se voli podle napétové trovné a
velikosti vykonu stfidace

Charakteristika
UDC -

Tranzistory fizené polem MOSFET

Bipolarni tranzistory

JFET (junction field-effect transistor)

GTO (gate turn off thyristor)

|IGBT (isolated gate bipolar transistor)

[Ith

Hdmt’




Schéma stridace s transformatorem 50Hz

=

filtr
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Vstupni
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Schéma stridace bez transformatoru

IFT

()

VYHODY

* Velmi lehky,

kompaktni stridac

* Vysoka ucinnost

NEVYHODY

e Velky vliozeny

kondenzator



Princip

Schéma stridace s VF transformatorem

100 kHz-
Mustek

e

50 Hz-
Mustek

L1

"N Uy



Schéma stridace s VF transformatorem

L1
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+ lehéi nez transformator 50 Hz - velké mnozstvi soucasti
+ 0 néco vyssi tcinnost nez u transformatoru 50 Hz - velky viozeny akumulator (ELKO)
- problémy s elektromagnetickou kompatibilitou

- vysoka komplexnost



Schema 3-fazového

stridace

KLADY
* Trifazové napajeni
e Veétsi rozsah
vstupniho napéti
mmmm— |1 * Mensi kondenzatory

W

L2

—E——— | 3 i
ZAPORY

Vewvyse

* narocnéjsi regulace
* ucinnost 95 % - 98 %




Princip stridace Solaredge

® 3w
e
L ]
- eeee
o
. -
>
* Stridac s velkou ucinnosti

* Neobsahuje MPPT, ty jsou
u kazdého modulu (DC/DC)
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NejCasteji pouzivané znacky

drive
KOSTAL FRONIUS KACO SMA Power One
estringovy ménic *Stringovy stfidac *Stringovy stfidac *Stringovy stridac Stringovy stfidac
bez transformatoru s transformatorem S/bez transformatoru| |S/bez transformatoru bez transformatoru
3fazovy *Centralni stfidac *Centralni stridac *Centralni stfida¢ *Centralni strida¢

AUROHRA

..........................

FIMER

Formerly JA b BB

SOLAR TECHNOLOGY
; GOODWE = 4
50|a"m ’ your solar engine RCT ,\ SOLA

V2 @@ <uicrou [

HUAWEI

POWER

sunways R



Hledate ,,zarucenou” znacku vyrobce stridacu?

Trend je zvySovani podilu asijskych
vyrobcl na svétovém trhu stridacd

Asijsti vyrobci nebyly zatizeny evropskym
kolisdnim odbéru ve vystavbé

Zatimni vyhoda nizkych osobnich nakladu

Vysoka ucinnost stridace v celém
vykonovém rozsahu

Certifikace stridace CE

Norma EN 50439

Nastaveni podminek PPDS pro CR
Zaruka stfidace 5 az 10 let

Moznost prodlouzeni zaruky 20 let
Reklamace stfidace v CR

Pro malé vykony asymetricky provoz

Rank Brand Founded Core Focus Primary Applications
1 Huawei 1987 Al-powered string inverters, Residential, Commercial, Utility-scale
integrated ESS
2 sungrow 1997 Hybrid inverters, central inverters, Cé&l rooftops, Utility plants, Floating
floating PV systems
3 SMA 1981 Grid-tied and off-grid inverters Residential, Commercial, Remote
Microgrids
4 Solaredge 2006 Power optimizers, smart inverters, | Residential rooftops, Small C4l systems
monitoring
5 Growatt 20m Hybrid inverters, residential Residential, Small C&l, Off-grid homes
storage systems
6 GoodWe 2010 Hyfbrid inverters, cloud-based Residential, Energy Storage Systems
energy platforms (Ess)
7 SRNE 2009 Off-grid & hybrid solar systems Rural Homes, Backup Systems,
Telecom, Clinics
8 Tigo 2007 Module-level optimizers, rapid Residential, Shaded rooftops, Retrofits
Energy shutdown
9 Delta 1971 Industrial-grade inverters, power Commercial, Industrial Plants,
Electronics electronics Microgrids
10 Sineng 2012 Utility-scale inverters, PV+ESS Solar Farms, Grid-scale Storage,
Electric integration Utilities

TOP 10 2025

Zdroj: SRNESOLAR




Hledate ,,zarucenou” znacku vyrobce stridacu?

PVBL Top 20 Global Photovoltaic Inverter Brands 2025

(Released on 10 June 2025 by PVBL and Century New Energy Network)
Data Sources: CNE, NETT and PVBL

Existuje spousta , TOP Zebrick(“, nékteré z nich se

=
o

Company Score Country

1 Sungrow 996.20 China omezuji na kontinent, Uzemi nebo jen zemi
2 Huawei 970.02 China

3 TBEA 868.79 China

4 Sineng Electric 817.42 China ° Ve, vevys s . , ,

5 Enphase 79374 America * Dulezitéjsi je technologické rozhodnuti:

6 ShA 642 50 Germany

7 Deye Technology 580.23 China

8 GoodWe 541.49 China 1 1

9 Growatt 48271 China AC-COUplIng DC-COUplIng

10 Ginlong (Solis) 477.26 China

AC-coupled DC-coupled hybrid

@
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m

c W

& T

9 )

= TMEiC vl eernonses @' (@)

C SINENG Gamesa
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= @ GOODWE FRIPEP V HUAWEI fm«! SQIS
o Ingeteam /19 1] ] SolarMax SINENG
1 e, ‘ GINLONG Yo V111 && K n c 0 & Schneid
S CHNT %\;sohs bneider | ¢~ ___ f#@chN solardifF K
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Upozorneéni - jednofazové pripojeni

Z dlivodu omezeni symetrii napéti smi byt viastni vyrobni
zarizeni ( FVE) pripoiena k distribu¢ni siti iednofazoveé nouze do
jmenoviteho vykonu 3,7 kW (z vypoctu 230 x 16 =3 680 W)
Pokud je k pripojovacimu bodu pfipojeno nékolik jednofazovych
vlastnich vyrobnich zafizeni, je nezbytné pokusit se zajistit
rovnomerné rozdéleni napajeného vykonu na tfi vnéjsi vodice.

U fotoclankovych zarizeni pripojovanych do siti NN je omezen vykon pfi
jednofazovém pfipojeni v jednom pfipojném bodé na 3,7 kVA/fazi, nesymetrie
u fazovych vodicli nesmi za normalniho provozniho stavu prekrocit 3,7 kVA.
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Trifazovy provoz jednofazovych stridacu




Dimenzovani stridacu SMA

Uréujici faktory:
v'Pomér vykoni
v'Sklon a orientace
v'Typ stiidace
v'Umisténi
vU,aU

mpp

Pomér vykonu:

Jmenovity vystupni vykon stridace 4000 W
e =50%
Instalovany vykon FV generatoru 8000 Wp



Vykonovy pomer V,

Je nezbytna jednotna definice:

SMA : Vo =P wrocmax) Peens  (0,8.....1,0) pfi ztratach 1 %
Kostal: Ve= Pgen’ P (wr-AC jmen) (1,0...1,45 ... 1,6) pfi 0,5 %
Kaco Ve= Pgen! P swr-AC jmen) (1,0... 1,20 ...1,6)

Fronius Vo= Pgen ! Piwr-pcmax) (1.0... 1,10 ... 1,6)

Frauenhofer: VP=Pgsen/ P wracjmeny (1,0 ...1,45 ... 1,6) pfi 0,5 %

Vykonovy pomér dimenzovani V, definuji vyrobci rozdilné. SMA presne naopak!
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Dimenzovani stridacu

Uréujici faktory:
v'Pomér vykoni

v'Sklon a orientace

v'Typ stiidace
v’ Umisténi
vU,aU

mpp

Instalovany vykon FV generatoru 5 000 Wp
SR = e S e =50 %
Jmenovity vykon stridace 10 000 W

SR —sizing ratio (navrhovy koeficient, navrhovy faktor)



Spravné dimenzovani stridace ovlivauje vynosnost
systému

P¥i dimenzovani 50 % => 17% ztrata vynosu

. i ois A g

[
o
o

80 [

60

40

Normovany energeticky vynos (%)

g7 Sm—

ol

- ]
6

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0, 0,7 0,8 0,9 1,0 Ak E ;2

© www.solarpraxis.de

Pomér vykonu Vp



Spravneé dimenzovani stridace ovlivhuje vynosnost
systému

7% 100%
-+ 90%
-+ 80%
-+ 70%
-+ 60%
- 50%
0%
30%

4% |
3% - _ 4
2% -
1% -
0% - - 0%

6%

5%

Zareni

Udinnost stfidace v %

20%
10%

—__A'
_
—
_

o0 O O
Lo O Lw
-

200
250
300
350
400
450

L.()CQ(QI‘-—

Tr|dy zareni W/m2

—WRPV60% —WRPV70% —WRPVI0% —WRPV100% —WRPV110%
18,6% 8,6% 1,6% 0% 1,3%

PPPF‘_

Ztrata ucinnosti stridace v
%

Zdroj: DGS



Sklon

Dimenzovani stridace
podle Frauenhoferova institutu

45°

30°
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OO
90° 120° 150° 180° 2107 240° 270°
Vychod Jih Zapad



Pracovni rozsah stridacu

6

< UDCmax U oC -10 °C> >
4

< UMPPmax UMPP 15°C> 3

0 T T + T T T T
) 0 10 20 1 30 40 _!50 60
<UMPPm|n UMPP 70°C> ) Uwpp-ROZSAH i Napéti modulu U veV
V horskych oblastech se FVS doporucuje dimenzovat na LU /SSS 17 1R o

Proud modulu/vA




U¢innost stfidace jako funkce vstupniho napéti

Maximalni cinnost stridace nv %

100
Budoucnost: s SiC monopolarnimi tranzistory typu MOSFET nebo JFET

@91 . TEEeee.LLLL..

98 ~ -__ ——— \
97 - a

96~ \\

95 7 / \

94 -

— NF-Trafo NF-Trafo Heric ~ —— HF-Trafo HF-Trafo+prepindni bez trafa 1-fazovy + requlator
93 = Dez trafa 1-fazové == bez trafa 3-fazoveé bez trafa 3-fazové+requlator —— bez trafa 3-fazové-+requldtor na prani
92 ~ 1 1 1 1 1 1 T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Vstupni napéti Uk




Rozdily stridacu s nebo bez transformatoru

= Optimalni rozsah vstupniho napéti:

Stridace s transformatorem:
Minimalizace vstupniho napéti; co nejkratsi stringy

Stridace bez transformatoru (oznacovane jako TL):

Rozsah vstupniho napeti cca 400 — 800 V;

Krome multistringu ( Up,ymax!) by napéti generatoru Uy,p,p by nemeélo
klesnout pod hodnotu 240 V! (aby se stridac udrzel v synchronizaci)



Rozdily stridacu s nebo bez transformatoru

Ve

» Stridac bez transformatoru ma zpravidla vyssi ucinnost, nevyhodou
muze byt:
— DC generator je potencialové propojen s elektrizacni soustavou

e Stridac s transformatorem ma oproti beztransormatorovému
stridaci nizsi uéinnost, vyhodou je:
— DC generator je galvanicky izolovan od elektrizacni soustavy

— Strida¢ umoznuje uzemneéni DC strany generatoru (coz podporuje
pripojovani tenkovrstvych modulu)

Trendem jsou vysokonapétové stridace. Ty maji obvykle
maximalni povolené vstupni napéti U,,,, > 1000 V (do 1500 V)



Soucasné parametry stridacu

Podil na trhu
Vyk p K
m Odhad)* oznamia
3 - 17 €-centdi/W, snad
Stringové stfidate do 150 kW, do 98% (DC/AC) 64.4% A -centd/W, snadn3

* 3-5¢€-centld/W,
Centralni stfidace vice neZ 80 kW, do 98.5% (DC/AC) 33.7% *  Vysokd spolehlivost

+ Casto se prodava pouze se servisni
smlouvou

hodnotéch h * ~25&€-centl/W
Modulové stiidace [N L A De) 1.4% P
vykonu FV modulu « Obavy o snadnou vyménu

e ~8 €-centﬁ/Wp

v hodnotdach rozsahu
do 99.5% (DC/DC) 5.1% * Obavy o snadnou vyménu

vykonu FV modult

Vykonovy optimizér

* \ystup je stejnosmérny s
optimalizovanym proudem

Stale je zapotiebi DC/AC stfidace

Data: IHS Markit 2021; IRENA 2021. Remarks: Fraunhofer ISE 2021. Date of data: Jun-2021 *Total Market Share related to shipment in MWac is greater than 100% because DC/DC converters are required to be paired with string inverters



Dulezité hodnoty pro dimenzovani a planovani
stridace

Napéti modulu naprazdno U, za teplot -10° C ... -35° C je
maximalni napéti, které muze na generatoru vzniknout

Maximalni dovolené izolacni napéti stridace musi byt
proto vzdy vyssi! (nez maximalni napéti na generatoru)

Napeti modulu U, v rozsahu 15° C... 70° C musi byt v
povoleném a zarucovaném rozsahu stridace




X Proud

Dimenzovani stridace
FV generator x stridac

Proudova
mez stﬁdaﬁe\
""""""""""""""""""""""" Mez vykonu stfidace Pygrmax
Jmenovity pracovni
bod stFidace
— — ®
E = 1.000 W/m?2 |
I
I
10°C
| O = 25°C
O = 70°C
9 = 30°C h 1
E = 100 W/m?2 l \
. +
0 100 Unipp min 200 300 Unipp max 400 500
UwR min U, UWR max Napéti
Vypinaci
napéti stridace - - Maximalni
Rozsah Uppp stiidace napéti stridace
| e

Pracovni rozsah stridace



Pokles pod regulacni rozsah MPP stridace

nejnizsi napeti MPP

= A
=
[ = W8
IWR max.
= 70°C
E = 1.000 W/m?
podkroceni
MPP-regulacni oblasti
9 =30°C
E =100 W/m?
@ >
Unipp min U Unpp max Uwr max Napéti




= A
S
[
IWR max
MPP-bod pro tenkovrstvé
———————— __moduly
STC krivka |
tenkovrstvych Prekroceni
e N\ maximalniho napéti
moduli pii-10°C stiidace
\
\
\
\
\
@ -
UMPP min Un UMPP may UWR max Napétl’

Prekroceni maximalniho napéti stridace x
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Optimalni dimenzovani stridacu

,_g— Fronius Solar.configurator

— >
Mastaveni samostatného stiidace Wypodet pole modulu Soubor Databare Jaryk Informace
1 Konfigurace 2 Wypocet kabeall 2 Souhm
1
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Rocni s potreba [KWhE | 12000 | | FIné zaméstnany L |
HNapovéda 1 - —.
- Adoumu lator
. & -~
12345 Wy Spe Myken
55 %% = Celkowy wykon FW F max. DNC—
LI EITE T Zadejte roéni spotrebu a vyberte konfiguraci FW sy stému
15 16 7 18 8 ZEan
2%
[ — Wétve
3 2HZ21 W
¥ a1
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10 —
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MiiFe dojit ke zirate vynosi

fialowa = wystupni vykon je omezen

Vyuziti softwaru jednotlivych vyrobct (jsou zdarma)

Dbejte prosim YasSich mistnich norem a nafizeni 2 - -
Prosim vyberte konfiguracil

[>] DalZi

Zdroj: Fronius



Optimalni dimenzovani stridacu

W
VALEeNTIN

SOfFTware

_ quiitI' nezavislého softwaru (placeny SW) e
e — v

Zdroj: Valentin software



Kryti IP ...

Kryti uvadi na jedné strané vhodnost elektrickych provoznich prostfedkd /napriklad strojli, osvétleni a
instalaéniho materidlu) do rdznych okolnich podminek, na druhé strané miru ochrany ¢lovéka proti
potencidlnimu ohrozeni pri pouzivani téchto pfistroji. S ohledem na vhodnost systému do rlznych
okolnich podminek jsou tyto systémy rozdéleny podle radznych druhd kryti, tzv. kédu IP.

IP_je zkratkou pro International Protection podle DIN, EN, CSN a byla pfevzata z IEC, v anglicky
mluvicim svété je ovSem pouzivana pro pojem Ingress Protection (Ochrana proti vniknuti). Kody jsou
uvedeny v normé CSN EN 60529 (330330) pod nazvem Stupné ochrany krytem (kryti — IP kéd).

IP (0...6k) X Ochrana proti dotyku / ochrana proti vniknuti cizich téles

IP X (0...9k) Ochrana proti vodé



Druhy ochran

Stupen ochrany pred dotykem nebezpecnych casti a
pred vniknutim cizich pevnych téles

IP Ox — Nechranéno.

IP 1x — Chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o priméru 50 mm a vétsich (napr. pred
nahodnym dotykem ruky).

IP 2x — Chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o priméru 12,5 mm a vétsich (napr. prsty).
IP 3x — Chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o priméru 2,5 mm a vétsSich (naradi a draty).
IP 4x — Chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o primeéru 1 mm a vétsich (nastroje a dratky).
IP 5x — Chranéno pred dotykem dratem a castecné pred prachem.
IP 6x — UplIné& chranéno pred prachem.



Druhy ochran

Stupen ochrany proti vniknuti vody

IP xO — Nechranéno.

IP x1 — Ochrana proti svisle padajicim kapkam vodly.

IP x2 — Ochrana pred primym dopadem vody do 15° od svislice.

IP x3 — Ochrana pred primym dopadem vody az 60° od svislice.

IP x4 — Ochrana proti vodé strikajici ze vSech smérd.

IP x5 — Ochrana proti proudu vody nizkého tlaku ze vSech smérd.

IP x6 — Ochrana proti doCasnému zaplaveni vodou.

IP x7 — Ochrana proti doasnému ponoreni do vody (15 cm az 1 m hloubky).

IP x8 — Ochrana proti potopeni do vody. Zarizeni je schopné nepretrzitého potopeni do vody.
IP X9 — Ochrana proti tryskajici vysokotlaké horké vode.



Odpojeni FV stringu externim mechanickym
_— odpojovacem

e

gyH-32M1

* vyuzivalo se dfive, nez byl vytvoren odpojovac ve stridaci - jako standard
* dnes, z divodu zmény pozarnich pravidel a projektovacich predpist, se k externim odpojovacim vracime

Zdroj: Zbeny, Eaton



Odpojeni FV stringl odpojovacem

- Y T T Sz f
83 . ' =3 '
28 | i 28 |
o= c=
20 2o
@ N ;{,N

T~
EEREnEn [

e e




Odpojovac DC bez a s prepétovou ochranou




Odpojovac DC s prepétovou ochranou

R—-FVE-DC2
b b kS b4
] d
Elx § 2 Elx § -E
ﬁ T BT E T 2T
$ (=9 -9
z [ z
AEME z|d 2|8
= BT T B|T
g = :E- = E‘ g :3-‘ 3
& & QFru-DCI & ¥ QFU-De2
%_ _§\ EATON CHPVZU ﬁ_ _ﬁ\ EATON CHPV2U
2x 164 gV, 1000V DC 2¢ 164 gPY, 1000V DC
- |2 - 4 2 4
g E 2 3
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5 FV-DC1 5 Ol FV-DC2
X 3
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= =T c | & = \

* nejCastéjsi pripad provedeni DC rozvadéce : DC jistic (pojistkovy odpojovac) + prepétova ochrana
* odpojovac u stridaCe je dnes vyuzivan jako ,pozarni odpojovac” — tahem, otocny

Zdroj: Ostrovni elektrarny



Integrovany odpojovac DC ve stridaci

Z dlvodu ceny byva integrovany

odpojovac zpravidla jako zvlastni

vybava stridace (na objednavku)

1. DC Switch (Optional)
2.PVInput Terminals

3. WiFi/LAN Module Port
(Optional)

4. CT & DRED/Remote
Shutdown Port (Optional)

5. AC Output Terminal
6.LCD

7.Indicator Light

8. Button

-7

T

Zdroj: Goodwe



Vykonové optimizéry x Modulové stridace

Polozme si zakladni otazku:
,ProC a kdy pouzivat vykonové optimizéry a kdy instalovat modulové stridace?“

= =7 =7 EAEA EA EA E Odpoveéd: , Pokud to jde, vyhnéme se stinu a zkusme
to bez dodatecné elektroniky...”

DC/DC DC/AC Zdroj: DGS



Konektory, konektorové spojky

Vlastnosti MC typ 4.

*Rozsah teplot: -40 °C az +90 °C

*Systémovée napéti: Az 1000 V

*Dimenzovany proud DC: Az 30 A

Zesilend izolace, tfida ochrany ||

*Kryti IP67 po zapojeni

*Ochrana proti dotyku v nezapojeném stavu
*Odolnost proti zareni UV a povétrnostnim viivim

Vlastnosti MC typ 3 (dnes se s nimi setkame jen u
starSich FV instalacich a opravach)

*Rozsah teplot: -40 °C az +90 °C

-Systémové napéti: Az 1000 V

*Dimenzovany proud DC: Az 20 A

Zesilena izolace, tfida ochrany |l

*Kryti IP67 po zapojeni

*Ochrana proti dotyku v nezapojeném stavu

*Odolnost proti zafeni UV a povétrnostnim

Zdroj: MC



Konektory, konektorové spojky

Slucovaci vidlicky MC4



= Proudy do 65 A
= Napéti do 1500 VvV

Konektory, konektorové spojky

PHCENIX
- jednodilné DC konektory CONTACT

pruzinové technika (rychle a snadno) Technika
zarezového spoje zarucuje trvale bezpecné a
spolehlivé kontakty vodice.

= Pouze dvé varianty pro prifezy vodi¢e od 2,5 mm=2 do 16 mm=
= Kryti IP66/68

Zdroj: Phoenix Contact



Fotovoltaické vodice a kabely

SILOVY KABEL PRO FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

LANM SOLAR-R

Konstrukce

CuSn, Cu vodic¢ tr.5

Izolace z flexibilni zesiténé smési EPR se zvySenou teplotni odolnosti

LAM SOLAR - R - plast ze specidlni bezhalogenové flexibilni zesiténé smési s vysokou termomechanickou odolnosti FRNC
LAM SOLAR - H - plast ze specidlni teplotné odolné PVC smési

Alternativné opleteni kabelu FeZn dratky ke zvySeni mechanické odolnosti

ke wN e

Pouziti

Kabel je vhodny k propojovani soldrnich panelll a pro fotovoltaické systémy. Kabely jsou odolné vici negativnim vlivim UV zareni,
o0zoénu a predevsim vici teplotnim vlivim venkovniho prostredi.

Upozornéni: Kazda z vyse uvedenych variant mdzZe byt opatfena ochrannym opletem FeZn dratky. Zdroj: LAMELA Electric



Fotovoltaické vodice a kabely

e PrivétSim poctu stringli doporucujeme pouzivani barevné znacenych
vodic¢u, z davodu:
» rychlejsi identifikace diléich string(
» nutnosti vétsiho preznacovani vodicl
* Nakupujte vidy baleni nejméné 500 metrd a vice, méné zbytkd, lepsi
nakupni cena Zdroj: w-star, vselektro




Zatizitelnost vodicu proudem

Gy Skupina | Skupina | Skupina Skupina 1: Jeden nebo nékolik jednozilovych
1 2 3 vodi¢l, poloZenych v trubce;

1,5 15 18 24 Skupina 2: ViceZilové vodide;

2,5 20 26 32 Skupina 3: JednozZilové, volné vzduchem
4 25 34 42 vedené vodiCe a kabely, pficemz jsou

poloZeny s meziprostorem, ktery

6 33 44 54 odpovida minimalné jejich

10 45 61 73 sl

16 61 82 98

25 83 108 129

35 103 135 158

50 132 168 198

70 165 207 245

* Prenos tepla v chranickach nebo trubkach je umoZznén pouze na lezicich mistech a z toho dlvodu je
podstatné snizeno max. tepelné namahani kabell, obdobna situace je u vicezZilovych kabelll



Dimenzovani prurezu vodicu

A/L pomér [mm2/m]

Pomér mezi priifezem a délkou vodi&t Pomeér mezi priifezem a délkou vodict
Max. ztrata 1 % Max. ztrata 0,5 %
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Dimenzovani prurezu vodicu




Dimenzovani prurezu FV vodicu - shrnuti

 FV DC kabelad? nelze dimenzovat podle stavajicich CSN 33 2000
protoze:

— Jde o jiny charakter zatizeni na kabelu (neni spotrebic, ale zdroj —
pracuje mnohem vice hodin denné!)

— Ma vyssi zakladni pracovni teplotu provozovani (70° C na strese je nekdy
zakladni teplota + ohrev vznikajici prichodem proudu, ¢asto nad 95° C)

— Praktické vzdalenosti jsou vétsi nez u vnitrnich rozvodu (strecha —
prizemi), 2 x délka tam i zpét

— Jiny charakter proudu (stejnosmérny x stridavy)
* Doporuceni
Pozadavek na max. ubytek napeti<1 %




Spravné propojeni panelu

FALSCH ! RICHTIG !

11111
'TIIIX

foome

Generatoranschlusskasten Generatoranschlusskasten

GAK GAK
Pripojovaci rozvadéc FV generatoru Pripojovaci rozvadéc FV generatoru Zdroj: DGS



Spravné propojeni panelu

Zdroj: DGS



Spravné propojeni kabelu

Series connection

Solar module

String 1 (+) <

\
© @\C

String 1 (1) </——

String 2 (+) <

String 2 (-) <—=O

ﬁ?@

F
et

String 3 (+) <
String 3 (-)

String output cable

Solar module connections example, 3 rows, 8 columns

Zdroj: SHARP



Spravné propojeni kabelu

Series connection Solar module

4

\
String 1 (+) 4 o-? @\3? T Q_? ? S‘L%L
String 1 () ngj) cioj) ('on) C"L_Cj) P
sangz ) +—p S | EF ol F TH

T LY LY BT T

String 2 () <F——
/ Zdroj: SHARP

String output cable

* S chybami se lze setkat i u nékterych starSich manualt, navrhli byste zapojeni FV panelt jinak?

Proc? Jaké pozadavky jdou proti sobé?
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