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Czas trwania: 2 dni

Forma zajec:
Szkolenie obejmuje zarowno czes¢ teoretyczna , jak i praktyczna.
e pakiet teoretyczny - z udziatem szkoleniowcow z jednostek naukowych,

e pakiet praktyczny - na zestawach laboratoryjnych stworzonych w PNT,

Tematy zajec:
1. Zagadnienia ogélne. Podstawy stosowania systeméw fotowoltaicznych.
1.1. Historia i perspektywy rozwoju fotowoltaiki w Europie i na Swiecie
1.2. Korzysci ekonomiczne, srodowiskowe, spoteczne stosowania fotowoltaiki
1.3. Przepisy krajowe oraz polskie normy dotyczace stosowania i wykorzystania fotowoltaiki

1.3.1. Prawa i obowiazki certyfikowanego instalatora mikroinstalacji i matych instalacji
fotowoltaicznych, warunki uzyskiwania, odnawiania i przyczyny utraty certyfikatu

1.4. Przepisy dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
srodowiska stosowane w czasie instalowania - identyfikacja zagrozen

1.5. Przyktadowe systemy certyfikacji wyrobdow (Solar Keymark)
1.6. Podstawowe terminy i definicje

2. Podstawowe wtasciwosci fizyczne i zasady dziatania systemow fotowoltaicznych
2.1. Ogniwo stoneczne - budowa i zasady dziatania

2.1.1. Konwersja fotowoltaiczna - podstawy fizyczne, struktura i charakterystyka techniczna
ogniw fotowoltaicznych

2.1.2. Struktura i charakterystyka techniczna ogniw stonecznych i pozostatych elementow
systemu

2.1.3. Standardowe warunki badania

2.1.3.1. Pomiar parametréw ogniwa/modutu stonecznego w warunkach standardowych (STC);
wptyw natezenia promieniowania i temperatury na parametry elektryczne

ogniwa/modutu
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2.1.4. Laczenie ogniw w moduty oraz modutow w zestawy

2.2. Rodzaje ogniw i modutéw fotowoltaicznych

2.2.1. Ogniwa z krzemu monokrystalicznego

2.2.2. Ogniwa z krzemu polikrystalicznego

2.2.3. Ogniwa z krzemu cienkowarstwowego (amorficzne, mikrokrystaliczne)

2.2.4. Ogniwa cienkowarstwowe: typu CIS, typu CIGS, typu CdTi i inne (w szczegdlnosci typu
DSSC (barwnikowe), organiczne, polimerowe)

2.3. Rodzaje systemow fotowoltaicznych
2.3.1. Systemy wydzielone i autonomiczne

2.3.2. Systemy podtaczone do sieci energetycznej z magazynowaniem i bez magazynowania
energii elektrycznej

2.3.3. Systemy mieszane (hybrydowe) (w szczegolnosci system fotowoltaiczny potaczony z
matymi turbinami wiatrowymi, generatorami spalinowymi oraz ogniwami wodorowymi)

2.3.4. Systemy fotowoltaiczne zintegrowane z budynkami konstrukcjami budowlanymi (BIPV) -
na dachach, elewacjach, jako szklane dachy itp. - oraz systemy niezintegrowane
(BAPV)

2.4. Urzadzenia i elementy systemow fotowoltaicznych

2.4.1. Akumulatory w autonomicznych systemach fotowoltaicznych

2.4.2. Regulatory tadowania

2.4.3. Typy falownikéw/inwerterow w systemach fotowoltaicznych

2.4.4. Elementy instalacyjne (w szczegolnosci kable, ztacza, wytaczniki i bezpieczniki)

2.4.5. Zabezpieczenie i ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa w systemach
fotowoltaicznych

2.4.6. Sposoby montazu konstrukcji wsporczych i profili mocujacych moduty fotowoltaiczne
3. Zasady doboru systeméw fotowoltaicznych

3.1. Wybdr rozwiazan technicznych

3.1.1. Okreslenie lokalizacji, kierunku i nachylenia ogniwa stonecznego, nastonecznienia,
warunkow klimatycznych, oraz metod i technik instalacyjnych w zaleznosci od miejsca
montazu

3.1.2. Miejsce dostepu do instalacji (powierzchnia ustawienie wzgledem horyzontu kierunku
geograficznego potudnia)

3.1.3. Elementy zacieniajace
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3.1.4. Zagadnienia wytrzymatosciowe w przypadku budynkow (dachy, fasady)
3.1.5. Istniejaca instalacja odgromowa

3.2. Profile energetyczne odbiornikéw

3.3. Pozyskiwanie i przetwarzanie danych pogodowych

3.4. Wymiarowanie systemu

3.4.1. Wybdr rodzaju i mocy modutéw fotowoltaicznych, konfigurowanie generatora
fotowoltaicznego

3.4.2. Okreslenie wymaganych przekrojow przewoddéw potaczeniowych

3.4.3. Okreslenie wymagan dla instalacji odgromowej, uziomowej (uziemienia) i systemu
(instalacji) ograniczania przepiec

3.5. Autonomiczne systemu fotowoltaiczne
3.5.1. Przyktady systemow autonomicznych
3.5.2. Elementy systemow autonomicznych
3.5.3. Ocena i protokoty badan

3.5.4. Zasilanie awaryjne

3.6. Podtaczanie systemu fotowoltaicznego do sieci energetycznej

3.6.1. Obliczanie powierzchni systemu i wielkosci znamionowych systemu, niezbednych
podsystemdw i urzadzen oraz odpowiedniego sprzetu

3.6.2. Wybor falownika/inwertera jako przetwornika energii; funkcje bezpieczenstwa
falownika/inwertera, okreslenie sprawnosci falownika/inwertera

3.6.3. Dopasowanie generatora/inwertera do falownika
3.6.4. Synchronizacja systemu z siecia elektroenergetyczna

3.7. Polskie normy oraz specyfikacje techniczne zwiazane z grupa tematyczna (jesli maja
zastosowanie)

4. Montaz i regulacja instalacji systemu fotowoltaicznego
4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy przy wykonaniu instalacji
4.2. Plan instalacji
4.3. Narzedzia i wyposazenie montazu
4.4, Zasady praktyczne instalacji modutu, dobor i wymiarowanie przewoddéw oraz kabli

4.5. Konfigurowanie i uruchamianie systemow fotowoltaicznych
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4.5.1. Konfigurowanie parametrdéw i komunikacja z regulatorem tadowania oraz falownikiem
sieciowym

4.5.2. Montaz modutow fotowoltaicznych na przyktadowych konstrukcjach wsporczych
4.5.3. Montaz i uruchomienie systemu autonomicznego

4.5.4. Montaz i uruchomienie systemu przytagczonego do sieci

4.6. Wspotpraca z akumulatorami w systemach autonomicznych

4.7. Ograniczanie przepiec

4.8. Instalacja odgromowa oraz instalacja uziemienia

4.9. Montaz systemow fotowoltaicznych zintegrowanych z budynkami i konstrukcjami
budowlanymi (BIPV) i systemow niezintegrowanych (BAPV)

4.10. Analiza typowych btedow montazowych instalacji
4.11. Warunki odbioru i dokumentacja techniczna instalacji
5. Wydajnosc systemow fotowoltaicznych
5.1. Charakterystyki pradowo-napieciowe modutow
5.2. Czynniki majace wptyw na wydajnosc pracy
5.3. Ocena pracy systemu - analiza wskaznikow jakosci
6. Czynniki zwigzane z modernizacja i utrzymaniem systemow fotowoltaicznych
6.1. Program utrzymania
6.2. Analiza typowych btedéw zwiazanych z modernizacja i utrzymaniem

6.3. Rodzaje typowych zaktocen i awarii w systemach

6.4. Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego - wytyczne i wymagania dotyczace
pomiarow i ich analiza

6.4.1. Pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych

6.4.2. Badania termowizyjne
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