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Inteligentni rizeni zastineni a teploty
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halfcut Engineered masterpiece of tomorrow.
Available today.
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

DOPADY ZASTINENI NA FV PANEL

* Pri zastinéni FV panelu je proud prochazejici fetezcem Clanku snizen, tak aby se preventivné snizil i maximalni
vykon nezastinenych c¢lanku.

» Zastinéné cClanky spotfebovavaji elektrickou energii z nezastinenych Clanku. Dusledkem je vysoka koncentrace
vykonu na urcitém misté FV panelu (hot spot), ktera muze zapricCinit nevratné poskozeni.

» Castedné zastin&ni FV panelu mazZe byt zplsobeno mnoha vlivy snih, okolni stromy, listy, nahromadéna

necistota, okolni budovy, kominy, oblacnost, antény, telefonni nebo distribucni vedeni, ptaci exkrementy
apod.

* Pri zastinen celeho Clanku klesa vystupni vykon panelu dramaticky - | pri malem procentu zastineni dochazi tak

dokchazi k poklesu vykonu o 50%. Proto ma i malé zastineni dramaticky efekt na vysledny vystupni vykon
FV panelu.
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HOTOVOLTAIC INDUSTRIES

PRIKLADY ZASTINENI a jeho dusledky: Zastinéni jednoho &lanku

STANDARDNI PANEL VS PANEL ENERGETICA e.ISP

az 65% Pn az 83% Pn, zadné prehrivani

L&D &l

Méneé bezpecné. | az83% Pn | Bezpecnéjsi.

Kratsi zivotnost. DelSi zivotnost.

Vysokeé teploty. Nizi teploty.

Snizena vykonnost. Vyssi vykonnost.

Zastinéni jednoho ¢lanku

DIRT-+

Vysokeé teploty zastinénych ¢lanku a Junction boxu, Z&dné prehfivani zastinénych ¢lankl a Junction boxu, nizka
které vedou k rychlejsi degradaci, hot-spotum, spotrebé teplota FV panelu, nizsi degradace a tedy i delsi zivotnost

energie z ostatnich panelu.
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

PRIKLADY ZASTINENI a jeho dusledky: Horizontalni zastinéni

STANDARDNI PANEL VS PANEL ENERGETICA e.ISP

0% Pn
az 36 W spotreba az 50% Pn, zadné prehrivani
z ostatnich panelul ve stringu

Méné bezpecné. | az50% Pn | Bezpec€néjsi.

KratsSi zivotnost. DelSi zivothost.

Vysoke teploty. Nizi teploty.

Snizena vykonnost. VyssSi vykonnost.

|
> g
4 : /

\_ Zastinéni po celé Sifce FV )

< panelu_/—/ Zastinéni po celé sifce FV
- 2% anelu

— [ P

Vysoke teploty zastinenych Clanku a Junction boxu, ktere Zadné prehfivani zastinénych &lankd a Junction boxu, nizka
vedou k rychlejsi degradaci, hot-spotum, spotieba teplota FV panelu, nizsi degradace a tedy i delSi Zivotnost

energie z ostatnich panelu E
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

EFEKT generovaného TEPLA na ZIVOTNOST FV paneld

Co se deje uvnitr zastineného panelu?

 Aktivni By-pass dioda v junction boxu muze béehem zastineni dosahnout teploty 150 az 200°C, coz ma za nasledek
zvyseni zbytkoveho proudu az na 35 nasobek zaverného napéeti na 15V

* Teplota by-pass diody se snizi, kdyz se dostane do normalniho stavu (zaverny smer). K ochlazeni vsak
nedochazi hned. V prubehu prechodu z vysoké do nizkée teploty je zbytkovy proud vysoky a to i diky vlastnimu zahrivani
diody pri provozu v propustném smeéru. Kdyz je tento zbytkovy proud pfilis vysoky - muze zpusobit
"samozahrivani" (Thermal Runaway Effect - ve zkratce teplota diody se snizuje linearné,ale vzrusta exponencialne)

» Testovani by-pass diod v zaverném smeru pri 105 °C odhalilo, ze 20% jich selze po 500 hodinach. Kdyz se
tato teplota zvysi na 155°C, tak dochazi k selhani 20 % po 31hours ( Arrheniusova rovnice)!

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Jak bezpeéna a spolehliva je SOUCASNA TECHNOLOGIE?

FV panely naistalované ve svete.

Defect bypass diode(s)
with burn marks

37 (3%)

MRV AROA A

AU AN P
Ll /

AU AR ~ Total

Wiy =~~~ 020 G\ nainstalovano = 8 miliard by-pass diod 1,272

modules

marks

556 (44%)

without b

NejCastejsim selhanim je rozpojeni,

zkratovén( nebo éésteéné poékozenl” Vysledek testu po POUHYCH 4 LETECH
By-pass diody v dusledku opakovaného

teplotniho namahani.

Source : [Hermann09] W. Herrmann, W. Wiesner, W. Vaal3en, Hot Spot Investigations on PV Modules - new Concepts for a Test

Source : Fraunhofer ISE, Heribert Schmidt, Vortrag auf dem 31 Symposium Photovoltaische Solarenergie 2016, Aktive Standard and Consequences for I\/Igdule De3|g|1”r.1 with Respect to.B.ypass D'(.)de.s.’ Proc. 26th PVSC (IEEE, Ana}hellm, CA." QSA’ 1997), pp.
Bypass-Dioden Aktuelle Technik, Anwendungsgebiete und Markt 1129-1132 88 [Kato02] K. Kato, “PVRessQ!”: A Research Actlylty on Rellal_alllty of PV System from an user's wgwpomt in Japan, Proc.
’ Optics + Photonics 8112 (SPIE, San Diego, California, USA, 2011), 811219
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PORUCHOVOST: stavajici technologie vs e.ISP.

Vyssi bezpecnost Vasich instalaci jiz dnes.

47% PORUCHOVOST a pouze
3% okamzité odhalitelné!

0,00005% PORUCHOVOST (1 ks z
2 milionu)

#BePart Of TheChange

hercetica

PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Defect bypass diode(s)
with burn marks

37 (3%)
Total
1,272
modules
Defect bypas;/;iode(s)

without burn marks
/556 (44%)

'/'

Source : [Hermann09] W. Herrmann, W. Wiesner, W. Vaal3en, Hot Spot Investigations on PV
Modules - new Concepts for a Test Standard and Consequences for Module Design with Respect
to Bypass Diodes, Proc. 26th PVSC (IEEE, Anaheim, CA, USA, 1997), pp. 1129-1132 88 [Kato02]
K. Kato, “PVRessQ!”: A Research Activity on Reliability of PV System from an user’s viewpoint in
Japan, Proc. Optics + Photonics 8112 (SPIE, San Diego, California, USA, 2011), 811219
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PHOTOV OI. AIC INDUSTRIES

DOPADY ZASTINENI A VYSOKYCH TEPLOT

Ovlivnuje odolnost, vykonnost a zivotnost.

Existuje mainstreamovy HC panel a pak je zde
ENERGETICA HC e.ISP

Proé jsou panely od ENERGETICA tak UNIKATNI?

sOlsoL @@ ————
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Standardni HC panel s by-pass diodami

e Odpina Clanky ve stringu, ale az v momente vzniku znacného tepla,
Které vzniklo v Casti Clanku, kde se vyskytlo zastineni a take v
junction boxu, toto vede k:

eHot spotum, které se objevuji na mistech po opakujicim se
zastineni

eDlouhodobé prehrivani junction boxu az na 200 stupnu Celsia
vede k poskozeni a to nejen z duvodu vysokeho namahani
materialu vysokym teplem, ale i kvuli procesu ochlazovani, které
neprobiha ihned. S rostouci teplotou je vyssi zbytkovy proud a tim je

panel vystavovan vyssim teplotam po delsi dobu nez trva samotné
zastineni.

\/Sechny tyto jevy, maji za nasledek VYSSI TEPLOTNI NAMAHANI
modulu, které vede k: rychlejsi starnuti panelu, vyznamneé
shizeni vykonu panelu v prubéhu ¢asu a poskozeni materialu.

. #BePart Of TheChange
nercetica

PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

PATENTED

NR. 2517265

Panel Energetica s e.ISP technologii

e.l SP je inteligentni vnitrni kontrolni systém panelu, ktery

dokaze rozlisit ruzné druhy zastinéni a tim i adekvatné rychle
zareagovat.

PREDCHAZENI vzniku vysokych teplot » ochrana &lankd,
junction boxu a okolnich materialu - tim se chrani cely panel

e.l SP odpina PRESNE, RYCHLE a VCAS fetézec se
zasazenym clankem

Panel tak netrpi zadnym poskozenim a zivotnost materialu
presahuje ocekavani.

Vyssi bezpecnost.
Delsi zivotnost.
Vyssi vykon a vykonnost.

soisoL @
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PATENTED

NR. 2517265

Standardni modul s by-pass diodou

Vyssi teplota panelu vede k vyssSimu zatizeni materialu, ktera
zrychluje starnuti panelu

Snizena efektivita panelu vede ke zvyseni celkovych ztrat
systemu

Prehfivani ¢lanku vede ke vzniku hot spotu

Zastinené moduly vedou ke snizeni vykonu celeho stringu tim, ze
spotfebovavaji ¢ast produkované energie nezastinenych panelu

Nizsi bezpecnost.
Kratsi zivotnost.
Snizena vykonnost.

VYHODY vyuziti e.ISP panelt

Ziskej vice pomoci technologie budoucnosti. Dnes.

. #BePart Of The Change
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Panel Energetica s e.ISP technologii

e.ISP vypina presne zasazene cClanky bez vzniku tepla,
a tim predchazi prehfivani jednotlivych ¢lanku a junction
boxu, vzniku hot spotu, posSkozeni materialu a
predCasnému starnuti panelu

Vyssi bezpecnost.
Delsi zivotnost.
Vyssi vykon.

Vyssi vykonnost.

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Dosahni na CHYTRY FOTOVOLTAICKY PANEL BUDOUCNOSTI.

Energetica e.ISP.

@ Co piresné déla panely Energetica INTELIGENTI?

Jaky je KAZDODENNI pfinos e.ISP?

solsoL @@ ———
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KAZDODENNI VYSSI VYKON V prlpade Zastlnenl PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Pridana hodnota pro vlastnika FV elektrarny.

SSi vykonnost kazdy den

100%

S Energetica HC panely's 0
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::§é§%i§$ééét§§ AR 017 /O

A" A 4

VYSS|
vykon

50%

VYSTUPNI VYKON PANELU (%)

TYP zastinéni

0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
MiRA ZASTINENi JEDNOHO CLANKU (%)

Standardni PV panel B ENERGETICA e.ISP - Technology sel G
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Az o 50 stupnu CHLADNEJSI Skttt

e.ISP Technologie kontroluje teplotu na urovni panelu

- PN

5 ool e.ISP INTEGROVANE TEPLOTNI RiZENi
g n :
3 - ‘ v * Nedochazi ke zvyseni teploty panelu.
. / » Zamezeni rychlej$iho starnuti panelu.
0  Delsi zivotnost.
” Time (°C)
g - * VysSsi vykonnost.
? o
S
a

anelu
P Junction Boxu

soisoL @
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Konvencni externi by-pass diody vs integrovane

reseni e.|ISP

Chtejte vice

p-n-Diode Schottky-Diode e.ISP -
Technology
Principialni schéma i N pe =l
| ]
Maximalni zaverne napeti 200 — 1000 V 40 - 70V 30-40V
Max. prumérné propustné
napéti 0,3-0,7V <0,05V
@T,=125°C,I;=10 A
Proud v zavérném smeru
@T,=125°C, U, = 15V HA mA - A nA - pA
Prepéetova a o . . o
elektrostaticka uni-directional uni-directional bi-directional

odolnost

ztratovy vykon /
panel @ 10A

15 - 21 Watt

. #BePart Of The Change
n
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

10x lepsi nez klasicka
By-pass dioda

soisoL @
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NEJVYSSI VYKONOVE GARANCE PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Dlouhodoba kvalita je dulezta. NizSi degradace = delSi zivotnost.

Up to 16.3% more performance

100 %
97 % 7

90 %

linear
standard warranty

<3%

degradace v prvnim roce

1 10 15 20 25 years 2 5
h 96.3% real-life performance after 25 years, tested by — O . %

...~ AIT - Austrian Institute of Technology

20% 80 %

0%

Linearni degradace po
prvnim roce

soisoL @

. 91% Energetica performance guarantee after 25 years

Industry standard guarantee
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

12 BB halfcut technologie.

T 7y

Vyssi ucinnost. Vyssi vykon.

soisoL @
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.enereetica
12 BB — Energetica VS 5 BB — standardni modul
» kratsi vzdalenost pro elektrony v kremiku= nizsi * Vyssi vzdalenost - vyssi odpor Clanku - vyssSi
odpor clanku - vyssi vykon elektricke stranky
» Sbéernice s kruhovym prurezem vyssi absorbce » Sbernice, které maji obdeélnikovy tvar - nizsi
sluneéniho zareni s ruznymi uhly dopadu absorpce slunecniho zareni

« zdokonalena estetika

@ 0,3mm ~ca.1,7/mm

T I
04,5 %
||I vySSi vykon

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

FINANCNI ZISK PRO INVESTORA

Rychlejsi navratnost investice. VYSSI ZISK kazdy rok.

Pojd'me to spocitat!

FINANCNI a ENERGETICKY ZISK*

* PRIKLAD: Energetica versus konvenéni EU-made FV panel

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Panely Energetica maji vyssi vykon kazdy rok

] ] 4

Dlouhodoba kvalita je dulezita = rychlejsi navratnost = vyssi financ¢ni zisk.

Conventional

Year  maodule in % Warranty kKWh,/kWp Energetica in % Warranty kKWh,/kWp
1 94 50 5,306,491.58 1,075.44 97.00 5,638,66432  1,127.66
2 93.93 5,274,652.63 1,068.99 96.75 562413168  1,124.76
3 9337 5,243,004.71 1,062 57 96.50 5,600,50004  1,12185
a 92.81 5,211,546.68 1,056.20 96.25 5,505,066.40  1,118.94
5 9225 5,180,277.40 1,049 86 96.00 5,580,533.76  1,116.04
6 91.70 5,149,195.74 1,043 .56 9575 5,566,001.12  1,113.13
7 91.15 5,118,300.56 1,037.30 9550 5,551,468.48  1,110.23
3 90.60 5,087,590.76 1,031.07 9525 5,536,935.84  1,107.32
g 90.06 5,057,065.21 1,024 89 95.00 5,522,403.20  1,104.41
A 10 89,52 5,026,722 82 1,018.74 9475 5,507,87056  1,10151
526861 kWh vice 11 R8.98 4,996,562 .49 1.012.63 94 50 549333792  1,098.60
12 R8.45 4,066,583.11 1,006.55 9425 5,478,80528  1,00563
13 37.92 4,936,783 .61 1,000.51 94.00 546427264 100279
Zda 25 Ietl 14 37.39 4,907,162.91 994 51 9375 544974000  1,089.88
15 R6.86 4,877,719.93 98854 9350 543520736  1,086.97
16 86.34 4 848 453 61 982 61 93.25 5,420,67472  1,084.07
17 35.83 4,819,362 89 976.71 93.00 5,406,142.08  1,081.16
18 85.31 4,790,446.72 970.85 9275 539160044  1,078.26
v . ) . 19 34 80 4761,704.03 965.03 9250 537707680  1,07535
KdyZ Jé céna energie, napr. 0,29 EUR/ 20 3429 4,733,133 81 959 74 9235 536254416  1,072.44
kWh tak je celkovy pf'inos 21 33.78 4,704,735.01 953 .48 92.00 534801152  1,069.54
22 R3.28 4,676,506.60 947 76 9175 5,333,478.88  1,066.63
23 3378 4,648,447 56 942 0B 91.50 531804624  1,063.72
_ 24 8228 4,620,556.87 936.42 91.25 5,304,413.60  1,060.82
152789,87 EUR x 25 = 25 80.00 4,492,768.00 910.42 91.00 5,280,880.96  1,057.01
4,937,411.01 1,000.64 5,464,272.64  1,092.79
3.819.746,82 EUR
ENERGETICA more yield 526,861.63 5 MW example

vice za 25 LET!

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Dej sve solarni elektrarne rozum.
Zadej vice.

Pro€ je Energetica tak spolehlivy a dulezity dlouhodovy partner?

Odpoved’ je jednoducha.

Zaslouzite si CHYTRE feseni. Zaslouzite si VYSSI VYNOS. Po
dobu 25 let a DELE.

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

P-roduce. E-nsure. A-dvance. C-ontrol. E-arn.
P.e.a.c.e of mind.

Vs 5 \\ o .,»f-;“f,'
b DA RS 1 o
‘\/ A @_—-_ 7
e\l S\ r,7_7-
Y > ! i R

AZ 0 17 % VYSSI DENNI VYKON bé&hem zastinéni

Zajisteni vyssi bezpecnosti pro Vasi instalaci. Poruchovost Energetica
elektronickeho reseni je 0,00005% coz je zanedbatelne v porovnani se
_ ® 47% poruchovosti standardniho panelu s by-pass diodami

s > ADVANCE
D i®%ss  Investice do pokrogilé technologie Energetica zaru€uje produkty s

—

][[][][" vysokou Zivotnosti a to i po 25 letech
s S /L\ » CONTROL
ROIPElTY  Nechte sviij modul rozhodnout kdy a co udélat aby predesel
< JSEN ,’“\ poskozeni.
BN\ N Yedyd > EARN
e ’ /jf\\\ Vy$si vynos diky konstantn& vy$si rocni vyrobé a tedy i krat$i navratnost

investice.
soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

ZASLOUZITE SI POUZE TO NEJLEPSI.

ProcC se spokojit s levhou volbou FV panelu, kdyz inteligentni reSeni Energetica vam
prinese vice penéz v dlouhodobém meritku?

./il Stabilni rust vice néz 25 let. Odhodlané vedeni s obrovskymi zkusnostmi, znalosti oboru a kreativni lidé,
kteri prinaseni revolucni reseni

s Zameéreni pouze na Spickovou technologii. Neustala prace na novych patentech. Dodavame reSeni za hranici
standardnich pozadavku. Vzdy o krok popredu.

@ Zakaznikum poskytujeme pridanou hodnotu. Vyssi vynos. Vyssi vykon. Unikatni reseni. Top kvalita
testovana nad standard trhu, e.ISP dle standardu pro kosmické pouziti.

Vzdy k dispozici 24/7. Pro rozhodnuti pro to nejlepsi reseni. Pro reseni na miru.

o5 Podpora zakaznika po celou dobu projektu. Hledani reseni, které splnuje vsechny Vase pozadavky.

soisoL @
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PHOTOVOLTAIC INDUSTRIES

Pridejte se k nam.
Vykrocte do budoucnosti jiz DNES.
S patentovanym resenim Energetica.

Kontaktujte nas na:
sales@solsol.cz
+420 774 419 119

soisoL @
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