Fotovoltaickeé clanky a panely
soucasnost a trend rozmérili a parametri

Ing. Jaromir Rehak, COO Solartec

Absolvent SPSVE RoZnov v roce 1977



Historie FV ¢lankl ve svété

1839 - fotoelektricky jev - Edmund Bacquerel, francouzsky experimentalni fyzik
1877 - fotoelektricky jev na pevném selenu W.G. Adams a R.E. Day

1883 - Prvni FV cClanky vyrobené ze selenovych desek
americky vynalezce Charles Fritts

az v roce 1954 bylo vSak dosazeno 6 %-ni UcCinnosti na kfemikovém
materialu

cena solarniho ¢lanku s ucinnosti 2% o vykonu 14 mWp byla 1 785 USD/Wp
($ roku 1955 1)
(Bell Telephone Laboratories — USA)
Dnes (11/23) se cena za Wp pohybuje okolo 0,093 USD®™ a ucinnost >24,2%,

(* The OPIS APAC Solar Weekly) vykon 7,99Wp

postupnym vyvojem technologii klesla cena témeér 20 tisic krat !
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Historie FV ¢lankl ve svété

Historie — prvni fotovoltaicky clanek ve svété

1953
Daryl Chapin,
Calvin Fuller,

Gerald Pearson

Bell Telephone
Laboratories — USA
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Né&co z historie FV v CR

Historie — Ceskoslovensko
1968 MFF UK Praha

J3ke byly PoCatky fotovolt Arky.

v Cefkoslovgn,k“

1989 Tesla Roznov
1993 Solartec

2006 Schott
Kyocera

www. hetemeal.com
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Né&co z historie FV v CR

Historie — Od prvnich védeckych praci

4y

4y

4y

4y

4y
4y

4y

k prdmyslové vyrobé v CSFR a v CR

Matematicko fyzikalni fakulta UK v Praze
= —1968 Jiri Tousek
Vojenska akademie AZ v Brné
= Frantisek Schauer
Fyzikalni ustav AV CR
= Jan Kocka, Milan Vanécek
Slovenska Technick& Univerzita v Bratislavée
= 1987 Michal Ruzinsky

Tesla Roznov VaV - 1989 Jaromir Rehak
CVUT Praha - 1990 Vitézslav Benda

Solartec Roznov pod Radhostém - 1993 podatek vyroby SC
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Trendy ve vyrobé FV &lanku

Obecny trend - velikost FV ¢lankd - M6, M10, M12/G12

M6 - 166 X 166 mm V soudasné dobé vétsina vyrobcu )
,prezbrojila vyrobni linky na velikost SC
M10 - 182 x 182 mm M12. Typy M6 a M10 nebude mozné nahradit.

M12/G12 - 210 x 210 mm 4 trend FV panel( jsou SC M12
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

Technologie FV ¢lanku - kontakty (Fingers & Bussbars)

S rostouci velikosti FVC nastdva problém s
erdenlm vykonu = odporove ztraty. Z
toho ddvodu a také z dlvod ¢lenéni SC
na 1/2 nebo na 1/3 se pouziva nasobny
bussbar

4 trend Multiple Bussbars
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

Technologie FV &lanku - vertikalni struktura

P typ / N typ Si desky
] Standard je PERC technologie
PERC technologie

(Passivated Emiter Rear Contact)
4 trend TOPcon

HJT — Hetero Junction Technology technologie na N-typu Si

TOPcon - Tunnel Oxide # 7?2 Petrovskite SC

Passivated Contact

TOPcon

solarni Clanek z predni
strany (vlevo)

a ze zadni strany

Image: Fraunhofer Institute for
Solar Energy Systems ISE, Progess
in Photovoltaics, Creative Commons
License CC BY 4.0
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

Klasickd technologie FV ¢lanku - BSF z Al pasty (<2010)

Si desky (Si wafers),

Cisténi, texturizace povrchu (lepténi dle orientace m¥izky Si)
vytvoreni struktury pro lepsi absorpci svétla

Difuze PN prechodu

Depozice Antireflexni vrstvy (ARC - antireflective couting)
Sitotisk — AG pasta predni a AL pasty zadni kontakty
Sintrovani (spékani) metalizace - kontakty
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

PERC technologie FV ElAnkU (Passivated Emiter Rear Contact)

4 PERC - pasivovany kontakt zabrarfuje rekombinaci nosi¢u na
povrchu (pro kontakt se otevira plocha laserem)
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

HTJ technologie FV &ldnkU (Hetero Junction Technology)

4 HTJ - technologie vytvoreni vice PN pfechodd, které pfispivaji v
rizném spektru Slunedniho zafeni
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

TOPcoN technologie FV (V:Iénkfl (Tunnel Oxide Passivated Contact)

4 TOPcon - technologie pasivace obou stran a 4 trend TOPcon
tunelovani nosi¢u z kontaktl pres vrstvi¢ku oxidu. na N-typu Si
Obvykle se pouziva u N-typu Si substratu
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

Technologie FV ¢lanku - kontakty (Fingers & Bussbars)

4 |IBC - Interdigitated Back Contact

na N-typu Si substratu
(Interdigitovaneé kontakty na zadni

strane) - pak se pouzivaji a
propojuji celé FVC = Full Cells

= komplikovana technologie

4 Jinak - typicky Half-cut (HC)

4 trend HC SC v FV panelech

>12 Bussbars

IBC: ur rehman, Atteq & Lee, Soo. (2013). Advancements in n-Type
Base Crystalline Silicon Solar Cells and Their Emergence in the
Photovoltaic Industry. TheScientificWorldJournal. 2013.470347.
10.1155/2013/470347.

Technologii IBC vyvinuli Radovan Kopecek (Brno), Florian
Buchholz, Valentin D. Mihailetchi, Joris Libal, Jan Lossen, Ning Chen,
Haifeng Chu, Christoph Peter, Tudor Timofte, Andreas Halm,
Yonggang Guo, Xiaoyong Qu, Xiang Wu, Jiaging Gao a Peng Dong
(ISC Konstanz).
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Trendy vyroby FV ¢&lankd

Technologie FV ¢lanku - vyhledy
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Trendy vyroby FV paneld

4 trend HC a

Velikost a vykon FV panelu - trendy 2,5 - 3,0 m?

ITRPV 2022 - https://itrpv.vdma.org
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Trendy vyroby FV panell

Velikost a vykon FV panelu # trend 1,3 x 2,4 m

4 560 Wp -720Wp
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Trendy ceny FV SC

Trendy ceny FV &ankd MONO

- M10 (182x182 mm)
- G12 (210x210 mm)
- TOPCon M10

Zdroj: Opis-APAC_W47
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Trendy ceny FV panelu

Trendy ceny FV panell MONO

CMM
China Module Market
MONO PERC

Zdroj: Opis-APAC_W47
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Trendy ceny FV panelu

Trendy ceny FV panell

- TOPCon = 0,170 $/Wp
- MONO PERC = 0,163 $/Wp
- MULTI - konci vyroba

Zdroj: Opis-APAC_W47
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Trendy Fotovoltaiky

Dékuji za pozornost !

Nasledujici informace jsou o sluzbach spolec¢nosti SOLARTEC

Podékovani:

Dékuji Ing. Ladislavé Cerné, PhD., pracovnici pro védu a vyzkum FE KET CVUT Praha a vedouci akreditované
laboratore diagnostiky FV moduld, kterd mné zjednodusila pfipravu prezentace poskytnutim &Easti obrazka k
technologiim.
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SOLARTEC HOLDING group

SOLARTEC
HOLDING a.s.

Managements of | Financial
Companies operations

Solartec
FM s.r.o.

Facilities
Management

Solartec Solartec Solartec ACCON
MED s.r.o. SERVICES s.r.o. S.r.o.

Production, Services

Design (Acc.support)
Construction

Operation
Monitoring
Forecasting

O&M

Subsidiary company:

Solartec SK

Solartec RENEWABLE RO
Solartec PL

Solartec UA

Solartec SERVIS (UA)
Solartec SRB
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Co déla SOLARTEC

SOLARTEC je jedna z prvnich firem v sektoru Fotovoltaiky s pocatkem
Vv roce 1993.

Po ukonéeni vyroby kifemikovych solarnich €¢lankd v roce 2014 nadale nabizime

4 nezavisla FV laboratof pro mé&Feni FV panell

4 opravy FV panell

Hlavni Cinnosti:

4 Pfiprava FV Projektl (Developmet)

4 Navrh, Modelovani a Projektovani FV elektrédren a FV Systému (Design)
véetné BATERIOVYCH systémd

4 Dodavka a instalace na kli¢ (EPC)

4 Dlouhodobé provozovani a servis (O&M)

4 Centralni Monitoring, Dispecink a Prognézy vyroby FVE v Roznové p./R.

4 Analyzy chovani FVE s pomoci umélé inteligence (Al)
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1989

1993

1997
1999

2004

2008

2009

2011

2012

2013

MILESTONES

- pocatek vyvoje kiemikovych FV ¢lankd v CR

— zalozeni spolecnosti SOLARTEC

zameéstnanci byvalého Vyzkumu a Vyvoje TESLA Roznov
- zalatek vyroby kiemikovych soldrnich ¢lankd

— prvni FV instalace na klic
- prvni FV instalace na budové pfipojena do sité v CR

— prvni FV Projekt zahranicni rozvojové pomoci

- nova 5" a 6" linka vyroby FV ¢&lanky
a koncentratorové SC, zakazkové SC

— prvni vétsi pozemni instalace FVE (EPC) - 2 MWp

- nejvétsi FV Projekt na Slovensku, celkem 23 MWp

— realizace prvniho 4MWp FV Projektu na Ukrajiné
a rozsifeni pGsobnosti v BG, RO, SRB, PL, UA

- zaloZzeni SOLARTEC HOLDING a.s. a reorganizace v 2014
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Historical PV installation in CZ

4 1998 - 1999 - 2000 -2002 - prvotni malé instalace v CR
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PRODUCTION AND SERVICES

PROC SLUZBY od SOLARTEC ?
Protoze mame znalosti |

26x 1IMWp
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Instalace

Skupina SOLARTEC instaluje v souc¢asné dobé
pro FV systémy predev&im nasledujici typy stfidacu a baterie
STRIDACE
4 FRONIUS
4 HUAWEI
4 SUNGROW

4 VICTRON
4 FOX ESS

BATERIE

4 BYD

4 HUAWEI

4 Victron Energy
4 FOX ESS

Redime zakdzky s velkymi bateriovym uloZisti BESS
s instalovanym vykonem 100 kwh - 1000 kWh az 10 MWh
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Priklady instalace - strechy 2023

Setajovice 993 kWp (792 kwac)
FVP Leapton 460Wp, Invertory HUAWEI 40KTL

Valasské Mezirici 379 kWp (320 kWac)
FVP Leapton 460Wp, Invertory HUAWEI 40KTL
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Priklady instalace - strechy 2023

Olomouc 889 kWp (814 kWac)
FVP Leapton 460Wp, Invertory HUAWEI 40KTL

Roznov pod Radhostém 99,4 kWp (110 kWac)
FVP Leapton 460Wp, Invertory HUAWEI 50KTL
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PV PP EPC by Solartec
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PV PP REFERENCE

Slovakia — SK 2012y - ladovo - Luéenec 23x1 MWp
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PV PP REFERENCE

Ukraine Radcha 2016 - 22 MWp (18+4 Mwp)
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PV PP REFERENCE

Ukraine Mariyampil 2019 - 19,5 mwp
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SERVICE OF SOLARTEC

Solartec MED Udrzba a Servis

Kompletni péce o FVE

4y

Centralizovany Monitoring
4 Dispecersky dohled 24/7
4 specialni software pro statistiku

4 detailni statlstlcke analyzy vyroby
FVE z dat stfidacu

4 software pro zakazniky/vilastniky
Prognozy vyroby FVE

Udrzba a servis »,. !' . g
Hloubkova diagnostika a analyza iiso

solarnich paneld “

Charakterizace FV systémQ a SP a SC  rm—
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SERVICE OF SOLARTEC

Solartec MED Monitoring

READY FOR
4 FRONIUS
4 HUAWEI
4 KACO

4 REFUSOL

4 SCHNEIDER
ELECTRIC

4 SMA

4 SUNGROW
4 VACON

4 XANTREX

4 READY FOR
EXTENSION
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PV PANEL TESTING LABORATORY

Solartec MED

Diagnosticka zkusebni laborator FV paneli

4 Testovaci laborator od roku 2013

4 \/-A charakteristiky

4y Elektroluminiscence

4 Termovize

4y Starnuti - termalni cykly
- zkousky vlhkosti a mrazem
- zkousky vlhkym teplem

4 POMAHAME ZAKAZNIKOM

vytesit reklamace FV panell

komunikujeme s vyrobci a
jejich servisnimi organizacemi
dosahneme nahradniho plnéni
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Solartec’s Corporate

Q Headquarter
Q European daughter
European office

¥
Q

Q
Q
Q
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Headquarter - TESLA industry area
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director@solartec.eu
assistant.director@solartec.eu

nature e technology ¢ energy
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