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wysokie napiecie?
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PORADNIK

Wstep

W zyciu rosnace napiecie zwykle oznacza ktopoty. W energetyce...
niekoniecznie. Wysokie napiecie, tak samo jak niskie, ma swoje pozy-
tywne i negatywne strony.

Systemy wysokonapieciowe sg przez niektdrych instalatorow uwaza-
ne za lepsze. W koncu w najwiekszych instalacjach projektowanych
przez najlepsze firmy na rynku znajdziemy wytacznie falowniki high
voltage. Jesli i Ty tkwisz w takim zatozeniu, to prawdopodobnie wpa-
dtes w putapke myslenia. Czesty btad poznawczy. Jesli widzisz co$
bardzo czesto, to podswiadomie ufasz, ze jest to najlepsze rozwigza-
nie. Ale przeciez to, co jest najlepsze dla duzego zaktadu produkcyj-
nego, wcale nie musi by¢ najlepsze dla Twojego klienta, ktory energia
z OZE zasili pralke i telewizor.

Zeby $wiadomie podjaé decyzje o wyborze falownika nisko- lub wy-
sokonapieciowego warto poznac zastosowanie, a takze wady i zalety
obu tych rozwigzan. Pomoze w tym niniejszy Poradnik.

Z zyczeniami owocnej lektury

Spis tresci

Systemy niskonapieciowe
Charakterystyka techniczna
Zalety
Wady

Systemy wysokonapieciowe
Charakterystyka techniczna
Zalety
Wady

Case study - mozliwe scenariusze instalacji
Scenariusz A. Maty dom, oswietlenie i lodéwka (System LV).
Scenariusz B. Nowoczesny dom z pompga ciepta i tadowarka
EV (System HV).
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SOLAX POWER

SOLA -

POWER

SolaX Power to producent, ktory nie obiecuje, lecz udowadnia. Tysiace dziatajacych systeméw na
catym $Swiecie dowod?zi, ze jako$¢ i niezawodnos$¢ urzadzen tej marki jest obiektywnym faktem, a nie
marketingowa wydmuszka. Postaw na marke, ktorej ufaja najwieksze firmy instalacyjne na Swiecie.

X3-NEO-LV

* Niskonapieciowy (Low Voltage)

» Moc5/8/10/12/15/20 kW

» 2 MPPT (2x 18 A)

» Obstuguje taryfy dynamiczne w Pstryk
* 10 lat gwarancji i polski serwis

+ uz.ysdkanychd h + opatentowanych centra
migdzynarodowyc technologii badawczo-rozwojowe
certyfikatow
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SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

Systemy LV (Lov Voltage)

Kilka stow technicznych

Systemy low voltage naturalnie r6znig sie konstrukcyjnie od falownikéw wysokich napieé. Charaktery-
styczne dla inwerteréw niskonapieciowych jest bardzo wysokie natezenie pragdu. Powoduje to, ze oka-
blowanie inwertera musi by¢ grubsze i bardziej wytrzymate (ale o tym pozniej), a architektura wnetrza
dostosowana do duzej ilosci pradu.

Izolacja galwaniczna

W falownikach niskonapieciowych wyste-
puje dwukierunkowa przetwornica DC/DC
o duzej wydajnosci. Poniewaz napiecie
baterii jest niskie (ok. 40-60 V), a napiecie
szyny DC wewnatrz falownika musi wy-
nosi¢ ok. 350-400 V (aby wytworzy¢ 230 V
AC), przetwornica musi posiadaé bardzo
wysoki wspdtczynnik wzmocnienia. Cze-
sto stosuje sie tu transformatory wyso-
kiej czestotliwosci, ktére zapewniajg izo-
lacje galwaniczng miedzy akumulatorem
asiecia.

Uktady chtodzenia

Standardowo w urzadzeniach tego typu
stosuje sie masywne busbary zamiast
cienkich $ciezek, a takze montuje sie ak-
tywne uktady chtodzenia.

Potaczenie rownolegte
6V Istotng rdznicg jest réwniez potaczenie.
L W przypadku systeméw low voltage maga-

POLACZENIE SZEREGOWE zyny energii sg potaczone réwnolegle, zas

w przypadku high voltage - szeregowo.
15V

POLACZENIE ROWNOLEGLE
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SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

Zalety
Y

Bezpieczenstwo

W systemach low voltage napiecie zwy-
kle wynosi 48 V, co oznacza, ze miesci sie
w granicach tzw. napiecia bezpiecznego.
Ryzyko porazenia pradem ze skutkiem
Smiertelnym podczas instalacji badz prac
serwisowych jest dzieki temu znacznie
mniejsze.

@

Mozliwosc rozliczania w
taryfach dynamicznych

Warto dodad, ze systemy niskonapie-
ciowe SolaX NEO umozliwiajg prace fa-
lownika i magazynu energii w oparciu
o ceny dynamiczne w TGE i w Pstryk.
Dzieki rozliczaniu w Pstryk prosumenci
moga w optacalny sposob korzystaé z dy-
namicznych cen na rynku energii, w tym
z cen ujemnych oraz $ledzi¢ swoje zuzycie
i koszty energii na biezaco.

Cena

Z uwagi na prostszg budowe niskonapie-
ciowe magazyny energii sg tansze. Po-
nadto w low voltage falowniki moga pra-
cowac juz od 1 sztuki magazynu energii.
Sumarycznie koszty poczatkowe moga
by¢ wiec nizsze.

tatwa rozbudowa
i ciggtosc dziatania
pomimo awarii modutu

Dzieki réwnolegtemu potaczeniu baterii
rozbudowa instalacji jest duzo tatwiej-
sza. W przypadku, gdy jeden modut jest
uszkodzony, zwykle wystarczy go odtaczyd,
a reszta systemu dziata bez zarzutu. Co cie-
kawe, w przypadku rozwigzan SolaX NEO
instalacja kontynuuje dziatanie nawet bez
odtaczenia felernego modutu, ciggtosé
pracy fotowoltaiki jest wiec zmaksymalizo-
wana. W systemach wysokonapieciowych
awaria jednego modutu unieruchamia caty
magazyn. Urzadzenia low voltage s3 po-
nadto dostosowane do pracy w warunkach
niestabilnej sieci. Co wazne, rozbudowa ta-
kiej instalacji jest mozliwa réwniez po wie-
lu latach.

© Sprawdz aktualne szkolenia dla instalatorow na: www.akademia.energynat.pl
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SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

Wady

o

Nizsza sprawnosc

W systemach low voltage falownik musi
podbié napiecie z akumulatora kilkukrot-
nie. To oznacza, ze przetwornica DC/DC
wykonuje ogromng prace, co powoduje
straty energii idace w ciepto, a w rezulta-
cie okoto 2-5% nizszg sprawnosé catego
cyklu. W przypadku niewielkich instalacji
nie jest to jednak silnie odczuwalne.

"%

Ograniczona
moc wyjsciowa

Wiekszos¢ falownikéow low voltage ma
ograniczenie pradu roztadowania akumu-
latora (np. do 100 A lub 120 A). Oznacza
to, ze falownik moze by¢ w stanie pobraé
z magazynu maksymalnie ok. 5 kW mocy
w danej chwili. Jesli klient wtaczy jedno-
czesnie czajnik (2 kW) i ptyte indukcyjna
(4 kW), system niskonapieciowy moze nie
nadazyc i bedzie musiat dobrac brakujacy
1 kW z sieci energetycznej, mimo ze ma-
gazyn jest petny.

i

Wysokie natezenie pradu

Przy niskim napieciu przez uktad prze-
chodzi znacznie wiekszy prad niz w przy-
padku niskiego napiecia. Taki stan rzeczy
stawia przed instalatorem nieco wieksze
wyzwania. Po pierwsze, konieczne jest
uzycie grubszych, a wiec nieco drozszych
i trudniejszych w montazu, kabli. Po dru-
gie, nalezy szczegdlnie uwazac na prze-
grzewanie sie stykéw. Wymaga to ideal-
nego dokrecenia zaciskow i regularnych
przegladow, aby uniknac stopienia izola-
¢ji lub pozaru. Jednak istniejg na rynku
rozwigzania takie jak SolaX Neo, ktére
wyposazono w automatyczne monitoro-
wanie temperatury ztaczy DC.

Ale! warto mie¢ na uwadze, ze opisa-
ne wyzej ograniczenie nie dotyczy kaz-
dego systemu low voltage. | tym razem
na rynku wyrdznia sie rozwigzanie So-
laX NEO, w ktérym ograniczenie pradu
to az 350 A. Wtedy falownik jednocze-
$nie bez przeszkod pobiera z magazynu
nawet 20 kW. To nie ostatnia przewaga
systemow niskonapieciowych z tej serii
- w dalszej czesci Przewodnika opowie-
my o pozostatych.

Porady

¥ Zaciskaj, nie lutuj: przy pradach rzedu 100-200 A koricdwki oczkowe musza by¢ zaprasowane pra-
ska hydrauliczna. Staby styk to najczestsza przyczyna pozaréw w instalacjach niskonapieciowych
(tworzy sie punktowe Zrédto ciepta).

% Pamietaj, ze tuk elektryczny pradu statego (DC) jest trudniejszy do ugaszenia niz AC. Stosuj wytacz-
nie dedykowane roztaczniki i bezpieczniki DC o odpowiednim pradzie zwarciowym.
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SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

Kiedy low voltage
to dobre rozwigzanie?

Na wstepie warto podkresli¢, ze falowniki i magazyny low voltage sa za-
zwyczaj dostosowane wytagcznie do uzytku wewnetrznego, co znaczy, ze
mozna je instalowaé w domu badz innym budynku, np. gospodarczym,
ale nigdy na zewnatrz. Wyjatkiem od tej reguty sa urzadzenia wzbogaco-
ne o ogrzewanie. Tu znowu wyréznié nalezy niskonapieciowe falowniki
od SolaX, ktére sa odporne na mrozy. Ze wzgledu na gtosno$¢ dziatania
i komfort uzytkownikéw koncowych, producent wrecz zaleca instalacje
urzadzen na zewnatrz.

Aby ograniczy¢ straty energii, konieczna jest rowniez instalacja z za-
chowaniem niewielkich odlegtosci (do dwoch metréw). Nie zaleca
sie instalacji niskonapieciowych w budynkach, w ktérych magazyn ko-
niecznie musi by¢ zamontowany w sporej odlegtosci od inwertera.

Co do zasady low voltage to dobry wybér w przypadku niewielkich
i niezbyt skomplikowanych instalacji. Wowczas zalety urzadzen wyso-
konapieciowych nie przewazajg nad zaletami low voltage. Ze wzgleddw
ekonomicznych oraz z uwagi na bezpieczenstwo korzystny jest wow-
czas wybor urzadzen niskiego napiecia.

Porady

@ Zachowuj niewielkie odlegtosci pomiedzy urzadzeniami, aby ograniczy¢ straty energii
(maksymalna bezpieczna odlegtosc: 2 metry).

Wybierz systemy niskonapieciowe, jezeli montujesz nieskomplikowane instalacje fotowoltaiczne.

¥
% Postaw na urzadzenia SolaX, jesli planujesz instalacje na zewnatrz.

© Sprawdz aktualne szkolenia dla instalatorow na: www.akademia.energynat.pl

Strona 7



SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

Rozwaz instalacje
low voltage, jesli:

@ Planujesz etapowg rozbudowe systemu

Inwertery niskonapieciowe (zwykle 48V) pozwalajg na niemal nieograniczone
taczenie rownolegte réznych modutéw bateryjnych, co utatwia klientowi dokupie-
nie magazynu energii za rok lub dwa

Bezpieczenstwo serwisowe jest dla Ciebie kluczowe

Praca z napieciem statym ponizej 60V DC drastycznie zmniejsza ryzyko powstania
tuku elektrycznego i porazenia podczas montazu lub konserwacji w poréwnaniu
do systemdéw wysokonapieciowych

Instalacja jest matej lub sSredniej wielkosci

W wiekszosci domoéw jednorodzinnych (magazyny 5-15 kWh) systemy 48V s3 stan-
dardem rynkowym i oferujg najlepszy stosunek ceny do mozliwosci przy mniej-
szych pojemnosciach

Szukasz szerokiej kompatybilnosci

Rynek baterii 48V jest najbardziej nasycony - falownik niskonapieciowy daje instala-
torowi wieksza swobode w doborze magazynu

Montujesz system off-grid lub backup

Falowniki niskonapieciowe czesto lepiej radza sobie z przecigzeniami chwilowymi
przy starcie urzadzen indukcyjnych (np. pomp) w trybie wyspowym

© Sprawdz aktualne szkolenia dla instalatorow na: www.akademia.energynat.pl
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SYSTEMY NISKONAPIECIOWE

O czym pamietac podczas

wyboru przewodow do
instalacji LV?

Potaczenie falownika z magazynem energii
zazwyczaj 25 mm? (lub wiekszy przy rozbudowie).
gietka linka miedziana, aby utatwi¢ montaz.

do 2 metréw.

Potaczenie falownika z panelami PV
najczesciej stosuje sie przewody 6 mm?,

specjalistyczne kable solarne (np. H1Z2Z2-K), odporne
na warunki atmosferyczne i UV.

Potaczenie falownika z siecia

dobierany do mocy falownika. Dla typowego falownika
hybrydowego 5kW~10kW stosuje sie zazwyczaj przewody
5x4 mm? lub 5x6 mm? (YKY lub NYY).

przewdd miedziany, trojfazowy lub jednofazowy
(w zaleznosci od typu falownika).
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SYSTEMY WYSOKONAPIECIOWE

Systemy HV (High voltage)

W systemach high voltage, czyli wysoko-
napieciowych, kluczowg réznica jest praca
na napieciach rzedu 150V - 600V DC (a nawet
wyzszych), zamiast tradycyjnych 48V. Zmie-
nia to catkowicie architekture wewnetrzna
urzadzen.

Poniewaz falownik high voltage pracuje
na napieciu zblizonym do napiecia szyny
DC, konwersja jest prostsza i sprawniejsza.
Co za tym idzie, systemy wysokonapieciowe
nie potrzebuja transformatoréw zajmu-
jacych duzo miejsca. Co wiecej, wysokie
napiecie powoduje, ze natezenie pradu jest
nizsze, wiec komponenty nie nagrzewaja sie
tak mocno. To oznacza, ze chtodzenie nie
jest tak istotne jak w systemach low voltage.

Najistotniejsza wydaje sie jednak rdznica
w budowie magazynéw energii. W przypad-
ku magazynow wysokonapieciowych zwykle
nie mamy do czynienia z jedng duza bateria,
lecz z kilkoma modutami, ktére potaczone
razem tworza tzw. wieze. Na jej szczycie znaj-
duje sie modut zarzadzajacy, ktory ,pilnuje”,
zeby najstabsze ogniwo nie ograniczato wy-
dajnosci catego systemu.

Ze wzgledu na wysokie napiecia, obudowy
i ztacza maja znacznie wyzsze rygory izola-
cyjnosci niz w systemach 48V.

Niskonapieciowe
vs wysokonapieciowe

Cecha System LV SystemHV
Napiecie pracy ok.48V-52V 150V -600V +
Prad (przy 5kWh) ok.100A-120A ok.10A-25A
Przekrdj kabli ok.35-70 mm? 4-6mm?
Sprawnosc Nizsza Wyzsza
Skalowalnos¢ Réwnolegta Szeregowa
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Zalety

Wyzsza sprawnos¢

W systemach high voltage napiecie ma-
gazynu energii jest zblizone do napiecia
sieciowego (np. 300-600V zamiast 48V).
Dzieki temu falownik nie musi drastycz-
nie podbija¢ napiecia, co jest procesem
energochtonnym. Mniejsze natezenie
pradu (A) przy tej samej mocy (W) ozna-
cza mniejsze straty na opornosciach, co
podnosi sprawnos$¢ catego uktadu o ok.
2-5% w stosunku do systemoéw niskona-
pieciowych.

Lepsza wspotpraca z
duzymi odbiornikami

Urzadzenia takie jak pompy ciepta, klima-
tyzatory czy tadowarki aut elektrycznych
wymagaja duzego impulsu mocy przy
starcie. Falowniki high voltage potrafia
btyskawicznie dostarczy¢ duzg moc szczy-
towa bezposrednio z magazynu, nie ob-
cigzajac przy tym nadmiernie elektroniki
sterujacej. Pozwala to na stabilng prace
domu w trybie zasilania awaryjnego.

Dtuzsza zywotnos¢

Praca na nizszym natezeniu pradu
to mniejsze obcigzenie termiczne po-
dzespotéw (falownik mniej sie grzeje).
Elektronika pracujaca w nizszych tempe-
raturach starzeje sie wolniej, co wptywa
pozytywnie na dtugos¢ gwarancji.

Prostszy i tanszy montaz

Wysokie napiecie pozwala na uzycie cien-
szych przewodow (np. 4-6 mm? zamiast
grubych 35-50 mm? stosowanych w sys-
temach 48V). Kable te s3 tansze, lzejsze
iznacznie tatwiejsze w prowadzeniu w ko-
rytkach czy peszlach. Dodatkowo ztacza
DC w systemach wysokonapieciowych
s3 mniejsze i bardziej ustandaryzowane,
Co przyspiesza prace instalatora.

Nowoczesna, modutowa
budowa

Baterie wysokonapieciowe uktada sie
w tzw. wieze. Nie wymagaja one skom-
plikowanego okablowania miedzy po-
szczegdlnymi  modutami  bateryjnymi
- wystarczy postawi¢ jeden na drugim,
a potaczenia elektryczne realizowane
sg przez zintegrowane wtyki. Umozliwia
to tatwe skalowanie pojemnosci w przy-
sztosci (np. dotozenie 2,5 kWh w 10 mi-
nut).
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Wady

Mniejsza elastycznos¢
konfiguracji

Systemy wysokiego napiecia zwykle wy-
magaja minimalnej liczby modutéw bate-
rii i ograniczone zakresy rozbudowy.

Trudniejszy serwis
i diagnostyka

Systemy wysokonapieciowe sa bardziej
ztozone, a co za tym idzie, diagnostyka
btedéow bywa bardziej skomplikowana
i czesto wymagaja autoryzowanego ser-
wisu producenta.

Awaria jednego
modutu moze
zatrzymac caty system

W systemach high voltage uszkodzenie
jednego elementu czesto blokuje dziata-
nie catego magazynu. Tego typu rozwia-
zania ponadto czeSciej wymagajq inter-
wencji serwisu.
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Trudniejsza
rozbudowa po latach

Doktadanie nowych modutéw po dtuz-
szym czasie moze powodowac problemy
z balansowaniem systemu. Nowe modu-
ty bateryjne moga nie pracowac z petna
efektywnoscia,

Wieksze wymagania
bezpieczenstwa

Systemy high voltage pracuja na napie-
ciach nawet kilkuset volt, co wigze sie
z wiekszym ryzykiem porazenia, bardziej
restrykcyjnymi wymaganiami instalacyj-
nymi i serwisowymi.



Rozwaz instalacje
high voltage, jesli:

Projekt zaktada wspotprace z pompa ciepta lub EV

Wysokie napiecie (150-600V DC) pozwala na bezproblemowg obstuge duzych pra-
déw rozruchowych i szybkie tadowanie samochoddéw elektrycznych bez przeciaza-
nia elektroniki falownika.

Kluczowa jest maksymalna sprawnosc cyklu

Dzieki zblizeniu napiecia magazynu do napiecia szyny DC falownika, unikasz strat
na wielostopniowej konwersji. To przektada sie na 2-4% wiecej energii odzyskanej
z baterii kazdego dnia.

Masz ogromnga przestrzen na okablowanie i zabezpieczenia

System high voltage pozwala na uzycie standardowych przewodéw 4 mm? lub
6 mm? oraz mniejszych roztacznikéw DC. Oszczedzasz czas na zarabianiu grubych
kabli 50/70 mm? i miejsce w rozdzielnicy.

Klient oczekuje estetycznego, modutowego rozwigzania

Magazyny high voltage to konstrukcje typu stack, ktdre zajmujg mato miejsca i nie
wymagaja plataniny kabli miedzy modutami, co wyglada profesjonalnie w garazu
czy kottowni.

Budujesz system typu Full Backup / UPS

Wysokonapieciowe inwertery hybrydowe znacznie lepiej radzg sobie z przetacza-
niem w tryb wyspowy przy petnym obcigzeniu fazowym, zapewniajac stabilnosc
napiecia 400 V.

© Sprawdz aktualne szkolenia dla instalatorow na: www.akademia.energynat.pl
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CASE STUDY

Case study - mozliwe

scenariusze instalacji

Scenariusz 1

Typ: maty dom jednorodzinny lub catoroczny domek letniskowy

Gtowne odbiorniki: oswietlenie LED, lodéwka, router, laptop,

sporadycznie TV i pompa obiegowa CO

Charakterystyka obcigzenia: niski pobor ciggty (200-400 W) z rzadkimi

skokami (np. start kompresora lodowki)

W tym scenariuszu system wysokonapie-
ciowy bytby strzelaniem z armaty do mu-
chy. Lepiej sprawdzi sie nieco tanszy sys-
tem low voltage.

Dla klienta z matym budzetem kluczo-
wa jest skalowalnosé. W systemie 48V
mozna dotozy¢ kolejny modut za rok lub
dwa. W high voltage czesto musisz balan-
sowac catg wieze lub doktadaé moduty
oidentycznejcharakterystycenapieciowej,
co bywa trudne po zakonczeniu produkcji
danej serii.

Porady

Jesli Twoj klient nie planuje w najblizszych 5 latach zakupu pompy ciepta ani auta elektrycznego,
oferowanie mu systemu high voltage moze narazi¢ go na niepotrzebne koszty, a zwrot z instalacji
wydtuzy sie o kilka lat. System LV zapewni mu te sama niezaleznos¢ przy znacznie nizszym koszcie

za 1 kWh pojemnosci.
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CASE STUDY

Scenariusz 2

Typ: nowoczesny dom jednorodzinny (150-250 m?)

Gtowne odbiorniki: powietrzna pompa ciepta (6-12 kW), tadowarka EV
(11-22 kW), ptyta indukcyjna, rekuperacja

Charakterystyka obcigzenia: wysokie piki mocy (do 15-20 kW chwilowo)
oraz duze dobowe zuzycie energii (20-40 kWh)

W tym scenariuszu system HV (napiecie baterii 200-600V DC) to konieczno$c.

Pompa ciepta przy starcie lub w trybie odmrazania (defrost) potrafi pobra¢ ogromna moc.
W systemie 48V pobranie 10 kW mocy oznaczatoby przeptyw pradu rzedu 200.

Amperdéw. To generuje ogromne ciepto i wymaga kabli o wiekszym przekroju. W systemie
high voltage (np. 400V) ten sam pobdr to zaledwie 25 Amperow.

W systemach high voltage napiecie magazynu energii jest niemal réwne napieciu szyny DC
falownika, co oznacza mniejsze straty. W skali roku, przy duzym zuzyciu energii, system wy-
sokonapieciowy odda klientowi o 500-800 kWh wiecej energii niz system niskonapieciowy
o tej samej pojemnosci.

Magazyny high voltage charakteryzuja sie wysokim wspotczynnikiem C (zdolno$¢ do odda-
wania duzego pradu w krétkim czasie). Dzieki temu nowoczesny magazyn tego typu pozwala
na tadowanie auta elektrycznego petng moca np. 11 kW prosto z baterii, co w systemach
o mocy 48V jest technicznie bardzo trudne.

[ [ ]
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ENERGYNAT AKADEMIA

Szukasz OZE...kazji
na rozwoj?

Energynat Akademia to inicjatywa edukacyjna Grupy Energynat, w ra-
mach ktorej realizujemy nasza misje rozpowszechniania wiedzy z za-
kresu rozwigzan OZE, trenddéw rynkowych oraz promowania dobrych
praktyk instalacyjnych, pozwalajacych zapewni¢ wysoki standard ustug
montazowych i serwisowych.

W ofercie Energynat Akademia posiadamy szeroka game profesjonal-
nych szkolen, kurséw i webinaréw z zakresu fotowoltaiki i odnawial-
nych zrédet energii, a takze szkolen z obszaréw powiazanych, jak mar-
keting czy techniki sprzedazy.

W ramach Energynat Akademia prowadzimy takze szkolenia z zagad-
nien zwigzanych z rynkiem obrotu energig, takich jak: zastosowanie
magazyndow energii w instalacjach PV, alternatywne modele uczestnic-
twa w rynku obrotu energia, umowy cPPA oraz bilansowanie energii
do wielu punktéw poboru.

Energynat Akademia gwarantuje:

szkolenia prowadzone przez specjalistow z firmy Energynat oraz ekspertéw technicz-
nych i produktowych po stronie naszych partneréw biznesowych - przedstawicieli ma-
rek urzadzen i komponentéw bedacych w dystrybucji Energynat, w tym m.in. SOFAR,
SolaX Power, Jinko Solar, SolarEdge.

dostep do najnowoczesniejszych rozwigzan w zakresie fotowoltaiki,

pierwszenstwo w dostepie do informacji i wiadomosci dotyczacych nowych produktéw
i rozwigzan wprowadzanych przez Swiatowej klasy producentow komponentéw PV,

dostep do materiatéw handlowych oraz broszur technicznych.

Kategorie szkolen:

/online - w ramach e-Centrum Szkoleniowego Energynat Akademia
[stacjonarnie - w ramach Mobilnego Centrum Szkoleniowego Energynat Akademia
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