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Od�na�wial�ne�źró�dła�ener�gii

Prak�tycz�nie�wszyst�kie�źró�dła�ener�-
gii�wy�ko�rzy�sty�wa�ne�przez�czło�wie�ka
(oprócz� ener�gii� ją�dro�wej� oraz� pły�-
wów)� do�wy�twa�rza�nia� ener�gii� elek�-
trycz�nej� swo�ją� ge�ne�zę� opie�ra�ją� na
pier�wot�nej�ener�gii�sło�necz�nej�do�star�-
cza�nej�na�zie�mię�w�po�sta�ci�pro�mie�-
nio�wa�nia�sło�necz�ne�go.�Po�kła�dy�wę�gla
czy� ga�zu�nie�po�wsta�ły�by,� gdy�by�nie
efekt�fo�to�syn�te�zy�i�po�wo�do�wa�ny�nim
wzrost� pre�hi�sto�rycz�nych� ro�ślin� i
drzew.�Po�dob�nie�wszyst�kie�współ�cze�-
sne�źró�dła�ener�gii�od�na�wial�nych�ba�-
zu�ją�na�pier�wot�nej�ener�gii�sło�necz�nej
prze�kształ�ca�nej�w�ru�chy�mas�po�wie�-
trza�czy�też�pa�ro�wa�nie�wód�i�ich�skra�-
pla�nie�w�po�sta�ci�opa�dów�desz�czów.
Ro�dzi� się� za�tem�py�ta�nie,� czy� nie

moż�na� by� by�ło� prze�twa�rzać� ener�gii
słoń�ca�bez�po�śred�nio�w�ener�gię�elek�-
trycz�ną�z�po�mi�nię�ciem�ca�łe�go�łań�cu�-
cha� po�śred�nich� pro�ce�sów.� Oka�za�ło
się,�że�jest�to�moż�li�we.�Po�raz�pierw�-
szy�efekt�fo�to�wol�ta�icz�ny�zo�stał�za�ob�-
ser�wo�wa�ny�przez�fran�cu�skie�go�fi�zy�ka
Ed�mon�da�Be�cqu�ere�la�w�1839�r.�Z�po�-
cząt�ku�efekt�ten�nie�miał�du�że�go�za�-
sto�so�wa�nia�w�prak�ty�ce,�do�pie�ro�roz�-
wój�tech�nik�ko�smicz�nych�oraz�za�po�-
trze�bo�wa�nie�na�wy�so�ce�nie�za�wod�ne�i
lek�kie�źró�dła�ener�gii�dla�za�sto�so�wań
w�prze�strze�ni�ko�smicz�nej�przy�czy�ni�-
ły�się�do�ogrom�ne�go�roz�wo�ju�tech�no�-
lo�gii�wy�twa�rza�nia�ogniw�fo�to�wol�ta�icz�-
nych.�Roz�wój�ten�przy�czy�nił�się�rów�-
nież�do�wy�ko�rzy�sta�nia�ogniw�fo�to�wol�-
ta�icz�nych�do�za�si�la�nia�urzą�dzeń�na�-
ziem�nych.�Nie�ste�ty,� ze�wzglę�du� na
kosz�ty�wy�twa�rza�nia�roz�wią�za�nia�te�by�-
ły�dro�gie�i�sto�so�wa�ne�je�dy�nie�w�nie�-

licz�nych� sy�tu�acjach� wy�ma�ga�ją�cych
nie�za�leż�ne�go� od� ob�słu�gi� czło�wie�ka
cią�głe�go� za�si�la�nia� urzą�dzeń,� jak� np.
prze�kaź�ni�ki�ra�dio�we,�sta�cje�po�go�do�we
lub�oświe�tle�nie�szla�ków�że�glu�go�wych.
In�nym�za�sto�so�wa�niem,�za�pew�ne�zna�-
nym�wie�lu�z�nas,�by�ły�nie�wiel�kie�urzą�-
dze�nia�elek�tro�nicz�ne�jak�np.�kal�ku�la�-
to�ry�czy�ze�gar�ki.
Wzrost� cen� ener�gii� elek�trycz�nej

wraz�z�roz�wo�jem�tech�no�lo�gii�wy�twa�-
rza�nia�ogniw�fo�to�wol�ta�icz�nych�ob�ni�-
ża�ją�cych�ce�ny�ich�pro�duk�cji�spo�wo�do�-
wał� co�raz�więk�sze� za�po�trze�bo�wa�nie
na�te�no�we�źró�dła�ener�gii.�Ma�ją�one
prze�wa�gę�nad�in�ny�mi�sys�te�ma�mi�po�-
zy�ski�wa�nia� ener�gii� elek�trycz�nej,� bo
prze�twa�rza�ją� pro�mie�nio�wa�nie� sło�-
necz�ne�bez�po�śred�nio�na�ener�gię�elek�-
trycz�ną,�bez�ubocz�nej�pro�duk�cji�za�-
nie�czysz�czeń,�ha�ła�su�i�in�nych�czyn�ni�-
ków� wy�wo�łu�ją�cych� nie�ko�rzyst�ne
zmia�ny�śro�do�wi�ska.�
Cał�ko�wi�ta�świa�to�wa�pro�duk�cja�mo�-

du�łów� fo�to�wol�ta�icz�nych� osią�gnę�ła
4279�MWp�w�2007�ro�ku,�zwięk�sza�jąc
się�69%�w�po�rów�na�niu�z�ro�kiem�po�-
przed�nim.� Śred�ni� rocz�ny� wzrost� w
ostat�niej�de�ka�dzie�wy�no�si�40%�i�jest
to� obok� ener�gii� wia�tro�wej� naj�dy�na�-
micz�niej�roz�wi�ja�ją�ca�się�tech�no�lo�gia
od�na�wial�nych�źró�deł�ener�gii.
Fo�to�wol�ta�ika�nie�jest�jesz�cze�kon�ku�-

ren�cyj�na�w�po�rów�na�niu�z�tra�dy�cyj�ny�mi
źró�dła�mi�ener�gii�do�pro�duk�cji�ener�gii
elek�trycz�nej� na� ska�lę� prze�my�sło�wą.
Jed�nak�że�kil�ka�du�żych�sys�te�mów�fo�to�-
wol�ta�icz�nych�(pro�du�ku�ją�cych�od�kil�ku�-
set�kW�do�kil�ku�MW)�jest�te�sto�wa�nych
ja�ko�elek�trow�nie�PV�w�kil�ku�kra�jach.

Ele�men�ty�skła�do�we

Sys�tem�fo�to�wol�ta�icz�ny�skła�da�się
z�mo�du�łów,�pa�ne�li�lub�ko�lek�to�rów
fo�to�wol�ta�icz�nych� oraz� ele�men�tów
do�sto�so�wu�ją�cych� wy�twa�rza�ny� w
ogni�wach�prąd�sta�ły�do�po�trzeb�za�-
si�la�nych� przez� sys�tem� urzą�dzeń.
Gdy� sys�tem� jest� prze�wi�dzia�ny� do
do�star�cza�nia�ener�gii�elek�trycz�nej�w
no�cy,�ko�niecz�ne�jest�za�sto�so�wa�nie
od�po�wied�nie�go�sys�te�mu�ma�ga�zy�no�-
wa�nia� wy�pro�du�ko�wa�nej� w� cią�gu
dnia�ener�gii,�naj�czę�ściej�za�da�nie�to
speł�nia� ba�te�ria� aku�mu�la�to�rów.� W
przy�pad�ku� za�si�la�nia�przez� sys�tem
urzą�dzeń� na� prąd� zmien�ny� nie�-
zbęd�ne�jest�uży�cie�fa�low�ni�ka�prze�-
kształ�ca�ją�ce�go�prąd�sta�ły�z�ba�te�rii
aku�mu�la�to�rów�na�prąd�zmien�ny.
Dla�efek�tyw�niej�sze�go�wy�ko�rzy�sta�-

nia� ogniw� sło�necz�nych� wska�za�ne
jest� rów�nież� umo�co�wa�nie� pa�ne�li
ogniw�na�od�po�wied�niej�kon�struk�cji
kie�ru�ją�cej�pa�ne�le�w�kie�run�ku�słoń�ca
oraz�od�po�wied�nie�go�ukła�du�ste�ru�ją�-
ce�go.� Pod�no�si� to� znacz�nie� kosz�ty
bu�do�wy� sys�te�mu� oraz� ogra�ni�cza
moż�li�wo�ści�lo�ka�li�za�cji�pa�ne�li,�dla�te�-
go�też�w�sys�te�mach�do�mo�wych�(ma�-
łych)�opcja�ta�jest�ra�czej�rzad�ko�wy�-
ko�rzy�sty�wa�na�ja�ko�zbyt�dro�ga�w�sto�-
sun�ku�do�osią�ga�nych�efek�tów.�

Ele�men�ty�sys�te�mów

Ogni�wa� fo�to�wol�ta�icz�ne� skła�da�ją
się�z�płyt�ki�z�pół�prze�wod�ni�ka�po�sia�-
da�ją�cej�złą�cze�P�-N�(po�si�ti�ve�-�ne�ga�-
ti�ve).�W�struk�tu�rze�ta�kiej�wy�stę�pu�-
je�po�le�elek�trycz�ne�(ba�rie�ra�po�ten�-
cja�łu).�W�chwi�li,�gdy�na�ogni�wo�pa�-
da�świa�tło�sło�necz�ne,�po�wsta�je�pa�ra
no�śni�ków�o�prze�ciw�nych�ła�dun�kach
elek�trycz�nych,� elek�tron� -� dziu�ra,
któ�re�zo�sta�ją�na�stęp�nie�roz�dzie�lo�ne
przez�po�le�elek�trycz�ne.�Roz�dzie�le�-
nie�ła�dun�ków�po�wo�du�je,�iż�w�ogni�-
wie�po�wsta�je�na�pię�cie.�Po�pod�łą�cze�-
niu�ob�cią�że�nia�(urzą�dze�nia�po�bie�ra�-
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Ogni�wo�fo�to�wol�ta�icz�ne�(płyt�ka�z�pół�prze�wod�ni�ka�po�sia�da�ją�-
ce�go�złą�cze�P�-N)�jest�pod�sta�wo�wym�ele�men�tem�sys�te�mu�fo�-
to�wol�ta�icz�ne�go.�Sa�me�ogni�wa�są�zbyt�kru�che�i�nie�od�por�ne�na
wa�run�ki�ze�wnętrz�ne,�by�moż�li�we�by�ło�ich�prak�tycz�ne�wy�ko�-
rzy�sta�nie.�Dla�uzy�ska�nia�od�po�wied�nich�pa�ra�me�trów�ogni�wa
łą�czo�ne�są�sze�re�go�wo�lub�rów�no�le�gle�i�umiesz�cza�ne�w�obu�do�-
wie,�two�rząc�mo�duł�fo�to�wol�ta�icz�ny.
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