
ją�ce�go�ener�gię)�na�stę�pu�je�prze�pływ

prą�du�elek�trycz�ne�go.�

Naj�pow�szech�niej�szym� ma�te�ria�-

łem�uży�wa�nym�do�pro�duk�cji�ogniw

jest� krzem,� na�to�miast� naj�więk�sze

spraw�no�ści�prze�twa�rza�nia�pro�mie�-

nio�wa�nia� sło�necz�ne�go� (do� 30%)

uzy�sku�je�się�z�ogniw�wy�two�rzo�nych

z�ar�sen�ku�ga�lu�(Ga�As),�ale�ogni�wa

te�są�naj�droż�sze�i�dla�te�go�sto�so�wa�-

ne�przede�wszyst�kim�w�ko�smo�sie.

Ogni�wo�fo�to�wol�ta�icz�ne�jest�pod�sta�-

wo�wym�ele�men�tem�sys�te�mu�fo�to�wol�-

ta�icz�ne�go.�Po�je�dyn�cze�ogni�wo�pro�du�-

ku�je� za�zwy�czaj� po�mię�dzy� 1� a� 2� W

ener�gii� elek�trycz�nej,� co� jest� nie�wy�-

star�cza�ją�ce� dla� więk�szo�ści� za�sto�so�-

wań.�Sa�me�ogni�wa�fo�to�wol�ta�icz�ne�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�bez�dal�sze�-

go� prze�two�rze�nia.� Dla� uzy�ska�nia

więk�szych�na�pięć�lub�prą�dów�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.�Mo�du�ły�są�her�-

me�ty�zo�wa�ne,�aby�uchro�nić� je�przed

ko�ro�zją,�wil�go�cią,�za�nie�czysz�cze�nia�mi

i�wpły�wa�mi�at�mos�fe�ry.�Mo�du�ły�łą�czy

się�w�ce�lu�osią�gnię�cia�więk�szej�mo�cy

w�pa�ne�le�fo�to�wol�ta�icz�ne.�Dla�ma�łych

za�sto�so�wań� pa�ne�le� fo�to�wol�ta�icz�ne

mo�gą�pra�co�wać�tyl�ko�przy�na�pię�ciu�12

lub�14�wol�tów,�pod�czas�gdy�dla�za�sto�-

so�wań�do�łą�czo�nych�do�sie�ci�du�że�pa�-

ne�le� mo�gą� pra�co�wać� przy� na�pię�ciu

240�wol�tów�lub�wię�cej.�

Prze�cięt�na�spraw�ność�prze�twa�rza�-

nia�ener�gii�sło�necz�nej�na�elek�trycz�-

ną�przez�ogni�wo�sło�necz�ne�wy�no�si�od

11�do�13%.�W�przy�pad�ku�tań�szych,

do�stęp�nych�obec�nie�na�ryn�ku�mo�du�-

łów�z�krze�mu�amor�ficz�ne�go,�spraw�-

ność�prze�twa�rza�nia� za�wie�ra� się�po�-

mię�dzy�4�a�8%.�Przyj�mu�jąc,�że�śred�-

nie�na�sło�necz�nie�nie�po�wierzch�ni�zie�-

mi�w�Pol�sce�wy�no�si� ok.� 1000-1100

kWh/m2,� da�je� to� rocz�ną� pro�duk�cję

ok.�110-130�kWh�ener�gii�elek�trycz�-

nej�z�m2 pa�ne�la�fo�to�wol�ta�icz�ne�go.

Przy�obec�nych�ce�nach�pa�ne�li�fo�-

to�wol�ta�icz�nych� wy�no�szą�cych� ok.

10-15�zł/W�oraz�ce�nie�ener�gii�elek�-

trycz�nej�czas�zwro�tu�kosz�tów�wa�ha

się�mi�ni�mum�w�cią�gu�10�lat�w�za�-

leż�no�ści�od�re�gio�nu�i�kli�ma�tu�(pa�-

mię�tać�na�le�ży,�że�w�skład�sys�te�mu

wcho�dzą�rów�nież�ba�te�rie�aku�mu�la�-

to�rów�oraz�prze�twor�ni�ce).

Aku�mu�la�to�ry

Naj�prost�szym� spo�so�bem�ma�ga�zy�-

no�wa�nia�ener�gii�pro�du�ko�wa�nej�w�ma�-

łych�sys�te�mach�fo�to�wol�ta�icz�nych�jest

wy�ko�rzy�sta�nie�elek�trycz�nych�aku�mu�-

la�to�rów.� Zma�ga�zy�no�wa�na� ener�gia� w

aku�mu�la�to�rze�wy�ko�rzy�sty�wa�na�jest�w

mo�men�tach,�gdy�brak�jest�pro�mie�nio�-

wa�nia�sło�necz�ne�go�lub�jest�ono�nie�-

wy�star�cza�ją�ce.�Więk�szość�aku�mu�la�to�-

rów�wy�ko�rzy�sty�wa�nych�w�sys�te�mach

fo�to�wol�ta�icz�nych�jest�ty�pu�oło�wio�wo�-

-kwa�so�we�go.�Od�do�brej�ja�ko�ści�aku�-

mu�la�to�rów�te�go�ty�pu�ocze�ku�je�się�5-7

lat�pra�cy,�przy�od�po�wied�niej�ob�słu�dze

i�uży�ciu�od�po�wied�nie�go�kon�tro�le�ra�ła�-

do�wa�nia.�Dłuż�szy�czas�ży�cia�aku�mu�-

la�to�ra�mo�że�być�osią�gnię�ty�pod�wa�-

run�kiem� ogra�ni�cze�nia� mak�sy�mal�nej

głę�bo�ko�ści�roz�ła�do�wa�nia.�

Dla�te�go�na�le�ży�wy�ko�rzy�stać�w�ukła�-

dzie�za�si�la�nia�spe�cjal�nie�za�pro�jek�to�wa�-

ne�do�te�go�ce�lu�kon�tro�le�ry�prą�du�ła�do�-

wa�nia�i�roz�ła�do�wa�nia�ba�te�rii�aku�mu�la�-

to�rów,�aby�mak�sy�mal�nie�wy�dłu�żyć�czas

ich�ży�cia.�Gra�ni�ce�na�pię�cia�ła�do�wa�nia

i�roz�ła�do�wa�nia�po�win�ny�być�tak�usta�-

lo�ne,�aby�od�po�wia�da�ły�ty�po�wi�aku�mu�-

la�to�ra�i�je�go�tem�pe�ra�tu�rze�pra�cy.�

Po�miesz�cze�nie,�w�któ�rym�umiesz�-

czo�na�jest�ba�te�ria�aku�mu�la�to�rów�po�-

win�no�być�do�te�go�spe�cjal�nie�przy�go�-

to�wa�ne�i�wy�po�sa�żo�ne�w�kwa�so�od�por�-

ne�wy�kła�dzi�ny�ścian�i�pod�łóg�oraz�nie�-

zbęd�ną� wen�ty�la�cję.� Ze� wzglę�du� na

moż�li�wość�gro�ma�dze�nia�się�wy�bu�cho�-

we�go�wo�do�ru�wszel�kie�grzej�ni�ki,�opra�-

wy�oświe�tle�nio�we�oraz�wy�łącz�ni�ki�po�-

win�ny� być� wy�ko�na�ne� w� wer�sji� Ex

(prze�ciw�wy�bu�cho�wej)�lub�umiesz�czo�-

ne�po�za�po�miesz�cze�niem

Fa�low�ni�ki

Więk�szość�współ�cze�snych�od�bior�-

ni�ków�przy�sto�so�wa�na�jest�do�za�si�la�nia

prą�dem�zmien�nym.�Wią�że�się�z�tym

ko�niecz�ność�wy�po�sa�że�nia�sys�te�mu�fo�-

to�wol�ta�icz�ne�go�w�fa�low�nik.�Głów�ny�-

mi�za�da�nia�mi�fa�low�ni�ka�są:�za�mia�na

na�pię�cia�sta�łe�go�na�zmien�ne,�nada�nie

kształ�tu�wyj�ścio�wej�fa�li�zmien�no�na�-

pię�cio�wej.�Naj�waż�niej�szy�mi�ce�cha�mi

fa�low�ni�ka�w�za�sto�so�wa�niach�fo�to�wol�-

ta�icz�nych�są�je�go�nie�za�wod�ność�i�cha�-

rak�te�ry�sty�ki�spraw�no�ścio�we.�Nie�ste�-

ty,�prze�twa�rza�nie�ener�gii�wią�że�się�z

nie�uchron�ny�mi� stra�ta�mi.� Fa�low�ni�ki

ma�ją�w�ogól�no�ści�spraw�no�ści�przy�peł�-

nym�ob�cią�że�niu�od�90�do�96%,�a�dla

10%�ob�cią�że�nia�-�od�85�do�95%.�Dla�-

te�go�waż�ne�jest�od�po�wied�nie�ich�do�-

bra�nie�do�spo�dzie�wa�ne�go�ob�cią�że�nia.

In�nym� roz�wią�za�niem,� po�zwa�la�ją�-

cych�na�unik�nię�cie�strat�w�prze�twa�rza�-

niu�ener�gii,�mo�gło�by�być�wy�ko�na�nie

od�dziel�ne�go�ob�wo�du�za�si�la�ją�ce�go�wy�-

bra�ne� od�bior�ni�ki� prą�dem� sta�łym.

Ogra�ni�cza� to�za�sto�so�wa�nie�ener�gii�z

sys�te�mu�do�za�si�la�nia�głów�nie�od�bior�-

ni�ków�oświe�tle�nio�wych�wy�po�sa�żo�nych

w�źró�dła�ża�ro�we�i�np.�LED,�od�bior�ni�-

ków� grzej�nych� oraz� sil�ni�ków� prą�du

sta�łe�go.�Po�ja�wia� się� jed�nak�pro�blem

ko�niecz�no�ści� za�sto�so�wa�nia�w� ta�kich

ob�wo�dach�od�po�wied�niej�apa�ra�tu�ry�wy�-

łącz�ni�ko�wej�do�sto�so�wa�nej�do�wy�łą�cza�-

nia�prą�du�sta�łe�go�o�du�żym�na�tę�że�niu.

Sys�te�my�fo�to�wol�ta�icz�ne

Naj�czę�ściej�obec�nie�sto�so�wa�ne�roz�-

wią�za�nie�sys�te�mów�fo�to�wol�ta�icz�nych

to�sys�te�my�au�to�no�micz�ne�skła�da�ją�ce

się�z�pa�ne�lu/pa�ne�li�fo�to�wol�ta�icz�ne�go,

aku�mu�la�to�ra�oraz�urzą�dze�nia�kon�tro�lu�-

ją�ce�go�sto�pień�na�ła�do�wa�nia�aku�mu�la�-

to�ra�i�odłą�cza�ją�ce�go�pa�nel,�gdy�aku�mu�-

la�tor�jest�w�peł�ni�na�ła�do�wa�ny�lub�odłą�-

cza�ją�ce�go� urzą�dze�nie� za�si�la�ne,� chro�-

niąc�aku�mu�la�tor�przed� je�go�zbyt�nim

roz�ła�do�wa�niem.�Sys�tem�ta�ki�jest�wy�-

po�sa�ża�ny�w� fa�low�nik�po�zwa�la�ją�cy�na

za�si�la�nie�urzą�dzeń�na�prąd�zmien�ny.

Du�że�sys�te�my�fo�to�wol�ta�icz�ne�w�po�-

staci�elek�trow�ni�z�du�żą�ilo�ścią�pa�ne�li

fo�to�wol�ta�icz�nych�od�da�ją�cych�ener�gię

do� sie�ci� elek�tro�ener�ge�tycz�nej� mo�gą

być�do�łą�czo�ne�do�sie�ci�prze�sy�ło�wych.

Sys�te�my�te�do�łą�czo�ne�są�do�sie�ci�po�-

przez� fa�low�nik.� Aku�mu�la�to�ry�w� tym

ty�pie�sys�te�mu�nie�są�po�trzeb�ne,�po�nie�-

waż� sieć� jest� w� sta�nie� przy�jąć� ca�łą

ener�gię�lub�jej�nad�wyż�kę�wy�pro�du�ko�-

wa�ną�przez�sys�tem�fo�to�wol�ta�icz�ny�oraz

na�od�wrót,�sieć�jest�w�sta�nie�za�pew�nić

za�si�la�nie� od�bio�rów� w� okre�sie� bra�ku

pro�mie�nio�wa�nia�sło�necz�ne�go.�Roz�wią�-

za�nia�te�do�ty�czą�jed�nak�du�żych�sys�te�-

mów� fo�to�wol�ta�icz�nych� pro�jek�to�wa�-

nych�i�bu�do�wa�nych�z�my�ślą�o�do�star�-

cza�niu�do�sie�ci�ener�gii�ze�źró�deł�od�na�-

wial�nych.�Ze�wzglę�du�na�sto�sun�ko�wo

ma�łe�na�sło�necz�nie�nie� te�re�nu�Pol�ski,

sys�te�my�ta�kie�dłu�go�jesz�cze�nie�bę�dą

opła�cal�ne�do�bu�do�wy�w�na�szym�kra�ju.

Ja�ro�sław�Po�mir�ski
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