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B Powiat Mikotowski uzyskat dotacje z Unii Europejskiej na realizacje
projektu ,,Stoneczny Mikotowski - budowa instalacji fotowoltaicznych
na powiatowych budynkach uzytecznosci publicznej”

B Projekt realizowany przez Powiat Mikotowski w ramach Funduszy Europejskich
dla Slgskiego 2021-2027 (Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji)
dla Priorytetu: FESL.10.00 - Fundusze Europejskie na transformacje
dla Dziatania: FESL.10.06 - Rozw0j energetyki rozproszonej oparte;
o0 odnawialne zrodta energii

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez ‘S_AIIOJL:("_"OdZtWO
dla Slaskiego _ Polska Unie Europejska gskie



Wartosc¢ projektu:
1063 806,75 zt

Wysokosc¢ wkiadu z
Funduszy Europejskich:
797 855,07 zi
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16.05.2025

Przedsiewziecie polegac bedzie na montazu instalacji fotowoltaicznych na 6
obiektach, ktorych wtascicielem jest Powiat Mikotowski. Realizacjg objete bedg
nastepujgce obiekty:

B | Liceum Ogolnoksztatcgce im. Karola Miarki w Mikotowie, ul. Zwirki i Wigury
25,

B |l Liccum Ogolnoksztatcgce w Mikotowie, ul. Pokoju 4,

B Zespot Szkot Energetycznych i Ustugowych w taziskach Gornych, ul. Chopina
11B,

B Zespot Szkot Specjalnych nr 2 w Mikotowie, ul. Pokoju 4A,
B Zespodt Szkot Ponadpodstawowych w Ornontowicach, ul. Dworcowa 1,

B Zespot Szkot Technicznych wraz z Budynkiem Warsztatow Szkolnych
w Mikotowie, ul. Rybnicka 44.
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Cel i rezultat projektu

B Celem bedzie zwiekszenie udziatu produkcji energii ze zrédet odnawialnych
oraz ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych poprzez budowe instalacji
fotowoltaicznej dla wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby 6 budynkow
szkot Powiatu Mikotowskiego.

B Rezultatem bezposrednim bedzie zwiekszenie wykorzystania OZE,
dywersyfikacja dostaw energii, zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
powiatu, poprawa jakosSci powietrza oraz zwiekszenie Swiadomosci spotecznej
w zakresie oszczednego i efektywnego wykorzystania energii.

Wojewddztwo
Slaskie
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Energia i jej zrodta
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Odnawialne Zrodta Energii czyli OZE

B Czyste
B Lokalne

B Praktycznie niewyczerpywalne

B Oznacza to energie uzyskiwang z zasobow, ktére odnawiajg sie w
relatywnie krotkim czasie, w przeciwienstwie do paliw kopalnych,
ktore sg ograniczone. Korzystanie z nich nie prowadzi do ich
wyczerpania.
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Rodzaje OZE

B ¥ Energia stoneczna - wykorzystywana za pomocg paneli fotowoltaicznych lub
kolektorow stonecznych do produkgji energii elektrycznej i cieplnej. Polska ma duzy
potencjat w tej dziedzinie, szczegblnie w potudniowo-zachodnich regionach kraju.

B . Energia wiatru - turbiny wiatrowe przeksztatcajg energie kinetyczng wiatru w
energie elektryczng. Jest to jedna z najdynamiczniej rozwijajgcych sie technologii OZE
na sSwiecie.

B (. Energiawodna - wykorzystuje ruch wody (rzeki, ptywy morskie, fale) do
produkcji energii elektrycznej w elektrowniach wodnych. Choc¢ potencjat w Polsce jest
ograniczony, mate elektrownie wodne wcigz odgrywajg wazng role lokalnie.

B . Biomasa - materia organiczna, ktora moze byc spalana lub przetwarzana na
biopaliwa. Energia z biomasy jest neutralna pod wzgledem emisji CO,, o ile
pozyskiwana jest w sposob zréwnowazony.

B 4 Energiageotermalna - ciepto zgromadzone wewngatrz Ziemi, wykorzystywane
do ogrzewania budynkow i produkcji energii elektrycznej. W Polsce najwiekszy
potencjat geotermalny wystepuje w rejonie Podhala.



OZE- wady i zalety

B Przyjaznosc dla Srodowiska: OZE nie B Koszt instalacji: Poczgtkowe koszty
emitujg gazow cieplarnianych, co inwestycji w instalacje OZE mogg byc¢
przyczynia sie do zwalczania zmian wysokie.

Klimatu. B Zmiennos$é: Energia z OZE moze by¢

B Uniezaleznienie od paliw kopalnych: OZE zmienna (np. wiatr lub stoneczna), co
pomagajg ograniczy¢ uzaleznienie od wymaga systemdw magazynowania i
importowanych paliw kopalnych. wspomagajgcych.

B Oszczednosci: W diuzszej perspektywie,
instalacje OZE mogg zmniejszy¢ koszty
energii.

B Uniezaleznienie sie od dostawcéw
energii: Inwestycja w OZE pozwala na
samodzielne wytwarzanie energii.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez ‘S"l’OJiWOdZtWO
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Dlaczego fotowoltaika?

B .~ Najszybciej rosngcy sektor OZE
B . Dostepnadla kazdego - od domow po wielkie farmy

B r. W Polsce liderem wsrod zrodet odnawialnych (17+ GW w 2024)- stanowi
najwieksze zroédto OZE w kraju

Sposrod wszystkich odnawialnych zrodet energii to wtasnie energia stoneczna -
czysta, dostepna i skalowalna - zyskuje najwiekszg popularnos¢

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez g\l’OJiWOdZtWO
dla Slaskiego _ Polska Unie Europejska gskie
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WOW factor

»CZy wiesz, ze w ciggu jednej godziny Stonce dostarcza Ziemi
wiecej energii, niz cata ludzkosc¢ zuzywa w ciggu roku?”

Stonce jest kulg zjonizowanego gazu z czego 74%
stanowi wodor, 25% hel, a niespetna 1% pierwiastki
ciezsze i sporadycznie wystepujgce proste zwigzki
chemiczne.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez ‘é\{ojiWOdZtWO
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Stonce i prod kcja energ"

Stonce sktada sie w 74% z wodoru, w 25% z helu oraz w niespetna 1% z
pierwiastkow ciezszych.

Stonce swieci, bo w jego wnetrzu zachodzg reakcje syntezy jadrowej, czyli
taczenia sie lekkich jader atomowych w ciezsze, przy czym wydziela sie
ogromna ilos¢ energii.

Nieco masy ,,znika"” podczas tej przemiany i zgodnie ze wzorem Einsteina:
Zmiana masy zamienia sie na energie.

1 4 +
c to predko$c¢ $wiatta (bardzo duza!), 41 p ')2 a+2e +2v+AE

wiec nawet mata réznica masy gdZie

AE=Am-c’

p - proton (jadro wodoru)
a — czastka alfa (jadro helu)
e" - pozyton

v - heutrino

daje ogromng energie.



I

Stonce i produkcja energii- jak obliczy¢ energie

wydzielang w reakcji ?
Masa protonu

m
Masa pozytonu m,
Masa czgsteczkia m,

1,00/727647 j.m.a.
0,0005458 j.m.a.
4,0015060883 j.m.a

Jednostka masy atomowej (j.m.a.) 1,660565-10°%7 kg

Biorgc pod uwage powyzsze wartosci defekt masy
reakcji syntezy wynosi:

Am=4-m,—m,—2-m,=0.02650263 j.m.a.

Stad energia wydzielona przy jednej reakcji syntezy:

A E=0.02650263-1.660565-10"*"-(2.997926-10°)°=3.955-10""*J
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Stonce i produkcja energii

Biorgc pod uwage fakt, ze Stonce traci w ciggu

sekundy AM = 4.3*%10° kg, to moc generowana przez
gwiazde jest rowna:

N, =AM -c*=3.845-10"W

Natezenie promieniowania:

MW

2

N
I.=—2=63.11
i m

» ¢=2,997926 - 10° m/s

o Odlegtoé¢ Ziemia-Storice: » = 1,5 - 10 m
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Temperatura powierzchni Stonca

Traktujac Stonce jako ciato doskonale czarne mozna z
rownania Stefana-Boltzmana obliczy¢ temperature
jego powierzchni [c = 5.67*108% W/(m?K%)]:

1/4
IS
TS:(F) =5777 K
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Promieniowanie stoneczne na powierzchni Ziemi

Radiated to Radiated
Incoming Reflected by Reflected Reflected by space from from earth
Solar atmosphere by clouds earth's surface atmosphere to space
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89 PW absorbed by land and oceans
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Promieniowanie stoneczne na powierzchni Ziemi

B Energia promieniowania stonecznego jest podstawowym zrodtem
energii na Ziemi.

B Energia paliw kopalnych, stanowigcych obecnie gtowny surowiec
energetyczny jest energig pochodzgcg od Stonca. Przed milionami lat
zostata ona uwieziona w biomasie, a nastepnie ulegta przeksztatceniu
w procesach biochemicznych i fizykochemicznych w wegiel, rope
naftowg i gaz ziemny.

M Energia wiatru i fal morskich powstaje dzieki promieniowaniu
stonecznemu.
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Potencjat energetyczny Stonca

B Catoroczne Swiatowe zapotrzebowanie energetyczne mogtoby zosta¢ pokryte
przez niespetna godzinng produkcje energii przez Stonce.

B IloS¢ energii docierajgcej w postaci promieniowania stonecznego do Ziemi w
ciggu

roku jest wielokrotnie wieksza niz istniejgce zasoby energii odnawialnej i
nieodnawialnej

PROBLEMY:
B - warunki helioenergetyczne

M - magazynowanie energii

Wojewédztwo
Slgskie
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Warunki helioenergetyczne

*0got czynnikdw wptywajgcych na intensywnosc i dostepnos¢ promieniowania
stonecznego w danym regionie

CzesS¢ promieniowania stonecznego nie moze dotrze¢ do powierzchni Ziemi z powodu:
B zbytniego zachmurzenia,

B niekorzystnego kata padania promieni

M stonecznych,

B zanieczyszczen atmosfery.

Mimo to jednak zasoby energii, ktére ludzkos¢ ma do dyspozycji nadal pozostajg
ogromne

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Slaskiego - Polska Unie Europejskq
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Warunki helioenergetyczne

llos¢ promieniowania stonecznego docierajgcego do danego miejsca zalezy od:
B - szerokosci geograficznej,
B - zachmurzenia,

M - zanieczyszczenia powietrza.

Im dalej od réwnika ...
Im wiecej dni pochmurnych ...
Im blizej wielkich miast ...
... tym mniej energii stonecznej dociera do

danego miejsca na Ziemi.

gy . i Wojewédztwo
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Warunki helioenergetyczne

Charakterystyki promieniowania stonecznego

B Projekt instalacji energetycznej wykorzystujgcej promieniowanie stoneczne
wymaga znajomosci lokalnych wartosci natezenia promieniowania
stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi.

B Wartosci te mozna wyznaczy¢ na drodze pomiardw lub analitycznie.

gy . i Wojewédztwo
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Promieniowanie stoneczne

B jest gtbwnym zrodtem energii cieplnej na Ziemi. Stonce wysyta promienie o
dtugosci fal od milionowych czesci mikrometra (np. fale Rentgena) po dziesigtki
km (fale radiowe). W meteorologii rozréznia sie promieniowanie krétkofalowe
(0,17do 4,0 p)idtugofalowe (4 do 120 ).

B Promieniowanie stoneczne sktada sie w 99 % z promieniowania
krétkofalowego.

B Promieniowanie Ziemi i atmosfery zaliczane jest do dtugofalowego, gdyz
sktada sie gtédwnie z fal o dtugosci 4 do 120 mikrometrow.

) . 3 Wojewédztwo 22
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Podstawowe definicje

B NATEZENIEM PROMIENIOWANIA (gestos$cig strumienia energii) nazywamy ilos¢
energii cieplnej (J), jakg otrzymuje jednostka powierzchni (m2) ustawionej
prostopadle do biegu promieni, w jednostce czasu (s). Oznaczamy je
symbolem | i wyrazamy w W/m2. Natezenie promieniowania stonecznego
dochodzgcego do gornej granicy atmosfery nazwano STALA SLONECZNA ISC
(GSC)= 1367 W/m2

B PROMIENIOWANIE BEZPOSREDNIE jest to ta cze$¢ energii promienistej, ktora
przez atmosfere dociera do powierzchni ziemskiej bezposrednio od Stonca
pod postacig promieni réwnolegtych (bez rozproszonych).

B PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE to ta czes¢ promieni, ktora ulega
odchyleniu (zmianie kierunku) w niejednorodnym optycznie srodowisku jakim
jest atmosfera.

) - 3 Wojewodztwo
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Podstawowe definicje

B PROMIENIOWANIE CALKOWITE jest to suma promieniowania bezposredniego i
rozproszonego.

B PROMIENIOWANIE ODBITE to ta czeS¢ promieniowania catkowitego, ktéra
dochodzgc do powierzchni Ziemi jest odbijana ku gorze.

B PROMIENIOWANIE POCHLONIETE jest to roznica pomiedzy promieniowaniem
catkowitym, a odbitym. Pochtanianie powoduje zmiane jakoSciowg energii
stonecznej, dzieki niemu jej czesc prze

B ALBEDO (tac. biatos¢) jest to stosunek promieniowania odbitego do padajgcego
na dang powierzchnie.

B ALBEDO ZIEMI jest stosunkiem promieniowania odbitego w przestrzen
miedzyplanetarng do otrzymanego przez Ziemie przeksztatca sie w energie
cieplng

g . g Wojewdédztwo
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Podstawowe definicje

B PROMIENIOWANIE POWIERZCHNI ZIEMI lub wypromieniowanie jest to
oddawanie otoczeniu czesci energii uzyskanej od Stohca po przetworzeniu jej
w dtugofalowg energie cieplna.

B BILANS PROMIENIOWANIA ZIEMI (saldo radiacyjne) jest to r6znica pomiedzy
przychodem i rozchodem ciepta drogg promieniowania.

B USEONECZNIENIE jest to czas trwania promieniowania stonecznego.

B USEONECZNIENIE BEZWZGLEDNE to suma godzin ze storncem za dzien, miesigc
czy rok, uzyskana z zapisow heliograficznych.

g . g Wojewédztwo
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Warunki helioenergetyczne

W Polsce najlepsze warunki wystepuja:
B - w czeSci woj. lubelskiego,

M - na potudniowych krancach w

woj. podlaskiego,

B - na Wybrzezu Srodkowym i Szczecifskim

Najgorsze warunki panuja:

B - na Slasku

B - na styku granic trzech panstw: Polski,

Czech i Niemiec.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez W ‘s"l/°ji‘f"éd1tw° 26
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Warunki helioenergetyczne

B W Polsce mozliwosci wykorzystania energii stonecznej szacujg sie od okoto 850
kWh/m2/rok do okoto 1100 kWh/m2/rok. Najwiecej w skali roku
napromieniowania stonecznego otrzymujg wschodnie krance Polski, w
szczegolnosci wojewddztwo lubelskie.

B Wojewoddztwa centralne NASLONECZNIENIE Regiony:
1. Nadmorski

2. Pomorski

3. Mazursko-
Siedlecki

4. Suwalski

5. Wielkopolski

6. Warszawski

7. Podlasko-
Lubelski

8. Sla,sko—
Mazowiecki

9. Swietokrzysko—

Sandomierski
10. Gornoslaski
11. Podgérski

uzyskujg energie stoneczng
w wielkosci

1022-1048 kWh/m2/rok.

-najb:rdziej korzystne e
-umiarkowane

najmniej korzystne



Warunki helioenergetyczne

Wg szacunkow bateria fotoogniw zajmujgca 0,75 % powierzchni Polski (okoto
2340 km2) mogtaby teoretycznie zaspokoic obecne potrzeby energetyczne kraju.
Szacuje sie bowiem, ze w Polsce do 1 m2 gruntu dociera rocznie ok. 1 MWh
energii promieniowania stonecznego. Odpowiada to spaleniu ze 100%
sprawnoscig ok. 120 kg paliwa umownego.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' i '-.
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Fotowoltaika

Doswiadczenia Stacji Badawczej IMiGW w Borowej Gorze wskazujg, ze w
warunkach polskich wykorzystanie samych tylko kolektorow stonecznych do
ogrzewania pomieszczen nie jest szczegolnie efektywne z powodu trudnosci
zsynchronizowania energetycznej podazy ciepta z popytem.

Dostep do energii stonecznej ma miejsce gtdbwnie latem, za$ zapotrzebowanie na
Ciepto wystepuje przede wszystkim zima.

iy i i Wojewddztwo
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Energetyka stoneczna na Swiecie

670

2015 kWh/m?
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BezpoSrednie wykorzystanie promieniowania
stonecznego

Bezposrednia konwersja promieniowania stonecznego w ciepto

B - konwersja fototermiczna pasywna

B - konwersja fototermiczna aktywna

Bezposrednia konwersja promieniowania stonecznego w elektrycznosc

B - konwersja fotowoltaiczna

(e r g Wojewdédztwo
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez $laski
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BezpoSrednie wykorzystanie promieniowania
stonecznego

Konwersja fototermiczna pasywna - bezposrednia zamiana energii
promieniowania stonecznego na ciepto bez wykorzystania dodatkowych zrodet

energii (np. do napedu pomp), systemy te dziatajg w oparciu o konwekcje
swobodna.

Pasywna konwersja fototermiczna moze by¢ wykorzystywana do:
B - ogrzewania budynkow

B - chtodzenia budynkow

B - podgrzewania wody

B - suszenia ptoddéw rolnych

gy ¥ 3 Wojewoddztwo
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BezpoSrednie wykorzystanie promieniowania
stonecznego

Konwersja fototermiczna aktywna to zamiana energii promieniowania
stonecznego na inng forme energii. Wykorzystujg jg specjalnie skonstruowane
urzgdzenia (w przeciwienstwie do systemow pasywnych).

Aktywne systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej budowane sg w roznej
skali. Popularne sg zaréwno zastosowania w domkach jednorodzinnych (2-6 m2
kolektorow) jak i duze instalacje (o powierzchni kolektoréw powyzej 500 m2)
(cieptownie) dostarczajgce cieptg wode do budynkéw wielorodzinnych, dzielnic,
czy miasteczek.
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Kolektory stoneczne

Ogdblna zasada dziatania kolektoréw sprowadza sie do nastepujgcego schematu:

powierzchnia absorpcyjna kolektora pochtania promieniowanie stoneczne

bezposrednie oraz rozproszone i przekazuje jg czynnikowi roboczemu (ptyn
0

niskiej temperaturze zamarzania) przeptywajgcemu w kanatach. Ciepto w ten

sposob przechwycone transportuje sie przez szyne zbiorczg do dalszego
wykorzystania.
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Kolektory stoneczne

Zakres zastosowan:
M przygotowanie c.w.u.,
B wspomaganie ogrzewania,

B ogrzewanie wody w basenach,

B suszenie, np. ptodéw rolnych
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Kolektory stoneczne

B Cieczowe

B Powietrzne

Kolektory cieczowe:
B Ptaskie - temperatura czynnika roboczego 60-800C
B Prozniowe (ptaskie, rurowe) - temperatura czynnika roboczego do 3000C

B Magazynujgce

Ciecze robocze:
B Woda (nie w naszych warunkach klimatycznych)
B Glikol etylenowy

B Oleje silikonowe

) " e Wojewédztwo
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Ptaski kolektor stoneczn

B ABSORBER

Ptyta pochtaniajgca - najwazniejszy element kolektora wykonany najczesciej z
miedzi, stali lub aluminium. Absorber pochtania padajgce promieniowanie
stoneczne i zamienia na ciepto.

Absorber pokrywa sie specjalng powtokg selektywng zwiekszajgcg zdolnosc
absorpcji promieniowania stonecznego (lakier stoneczny, czarny chrom, czarna
miedz, nikiel, molibden, kobalt, powtoki ekologiczne).

Powloka Wspolczynnik
absorbera pochlaniania (o)
1 Farba czarna 0,98
2 Lakier ,,solarny” | 0.9
3 (Czarny chrom 0,96
4 Tinox 0,95
5 Sunselect 0,95
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Ptaski kolektor stoneczny

B UKEAD HYDRAULICZNY (RURY)

Orurowanie w postaci wezownicy lub rur prostych zdwoma kanatami zbiorczymi
(uktad harfowy). Rury wykonane z miedzi.

B OSEONA KOLEKTORA

Przezroczysta czotowa pokrywa - ma za zadanie ograniczenie emisji ciepta do
otoczenia. Wykonana najczesciej ze szkta tzw. stonecznego (hartowane,
niskozelazowe) lub tworzywa sztucznego o grubosci od 3 do 5 mm. Stosowane sg
specjalne pokrycia przeciwodbiciowe.
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Ptaski kolektor stoneczn

B OBUDOWA | [ZOLACJA KOLEKTORA

Obudowa petni funkcje noSng oraz zapewnia szczelnos¢ kolektora. Obudowy
wykonuje sie z metalu, drewna, tworzyw sztucznych. Mogg by¢ w postaci
ramowej jak rowniez wannowej.

B Izolacja termiczna - wykonana z z wetny mineralnej bgdz szklanej, pianki

poliuretanowej. Izolacje takg umieszcza sie na spodniej stronie kolektora oraz
na jego bokach.
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Konwersja fotowoltaiczna

Efekt fotowoltaiczny jako pierwszy zaobserwowat Francuz Antoine Ceser
Becquerel w roku 1839,

Urzgdzenia wykorzystujgce efekt fotowoltaiczny:
B Ogniwa fotowoltaiczne
B Moduty fotowoltaiczne,

B Panele fotowoltaiczne, fotoogniwa, bgdz po prostu panele stoneczne.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez goliWOdZtWO
dla Slaskiego - Polska Unie Europejska RIS
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Ogniwo fotowoltaiczne

Inaczej fotoogniwo, solar, lub ogniwo stoneczne) jest urzgdzeniem stuzgcym do
bezposredniej konwersji energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczna, poprzez wykorzystanie potprzewodnikowego ztgcza typu p-n, w
ktérym pod wptywem fotondw, o energii wiekszej niz szerokos¢ przerwy
energetycznej potprzewodnika, elektrony przemieszczajg sie do obszaru n, a
dziury (no$niki tadunku) do obszaru p. Takie przemieszczenie tadunkdw
elektrycznych powoduje pojawienie sie roznicy potencjatow czyli napiecia
elektrycznego.
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Sposob dziatania ogniwa fotowoltaicznego

Typowe ogniwo stoneczne jest to krzemowa ptytka poétprzewodnikowa, w ktorej
zostata uformowana bariera potencjatu np. w postaci ztgcza p-n.

Po zaabsorbowaniu fotonu (,sktadnik” Swiatta niosgcy jego energie), elektron (o
tadunku ujemnym) zostaje wybity ze swojego miejsca w strukturze
potprzewodnika, pozostawiajgc po sobie ,,dziure” (o tadunku dodatnim).

Pole elektryczne istniejgce w ztgczu p-n rozdziela tadunki i w ten sposob na
zaciskach przyrzadu pojawia sie napiecie. Po dotgczeniu obcigzenia (np. zarowki),
przeptynie przez niego prad i wykona prace (zarowka zaswieci).

*ztgcze p-n - ztgcze dwoch poétprzewodnikow o roznych typach przewodnictwa
+positive (dziury o tadunku dodatnim) i - negative (nosnikami sg elektrony o
tadunku ujemnym)
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Budowa ogniwa fotowoltaicznego

BUDOWA
OGNIWA Pw

MODULY
FPY

PRZEPEYW
ELEKTRONOW
(FRAD]

III -ll||i |'l
I‘I -I.IIl lﬂ

UWOLNIONE ELEKTRONY DZIURY PO ELEKTRONACH
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Moduty i panele fotowoltaiczne

B Ogniwo fotowoltaiczne jest podstawowym elementem systemu
fotowoltaicznego.

B Pojedyncze ogniwo ma zazwyczaj moc pomiedzy 1 a2 W, co jest
niewystarczajgce dla wiekszosci zastosowan.

B Dla uzyskania wiekszych napiecia lub prgdu ogniwa tgczone sg szeregowo lub
rownolegle tworzgc modut fotowoltaiczny.
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Materiat

Ogniwa PV wytwarza sie z krzemu w réznych postaciach:
B monokrystalicznej,

B polikrystalicznej lub

B amorficznej.

Obecnie najbardziej zaawansowane sg ogniwa cienkowarstwowe wykonywane z
krzemu amorficznego (a-Si) i jego stopow (a-SiGe, a-SiC).

Krzem monokrystliczny Krzem polikrystaliczny (poly C-Si) Krzem amorficzny
(mono C-Si) (a-Si, cienkowarstwowy)
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Systemy fotowoltaiczne

System fotowoltaiczny sktada sie z modutow, paneli lub kolektorow
fotowoltaicznych oraz elementow dostosowujgcych wytwarzany w ogniwach prad
staty do potrzeb zasilanych urzgdzen.

Systemy fotowoltaiczne mozna podzieli¢ na:

B systemy podtgczone do sieci trojfazowej elektroenergetycznej poprzez
specjalne urzadzenie zwane falownikiem;

B systemy autonomiczne zasilajgce bezposSrednio urzgdzenia pragdu statego,
zazwyczaj z wykorzystaniem okresowego magazynowania energii w
akumulatorach elektrochemicznych.
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Zalety i wady ogniw fotowoltaicznych

B energia elektryczna wytwarzana jest bezposSrednio;
B sprawnosc przetwarzania energii jest taka sama, niezaleznie od skali produkgji;

B moc jest wytwarzana nawet w pochmurne dni przy wykorzystaniu Swiatta
rozproszonego;

B obstuga i konserwacja wymagajg minimalnych naktadow,
B w czasie produkcji energii elektrycznej nie powstajg szkodliwe gazy,
B Wysoka cena,

B Niska sprawnosc.
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BRozwoj OZE to nie tylko
odpowiedz na kryzys
klimatyczny, ale takze impuls do
rozwoju innowacji, poprawy
bezpieczenstwa energetycznego
| tworzenia nowych miejsc pracy
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