T
O
<
wm
o
L
N
o'l
o
"
O
>_
|_
A4
<
o
o
=
<
Z
>_
a
S
oM

“RAVV( ZIMIIAINTY

RONWEN | SND

YSKUSJA

-O 1 OVVOL IAIKA

VAL i‘;““\'. ..NL‘-;Q, 11



WARUNKI
TECHNICZNE.PL

SIE SLONECZNA
PRZYSZLOSC!

W dobie popularyzacji wiadomosci ekologicznej i panujacej mody na odnawialne Zrédfa energii, wzrost za-
potrzebowania na instalacje PV wydaje sie by¢ naturalnym kierunkiem, w jakim powinna podaza¢ nowoczesna
energetyka. Czy tak sie dzieje? Jak wyglada sytuacja na rynku paneli stonecznych w Polsce i Europie? Jakie sa
perspektywy rozwoju branzy i czy obecnie obowiazujace uwarunkowania prawne sprzyjaja temu rozwojowi
czy tez wprost przeciwnie — stanowia dla niego realng przeszkode?

W zwiazku z duzym zainteresowaniem, jakim tematyka fotowoltaiczna cieszy sie w §rodowisku budowlanym,
postanowiliémy poswieci¢ jej najnowszy numer Warunki Techniczne. PL — réwniez w kontekscie przepiséw
warunkéw technicznych dla budynkéw. W numerze znalazly sie¢ wywiady z prekursorem fotowoltaiki w
naszym kraju —dr. Stanistawem Pietruszka oraz Dyrektorem Generalnym Solar Power Europe, dr. Jamesem
Watsonem, ktéry nakreslit wizje rozwoju branzy w szerszej, europejskiej perspektywie.

Ponadto w numerze mozna przeczytaé m.in. o instrumentach finansowania inwestycji w instalacje fotowoltaiczne,
zasobnikach energii w systemach fotowoltaicznych, racjonalizacji zapotrzebowania na energie z wykorzystaniem
instalacji PV czy akumulacji ciepta w konstrukcjach budynkéw jednorodzinnych.

Oprécz tego w numerze tradycyjnie znalazly sie obszeme streszczenia z prac grup eksperckich w ramach
SNB. Mozna wiec zapozna¢ sie z obszemna dyskusja na temat wymagan dla instalacji elektrycznej w czesci
dotyczacej instalacji dzwonkowej i domofonowej, wymagan dla wentylacji mechanicznej i grawitacyjnej oraz
wymagah dla urzadzen do ograniczania przepieé.

Zamiescilimy réwniez podsumowanie niedawno zakoriczonej Konferencji Klimatycznej w Paryzu, ktéra
zaowocowata podpisaniem miedzynarodowego porozumienia, bedacego ambitnym planem szeroko zakro-
jonej walki ze zmianami klimatu.

W najnowszym numerze Warunki Techniczne. PL nie moglo tez zabraknaé obszernej relacji z | Konwentu
SNB, ktéry stat sie okazjg do spotkania i wymiany my$li w gronie ponad |30 ekspertéw zainteresowanych
rozwojem dyskusji na temat przepiséw techniczno-budowlanych, a co za tym idzie, nowoczesnych budynkéw
w naszym kraju. Konferencja byta tez préba podsumowania 5-letniej dziatalnoéci Stowarzyszenia Nowoczesne
Budynki — zaréwno dotychczasowych dokonaf, jak i planéw na przyszto$¢. Kolejny, Il Konwent SNB juz za rok!
Biorac pod uwage zainteresowanie, z jakim spotkato sie to wydarzenie w Srodowisku eksperckim, tematéw
do ciekawe;j i konstruktywnej dyskusji z pewnoécig nie zabraknie.

Zachecam do lektury!

Kinga Lewandowska
Redaktor prowadzaca
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Braas, Rdben, Schiico, Skanska, Viessmann. z wykorzystaniem paneli
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A FOTOWOLTAIKA PRZYSZLOSCIA A SEONECZNA PRZYSZtOSC EUROPY

BEZPIECZENSTWA ENERGETYCZNEGO Fotowoltaika to zar6wno wyzwanie, jak i odpowiedz
O roli fotowoltaiki w Polsce opowiada prekursor na problemy energetyczne Europy. Wiecej szczeg6-
tej technologii w naszym kraju - dr inz. Stanistaw 6w w rozmowie z dr. Jamesem Watsonem.

Pietruszko.
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A INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE A OCHRONA SYSTEMOW
NA BUDYNKACH FOTOWOLTAICZNYCH
MIESZKALNYCH

Jak zabezpieczy¢ systemy fotowol-

O bezpieczenstwie wykonawcy taiczne w sytuacji, kiedy brakuje od-
i uzytkownikow, trwatosci i odpowie- powiednich polskich uwarunkowan
dzialnej eksploatacji oraz o innych prawnych? Do jakich dokumentéw
uwarunkowaniach budowy systeméw trzeba, a do jakich warto sie odwoly-
fotowoltaicznych pisze dr inz. Maciej wa¢, podpowiada mgr inz. Krzysztof
Pilinski. Wincencik.
Ao RACJONALIZACJA
ZAPOTRZEBOWANIA
NA ENERGIE Z
WYKORZYSTANIEM
INSTALACJI PV
< INSTRUMENTY FINANSOWANIA Racjonalne wykorzystanie
INWESTYCJIW INSTALACJE PV OZE (takze PV) to nie tylko
Naklady inwestycyjne na swieze rozwigzania technologiczne,
technologie potrzebuja ze ale tez instrumenty zarza
wnetrznego wsparcia. Jak to dzania oparte o gteboka wiedze
zrobi¢, wyjasnia ekspert BOS Banku, o dziataniu technologii. Na co
mgr inz. Jarostaw Bigorajski. zwraca¢ uwage, wyjasnia

dr inz. Konrad Witczak.

(%2)
-
el

v
/ WARUNKI TECHNICZNE.PL no_12



/ RAPORT / FOTOWOLTAIKA /

Dr inz. Stanistaw M. Pietruszko

Byt tworca Centrum Fotowoltaiki
Politechniki Warszawskiej. Zatozyciel

i Prezes Polskiego Towarzystwa
Fotowoltaiki oraz czlonek

Komitetu Sterujacego Europejskiej
Technologicznej Platformy
Fotowoltaicznej. Jego 38-letnia kariera
naukowa dotyczyta badan ogniw,

moduléw i systemow fotowoltaicznych.

Jest autorem ponad 160 publikacji
naukowych oraz posiada szerokie
doswiadczenia w zakresie wymiany
informacji, zarzadzania oraz polityki.
Kierownik wielu projektéw krajowych,
Komisji Europejskiej i US DOE. Czlonek
Komitetéw Programowych wielu
konferencji fotowoltaicznych. Ekspert
Komisji Europejskiej i Sejmu.

2 G
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Jest Pan Zalozycielem i Prezesem Polskiego
Towarzystwa Fotowoltaiki. Byt Pan jedna
z nielicznych oséb, ktére wierzyty, ze
réwniez w Polsce fotowoltaika zostanie
kiedys dostrzezona i zaistnieja warunki do
jej rozwoju. Czy obserwuje Pan wzmozone
zainteresowanie inwestorow instalacjami
fotowoltaicznymi? Jak sie ono ksztattuje
w zaleznosci od typow budynkéw: miesz-
kalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecz-
nosci publicznej oraz charakteru inwestora:
osoba fizyczna i prawna?

Od kilkudziesieciu lat na catym $wiecie mamy do
czynienia z niezwykle dynamicznym rozwojem
technik solarnych. Wybitny polski ekolog, profesor
Maciej Nowicki twierdzi wrecz, ze nadchodzi Era
Stonca. Panstwa, ktére juz teraz zrozumiejg do-
niosto$¢ i przysziosciowy charakter tego sektora
energetyki, skorzystaja najwiecej. Polska powinna
by¢ wérdd nich. Wielkie koncerny energetyczne,
np. Dutch Royal Shell przewiduja, ze wyzsze ceny
energii, nizsze koszty instalacji systemdw PV oraz
rzadowe wsparcie dla fotowoltaiki uczynig z niej
czwarte na $wiecie zrédto energii do 2040 roku, za
ropa, gazem i weglem (obecnie zajmuje pozycje |3).
Do 2060 roku niemal 40% energii bedzie powsta-
wac w elektrowniach fotowoltaicznych, czyniac
fotowoltaike wiodacym zrédtem energii. Shell
przewiduje, ze wielkos¢ mocy zainstalowanej PV
na $wiecie wyniesie 500 GW do 2020 roku, | 800
GW do 2030 roku i 20 000 GW do roku 2050.

Dlatego Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki domaga
sie uwzglednienia w planowaniu strategicznym
polskiej polityki energetycznej realnego potencjafu
energetyki stonecznej. Naszym celem, ogloszonym

juz w roku 2009 jest 1% energii elektrycznej po-
chodzacej z fotowoltaiki w 2020 1., co odpowiada
1800 MW mocy zainstalowanej.

Zainteresowanie systemami fotowoltaicznymi
w Polsce powoli wzrasta. Jest ono w duzej mierze
uzaleznione od stanu prac nad Ustawa o odnawial-
nych Zrédtach energii oraz programdw wsparcia
ze strony instytucji dysponujacych funduszami
publicznymi. Bez watpienia najwigcej systemow

instalowanych jest na domach jednorodzinnych
przez tzw. prosumentéw. Sa to systemy o mocach
rzedu kilku kW kazdy. Mamy kilkanascie systeméw
o mocach kilkuset KW instalowanych na budyn-
kach uzytecznosci publicznej, takich jak szpitale lub
budynki przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych.
Mamy réwniez systemy naziemne o mocach od
kilkuset kW do kilku MW. Na koniec trzeciego
kwartatu 2015 roku w URE zarejestrowanych byto
blisko 3000 systemdw o tacznej mocy 69 MW.
Oznacza to, ze w ciggu trzech kwartatéw 2015
roku przybyto w Polsce ok. 1900 systemdw o mocy
34 MW. Mozna sig spodziewac, ze na koniec 2015
roku bedziemy mieli ponad 3100 systemdw o mocy
75MW. Jednakze jest to niewiele, gdy poréwnamy
sie z Wielka Brytanie, gdzie zainstalowano ponad
3000 MW w 2015 roku.

Zréwnowazony rozwoj budownictwa
zaktada wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Jaki jest potencjat pozy-
skiwania stonecznej energii elektrycznej
przy wykorzystaniu instalacji fotowoltaicz-
nych, biorac pod uwage aktualne potrzeby
sektora komunalno-bytowego?

Dyrektywa o Charakterystyce Energetycznej Bu-
dynkéw (ang. Energy Performance of Buildings,
EPBD) wymaga, aby wszystkie kraje UE zno-
welizowaty przepisy budowlane i podjety kroki
w celu zapewnienia wykorzystania odpowiednich
zrédet energii odnawialnej w budynkach nowych
lub rewitalizowanych. Najlepszym rozwigzaniem
sa systemy fotowoltaiczne. Wykorzystanie energii
promieniowania sfonecznego moze stanowic roz-
wigzanie wielu pilnych problemdw. W systemach
zasilajgcych fotowoltaika jest obiecujaca technologia,
niepowodujaca skazenia srodowiska naturalnego,
nieprzyczyniajaca si¢ do wyczerpywania zasobéw
paliw kopalnych, zwiekszajaca wzrost gospodar-
czy i bezpieczenstwo energetyczne kraju. Jest tez
ona bardzo dobrym Zrédiem energii elektrycznej
w rozproszonych systemach zasilania. Modutowy
charakter systemdw fotowoltaicznych pozwala na
ich wykorzystanie w niezwykle szerokim zakresie
mocy —od kilku mW do zasilania np. zegarkéw, kilku
kW na domkach mieszkalnych, poprzez systemy
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kilkunasto- lub kilkaset kW do elektrowni fotowol-
taicznych o mocy dziesigtek MW przytaczonych do
sieci energetycznej.

Czy ustalenie w Warunkach Technicznych
dla budynkéw limitu wskaznika EP, okre-
sSlajacego roczne obliczeniowe zapotrzebo-
wanie na nieodnawialna energie pierwotna,
niezbedne do realizacji potrzeb bytowych,
wplywa na racjonalne wykorzystanie energii
odnawialnej, czy tez moze jest przyczyna
jej nieuzasadnionego marnotrawstwa? Co
sadzi Pan o zmianie podejscia do problemu
tj. ustalenia limitu zapotrzebowania su-
marycznej energii pierwotnej odnawialnej
i nieodnawialnej?

Moim zdaniem konieczne sa dziatania zmuszajace,
a réwnoczesnie zachecajace spoteczenstwo do
oszczedzania i racjonalnego zuzycia energii i ko-
rzystania z odnawialnych Zrédet energii. Zmiany
klimatu, np. ekstremalne zjawiska pogodowe, spra-
wiaja, ze takie dziatania powinny mie¢ priorytet.

Jakie kryteria wyboru powinny by¢ brane
pod uwage przy projektowaniu instalacji
fotowoltaicznych (PV)? Czy czas zwrotu
poniesionych naktadéw powinien by¢ kry-
terium nadrzednym czy tez jednym z wielu?

Na szczeblu krajowym motywacja do stosowania
odnawialnych zrédet energii ma trzy filary: ochrona
$rodowiska, rozwdj gospodarki i bezpieczenstwo
energetyczne. Natomiast na szczeblu lokalnym
i korcowego odbiorcy liczy sie przede wszystkim
czynnik ekonomiczny. Mechanizm wsparcia powi-
nien by¢ prosty, stabilny i optacalny dla inwestora.
Takim mechanizmem jest taryfa stata. Musi ona by¢
tak dobrana, aby rynek PV rozwijat sie w sposéb
zréwnowazony. Takie kraje jak Niemcy czy Wielka
Brytania, pokazaty, ze taryfy FiT moga stac sie
poteznym mechanizmem wsparcia rozwoju OZE,
zapewniajac bezpieczefstwo energetyczne oraz
pozwalajac osiggna¢ cele redukdji emisji CO, do at-
mosfery. Warto dodac, ze taryfy state w Niemczech
miaty udziat we wdrozeniu ok. 75% globalnej mocy
fotowoltaicznej oraz 45% mocy energii wiatrowej.

Niestety, w Polsce mamy skfonnos¢ do kompli-
kowania rzeczy prostych i eksperymentowania
na zywym organizmie gospodarki, nie baczac
na do$wiadczenia innych panstw. Proponowa-
ne w Ustawie o OZE stawki dla mikrosystemdw
nie zachecaja do inwestowania, a wrecz tworza
sytuacje, ze inwestycja z ekonomicznego punktu

widzenia jest nieoptacalna. W lepszej sytuacji beda
osoby, ktére wezma dotacje i kredyt w ramach
Programu Prosument z NFOSIGW. Z doéwiadczen
krajéw zachodnich wynika, ze czas zwrotu zainwe-
stowanego kapitatu powinien wynosi¢ 5-6 lat dla
osoby fizycznej, a dla osoby prawnej 7 -8 lat. | taka
jest natura ludzka — inwestycja musi by¢ opfacalna.

Jaka jest znajomos¢ zagadnien instalacji PV
wsrod inwestoréw? Czy znormalizowanie
instalacji PV jest wystarczajace i przyczynia
sie do zwiekszenia tego zainteresowania,
czy tez mamy do czynienia z obszarem
wiedzy technicznej o charakterze herme-
tycznym, dostepnej dla waskiego grona
specjalistow?

Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki jest zaniepokojo-
ne sygnafami o ztej jakosci komponentdw systemow
fotowoltaicznych i jakodci ich montazu, ktére do
nas docieraja. Niestety, ,oczywiste oczywistosci’,
takie jak stosowanie komponentéw wysokiej klasy,
potwierdzonej uznawanym powszechnie certy-
fikatem jakosci i wykonanie instalacji systeméw
przez instalatora certyfikowanego w Urzedzie
Dozoru Technicznego (UDT) sg lekcewazone
przez inwestoréw i instalatoréw, gdyz gléwnym
kryterium jest jak najnizsza cena systemu PV, co
zwykle oznacza niska jakos¢. Ponadto instalatorzy

SNB
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nie zdaja sobie sprawy, jak bardzo istotna jest odpo-
wiednia dokumentacja techniczna oraz procedury
kontroli jakosci. Instalatorzy powinni zna¢ zasady
sporzadzania prawidiowej dokumentacji technicznej
systemu PV, sposobu przeprowadzenia testowych
procedur uruchomieniowych i odbiorczych, a takze
kontroli okresowych prawidtowosci funkcjonowania
i stanu technicznego systemu PV, opartych przede
wszystkim o norme [EC 62446.

PTPV zawsze silnie podkreslato koniecznos¢ usta-
nowienia i stosowania dobrych praktyk w firmie
instalacyjnej, aby mozna bylo w sposdb powtarzalny
instalowac systemy PV w tym samym wysokim
standardzie. Oznacza to wprowadzenie systemu
zarzadzania jakodcia. Zasadniczg ideg jest to, aby
caly proces, od pierwszego kontaktu z klientem, tj.
od oferty poprzez montaz, uruchomienie i przeka-
zanie do uzytkowania, byt okreslony w pisemnym
planie, ktdry jest uzywany przez instalatora przy
wszystkich instalacjach. Standardowe formularze,
procedury i programy, ktére skfadaja sig na system
zarzadzania jakodcia. przyczyniaja sie do spojnosci
dziafar i ich identyfikowalnosci. Identyfikowalnos¢
staje si¢ wazna w przypadku problemdw zaraz
po uruchomieniu, ale moze pomadc takze wiele
miesiecy lub lat pdzniej. Taka dokumentacja pomaga
zrozumied, gdzie np. instalator popeinit btad albo
wykazad, ze instalator nie popetnit zadnych bieddw,
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awina lezy gdzie indziej (jest to szczegdlnie przy-
datne, jesl dochodzi do sporu).

Standard ISO 9001 jest przyktadem systemu zarza-
dzania jakoscig stosowanego przez wiele $rednich
i duzych przedsigbiorstw i moze by¢ uzytecznym
przewodnikiem dla kazdego, kto rozwaza, jak
skonfigurowac system zarzadzania jakoscig dla
wiasnej dziatalnosci. Nie jest konieczne, aby w petni
wdrozy¢ systemu ISO 9001 w celu ustanowienia
podstawowego SZ]J. Skrécona wersja moze byc
bardziej odpowiedniz dla mniejszych firm i przed-
siebiorcodw indywidualnych.

Wazne jest, aby przy wdrazaniu SZ] zaplanowac
poszczegdlne etapy pracy i zadania realizowane
w ramach tych etapdw. Proces inwestycyjny moze
by¢ bardziej spdjny, efektywny i wykonany z nizszy-
mi kosztami, gdy korzystamy ze standaryzowanego
procesu. Tak wiec SZJ jest budowany poprzez
okredlenie etapdw realizacji i procedur, ktdrych
nalezy przestrzegac na kazdym etapie. SZ] moze
by¢ traktowany jako zbidr ,procedur operacyjnych".

Jako$¢ instalacji fotowoltaicznej jest trudna do
zweryfikowania bez odpowiedniej wiedzy i spe-
qjalistycznego oprzyrzadowania. W trakcie samej
eksploatacji systemu fotowoltaicznego potrzebny
jest dostep do co najmniej biezacych parametréw
elektrycznych systemu oraz danych natezenia
promieniowania sfonecznego w miejscu instalagji.
Parametry takie zapewni¢ moze jedynie wiasci-
wy monitoring systemu. Warto tu zaznaczy<, ze
znaczna cze$¢ wspdtczesnych falownikéw wy-
posazona jest w elementy pomiarowe i IT, ktére
umozliwiajg zaréwno pomiar, jak i akwizycje oraz
na biezaco zdalny (przez Internet) dostep do danych
pozyskiwanych w trakcie pracy systemu.

Czy projektanci instalacji elektrycznych,
wodociagowych i ogrzewczych maja tatwy
dostep do wiedzy technicznej dotyczacej
instalacji PV, w tym zawartej w Polskich
Normach? Czy krajowa normalizacja w wy-
czerpujacy sposob opisuje zagadnienie
projektowania instalacji PV? Jesli nie to,
jakie normy powinny by¢ ustanowione, aby
bezpieczenstwo uzytkowania instalacji PV
byto w petni zapewnione?

Stosowanie technologii fotowoltaicznych (PV)
wymaga wysoko wykwalifikowanego personelu
do instalacji, konserwadji i napraw. Zblizajacy sie
rozwdj w zakresie tego typu instalacji powoduje
zapotrzebowanie na specjalistow z umiejgtnosciami
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Gmach budynku Wydziatu Inzynierii
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Srodowiska Politechniki Warszawskiej z pierwszym w Polsce fasadowym

systemem PV (2007 r.), powstatym dzieki staraniom dr Stanistawa Pietruszki.
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projektowania, instalowania, konserwacji i monito-
rowania systemow PV.

Znajomos¢ wiedzy technicznej dotyczacej syste-
mow PV jest niewielka. Panuje przekonanie, ze
kazdy moze zainstalowac sobie system fotowol-
taiczny. Wiekszo$¢ norm dotyczacych fotowol-
taiki nie jest przettumaczona, co dla wigkszosci
instalatoréw jest bariera trudng do pokonania.
Na rynku nie ma poradnikéw, jak prawidiowo
projektowac i instalowac systemy fotowoltaiczne.
Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki przygotowato
,Przewodnik dla instalatoréw systemow fotowol-
taicznych”, ktdéry otrzymuja uczestnicy szkolen
na certyfikowanego instalatora systeméw PV.

Instalator systemu PV jest odpowiedzialny nie
tylko za zdrowie i bezpieczehstwo pracowni-
kéw na miejscu instalacji, ale takze za zdrowie
i bezpieczenstwo klientéw oraz innych oséb, na
ktére prowadzone prace montazowe moga mie¢
wplyw. Instalator jest takze odpowiedzialny za
dtugoterminowe bezpieczenstwo instalowanego
systemu. Na nim wiec spoczywa odpowiedzial-
no$¢ za zidentyfikowanie zagrozen zwiazanych
z instalacjag PV praz podjecie odpowiednich
krokéw w celu kontrolowania i minimalizacji
tych zagrozen.

Loadh

Jaki wplyw na jakos¢ uzytkowania instalacji
PV ma przygotowanie zawodowe instala-
torow? Czy istnieja krajowe warunki wyko-
nania i odbioru instalacji PV i jakie jest ich
znaczenie dla branzy?

Od momentu uchwalenia Ustawy o OZE
w lutym 2015 roku wiadomo byto, ze wymaga
ona wielu poprawek, totez wejscie w zycie
przepisdw dotyczacych mechanizmdw wsparcia
zostato odtozone do | stycznia 2016 roku. Na-
lezato ten czas wykorzystac na uporzadkowanie
przepiséw administracyjnych, technicznych,
podatkowych i innych, dla unikniecia obecnego
chaotycznego rozwoju rynku systeméw PV,
montowanych z najtanszych, ztych jakos$ciowo
komponentéw. Firmy instalacyjne na ogdt nie
posiadaja systemu zarzadzania jakoscig, nie
stosujg procedur odbioru koncowego opar-
tych o norme IEC 62446. Nie ma watpliwosdi,
ze za kilka lat systemy te nie beda dostarczaty
planowanej ilosci energii, komponenty beda
ulegac¢ awariom, powodowac pozary, zagrazac
bezpieczenstwu oraz zdrowiu i zyciu ludzkiemu.
Niestety, ten czas zostat stracony. W koncu
grudnia 2015 roku ponownie odsunigto termin
wejécia w zycie tej czesci Ustawy do Ol lipca
2016 roku.
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Obawa o negatywne postrzeganie i w efekcie kom-

promitacje fotowoltaiki sprawia, ze konieczne jest
zapewnienie instalacji systemoéw PV z uzyciem
komponentdw wysokiej, potwierdzonej uznawa-
nym powszechnie certyfikatem jakosci oraz odbidr
korcowy zgodny z procedurami normy [EC 62446.
Moim zdaniem, instalacje systemdéw PV musza
by¢ wykonywane przez instalatora posiadajacego
certyfikat UDT. Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki
pracuje nad Programem Certyfikacji Mikroinstaladjj,
wzorowanym na brytyjskim Microgeneration Cer-
tification Scheme. Certyfikaty bytyby przyznawane
firmom spetniajacym wysokie wymagania branzo-
we. Bedziemy zaleca¢ wprowadzenie takiego znaku
jakosci na zasadzie dobrowolnosci. Uwazamy, ze
systemy finansowane przez fundusze publiczne,
w tym korzystajace z taryfy stafej, powinny byc
instalowane przez firmy posiadajace taki znak.

Jaka role powinno petni¢, a jaka petni do-
radztwo techniczne w zakresie projekto-
wania i budowy instalacji PV?

Systemy fotowoltaiczne moga dostarczac czysta
energie zaréwno dla matych, jak i duzych potrzeb.
Na catym $wiecie pracuje juz miliony systemdw
PV, ktdre wytwarzaja energie dla domdw miesz-
kalnych, osiedli mieszkaniowych, biur i budynkéw

uzytecznosci publicznej. Systemy fotowoltaiczne
moga by¢ zamontowane na istniejacym dachu lub
fasadzie albo moga zastepowac tradycyjne materiaty
elewadji lub dachu budynku (znane jako systemy PV
zintegrowane z budynkiem - BIPV). Nowoczesne
systemy fotowoltaiczne nie s3 ograniczone do paneli
kwadratowych i ptaskich. Moga one by¢ zakrzy-
wione, elastyczne i wkomponowane w ksztatt
konstrukgji budynku.

Niezwykle istotna role maja do odegrania innowa-
cyjni architekei i inzynierowie budowlani, proponu-
jac w swoich projektach nowe sposoby integradji
PVitworzac budynki, ktére sa dynamiczne, pigkne
i zapewniaja tania i czysta energie w catym okresie
uzytkowania. Sa to rozwiazania bardzo ekonomicz-
ne, poniewaz nie wymagaja dodatkowego terenu,
tylko wykorzystuja juz istniejace, czesto niezagospo-
darowane powierzchnie, takie jak dachy czy fasady.
Moduty PV moga by¢ zintegrowane z wieloma kon-
strukcjami miejskimi, takimi jak: wiaty przystankéw
komunikacji miejskie, zadaszenia parkingdw i stacji
benzynowych, dachy dworcéw kolejowych, tablice
informacyjne, o$wietlenie uliczne itp.

Pierwszym systemem fotowoltaicznym zainstalo-
wanym nafasadzie budynku w Polsce jest system na
Gmachu Wydziatu Inzynierii Srodowiska przy ulicy
Nowowiejskiej na terenie Politechniki Warszawskiej.
Zostat on zainstalowany w 2007 roku, w ramach
kierowanego przeze mnie Centrum Fotowoltaiki.
Na fasadzie potudniowej zainstalowano moduty
o mocy znamionowej 33 KW i powierzchni 242 m?,

Jest dziatalnos¢ Polskiego Towarzystwa
Fotowoltaiki wpltywa na bezpieczenstwo
energetyczne, a jak na rozwoj gospodarczy?

Polskie Towarzystwo Fotowoltaiki powstato
w 2005 roku, ale moja osobista dziatalnos¢ w tej
dziedzinie rozpoczeta sie w 1977 roku. Od powsta-
nia konsekwentnie dazymy do wprowadzenia taryfy
statej. Zabieralismy wielokrotnie glos w tej sprawie
na forum krajowym i europejskim, publikowalismy
artykuty, formutowalismy stanowiska i opinie. Juz
w 2005 roku koordynowalismy powstanie do-
kumentu pod nazwa ,Stanowisko europejskich
stowarzyszen fotowoltaicznych w sprawie taryf
gwarantowanych”. Natomiast w 2009 roku, gdy
rzad opracowywat , Strategie polityki energetycz-
nej Polski do roku 2030 i ,Krajowy plan dziafania
w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych”, opu-
blikowalismy ,Stanowisko polskiej spotecznosci
fotowoltaicznej w sprawie projektu Polityki ener-
getycznej Polski do 2030 roku”. PTPV domagato
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sie wprowadzenia taryfy statej i ustanowienia celu
1800 MW mocy zainstalowanej w 2020 roku, co
miato odpowiadac % pokrycia zapotrzebowania
na energie elektryczng. Ponadto chcieliémy rozpo-
czgcia programu badawczo-rozwojowego dotycza-
cego perspektywicznych ogniw fotowoltaicznych.

Poza wymienionymi inicjatywami zajmujemy sie
réwniez dziataniami zmierzajacymi do identyfika-
qji warunkéw wdrazania systeméw PV w Polsce.
Jestesmy autorami pionierskiego (z 2011 roku)
opracowania ,Bariery prawno-administracyjne
procesu inwestycyjnego systeméw fotowoltaicz-
nych w Polsce” w ramach projektu PV LEGAL.
Uczestniczylismy réwniez w projekcie ,PV GRID
— integracja duzej ilosci systemdw fotowoltaicz-
nych z dystrybucyjnymi sieciami energetycznymi”
(2012-2014).

Niezbedne jest przetestowanie procedur inwesty-
cyjnych, prawnych, ekonomicznych, spotecznych
i technicznych, zwiazanych z warunkami inwe-
stowania i dziafania systemdw PV. Wykorzystujac
program NFOSIGW Prosument, nalezy stworzy¢
mechanizm, dzieki ktéremu zbadane zostatyby
wymienione problemy. Wiaze sie to z wprowa-
dzeniem monitoringu on-line jako obowigzkowego
elementu systemdw PV. Bytby on gwarantem wy-
sokiej jakosci ich wykonania, przyznawania premii
dotacyjnych tylko inwestycjom o potwierdzonej
jakosci, ochrony beneficientdw przed nierzetel-
nymi wykonawcami, ochrony NFOSIGW przed
nierzetelnymi beneficientami, a takze datoby moz-
liwos¢ prowadzenia rejestru efektu ekologicznego
na potrzeby NFOSIGW.

Ogromna zaleta rozwoju systemdw prosumenckich
jest pobudzenie inicjatyw obywatelskich, tworzenie
miejsc pracy, i to nie tylko w sektorze fotowoltaiki,
ale réwniez w branzach optoelektroniki i mikro-
elektroniki, informatyki i telekomunikagji. Sprzyja
to takze zwiekszaniu bezpieczenstwa energe-
tycznego. Stoneczna energia elektryczna wymaga
jasnych sygnatéw od decydentéw krajowych azeby
mac uzyskac cele uzgodnione na COP w Paryzu.
Wiedzac, ze stoneczna energia elektryczna jest juz
konkurencyjna w mieszkaniowych i komercyjnych
zastosowaniach w wiekszosci krajéw europejskich,
inwestorzy potrzebuija stabilnego otoczenia po-
litycznego, mozliwosci konsumpcji na potrzeby
wiasne i rozwoju magazynéw energii.

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Kinga Lewandowska
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SEONECZNA PRZYSZrOSC EUROPY

Jakie jest obecne wykorzystanie energii sto-
necznej, a jakie s3 mozliwosci wynikajace
z zainstalowanych instalacji fotowoltaicznych
na swiecie? Jakie sa mozliwosci europejskie
w tym zakresie?

Zwstepnych szacunkéw Solar Power Europe wynika,
ze w tej chwili na $wiedie instalowanych jest ok 230
GW energi solarnej . Nasze obliczenia pokazuja, ze
udziat energii solarnej w Europie do 2019 roku moze
wzrosna¢ o 80% w pordwhnaniu do stanu dzisiejszego.
Moznato osiagnac przy pomocy stabilnych i przewi-
dywalnych ram ekonomicznych i politycznych, ktére
pozwola energii solarnej rozkwitnad.

Jaka jest pozycja fotowoltaiki w ksztatto-
waniu europejskiej polityki energetycznej?
Jakie kryteria powinny by¢ brane pod uwage
przy ustalaniu roli instalacji PV w europej-
skim systemie energetycznym? Co stanowi
najwieksza bariere w wykorzystaniu poten-
cjatu pozyskiwania energii stonecznej dzieki
zastosowaniu instalacji fotowoltaicznych?

Unia Europejska ma ambicje sta¢ sie numerem |
na $wiecie w pozyskiwaniu energii ze zrédet od-
nawialnych, jak zapowiada Przewodniczacy Komisji
Europejskiej Jean Claude Juncker. Do tej pory wy-
wigzano sig ze wstepnych zobowiazan, by odna-
wialne zrédfa energii stanowity co najmniej 27%
wszystkich zrédet energii w naszym systemie do
2030 roku. To oznacza, ze w 2030 r. w Europie
ok. 45% energii elektrycznej bedzie pozyskiwane
z odnawialnych Zrédet energii. Jest to wspaniaty cel,
ale aby go osiagnac¢, musimy pokonac kilka przeszkad.
Dzi§ rachunki za zuzycie energii elektrycznej, pozy-
skiwanej z paneli sfonecznych, stanowig ponad 4%
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James Watson

Dyrektor generalny Solar Power Europe, wczesniej EPIA (Europejskiego
Stowarzyszenia Branzy Fotowoltaicznej) w Brukseli. W Solar Power Europe pracuje

od 2014 roku, wczesniej przez siedem lat pracowat dla sektora energetycznego

w Brukseli jako konsultant firmy Weber Shandwick. Poprzednio spedzit dwa lata

w Afryce jako ekspert Komisji Europejskiej ds. rozwoju i handlu odnawialnymi
zrédtami energii. Wczesniej doradzat licznym brytyjskim instytucjom parlamentarnym
i wyktadat Prawo Ochrony Srodowiska na Uniwersytecie w Manchesterze.

catkowitego zapotrzebowania na energie elektrycz-
na, aw przypadku energii pozyskiwanej z wiatru jest
to okoto 9%. Biorac pod uwage fakt, ze obate zrodfa
maja zblizony cel, wierzymy, ze energia stoneczna
i wiatrowa pofacza swdj potendjat iznacznie urosng
w site w ciagu najblizszych 15 lat. Kolejna dyrektywa
unijna, dotyczaca rynku energii powinna by¢ two-
rzona w trosce o odnawialne zrédta energii, aby
zapewnic energii solarnej mozliwos¢ rozwoju. Rynek
energi musi rozwiac sie tak, by usuna¢ mechanizmy
zapewniajace wsparcie finansowe dla takich techno-
logii jak wegiel czy energia atomowa. Rozwdj oparty
na energii solarnej i innych elastycznych odnawialnych
Zrédtach energii wytworzy system bardziej zdecen-
tralizowanego, rozproszonego wytwarzania energii.
To doda nam odwagi i wzmocni nasza role w walce
przeciwko zmianom klimatycznym. Wszystko zalezy
takze oczywidcie od wiasciwej ceny rynkowej naszej
technologii. Zbyt czesto regulacje rzadowe pozwalajg
hamowac rozwd)j energii solarnej poprzez wprowa-
dzanie nieuczciwych pomiaréw i nieplanowanych
barier. W $wietle ostatniego porozumienia pary-
skiego, nadszedt czas, by rzady dokonaty przegladu
swojej polityki wzgledem energii solarnej i zwigkszyty
swoje wymagania w tym zakresie.

Czy Solar Power Europe uczestniczy w Kon-
ferencjach Klimatycznych? Jaki jest udziat
organizacji w tworzeniu dokumentéw do-
tyczacych podejmowania dziatan zmierza-
jacych do ochrony Ziemi?

Nasz zespdt jest w statym kontakcie z politykami
unijnymi, aby zapewni¢ mozliwie najlepsze warunki
rozwoju dla sektora energii stonecznej. Chocby
w tym tygodniu sformutowali$my nasze stanowisko
na konsultacje w sprawie Dyrektywy dotyczacej

energii odnawialnej. Wraz z |1 organizacami pro-
mujacymi odnawialne Zrédta energii w Brukseli,
wypracowalismy wspdlne stanowisko w sprawie
Dyrektywy RED (Renewable Energy Directive -
Dyrektywa o Energii Odnawialnej), wskazujace
najistotniejsze priorytety legislacyjne dla rozwoju
zréwnowazonych zrédet energii. Jeste$my bardzo
aktywni na poziomie Swiatowym, uczestniczac
réwniez w negocjacjach dotyczacych COP2],
ramie w ramig z politykami, by mie¢ pewnos¢,
ze uzyskamy porozumienie, ktére utoruje droge
do rozwoju odnawialnych Zrédet energii na catym
Swiecie, a w szczegdlnosci w Europie.

Jaka jest wizja Solar Power Europe wyko-
rzystania energii stonecznej ze wzgledu na
potrzeby sektora komunalno-bytowego?

Budynki s3 odpowiedzialne za 40% zuzycia energii
i za 36% produkgji CO2 w Unii Europejskiej. Obo-
wigzkowo musimy uczyni¢ nasze budynki bardzie|
efektywnymi energetycznie i inteligentnymi.
Budynkowe instalacje fotowoltaiczne (Building
Integrated Photovoltaics, BIPV) to kluczowe roz-
wiazanie, bedace podstawowym celem Komisji
Europejskiej dla wszystkich budynkéw, ktére maja
do 2002 roku by¢ budynkami niskoenergetycznymi.
Ttem tych dziatari sg prace Zespdt ds. budyn-
kowych instalacji fotowoltaicznych (BIPV) , ktéry
tworzy swoje oficjalne stanowisko, wskazujace, jak
BIPV moga przyczynic si do optymalizaji kosztow
redukgji emisji CO2 sektora mieszkaniowego.

Czy Solar Power Europe uczestniczy w two-
rzeniu dokumentéw unijnych, w tym doty-
czacych instrumentow finansowych przezna-
czonych do wykorzystania w inwestycjach
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fotowoltaicznych?

Solar Power Europe uczestniczy w kilku projektach,
finansowanych ze $rodikéw unijnych, ktdrych celem
jest realizacja wyzwan o strategicznym znaczeniu dla
calej branzy fotowoltaicznej. Projekt finansowania
instalacji PV ma na celu identyfikacje najbardziej zy-
skownych modeli biznesowych i schematéw finan-
sowania dla systeméw fotowoltaicznych. Projekt
obejmuje szes¢ krajow - Francje, Niemcy, Wielkg
Brytanie, Wiochy, Hiszpanie i Turcje. Prywatni in-
westorzy oraz decydenci w bankach i firmach ubez-
pieczeniowych poznaja nowe modele biznesowe,
ktére beda mogli wykorzysta¢ podczas planowania
nowych inwestydji.

Projekt oceni takze, jakie ramy polityczne sg
potrzebne do wprowadzenia nowych systeméw
finansowania i jakie bariery spowalniaja ekspansje
instalacji PV.

Kolejnym projektem unijnym, w ktérym
uczestniczymy, jest Solarna Zdolno$¢ Bankowa
(Solar Bankability). Projekt ten ma zminimalizowac
ryzyka zwigzane z inwestycjami w przedsiewzigcia
ekologiczne.

Jakie jest stanowisko Solar Power Europe
dotyczace stanu europejskiej normalizacji
w zakresie wymagan dla instalacji foto-
woltaicznych? Czy Pana zdaniem obszar
normalizacyjny w wystarczajacym stopniu
opisuje wszystkie problemy dotyczace in-
stalacji i uzytkowania? Jesli nie, jakie normy
powinny by¢ ustanowione?

W przypadku rozwojowych i zmieniajacych sie
technologi, takich jak instalacje PV, standaryzacja
jest zdecydowanie istotnym elementem udanego
procesu ich rozwoju i wprowadzania na rynek.
Dotyczy to zwiaszcza projektowania, instalacji,
uzytkowania i konserwadji, ktdra staje sig niezbedna
dla cyklu zycia projektu PV, a wciaz jest obszarem
wymagajacym poprawy. Praktyka i jako$¢ oraz rodza)j
oferowanych ustug réznia sie w zaleznosci od kraju
i dostawcy, wiec wspdlna norma czy przewodnik —
takze w zakresie czynnosci nietechnicznych — bytby
bardzo cenny i przydatny. W obszarze instalacji,
schematy certyfikacyjne powinny by¢ dostosowa-
ne do wszystkich rynkéw, zaréwno dojrzatych, jak
i rozwijajacych sie.

Zeby zrealizowac niektére z tych wyzwan,
musimy powota¢ grupe robocza ds. eksploatadji
i konserwadji, ktéra wprowadzi najlepsze wskazéwki
praktyczne, dotyczace optymalizacji. W kwestii jakosci
istniejg europejskie normy wprowadzone przez [EC,
odnoszace sie do paneli stonecznych i innych kompo-
nentéw systemu. Komisja Europejska rozwia takze

wprowadzanie prawnie dozwolonych kryteridw dla
ekoprojektowania paneli fotowoltaicznych. Ta ini-
jatywa pomoglaby zapewni¢, ze mamy w Europie
najlepszej jakosci energie solarng w najlepszej cenie.

Czy Pana zdaniem problematyka instalacji
fotowoltaicznych powinna by¢ przedmiotem
krajowych regulacji technicznych? Jesli tak,
to, jakie wymagania powinny by¢ ustalone?

Wspieramy normy europejskie i miedzynarodowe,
ktdre powinny by¢ podstawa. Jednoczesnie jednak
mogtyby funkcjonowac wymagania krajowe, ktdre
wprowadzalyby wiecej szczegdtdw, gdyby okazato
sie to niezbedne. Ich celem byloby jednak nie dodanie
kolejnego wymagania do normy unijnej lub miedzy-
narodowej (co generowatoby prawdopodobnie
kolejne koszty), ale lepsze dopasowanie do specyfiki
danego kraju.

Jakie panstwo w Europie jest liderem w bu-
dowaniu instalacji fotowoltaicznych i z czego
to wynika?

W 2014 roku liderem byta Wielka Brytania ze wspdt-
czynnikiem 2,4 GW przed Niemcami (1,9 GW)
i Frandja (927 MW). W 2015 rok Wielka Brytania
zndw stanowita najsilniejszy rynek, z zainstalowany-
mi 3,9 GW. W latach 2014-2015 Wielka Brytania
stosowala silne rzadowe instrumenty wsparcia dla
energetyki sfonecznej. Niestety, w ubiegtym mie-
siacu ogloszono, ze zostanie to w sposéb drastyczny
zredukowane i zakorczone. Zatem, patrzac przy-
sztosciowo, niezbednym warunkiem dalszego dy-
namicznego rozwoju energii slonecznej w tym kraju
bedzie wdrozenie nowych modeli biznesowych.

Jaka jest przyszios¢ rozwoju technologii in-
stalacji fotowoltaicznych? W jakim kierunku
idzie rozwoj tych technologii na swiecie?

Przyszto$¢ pozyskiwania energii stonecznej to digita-
lizacja, decentralizacja i zastosowanie inteligentnych
rozwiazan.

W Europie kluczem do ekspansji branzy fo-
towoltaicznej bedzie innowacja oparta o badania
i rozwdj. Powinnismy skupi¢ sie na poprawie
jakosci paneli stonecznych i podwyzszaniu poziomu
wymagan technicznych i wytrzymatosciowych sys-
temdw i komponentéw solarnych instalowanych
na terenie Europy.

Jaka role petni Solar Power Europe w rozwoju
branzy? Czy prowadzona jest dziatalnos¢
szkoleniowo-doradcza na rzecz szerzenia
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wiedzy technicznej projektantéw i wyko-
nawcow? Czy Solar Power Europe bierze
udziatl w popularyzacji wykorzystywania
instalacji PV wsrod inwestoréw instytu-
cjonalnych i prywatnych?

Solar Power Europe jest organizacjg czionkowska,
zrzeszajaca ponad 130 organizacji aktywnych na
calym etapie powstawania instalacji fotowoltaicznych.
Nasza misja jest stworzenie sprzyjajacych warunkéw
prawnych do promowania rozwoju branzy pozy-
skiwania energii stonecznej w Europie. Wspieramy
rozwdj branzy poprzez produkty i ustugi, ktore
oferujemy naszym czionkom: wptyw na instytucje
europejskie i decydentdw, sie¢ i kontakty biznesowe,
grupy robocze i nasze flagowe wydarzenia, takie jak
Warsztaty Solar Market, odbywajace sie w marcu.

Jaka jest wizja rozwoju Solar Power
Europe oraz dziatania organizacji w per-
spektywie najblizszych 5 lat?

Chcemy zapewni¢, aby pozyskiwanie energii
stonecznej stato sie wiodacym elementem eu-
ropejskiego systemu energetycznego. W ciggu
najblizszych kilku lat chcemy rozwinad sie jeszcze
bardziej, tak, by stac sie najbardziej wptywowsa,
godna zaufania i skuteczng w dziafaniu organizacja
branzowa w Europie i poza nia.

Czy Pana zdaniem, z racji aktualnych
zagrozen i wyzwan Swiatowych, rola i wy-
korzystanie instalacji fotowoltaicznych
ulegnie zmianie? Jesli tak, to, w jakim
kierunku poéjda zmiany?

Zmieniajacy sie klimat jest zagrozeniem glo-
balnym, ktére wymaga podjecia natychmiasto-
wych dziafan. Porozumienie paryskie ma na celu
ograniczenie emisji zanieczyszczen i wzrostu
temperatury na $wiecie do maksymalnie 2°C
i w efekcie doprowadzenie do przyspieszenia
przesytu energii. Juz 196 krajow zaakceptowato
ten cel, wiec bedziemy w stanie juz niebawem
zaobserwowac przyspieszony proces wdraza-
nia energetyki solarnej na catym $wiecie. Poza
tym, prognozy przewiduja, ze do 2050 roku
energia pozyskiwana z paneli fotowoltaicznych
stanie sig czolowym Zrédiem uzyskiwania energii
elektrycznej, przejmujac potowe europejskich
mozliwosci w tym zakresie. Innymi stowy, za-
powiada sie stoneczna przyszios¢!

Dziekuje za rozmowe.
Rozmawiata Kinga Lewandowska
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SLtOWNIK FOTOWOLTAIKI

UWAGI OGOLNE

Ponizsze opracowanie oparte jest
o |[EC 61836 - Solar Photovoltaic Energy
Systems. Terms and Symbols

terminy "PV"i"fotowoltaika" moga

by¢ czytane i uzywane zamiennie, sa
powszechnie stosowane

czesto uzywane s3 hieprawi-
diowe okreslenia fotowoltanika
lub fotowoltaniczny, powstate
ze skojarzenia ze znanym po-
wszechnie sfowem galwaniczny
(wg Stownika Wyrazéw Obcych
I. techn. «zwiazany z powleka-
niem wyrobéw metalowych innym
metalem za pomoca elektrolizy,
powstaty w wyniku tego procesu»
2. fiz. ogniwo galwaniczne
«zrédto statego pradu elektrycz-
nego, w ktérym energia elektrycz-
na wyzwala sie w wyniku reakg;ji
elektrochemicznychs».

mozna uzywac wyrazenia ,,kolek-
tor fotowoltaiczny”, nie nalezy go
jednak myli¢ z terminem ,,kolektor
stoneczny”, ktére jest urzadzeniem
przetwarzajacym energie stonecz-
n3 w sposéb bierny i stuzacy do
podgrzewania wody.

wyrazenie ,panel PV” jest sto-
sowane zamiennie z wyrazeniem
,modut PV”.

w zadnym wypadku nie nalezy
nazywac moduféw fotowoltaicz-
nych solarami.

nalezy uzywac wyrazenia ,,system
fotowoltaiczny”, a nie ,instalacja
fotowoltaiczna”

nalezy uzywac frazy ,.elektrow-
nie fotowoltaiczne” lub ,,systemy

fotowoltaiczne”, anie ,farmy sto-

neczne/fotowoltaiczne” lub ,,elek-
trownie ogniw fotowoltaicznych”,
"WP" nie jest zalecang jednostka
dla mocy znamionowej, np. po-
prawna terminologia to "moc zna-
mionowa modufu wynosi 50 W*,
anie "moc modufu wynosi 50 WP"
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Politechnika Warszawska, Polskie

Politechnika Wroctawska, Polskie
Towarzystwo Fotowoltaiki, Towarzystwo Fotowoltaiki; Zastepca

Przewodniczacy KT54 Przewodniczacego KT54

Nazwy ,fotowoltaiczny” po raz pierwszy formalnie uzyt A. Einstein w pracy z 1905 roku, wydanej w czaso-
pismie Annalen der Physik pod tytutem ,On a Heuristic Viewpoint Concerning the Production and Transformation
of Light”. Wytlumaczyt on efekt fotoelektryczny zewnetrzny jako emisje elektronéw z powierzchni metalu
poprzez wykonanie przez nie pracy wyjécia pod wptywem padajacego promieniowania korpuskularnego
o odpowiedniej diugoscifali. Odkryty w 1839 roku przez A. E. Becquerela efekt zwany zjawiskiem fotoelektrycz-
nym wewnetrznym, polegajacy na wzbudzaniu elektrondw z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa
w potprzewodniku pod wptywem absorpdji promieniowania korpuskularnego, Einstein nazwat efektem
fotowoltaicznym ze wzgledu na mozliwo$¢ powstania réznicy potencjatéw na ztaczu p-n (lub innej barierze
potendjatu) w pdtprzewodniku. Za tg prace otrzymat on nagrode Nobla w 1921 roku.

Fotowoltaika jest wigc dziatem naukii techniki zajmujacym sie badaniem procesu bezpo$redniego przetwarzania
energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna. Przymiotnik fotowoltaiczny jest potaczeniem
przedrostka foto- (wg Stownika Wyrazéw Obcych «pierwszy czton wyrazéw ztozonych wskazujacy na ich
zwiazek znaczeniowy ze $wiattem, np. fotodetektor, fotochromia» <od gr. phos phétds Swiatlo), i przy-
miotnika -woltaiczny utworzonego sfowa od volt (wolt) (fiz. «jednostka napiecia elektrycznego, potencjatu
elektrycznego lub sity elektromotorycznej (symbol - V) <od nazwiska A. Volta, 1745—1827, fizyk wioski>).
Przymiotnik fotowoltaiczny znaczy wiec "$wiatlo-napiecie elektryczne lub elektrycznose".

WIELKOSCI FIZYCZNE

dtugos¢ drogi poprzez atmosfere ziemskg pokonywana
przez wigzke optyczna bezposredniego promieniowa-

optyczna masa . . . ) ., .
nia stonecznego, wyrazona jako wielokrotnos¢ drogi

(ang. airmass)

atmosfery AM . I ,
pokonywanej do punktu na poziomie morza, przy stoficu
W zenicie.

napromieniowa- (ang. global globalne natezenie promieniowania scatkowane

nie, globalne irradiation) w okreslonym przedziale czasu. Jednostka: J/m?2.

natezenie
promieniowania

(ang. irradiance)

moc promieniowania padajacego na jednostke natezenie
promieniowania G pola powierzchni. Jednostka: W/m?*

natezenie pro- (ang. global catkowita moc promieniowania padajaca na jednostke

mieniowania, irradiance) pola powierzchni poziomej = natezenie promieniowania

globalne bezposredniego w ptaszczyznie poziomej + natezenie
promieniowania rozproszonego w ptaszczyznie poziomej.
Jednostka: W/m?2.

wspotczynnik e e stosunek mocy maksymalnej do iloczynu napiecia

wypetnienia FF

obwodu otwartego i prgdu zwarciowego.
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ROZWIAZANIA MATERIALOWE

krzem

krzem krystaliczny

krzem multikrystaliczny

ptytka krzemowa

(ang. silicon, symbol Si)

(ang. crystalline silicon lub single
crystalline silicon, symbol c-Si)

(ang. multicrystalline silicon,
symbol mc-Si)

(ang. wafer)

SNB

pierwiastek chemiczny z grupy pétmetali, 0 masie atomowej 14, szeroko stosowany
jako materiat pétprzewodnikowy, jest sktadnikiem piasku i kwarcu w postaci monotlen-
ku SiO lub dwutlenku krzemu SiO, (krzemionka); materiat najpowszechniej stosowany
w mikroelektronice i ogniwach PV.

materiat wykazujacy strukture krystaliczna (czyli wysoce uporzadkowana sie¢ atoméw
krzemu).

prostopadtoscienne bryty krzemu, otrzymane w procesie odlewania (ang. casting) roz-
topionego krzemu, o duzych ziarnach krystalicznych o wielkosci od 1 mm do 10 mm).

ptytka krzemowa z krzemu mono- lub multikrystalicznego, bedaca podstawa wytwa-
rzania wytwarzania uktadéw scalonych w mikroelektronice, jak rowniez krystalicznych
ogniw PV.

ROZWIAZANIA TECHNICZNE

cienkowarstwowe ogniwa
fotowoltaiczne

csp

falownik

hybrydowy system
fotowoltaiczny

konstrukcja nosna

modut fotowoltaiczny

ogniwo fotowoltaiczne
lub stoneczne

ogniwa fotowoltaiczne na
bazie zwigzkow chemicz-
nych

ogniwo fotowoltaiczne
uczulane barwnikiem lub
krécej ogniwo barwni-
kowe

organiczne ogniwa foto-
woltaiczne

panel

(ang. thin film photovoltaic cell)

(ang. Concentrated Solar Power)

(ang. inverter)

(ang hybrid photovoltaic system)

(ang. support structure)

(ang. photovoltaic module)

(ang. photovoltaic or solar cell)

(ang. compound semiconductor
photovoltaic cell)

(ang. dye-sensitized
photovoltaic cell)

(ang. organic photovoltaic cell)

(ang. panel)

ogniwa fotowoltaiczne sktadajace sie z cienkich warstw pétprzewodnika o grubosci
rzedu pojedynczych mikrometréw nanoszonych na mechanicznie stabilne podtoza,
takie jak np. szkto, folia plastikowa lub metalowa.

Cieplna Elektrownia Stoneczna. Zrédtem energii elektrycznej jest energia promienio-
wania stonecznego, ktdra jest, skupiana przez paraboliczne lustra na wiezy z kottem

lub na rurach z ptynem, zazwyczaj olejem syntetycznym. Zestaw luster umieszczony
jest na trackerach sledzacych ruch Storica.

urzadzenie, ktére zamienia wejsciowy prad staty na wyjsciowy prad przemienny.

struktura, na ktérej s zamocowane moduty fotowoltaiczne, panele lub grupy
modutow.

kompletny i zabezpieczony przed wptywem $rodowiska zestaw potaczonych ogniw
fotowoltaicznych.

podstawowy element fotowoltaiczny (PV) generujacy energie elektryczna gdy jest
wystawiony na dziatanie $wiatta stonecznego lub sztucznego.

ogniwa fotowoltaiczne sktadajace sie z réznych zwiazkdw chemiczych takich jak np.
GaAs (Il -V grupa), CdS/CdTe (Il-VI grupa), CdS/CulnSe,, etc. Ogniwa te stosowane sg

z koncentratorem promieniowania - CPV, (ang. concentrator photovoltaic cell - CPV), nie
myli¢ z CSP (ang. Concentrated Solar Power).

przyrzad fotoelektrochemiczny wykorzystujacy do konwersji fotowoltaicznej czastki
organicznego barwnika osadzone w matrycy nieorganicznego dwutlenku tytanu
(TiO,), sktada sie z dwdch elektrod i elektrolitu umozliwiajacego transport nosnikéw
pradu.

ogniwa wykonane z polimerowych lub innych materiatéw organicznych.
zestaw umocowanych, wzajemnie potaczonych modutéw, wstepnie zmontowanych

i okablowanych, przewidzianych jako elementy mozliwe do montowania w sekgji pola
modutéw lub w polu modutéw.

415
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pole modutéw

sprawnos¢ falownika

system fotowoltaiczny
podtaczony do sieci

system wyspowy

zlacze pétprzewodnikowe
lub ztgcze p-n

(ang. array)

(ang. inverter efficiency)

(ang. grid-connected photovoltaic
system)

(ang. island PV system)

(ang. junction of semiconductors or
p-n junction)
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mechanicznie zintegrowany zesp6t modutdéw lub paneli facznie z konstrukcjg nosna ale
bez fundamentu, aparatury nadaznej, urzadzenia do kontroli termicznej oraz innych
podobnych elementéw, stanowiacy urzadzenie do przetwarzania energii promienio-
wania stonecznego na energie pradu statego.

stosunek skutecznej elektrycznej mocy wyjsciowej pradu przemiennego falownika do
elektrycznej mocy wejsciowej pradu statego.

stan, w ktérym czes¢ sieci energetycznej zawierajaca obcigzenie i generator elektrycz-
ny, nadal pracuje odizolowana od reszty sieci energetycznej.

ztacze dwoch potprzewodnikdw o réznych typach przewodnictwa - p i n. W ztaczu
wystepuje bariera potencjatu pomiedzy dwoma poétprzewodnikami réznigcymi sie
wiasciwosciami elektrycznymi, lub miedzy struktura pétprzewodnika i warstwa innego
typu, charakteryzujaca sie powstaniem bariery potencjatu utrudniajaca ruch jednego
rodzaju nosnikéw tadunku z jednego obszaru do innego.

PARAMETRY

charakterystyka pradowo-
-napieciowa | = f(V)

moc maksymalnaP__

napiecie dla punktu mocy
maksymalnejV

Pmax
napiecie obwodu otwar-
tego Voc

prad w punkcie mocy
maksymalnej

prad zwarciowy I,

sprawnosc zamiany pro-
mieniowania swietlnego
na energie elektryczng

standardowe warunki
testowania

warunki testu
odbiorczego

zainstalowana moc

Znamionowa temperatura
robocza ogniwa NOCT

s B

(ang. current-voltage
characteristic)

(ang. maximum power)

(ang. maximum power voltage)

(ang. open-circuit voltage)

(ang. maximum power current)

(ang. short-circuit current)

(ang. conversion efficiency)

(ang. standard test conditions, STC)

(ang. acceptance test conditions)

(ang. installed capacity)

(ang. nominal operating cell
temperature)
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natezenie pradu wyjsciowego generatora fotowoltaicznego (PV) jako funkcja napiecia
wyjsciowego w okreslonej temperaturze i natezeniu promieniowania.

okreslona warto$¢ mocy wyjsciowej generatora fotowoltaicznego (PV) w standardo-
wych warunkach testowania STC.

wartos¢ napiecia odpowiadajaca mocy maksymalnej. Jednostka: V.

napiecie na koncéwkach nieobcigzonego (otwartego) generatora fotowoltaicznego
(PV) w okreslonej temperaturze i natezeniu promieniowania. Jednostka: V

natezenie pradu odpowiadajace mocy maksymalnej. Jednostka: A.

natezenie pradu wyjsciowego generatora fotowoltaicznego (PV) w warunkach zwarcia,
w okreslonej temperaturze i w okreslonym natezeniu promieniowania. Jednostka: A.

stosunek mocy generowanej przez element fotowoltaiczny na jednostke powierzchni
do padajacego promieniowania $wietlnego w standardowych warunkach testowania
(ang. Standard Test Conditions, STC). Jednostka: bezwymiarowa, zazwyczaj wyrazana w
procentach.

odnosza sie do wartosci natezenia promieniowania w ptaszczyZznie elementu mierzo-
nego (1000 W/m?), optyczna masa atmosfery dla widma stonecznego odniesienia (AM
= 1.5G), temperatura modutu 25°C.

wartosci odniesienia dla temperatury otoczenia, natezenia promieniowania oraz
rozktadu widma promieniowania w ptaszczyznie kolektora fotowoltaicznego (PV)
okreslane dla ustalenia jego mocy.

znamionowa catkowita moc generatora PV w systemie fotowoltaicznym.

Srednia rownowagowa temperatura ogniwa stonecznego w obrebie modutu, w warun-
kach odniesienia — natezenie napromieniowania 800 W/m? temperatura otaczajacego
powietrza 20°C, predkos¢ wiatru 1 m/s, przy otwartym obwodzie elektrycznym modutu
zamontowanego na otwartym stelazu, przy prostopadtym promieniowaniu

w stoneczne potudnie. Jednostka: °C.





