Spis tresci

Przedmowa ... ... ... .. 13
NNOVTIGHEE SMRINBMEII : - o506 5 i o i o 6 . 5 o 21
TR SR OROIN - 1 5 e s 4 i b e 9 R B 2 AR 1 8 R e 0 A B 23
1. ENETGTA STONMCR 1. . i v st s b s 550 55200 s 5 10 1616 ot 5407 5 13 5 3 29
151 Charalkterystyla STONCH: i, wuie usioraim sisi: abiemis s st & @ o 3o ssils whf v s 29
1i2: Promieniowanie emitowane z powierzchni Stohca.................... 30
123 Zaleznofciopisujace energie SIoNCA ... c...oevvovenvsmsonsminnsss s 33
1.3.1.  Relacje miedzy katami opisujacymi polozenie odbiornika energii
wzgledem Slofica ........ ... e 33
1.3.2. Skladowe promieniowania slonecznego. ............................ 34
1.4. Modelowanie globalnego potencjalu promieniowania slonecznego
na:przestrzeni YOO Atz ; 5 s 55 05 wmmrersion o o s sE66 i @i 39
1.4.1. Promieniowanie sloneczne dominujaca czescia bilansu energetycznego
NASZE] DLANELY i s i s S0 b b1 S pr 2mmd G615 @S @S 508 6 5581 3 10 5 5 M S0 5@ 5 39
1.4.2. Szacowany globalny potencjal promieniowania stonecznego na podstawie
alternatywnych danych meteorologicznych ......................... 40
1b. Kat pochylenia odbiornika do podloza — przejécie ptaszczyzny odbiornika
Z poziomej Ao POChYIONE] : a5 m 5 wisrs 55 i ous w55 5 5o 5 6015 5 5 5 £/ K86 3 0 % 46
1.5.1.  Od modelu izotropowego do anizotropowego. . . ..............c.uuon... 46
1/6:2. Metoda Liv-Jordana .. s vois o imsmsass asme s e mmes & 6668656085565 47
1.5.3. Modyfikacje metod rozwigzania dla pochylonej ptaszczyzny odbiornika .. 49
1.5.4. Dyskusja optymalizacji orientacji przestrzennej odbiornika energii
stonecznej ze wzgledu na maksymalny zysk energetyczny ............ 53
1.5.5. Optymalizacja ustawienia odbiornika na podstawie symulacji
KOMUPUBCXOWE] 5 it 050 555 (5505150555093 5.5, 15078 51550 5 o8 g s a5 o 3ot oot s f 5 60
1.5.6.  Warunki i wyniki pomiaréw gesto$ci mocy promieniowania ........... 66
1.6. Techniki komputerowe w rozwigzywaniu probleméw prognostycznych
promieniowania stonecznego . .. ............. ... 70
578 NVIIORIEIN. fo2i: sivey i ool eiyiieases myh ik ) Brsanille T fors 0 1sho-0ile Suieyeeth B 15 BH0 ) ey 73
1.8. Sonda kosmiczna Parker Solar Probe . .. ..................c.c.... 76



Spis tresci

149"
1.10.

2;

2.1.
2.2,

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.

2.4.
2.5.

2.5.1.
2.56.2.

3.
3.

P I
3.1.2.

3.2.

321
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.

4.1.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.

4.3.

4.3.1.
4.3.2.

4.4.

4.4.1.

Metody konwersji energii stonecznej. . ............. ..., 79
Zalety i wady energetykislonecznej ............. ... ... ... ... ... ... 80
Liiteraturaido 0ZdZiatil 1 | sucivaionsmiidems 055 Srpmnrs s s dio s sie b 81
Cieplna energetykastoneczna. ............................... 90
Metody konwersji energii stonecznej weieplng . ..................... 90
ROlEbO N 5555 5 78 585 5 aijess sns Soor s e 56 il o St sk, SRS J0A0,0. 803 v 0% (60 90
Charakteryatyka OGOINA. . it es v h vceern oo lors bnops in' s s a1 o i3 s 1o s o 101 10 90
FKOICKEOEY CLECZOWE .. « .o i ine 5iies e o o ecimn o i e o 15 ot @i o a0s bt o s ol i o (o1 b i % 5 10 91
Kolektory powietrzne i proZniowe . . . .........c.oveurerennennennan.. 96
Sloneczne instalacje cieplne na §wiecie. ... ............ ..., 97
Kolektory cieplne w krajach europejskich. . ......................... 97
Sloneczne systemy cieptownicze wielkopowierzchniowe . ............. 100
Elektrownie cieplne Wie€ZoWe. . ... ......outiriinenneenneneanenn . 103
Przyktady zastosowania kolektoréw cieplnych...................... 106
Cieplna energetyka stonecznaw Polsce ........................... 110
Rozklad catkowitego promieniowania stonecznego .................. 110
Mozliwoéci wykorzystania energii stonecznej do celéw termicznych . ... 113
Tinteraturaido FoZdZIAINND v o e mvirys o i s lofot haws o Sk ST masel euersns b Aa 120
Konwersja energii stonecznejw elektryczng ................. 124
Zjawisko fotowoltaiczne wewnetrzne ......................o...... 124
Mechanizm zjawiska ....... B DR s s e s S e s B s 124
Powstawanie bariery potencjatu . ........... ... ... ... oL 126
Kalendarium wydarzen w rozwoju konwersji fotowoltaicznej.......... 129
Antoine Cesar Becquerel ijegoodkrycie........................... 129
Badania zjawiska fotowoltaicznego w XIX wieku. ... ................ 131
Teoria Alberta Efnsteing: s : qss s s m w0 memmss domusms sws b s e e s 131
JanOzochralski 1 jego:metodar s s s m o m st meis bk ol o oo o o issnasia s 132
Dalszy: 107w 0] ToOtoWOILATE & 1 v & 5 avimes § s o sweiiomnsies s sum fios s . sod Sibise 5 v 139
Witold Zdanowicz — pionier fotowoltaiki w Polsce . .. ................ 142
Tworcy fotowoltaiki III generacji. .. ...t ennenan.. 143
Literatura doBoZdZiatiliB .. ..z s oo breimes 6 oo dmises 5 sl ole o ioressn rate & smsrs 147

Rozwiazania materiatlowe, konstrukcyjne i eksploatacyjne

ogniw fotowoltaicznych ...................... ... . ... ..... 153
Podzial materiatowy i strukturalny ogniw fotowoltaicznych........... 153
Ogniwa Krzemowe . .........ciuiintiniiit ittt ineaneann. 156
Ogoélna charakterystyka krzemu...................ciiiiinen.... 156
Ogniwa mono- i polikrystaliczne . . ............................... 157
Ogniwa z krzemu amoPfCZINEZO. « k.« 55 o s o o' seisars w5 58 16878 815060 rarios e o 161
Cienkowarstwowe krzemowe ogniwa krystaliczne. .................. 164
NOWE YOZWIRZATIAS .5 o035 55 57150 3450 61 0 98 61 6 (5. 508 81548 0 0 B B B ) 3 165
Ogniwa z tellurkukadmu ........... ... ... .. ... 179
Ogolna charakterystyka tellurku kadmu . . ........................ 179
Rozwigzania krystaliczne i cienkowarstwowe . ..................... 181
Ogniwa zarsenKRU GAIN. .o o6 o ois s 05t 5 aas 05 @ 005 B 28] 5167515 GF a8 560 s iai 184

Ogoélna charakterystyka arsenkugalu ............................ 184



Spis tresci 7
4.4.2. Struktury krystaliczne i cienkowarstwowe. .. ...................... 185
4.5. Ogniwa z diselenku indowo-miedziowego (CIS) i ich modyfikacje

(CIGSXCIBO) e 5708 5 e R £ Tt ) S o4 5o R Ml e AT ome b e 187
4.6. Ogniwa fotowoltaiczne typutandem.............................. 192
4.7. Ogniwa fotowoltaiczne z nanorurkami . ........................... 194
4.8. OgniWA OEGATICEIE 1 5.s /o s 50551 2a0 o 5191 910505 51 % 650508 0 G308 6 Bt M ) Bk s, 3 e 195
4.8.1. Ogolna charakterystyka ogniw . .......... ... ... iiiuiiiinnnennn. 195
4.8.2. Wybrane rozwigzania planarne i struktury 3D ..................... 196
4.8.3. Ogniwo barwnikowe Gréatzela ............... ... ... ..., 197
4.8.4. Nowe rozwigzania ogniw organicznych. ........................... 198
4.9. Oeniwa:peroWEKIEOWE" o « weias 2uie s @ s barsis o s@biae sEe v6l5E 5w s 8 199
4008  ModulViias 5@ snee sma b s Hie pE e §65 e ik el st entnd it dp e o 202
4.11.  Ogniwo fotowoltaiczno-fototermiczne o konwersji kombinowanej. . . . . .. 204
4.12.  Ogniwo termofotowoltaiczne o konwersji promieniowania

DOACZETWONCE O 555 5.5 515 560 5 580 B 5 A0 5400 B 306 B 6.6 B G 5 B B BT B B A T 205
4.13. Ogniwa zintegrowane z architekturg . ... ucss:vsvmsmsnssnssssmsnns 206
4.13.1. Charakterystyka rozwiazan PV stosowanych w budownictwie. ........ 206
4.13.2. Systemydachowe ................coiiiiiiriiiniennnnnn. Tl SunE ol 5 208
4.13.3. Przyktad instalacji PV na dachu domu jednorodzinnego —

ANAliZAPLACY ¢ 55t is.dns s ban b mas @e s as EHe A6 S 55 TEE RS P EE G 211
4.13.4. Najwieksze na $§wiecie dachowe systemy PV . ...................... 212
4.13.5. Moduly fasadowe i transparentne okienne. ........................ 216
4.13.6. Nowe rozwigzania BIPV i znani producenci........................ 218
4.14.  Ogniwa wspolpracujace z koncentratorami ........................ 223
4.14.1. Koncentratory w ukladzienadaznym ............................. 223
4,14.2, Nowe YOZWIAZATNIA: w5 5515 51 w15 55 56505 555 55§ 5565 86516 505 030585800048 226

Literatuia do POZAZIAT A o ¢ s wwvs wems s oy w0 w565 w8 6 s oot 5 0 4wl s 227
5. Wybrane wlasciwosci ogniw fotowoltaicznych ............... 238
5:d; ADSOrPCYIN0EE c 5.5 54 wsrant 5% @ 58 simEss © s e BRisEEe s GEER iR s s 238
5.2, RefekayIn08e sz gicyies mane mias @ s G298 Rmies &% 559 ps s o s PUE O w 243
5.3. DEgradac)ROBIAW .. o sis w s o5 s ors 00w 8 i s s 0o 313 56 ve i) o i s 1 3 '8 14 1 o 244
5.4. Strumien fotonow w funkcji wybranych parametrow ogniwa .......... 245
5.5. Gestosé fotopradu emiteraibazy. .. ..., 246

- 5.6. WydainoSC I eWattoOWa : « s s i sa & s 5505 55 003 5505 8 58 & 5 @808 B3 9558 8 3.5 8ol 815 73 248

5.6.1. Wydajno§é zewnetrznaiwewnetrzna . ..............oviununenennn. 248
5.6.2. Wplyw predkoéci rekombinacji na wydajno$é kwantowa. . ............ 249
5.6.3. Wplyw $redniej drogi dyfuzji na wydajno§é kwantowa, ............... 250
5.7. CzZynnITBPE PRI i i 5 70150553 67505 035450 5 5w s G6B0d 18 AR G S s 252
5.8. Badania ogniw fotowoltaicznych w warunkach promieniowania

o réznych dtugosciach fali w zakresie Swiatta widzialnego ............ 252
5.8.1. Warunkiiobiektybadan .......... ... ... ... ... ... ... ... ... ..., 252
020 IWoymikT DA AT 5 o3t 70,5068 1 Hlss 6556 bl s onf oo foFs o koo dalronsy . elfoquisidafls v 255
DB0h  NVDIOSRI S & o 515 25 K515 g i SR 30 8 e TSR Ao Be s N ST B il o 255

Literaturaidoirozdzialn Bl s s s s s am s ars mms srs i s o 0 IEAE SIS 259
6. Schemat zastepczy, parametry i charakterystyki ogniwa

fotowoltaicznego ........... ... ... ... 262
6.1. Schemat zastepczy ogniwa ijego parametry. . ...................... 262
6.2. Charakterystyki pradowo-napieciowe ogniwa fotowoltaicznego . ... .. .. 264



Spis tresci

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.3.

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.

6.4.

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.

6.5.
6.6.

7.
1.

Aol
7.1.2.
7.1.3.
7.1.4.
4o,
1:16;
7l 17
isil:8s
719,

7.2.

1240
7.2.2.
7.2.3.

7.3.

8.1.
8.2.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.7.
8.2.8.
8.2.9.

8.3.
8.4.

Wyznaczanie zaleznoS$ci pradowo-napieciowych w funkeji parametrow

(6722 1Tk £ PP A S SRS AURRRESPRP I . I Es Jro5c DS QP Y P Ol S 264
Symulacja charakterystyk wybranych ogniw w funkcji nastonecznienia

1 B EPEratUTT 5t « 0.0 60 6 3% 505 @50 580 916 6, & 57578 5ev eSamuss Varie, Be vk (hmaErar e o s 266
Parametry charakterystyczne ogniw. . . .......... ... ... . ... 266
Charakterystyka mocy i sprawno$¢ ogniwa fotowoltaicznego. ......... 272
Wplyw naslonecznienia i temperaturynamoc. ..................... 272
Whplyw nastonecznienia i temperatury na sprawno$¢ ................ 2756
Optymalizacja pracy w wyniku ksztaltowania obcigzenia ogniwa . .. ... 277
Wspbélpraca baterii stonecznej z silnikiem pradu statego

ZasilAJACTIN WeDETIATOK. .+ o« ms & a5 orw @ 508 6 s w's 0 o0 s 16 0w 678 1o 35 015 @ 500 5 95 5 278
Schemat ideowy badanegouktadu. . .............................. 278
Model matematyczny . ... ....coiniii e 280
Przykltadowe wyniki symiulacii . o% cov v ote s s somms s abismsmanns 283
Praca ogniw fotowoltaicznych w réznych konfiguracjach potgczen. . . . .. 286
Wplyw zacienienia na prace modutu fotowoltaicznego. .. ............. 289
Literaturadorozdzialu6........... ... .. ... ... 290
Tachnologla produkell. . .. .ci s o vinnsvis s prdssenss iensmanss 294
OeNIWE, KEZEIOWE: 5 5.5 510 50 5 67505 007 8500 5500 80 50 8 8 B S € o A B vl 6 0 294
Krzem do produkeji ogniw slonecznych. . .......................... 294
Wytwarzanie blokéw krzemu monokrystalicznego. ... ............... 299
Otrzymywanie blokéw krzemu polikrystalicznego. . ................. 305
Ciecie blokéw krzemowych naptytki. ............................. 307
Dalsza obrébka ptytek krzemowych .............................. 307
Inne technologie produkcji ogniw krzemowych ..................... 310
Nowe technologie w produkcji krzemu i ogniw krzemowych........... 313
Laczenieogniwwmoduly ....... ... ... ... ... ... 315
Wytwarzanie taém krzemowych . ......... ... ... ... ... ... ....... 317
Ogniwa cienkowarstwowe wykonane w technologii innej niz krzemowa. . . 323
Oemiwa. CAdS/ICATE 1 ICIGS ¢ 5 o s @ smws m i 6 v 51 o5 @ 50% 005 8508 ot 5 18 558 o2 e 3 323
Nowa proekologiczna technologia ogniw CIGS. . .................... 326
Ogniwa cienkowarstwowe GaAs .. ..., 327
Technologia samoczyszczenia ogniw slonecznych. ... ................ 329
Literatura do ¥ozdZidbu T s « sosm s smemmnne s s 58w g s s b 329
Instalacje fotowoltaiczne ................................... 335
Konfiguracje systeméw fotowoltaicznych ... ....................... 335
Elementy instalacji fotowoltaicznej. ... .......... ... ... ... ........ 339
WDEOWRAZBILES .cx reie 6 ivessmmivss o on it 3 8 19000 035 B ol 8 i ) 01505 0 o 339
Moduly fotowWolbalezne: ;s s s s.am s s mes & o 615 5 51 Brae S 6ra8 5 656 5 240 o 6s 341
TRACKEEY: os 5 » i wsiorass & 8 0 508 001 B 0080 5788 .18 BUA 18 53 5 91 3 s 06 5 3 ik ot 8 0 Sl 3 347
Magazynowanie energii elektrycznej uzyskanej z fotowoltaiki ........ 349
Regulatorytadowania. ... ......... ... ... .. .. ... .. 354
FATOWEITKL 1< i » v s o0 550 o s 0 im0 0 0 b 05 B B0 & 06 s 50 605 5 8 0 4000 00 Bl 8 mb0 & e o e o 357
Systemy MONIOXUTACE: «.c: s 55 5w 55 55 50 55 514 05 18518 6150018 41 5 58 00 [0 0 1 0 6 16 363
Zabezpieczenia systemow fotowoltaicznych . ....................... 363
Konstrukcjanoénaikable............ .. .. ... ... . ... 364
Zestaw hybrydowy . . ... i e 368

Specyfikacja zapotrzebowania na energie. Sprawno$é¢ i koszty......... 368



Spis tresci 9
8.5. Montaz, obstuga i konserwacja instalacji fotowoltaicznej . ............ 370

Literatura dorozdzialu 8. :.: . sssssnsnansmusssns 55585 nusmssesss 372
9. Zastosowanie ogniw stonecznych . ......... ... ... ... ... .. .. 377
9.1. Dotychezasowe tempo rozwoju instalacji fotowoltaicznych i perspektywy. . 377
9.2. Ogniwa stoneczne w urzadzeniach powszechnego uzytku matej mocy ... 378
9.8 Systemy autoNOMICZNE « « s 505 w555 559 50 55 5 & 78 & s B EE 5 50E &ews 5 EE 380
9.3.1. Przeglad mozliwoSci zastosowania .. .............euiniitiiaa.. 380
9.3.2. ZasilanieoSwietlenia . ......... ... .. ... ... 381
9.3.3. Biletomatyiparkomaty.......... ... ... 382
9.3.4. Lawkifotowoltaiczne ............ ... .. ... ... ..., 384
9.3:5. Drogi zasilane fotowoltaicznie ...::.s:ssinisssnsssansssswssasmss 387
9.83.6. Latarniemorskie « . «amswwmesmsssmssessasas s emesnsnssmsss e 388
9.3.7. Systemy ostrzegania isygnalizacji ..................iiiiiin.. 392
9.4. Uktady wspélpracujace zsiecig . . .. .. .oovt e i i 393
9.4.1. Systemy rozproszone BIPV .. ... ... ... ... ... ... .. ... .. ... .. ... 393
9.:4.2. Systemyscentralizowane. ... ::c:ss:assminsisissasn@ssneessssess 396
9.5. Systemy hyDETAGWE & 5 s o 5w 60t 0 3w 59 2 55 5085 5 9 098 5 5.0 59 61 5 3 906, 60 5 5% (360 0 3 407
9.5.1.  Wprowadzenie. . . ... ...ttt e 407
9.5.2.  Graciosa Acores — przyklad systemu hybrydowego gwarantujacego

samowystarczalno§¢ energetyczng ... .. ...t 408
9.5.3. Najwigksze elektrownie hybrydowe z udziatem fotowoltaiki........... 415
964, Innexozwiazania hybrydOWE wusismsmssmsmssmsms suse s smss s sms s 415
9.6. Zastosowania w kosmonautyce ... ... ... ... e 420

Literatura dorozdziatu 9 .......... ... . ... ... ... .. ... 421
10. Wykorzystanie energii Stonca i podczerwieni do zasilania

wsrodkachtransportu................... .. ... ... ... ....... 426
10.1.  Samochody stoneczne. .. ...... ... ... ... ... . ... ... 426
10.1.1. Metody zasilania. . .. ...ttt 426
10.1.2. Historyczne prototypy . .. ...ovvrt it 427
10.1.3. Samochody wyS$cigowe i ich parametry konstrukcyjno-eksploatacyjne. . . 428
10.2. Najwazniejsze aspekty projektowania pojazdu stonecznego . .......... 435
10.2.1. Strategia projektowania i optymalizacjaruchu .................. ... 435
10.2.2. Moc niezbedna do pokonania oporéw jazdy. ........................ 438
10.2.3. Moc pozyskiwana na drodze konwers;ji fotowoltaicznej .. ............. 439
10.2.4. Moc uzupelniajaca z akumulatora. ... ............................ 441
10.2.5. Materialy i elementy konstrukcyjne stosowane w samochodach

stonecznych . ..... ... e 444
10.3.  Charakterystyki ruchu samochodu stonecznego w funke;ji jego

parametréw i warunkow zewnetrznych .. ........... ... ... . . ... 447
10.3.1. Wplyw parametrow konstrukeyjno-eksploatacyjnych samochodu

stonecznego na jego charakterystykiruchu ........................ 447
10.3.2. Optymalizacja doboru predkosci w samochodzie stonecznym z dotadowa-

niem akumulatora podczas jazdy, ze wzgledu na maksymalny zasieg. . . . . 450
10.3.3. Bilans mocy pojazdu elektrycznego zasilanego energia Stonca......... 454
10.3.4. Wnioski i uwagi do przeprowadzonych symulacji komputerowych. . .. .. 460
10.3.5. Osiagniecia projektowo-konstrukeyjne zespoléw studenckich. ......... 463
10.4.  Samochody elektryczne i hybrydowe zasilane energia Stonca ......... 465
10.4.1. Pojazd Solar Bug .. .... ... ..ot 465



10

Spis tresci

10.4.2.
10.4.3.
10.4.4.
10.4.5.
10.4.6.
10.4.7.
10.4.8.
10.5.

10.5.1.
10.5.2.
10.5.3.
10.6.

10.6.1.
10.6.2.
10.6.3.
10.7.

10:7.1-
10.7.2.
10.7.3.
10.7.4.
10.7.5.
10.8.

10.8.1.
10.8.2.
10.8.3.
10.8.4.
10.8.5.
10.8.6.
10.8.7.

11.

11.1.
11.2.
113,
11.4.
11.5.
11.6.
115
11.8.
11.8.1.
11.8.2.

11.8.3.

12.

12.1.
12.2

dJeepelektryczny . . ... e e 466
Pojazd Connector 2001 . .. ... .5 oo i ois s dmimsivd o b s ims e s e sbiiee s s 466
Beugeot- BB Conceptic: s s e v s oo s 55 6o ovs 5 o5 0 508 565 1 9% 50 50 8 18 s e 467
Fisker Karia iy o v sio s ms o w o o s o s a5 978 a0 505 0 scsisp s 008 e 1 5500 0 i 5108 00 8 468
PoYAZA LIBREVOOT . & v i's i gpwrns « ow s o1 e b e oo a1 o i oo s i 558 5y ot B0 469
AATCETAISOL . i.wc.e e oo 0 iimthi oo o 5me o sai's b meimiog 5 o o S i 91 (50 5T 0 § B 08 B 0 8 470
Dalszy rozwdéj pojazdéw zasilanych energig Stonca .. ................ 471
Wyposazeriie dodatkowe: v asm a5 nve s meratng s s asmrmsns o » 5 aam s i 472
Dach stoneczny jako stacjatadowania. .. .......................... 472
Samochodowe panele PV ... ... ... ... . .. ... . . ... 472
Inne rozwigzania .. ..........c.ouuiimuetiie e 473
Transport kolejowy z udzialem energii Stonca .. .................... 474
Pociag sloneczny w Belgii. . <5z sos i s smmssdnis sunss vaessas ahsaos s 474
Trendy rozwojowe aplikacji PV w kolejnictwie ..................... 474
Pociag stoneczny w Australii . .. ...t 475
Samoloty zasilane energia Stonca ............................... 476
PrAceNASA ; . ovvitss il boo5 a6 50005 5 5eEm iE B ee st 2 as 5 60 e g e sams 476
Solar CHRallenger . i s o wis s tus s fro s waios om 57855 5 o6 515 < mes w8 s 476
HElIO8, ooit Sinwine siv s i’ a5m s mm bt mw s v S b wem b sidyie o s b & s 88508 476
SOLGT IMUPTLLSE s .. o ss7vsg 1.4 st s 5o wgavincaris asiar o o oo e o 6, 1 6 1 477
Polski samolot stoneczny Phoenix .. ..............c.ouuiiiueneeno... 478
Jednostki ptywajace zasilane energia Stonica . . ..................... 479
Katamaran:iSuriQil . & o wive s s b ais oy s s o570 5s 5 58 005 © 864 mes ob 6 908 9 § 479
Tramwaj wodny Stonecznik . .. ... 479
Katamaran pasazerski Solar..............coiiiiiiiinnnnnnn. 480
Katamaran Tiranor Planet. Solar. . s ssmsimssmimsboms wmsmsessss 483
Katamaran Energy OD8erver : o i wsw s s i s s @ i o s o ohs srs o s o5 o s o5 4 508 484
Lodzie solarne zespotu Fiten Solar Team . .. ....................... 486
Etapy projektowania lodzi zasilanych energia sloneczng ............. 488
Literatura dorozdziatu 10........ ... ... ..ottt 489

Zagadnienia prawne, spoteczne, ekonomiczne, normalizacja

I RINIE - o o2 5 i e e ) 5 v o 3 6 ) g i 6 0 02 494
WProwadzenie. . . . ....oovtiiit ittt e e 494
Strategia Unii Europejskiej dla energetyki slonecznej ............... 495
Koszt systemu fotowoltaicznego . ...............c i, 500
Problem: autoKonsUmMPCHT s s = o& #is ks w s e 5e s & 80551616 19956 1 Srssersiil s 58 507
KORZEV ZEWNBELZIG w5 5 allsi 05 i 5riitey 915 5305 5 s s ey e o, oy 8 (9 8 i Gt & 6779 508
NormaliZac)a. . . . o ovvvveo i iiummieninioeaaaetaneennesssdisense 509
Konwersja fotowoltaiczna w promocjiiedukacji .................... 511
Recykling moduléw fotowoltaicznych . ............. ..., 516
Problemy recyklingu, koszty, technologie. ......................... 516
Linie pilotazowe odzysku i ponownego wykorzystania

moduldéw krzemowych . ... .. ... 518
Metoda odzysku i ponownego wykorzystania modutéow z CdTe. ........ 520
Literatura dorozdzialn 11 : i wsimsassassenas w3 BEaa s a9e smeams w 5eas 521
FotowoltaikawPolsce .............. ... ... .. ... ... ... ... 526
Mozliwosci sektora fotowoltaicznego. . ... ..., 526

Prace naukowo-badawcze. . .......... . ... . ... 529



Spis tresci 11

12.2.1. Laboratorium Fotowoltaiczne Instytutu Metalurgii i Inzynierii

Materiatowej PANwKozach .. ...... ... ... ... .. ... ........... 529
12.2.2. Prace Instytutu Technologii Materiatéw Elektronicznych. ............ 537
12.2.3. Laboratorium Energetyki Odnawialnej w Sulechowie................ 538
12.2.4. Shtupski Inkubator Technologiczny . .......... ... ... ... ... ... 539
12.2.5 Fotowoltaika w Parku Naukowo-Technologicznym Euro-Centrum

w Katowicach .. ... ... . 542
12.3.  Najwieksze inwestycje fotowoltaiczne w Polsce . .. .................. 543
12:8.1.. Farmyfotowoltaiczne W PolSCe .. s sovis v 55 s wie s o 45 505 5 5§ 6 560 5 1 543
12.3.2. Wybrane aplikacje fotowoltaiczne w budownictwie .. ................ 548
12.4.  Producencimoduldw. . ........ ... ... 557
12.4.1. EKOpower21 Sp.z0.0. zWarszawy ................uuuuuennenn... 557
12.4.2. Linia produkcyjna modutéw Solar-Energy . ........................ 557
12.4.3. SELFAGE zeSzczecina. .............uuiuiuiiiiinnnennannnnnn.. 559

Literaturadorozdziatlu 12........ ... ... ... ... ... ... .. ... 559
Indeksnazwisk . ......... ... ... 563

Skorowidzrzeczowy ........... ... ... 565



