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W artykule przedstawiono zagadnienia gz@ine z 10-cio letgi analizy pracy
uktadu stonecznego zainstalowanego w potudniowdiadniej Polsce. Analizie
poréwnawczej poddano uktad mady i stacjonarny z wykorzystaniem chtodze-
nia modutéw PV i modutéw PV bez chlodzenia. Porémieaenergii uzyskanej
z poszczegOlnych fotomodutéw pozwoli w przysziona wybranie najbardziej
optymalnej konfiguracji dla warunkéw Lubelszczyzivy.badaniach uwzgtinio-

no wymiar godzin stonecznych w wojewddztwie lubatskKryzys energetyczny

i rosmgce ceny energii oraz coraz surowsze normy emisjiirsjg gtéwnym po-
wodem zainteresowania alternatywnymoédtami energii. Energia czerpana ze
stonca jest najbardziej pierwatrformg pozyskiwania energii. Naturalne jest bez-
posrednie wykorzystanie energii Slca. Zastosowanie systemow PV jest najbar-
dziej przyjazm formg wytwarzania zaréwno pdu elektrycznego, jak i energii
cieplnej. Obecnie w Polsce nie jestziwe catkowite wyeliminowanie energety-
ki konwencjonalnej. System elektrowni stonecznyetko przysziéciowe zrédio
energii jest w stanie skutecznie uzupétniedobory w okresie najgkszego za-
potrzebowania na pd elektryczny w cijgu dnia. Zastosowanigddet rozproszo-
nych nie wptywa negatywnie na infrastrukfisieci przesytowych. Systemy PV
Z powodzeniem mima stosowéna obszarach o stabo rozbudowanej sieci przesy-
towej. Warunki klimatyczne w Polsce porownywalne z warunkami Niemiec,
gdzie systemy PVasrozwijane od wielu lat. Przeprowadzone badaniabszarze
polski potudniowo-wschodniej (Lublin) potwierdzigfektywna¢ tej formy po-
zyskiwania energii. Analiza godzin stonecznych, ijaladania przeprowadzone na
Politechnice Lubelskiej w okresie 10-cio letnichde@a uktadéw PV pozwalaj
jednoznacznie potwierdzcelowad¢ rozwijania technologii fotowoltaicznych.
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1. Wstep

W obliczu realnego zagienia kryzysem energetycznym konieczna jest
dywersyfikacja dotychczasowyctrdodet pozyskiwania energii. Wzrost kon-
sumpcji energetycznej, przy jednoczesnym wyczerpywak paliw kopalnych
i coraz ostrzejszych normach emisji spalin orazom@dzane uregulowania
prawne skianiaj ludzkas¢ do skgania po alternatywngrédia energii. Obecnie
w warunkach Polski nie jest mave catkowite wyeliminowanie paliw kopal-
nych jakozrédta wytwarzania energii. Jedn@k w warunkach europejskich
i $wiatowych, wzrost udziatu odnawialnyéhddet energii w bilansie paliwowo-
energetycznymdwiata, przyczynia sido poprawy efektywni@i wykorzystania
i oszczdzania klasycznych zasobow surowcOw energetyczoyah poprawy
jakosci srodowiska naturalnego.

W warunkach Polski, przy obecnym stanie sieci etekiergetycznych
moze okaza si¢ biedem inwestowanie w wielkoskalawenergetyk, w tym
w energetyk atomowve. Alternatywy jest energia pozyskiwana z rozproszonych
zrédet odnawialnych. Energiuzyteczry dla czlowieka mgzna pozyskiwa na
wiele sposobéw. Najbardziej pierwatfiorma pozyskiwania energii jest kon-
wersja energii stonecznej. Jej wykorzystanie jeghpk determinowane przez
warunki klimatyczne (nastonecznienie i ustoneczi@enObszar Polski potu-
dniowo-wschodniej charakteryzujec dhardzo dobrymi warunkami nastonecz-
nienia i ustonecznienia w skali kraju. Parametrgcgruktadéw PV s analo-
giczne do warunkéw innych pstw Europy zachodniej (rys.1-2), gdzie od wie-
lu lat z powodzeniem rozwijaestechnologie pozyskiwania energii z wykorzy-
staniem konwersji PV.

USLONECZNIENIE — Srednie roczne sumy [godeiny)
s D A S

Rys. 1.Srednie ustonecznienie dla Polski [1] Rys. 2.Srednie ustonecznienie dla Europy [2]
Fig. 1. Insolation of Poland Fig. 2. Insolation of Europe
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Potwierdzeniem madiwosci wykorzystania energii promieniowania sto-
necznego na terenie Lubelszczyzaypomiary zarejestrowane przez pobdisk
stacg meteo w Radawcu k. Lublina (rys.3), jak rownimdania przeprowadzo-
ne na Politechnice Lubelskie;.

ilos¢ godzin stonecznych w ciggu dnia - Sredniorocznie
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Rys. 3.Srednia dzienna ikzi godzin stonecznych w ¢giu rocznym [3]
Fig. 3. The chart of the average daily amounuoity hours within one year

Usredniona wart& godzin stonecznych zarejestrowana przez staejteo
w Radawcu k. Lublina w okresie 10-cio letniej analwyniosta srednio
5,69 godzin dziennie. WaKoi srednie uzyskiwane w poszczegolnych latagh s
na zblzonym poziomie. Pomiary godzin stonecznych, jak ri@éwmvyniki uzy-
skane w badaniach wtasnych potwierdzajazliwos¢ efektywnego wykorzy-
stania konwersji PV jako alternatywnegadta energii w warunkach Polski
potudniowo-wschodniej.

2. Prognozy rozwoju energii odnawialnej

Zbyt maty udziat OZE w bilansie energetycznym meehie kraju i Lu-
belszczyzny wynika z dotychczasowych uregulbwarawnych. Szans na
zmiarg jest program wsparcia rozwoju alternatywnyetidet energii realizo-
wany przez Urd Europejsk. Eliminacja dotychczasowych barier prawnych
zwigzanych z OZE shy realizacji dziatd w ramach np. projektu ,Odnawialne
Zrédta Energii na Lubelszczgie — promocja i mdiwosci rozwoju”. Projekt
ten jest projektem pilotfawym w ramach Regionalnej Strategii Innowacji Wo-
jewodztwa Lubelskiego zakladagj rozwoj sektora produktéw ekologicznych
i w konsekwencji do osgniecia celu operacyjnego 3.1 — RSI dotyozgo
wzrostu produkcji jak i znaczenia alternatywnyehdet energii. Jest on reali-
zowany w ramach Dzialania 2.6 — Regionalne Stratdghowacji i transfer
wiedzy, Zintegrowanego Programu Operacyjnego RozwBjegionalnego.
Dziatanie 1.4b realizowane przez Lubelskgencg Wspierania Przedsbior-
czasci w postaci bezzwrotnej dotacji do rozwoju odndmgjah zrodet energii
(OZE) spotkato si z bardzo szerokim zainteresowaniem spotecznynekpaz
czapcym maldiwosci finansowe dotacji. Program ten wspiera rozwojEOZ
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0 mocy okoto 1MW (obecnie jedyna w Polsce elektriafotowoltaiczna o tej
mocy dziata w Wierzchostawicach). Bki tym programom w najhtszych
latach na terenie wojewddztwa lubelskiego powstanee matych elektrowni
(o mocy okoto 1MW) wykorzystarych OZE, a w szczegoléad konwersg

fotowoltaiczry.

3. Analiza stanowiska badawczego

Analizie poréwnawczej poddano uktady PV pracejw systemie nad-
nym i stacjonarnym przy wykorzystaniu dodatkowegtodzenia fotomodutow
oraz dla fotomodutéw niechtodzonych [4-16]. W pratmkonano analizy pracy
modutéw o mocy 100Wp, stanaygiych skladow systemu fotowoltaicznego,
zainstalowanego na dachu jednej z auli Politechhikbelskiej, w okresie
10 ostatnich lat. Otrzymane wyniki badaozwohl na dobranie optymalnego
rozwigzania dla warunkéw klimatycznych pascych w Polsce potudniowo-
wschodniej. Uzyskane rezultaty przedstawionaarys.4.

_ - stac chlodz
_l ] mstac niechlodz

2004 /| i
20052 006, g7 2008 — [ mobr niechlodz
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13 Mobrchlodz

Rys.4. Energia uzyskana z poszczegoélnych konfigiursladéw PV w latach 2004 r — 2013 r.
Fig. 4. The energy gained from particular configimrasets in 2004-2013 year

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono nidkie wahania
w uzyskanej energii w poszczegdlnych latach dlaadit stacjonarnego.
W uktadzie nagznym w poszczegolnych latach wysity wieksze dyspropor-
cje uzyskanej energii. Wynika to z fakite uktady nagizne charakteryzdjsie
wigkszym uzyskiem energii w godzinach porannych i pagrowych. Przy
pochmurnej pogodzie, przy wykorzystaniu promienini@arozproszonego za-
stosowanie uktadu nagzhego nie przynosi wymiernych korzy (rok 2012).
W uktadzie stacjonarnym chltodzonym w okresie od420@o 2013 r. uzyska-
no srednio o 3% wjcej energii nt w uktadzie bez chtodzenia. Poréwmipna-
logiczny ukiad naginy w systemie z chlodzeniem zysk energii bylzsay
0 1%. Zastosowany ukilad ngmty w stosunku do uktadu stacjonarnego wyka-
zat wyzszy uzysk energii odpowiednio o 28% dla uktadu Inledzonego i 29%
dla uktadu chtodzonego.
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Analiza szczegétowa dla poszczeg6inych lat pradgddw zostata przed-

stawiona porzej (rys.5a,b,c).
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Rys.5a. Energia uzyskana w poszczegoélnych uklaB&civ okresie od 2004 r. do 2013 r.

Fig. 5a. The energy gained from particular configion sets every year
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Rys.5c. Energia uzyskana w poszczego6lnych uktaBattv okresie od 2004 r. do 2013 r.
Fig. 5¢. The energy gained from particular configion sets every year

Rozktad uzyskanej energii dla poszczegoélnych syétenfotowoltaicznych
W ujgciu miesgcznym przedstawiono na rys.6.
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Rys.6. Rozklad uzyskanej energii dla poszczegoltgichy ugciu miesecznym
Fig. 6. The energy gained from particular configimrasets by months.

Rozkiad uzysku energii w poszczegoélnych latachakisge sé analogicz-
nie dla poszczegdélnych okreséw. Najkgzy zysk energii mama zaobserwo-
wat w miesicach letnich - w okresie od maja do wirzie.

4. Podsumowanie

Rezultaty bada wskazuj na duy potencjat energetyki stonecznej jako
alternatywnegozrodta energii Polski Potudniowo-wschodniej. Najkgzym
uzyskiem energetycznym charakteryzowatgitad nagzny. Dla tego rozwg-
zania najwgksze ré@nice wysepuja w godzinach po wschodzie i przed zacho-
dem staica. Wplyw chlodzenia fotomodutdow w bilansie rocznpie ma zna-
Czacego wplywu na wytworzanenerge. Przedstawione w pracy wyniki bada
modutéw fotowoltaicznych magstanowé podstaw do analizy ekonomicznej
optacalndci zastosowd poszczegdlnych rozedan technicznych w instala-
cjach fotowoltaicznych.
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STUDY ON THE EFFICIENCY OF THE PV CONVERSION FOR
LUBLIN REGION

Summary

The study presents problems connected with thersheal analysis of the solar system
working that was installed in the south-east ofaRdl The follow the sun system and the land-
based one with using the module PV cooling andribdule PV without cooling have been sub-
mitted for comparative analysis. The comparisorthef energy gained from particular photo-
modules will allow choosing the most optimal counfigtion for the Lublin region. conditions in
the future.The amount of sunny hours in the Lubdigion has been taken into account in the re-
search. The energy crisis and rising energy pracesincreasing rigor of emission standards are
a major reason for interest in alternative enemyrees. Energy derived from the sun is the most
primary form of energy generation. Natural is thed use of the solar energy. Use of PV sys-
tems is the most environmentally friendly form bEtproduction of both electric and thermal
energy. Currently in Poland is not possible to catgy eliminate the conventional energy. The
solar power plants as a future source of energplis to effectively complement the shortages in
the peak demand for electricity during the day. Tise of diffuse sources does not affect the
transmission network infrastructure. PV systems loarsuccessfully used in areas with poorly
developed transmission network. The climatic caadg in Poland are comparable with those of
Germany, where PV systems are developed for maassy&he research in the area of south-
eastern Polish (Lublin) confirmed the effectivenesthis form of energy production. Analysis of
hours of sunshine, as well as research carriedtate Technical University of Lublin during the
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10-year study of PV systems allow you to clearlpfoon the desirability of developing photo-
voltaic technologies.
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