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Rozdzia
 10 Systemy fotowoltaiczne 
W przysz
o� ci nie b� dziemy korzysta�  z jednego � ród
a energii elektrycznej, a z wielu ró� nych 
zasobów odnawialnych (i nieodnawialnych), które b� d�  wspólnie pokrywa
y zapotrzebowanie 
energetyczne populacji ludzkiej. Zalicza si�  do nich energia fotowoltaiczna. 
 
Turbiny wiatrowe umo� liwiaj�  po� redni�  konwersj�  energii s
onecznej na elektryczn� . Zró� nicowanie 
temperatury ogrzanego przez s
o� ce powietrza powoduje powstanie wiatru. Jego energia jest 
zamieniana na ruch obrotowy wa
u nap� dzaj� cego generator.  
 
Z kolei ogniwa s
oneczne umo� liwiaj�  bezpo� rednie przekszta
cenie � wiat
a s
onecznego na energi�  
dzi� ki efektowi fotowoltaicznemu. Poniewa�  � wiat
o s
oneczne jest ogólnodost� pne, ka� dy budynek 
dysponuje potencja
em lokalnego wytworzenia energii. Podobnie jak w przypadku s
onecznych 
systemów ogrzewania wody (rozdzia
 6), je� li orientacja budynku umo� liwia odpowiednie 
nas
onecznienie, najodpowiedniejszym miejscem instalacji ogniw s
onecznych jest dach. 
 
W tym module przyjrzymy si�  dwóm rodzajom energii. Pierwsza to energia promieniowania s
o� ca 
(� wiat
o), najbardziej rozpowszechnione � ród
o energii. Druga to energia elektryczna, z której dzieci 
cz� sto korzystaj� . 

10.1 Energia S
o � ca 
S
o� ce ma 5 mld lat i jest gwiazd�  najbli� sz�  Ziemi, oddalon�  od niej 150 mln km. Jego � rednica jest 
100 razy wi� ksza od � rednicy Ziemi. 
 
Energia emitowana przez S
o� ce powstaje w 
a� cuchu reakcji j� drowych zachodz� cych w jego 
rdzeniu. Po dotarciu do powierzchni gwiazdy energia ta ma moc 66 mln W/m2. To promieniowanie, 
czyli energia promieniowania, rozprasza si�  w miar�  oddalania si�  od S
o� ca. W atmosferze ziemskiej 
jego � rednia moc wynosi jedynie 1360 W/m2. Po drodze do powierzchni Ziemi promieniowanie jest 
cz�� ciowo odbijane i poch
aniane przez atmosfer� . W rezultacie w s
onecznym dniu � rednia moc 
promieniowania s
onecznego wynosi tylko 1000 W/m2.  
 
Energia promieniowania s
o� ca obejmuje szeroki zakres d
ugo� ci fal. Tworz�  j�  cz� steczki energii 
zwane fotonami. � wiat
o sk
ada si�  z d
ugo� ci fal widzialnych dla ludzkiego oka. Przemieszcza si�  z 
pr� dko� ci�  300000 km/s. 

10.2 Ruch S
o � ca 
Droga ruchu S
o� ca i jego energia promieniowania zmieniaj�  si�  w czasie (pory roku) i przestrzeni. W 
danym miejscu i czasie ilo��  padaj� cej energii zale� y od k� ta wzniesienia S
o� ca (a) oraz k� ta 
azymutu (F ), co pokazano na rycinie 10.1. 
 
Rycina 10.1: Wzniesienie i k � t azymutu 

 
K� t wzniesienia S
o� ca to wysoko��  jego po
o� enia ponad 
lini�  horyzontu. Jest najwi� kszy podczas przesilenia 
letniego, a najmniejszy podczas przesilenia zimowego. 
 
 
 
 

 
 
K� t azymutu S
o� ca wskazuje odchylenie jego po
o� enia w 
p
aszczy� nie poziomej od przyj� tego kierunku odniesienia (zwykle 
jest to kierunek po
udniowy).  
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Intensywno��  promieniowania s
onecznego na powierzchni Ziemi zale� y od odleg
o� ci, któr�  pokonuje 
ono przez atmosfer� . Je� li w po
udnie S
o� ce pada pionowo, dystans ten jest najkrótszy, natomiast 
je� li pada pod k� tem (wzniesienia) 30º, � wiat
o musi pokona�  odleg
o��  dwa razy d
u� sz� . Im dalej na 
pó
noc, tym ni� szy k� t wzniesienia, szczególnie w okresie zimowym. 
 
Liczba godzin s
onecznych w ci� gu roku oraz roczne promieniowanie (mierzone w kWh/m2) s�  
determinowane przez szeroko��  geograficzn�  i warunki klimatyczne. Warto��  rocznego 
promieniowania padaj� cego na jednostk�  powierzchni spada ze wzrostem szeroko� ci geograficznej, 
co pokazuje rycina 10.2. 
 
Rycina 10.2: Roczne promieniowanie globalne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zmieniaj� ce si�  po
o� enie S
o� ca na niebie na przestrzeni godzin i dni mo� na przedstawi�  na 
schemacie w� drówki s
o� ca (rycina 10.3). Po
o� enie S
o� ca wzgl� dem widnokr� gu jest okre� lone za 
pomoc�  k� ta azymutu (o�  pozioma) oraz k� ta jego wzniesienia (o�  pionowa). 
 
Dzienn�  w� drówk�  S
o� ca po sklepieniu niebieskim mo� na przedstawi�  za pomoc�  siedmiu 
poziomych linii krzywych, wykre� lanych dla po
o� enia S
o� ca 21 dnia miesi� ca (lub w okolicy tej daty). 
Górna odpowiada czerwcowi (przesilenie letnie), a dolna grudniowi (przesilenie zimowe). Ka� da z 
pozosta
ych pi� ciu odpowiada dwóm miesi� com; na przyk
ad droga ruchu S
o� ca po niebie 20 marca 
jest taka sama jak 23 wrze� nia. Linie pionowe dziel�  w� drówk�  S
o� ca na godziny. 
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Rycina 10.3: Schemat w � drówki S
o � ca  
 

 
Charakter krajobrazu i rozmaite przeszkody zmniejsz�  energi�  promieniowania. Aby pozna�  potencja
 
energii s
onecznej w danym punkcie nale� y nanie��  schemat linii widnokr� gu na rysunek w� drówki 
S
o� ca po niebie. Urz� dzenie pomiarowe stosowane do wykre� lania linii widnokr� gu zwane jest 
klinometrem. S
u� y do pomiaru k� ta patrzenia obserwatora wzgl� dem p
aszczyzny poziomej (patrz 
� wiczenia 10.1 oraz 10.2). 
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� wiczenie 10.1: Wykonaj swój w
asny chy
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� wiczenie 10.2: Narysuj szkic widnokr � gu dla swojego domu 
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10.3 Zjawisko fotowoltaiczne 
Elektrony to cz� stki atomu, które kr���  wokó
 j� dra sk
adaj� cego si�  z dwóch innych rodzajów 
cz� stek, protonu oraz neutronu, � ci� le ze sob�  z
� czonych. Elektron jest na
adowany ujemnie, proton 
dodatnio, a neutron nie ma � adnego 
adunku. Poniewa�  cz� stki o przeciwnym znaku 
adunku 
przyci� gaj�  si� , elektron jest zwi� zany z j� drem, wokó
 którego kr�� y. W przewodnikach elektrony 
mog�  by�  
atwo usuni� te ze swoich orbit poprzez zastosowanie pola elektrycznego, co powoduje 
powstanie pr� du elektrycznego.  
 
Efekt fotowoltaiczny jest zjawiskiem fizycznym zachodz� cym tylko w materia
ach zwanych 
pó
przewodnikami. Kiedy cz� stki � wiat
a, fotony, uderzaj�  w powierzchni�  takich materia
ów, 
przekazuj�  energi�  elektronom i wybijaj�  je z orbit. Je� li pó
przewodnik zostanie pokryty odpowiednim 
materia
em tak, by elektrony by
y przyci� gane do jednej powierzchni, powstaje 
adunek elektryczny, 
który jest niezb� dny do wytworzenia pr� du elektrycznego. 
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W ten sposób energia promieniowania s
o� ca jest zamieniana na energi�  elektryczn� . Zjawisko 
fotowoltaiczne wywo
uje powstanie pr� du bezpo� rednio, bez ruchu elementów mechanicznych b� d�  
ha
asu. Odkry
 je Edmond Becquerel w 1839 roku. 
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� wiczenie 10.3: Zagrajmy  w kulki 
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10.4 Ogniwa i modu
y fotowoltaiczne 
Surowcem do produkcji ogniw fotowoltaicznych jest krzem, który produkowany jest z krzemionki - 
podstawowego sk
adnika piasku. Odpady krzemowe powstaj� ce w przemy� le elektronicznym s�  
odzyskiwane, topione w wysokotemperaturowym procesie oczyszczania i wykorzystywane do 
produkcji fotoogniw. 
 
Bardzo czyste kryszta
y krzemu (krzem amorficzny) s�  ci� te na kawa
ki grubo� ci ok. 300 
 m. Na jedn�  
stron�  p
ytki nanosi si�  pierwiastek maj� cy o jeden wi� cej elektron od krzemu, a na drug�  pierwiastek 
maj� cy o jeden mniej elektron. W wyniku tego powierzchnie staj�  si� , odpowiednio, dodatnio i ujemno 
na
adowane, przez co przyci� gaj�  b� d�  odpychaj�  elektrony wybijane przez fotony, generuj� c w ten 
sposób pr� d elektryczny. 
 
Ka� de ogniwo produkuje bardzo ma
�  ilo��  energii elektrycznej. By otrzyma�  silniejszy pr� d 
elektryczny i zwi� kszy�  moc uk
adu, ogniwa s�  
� czone w szeregi, tworz� ce du� e panele, inaczej 
„modu
y” fotowoltaiczne. Poniewa�  ogniwa s�  niezwykle cienkie i kruche, musz�  by�  chronione przez 
odporny na warunki pogodowe pojemnik oraz fragment przezroczystego twardego szk
a. Modu
y maj�  
zwykle kszta
t prostok� ta i grubo��  kilku centymetrów. Mog�  by�  w
� czone do materia
ów 
konstrukcyjnych (p
ytek, dachówek lub przezroczystych ram). 
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� wiczenie 10.4: Wykonaj ogniwo i modu
 fotowoltaiczn y 
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10.5 Instalacje samodzielne 
Je� li budynek nie jest przy
� czony do krajowej sieci energetycznej, energia musi by�  magazynowana 
gdy jej produkcja przekracza aktualne zapotrzebowanie. Stosuje si�  do tego akumulatory, poniewa�  
mog�  magazynowa�  energi�  elektryczn�  na d
u� szy czas (rycina 10.5). 
 
Rycina 10.5: Instalacja samodzielna 
 
Panele fotowoltaiczne wytwarzaj�  pr� d elektryczny. 
Akumulator gromadzi energi�  elektryczn� . Regulator 
napi� cia kontroluje dop
yw pr� du do akumulatora, 
zabezpieczaj� c go przed prze
adowaniem i 
przedwczesnym zu� yciem.  
 
Falownik zamienia pr� d sta
y akumulatora na pr� d 
zmienny (AC), wykorzystywany przez urz� dzenia 
gospodarstwa domowego i urz� dzenia elektroniczne 
(falownik nie jest konieczny, je� li urz� dzenia 
odbieraj� ce pr� d wykorzystuj�  pr� d sta
y). 
 

 
Aby dobra�  odpowiedni�  wielko��  instalacji s
onecznej, nale� y: 
 
a) Obliczy�  dzienne zu� ycie pr� du elektrycznego dodaj� c warto� ci zu� ycia wszystkich urz� dze�  
u� ytkowanych przez domowników. Liczb�  akumulatorów dobiera si�  tak, by pokry�  to 
zapotrzebowanie na energi� , z pewnym marginesem bezpiecze� stwa. 
 
b) Obliczy�  powierzchni�  paneli fotowoltaicznych niezb� dnych do realizacji zapotrzebowania na 
energi� , uwzgl� dniaj� c roczne promieniowanie s
oneczne w miejscu po
o� enia budynku, które jest 
zmienne w zale� no� ci od szeroko� ci geograficznej, klimatu, cech krajobrazu i obiektów  
zas
aniaj� cych budynek. 
 
Wa� ne jest, by urz� dzenia domowe by
y wydajne energetycznie, poniewa�  gromadzenie energii w 
akumulatorach jest kosztowne, a akumulatory zabieraj�  miejsce. Dzi� ki niezale� nym instalacjom 
fotowoltaicznym nie jest konieczne rozszerzenie sieci energetycznej. Systemy fotowoltaiczne 
(generatory s
oneczne) zak
ada si�  w chatach górskich, samotnych budynkach, na farmach, w 
stacjach telekomunikacyjnych, pompach wodnych oraz schroniskach. 
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�����,��,  10.5: Wykonaj karuzel �  zasilan �  energi �  s
oneczn �  
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10.6 Instalacje pod
 � czone do sieci 
Fotowoltaiczny dach przy
� czony do sieci energetycznej jest niewielk�  elektrowni�  umieszczon�  
najbli� ej jak tylko mo� na miejsca, gdzie potrzebna jest energia. Nie ma tu konieczno� ci gromadzenia 
energii, poniewa�  wszelkie nadwy� ki mog�  by�  wyeksportowane do sieci i wykorzystane w innych 
budynkach. W ten sposób energia mo� e by�  kupowana i sprzedawana. Jest to system miejscowej, 
przyjaznej � rodowisku produkcji energii elektrycznej na potrzeby indywidualne oraz lokalnej 
spo
eczno� ci. 
 
Rycina 10.6: Instalacja pod
 � czona do sieci 
 
Panele fotowoltaiczne generuj�  energi�  elektryczn� . 
Specjalny falownik transformuje pr� d elektryczny by 
dostosowa�  go do parametrów sieci. Z firm�  
odpowiedzialn�  za przesy
anie energii podpisywany 
jest kontrakt. Licznik kWh rejestruje ilo��  pr� du 
elektrycznego wysy
anego do sieci energetycznej, by 
przedsi� biorstwo energetyczne mog
o wystawi�  
rachunek za otrzyman�  energi� .  

 
� wiczenie 10.6: Fotowoltaiczny dom 
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Na wi� kszo� ci domów prywatnych i budynkach mieszkalnych jest wystarczaj� co du� o miejsca do 
zainstalowania paneli fotowoltaicznych o mocy produkcyjnej wystarczaj� cej do pokrycia rocznego 
zapotrzebowania mieszka� ców na energi� .  
 
Rycina 10.7 poni� ej przedstawia przewidywan�  � redni�  produkcj�  elektryczn� , czyli produkcj�  energii 
PV, na metr kwadratowy panelu fotowoltaicznego. Jednostk�  jest kWh/m2, tak jak na mapie 
promieniowania globalnego, ale tutaj metr kwadratowy odnosi si�  do powierzchni modu
u 
fotoelektrycznego, a nie gruntu. 
  
Roczna produkcja energii instalacji fotowoltaicznej zale� y od: 
• rocznego promieniowania s
onecznego docieraj� cego do danego miejsca. 
• wspó
czynnika koryguj� cego wynikaj� cego z ró� nic po
o� enia wzgl� dem kierunku 

po
udniowego, nachylenia paneli wzgl� dem p
aszczyzny poziomej oraz zacienienia przez 
obiekty znajduj� ce si�  w okolicy.  

• technicznej charakterystyki modu
ów (maksymalnej teoretycznej mocy, któr�  mog�  osi� gn��  
w standardowych warunkach o� wietlenia s
onecznego) oraz falownika.  

 
Przy tworzeniu zamieszczonej poni� ej mapy za
o� ono, � e u� ywane s�  najcz�� ciej dost� pne modu
y 
fotowoltaiczne oraz � e panele fotowoltaiczne s�  zwrócone na po
udnie i nachylone pod k� tem 30° do 
p
aszczyzny gruntu (optymalne warunki instalacji).  
 
Rycina 10.7: Mapa produkcji energii 
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� wiczenie 10.7: Jaki procent energii pokryj �  panele PV o wielko � ci 10m 2 ? 
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�����,��,  10.8: Szukanie porady. 
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10.7 Oddzia
ywanie na � rodowisko  
Oddzia
ywanie na � rodowisko zwi� zane jest g
ównie z wytwarzaniem samych ogniw s
onecznych i 
mo� e by�  ograniczone do minimum dzi� ki recyklingowi odpadów produkcyjnych. 
 
Fotowoltaika ma tak� e wp
yw „wizualny”, poniewa�  modu
y fotowoltaiczne, na przyk
ad s
oneczne 
instalacje wodne s�  widoczne na budynkach. 

10.8 Zalety i wady �
Fotowoltaiczna energia elektryczna ma nast� puj� ce zalety: 

·  Mo� e by�  wykorzystana niemal wsz� dzie, poniewa�  � wiat
o s
oneczne jest ogólnie 
dost� pne.  

·  Urz� dzenia do produkcji energii mog�  by�  zainstalowane blisko miejsca jej poboru, dzi� ki 
czemu nie ma strat energii podczas jej przesy
ania.  

·  Wielko��  instalacji mo� e by�  dopasowana do potrzeb energetycznych i dost� pnych 
zasobów.  

·  Dzia
anie systemu nie powoduje zanieczyszczenia. Nie ma te�  emisji gazów, produkcji 
odpadów i nie ma bezpo� redniego zagro� enia zdrowia.  

·  Wi�� e si�  z niewielkimi kosztami utrzymania i naprawy, poniewa�  w instalacjach 
s
onecznych nie ma ruchomych elementów.  

 
Ponadto energia elektryczna mo� e by�  wytwarzana miejscowo, co daje niezale� no��  i stymuluje 
lokaln�  spo
eczno��  do wspó
pracy. 
 
W� ród wad mo� na wymieni� : 

·  Warunek po
udniowej orientacji dachu 
·  Obecnie technologia fotowoltaiczna jest kosztowna, ale ceny regularnie spadaj�  
·  Cena odkupywanej (eksportowanej) energii mo� e by�  du� o ni� sza, ni�  cena zakupu 

energii z sieci, zatem nadwy� ka produkcji energetycznej mo� e nie zwraca�  si�  w 
odpowiednim stopniu. 
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10.9 Przysz
e mo � liwo � ci wykorzystania  
Wszystkie kraje europejskie dysponuj�  ilo� ci�  promieniowania s
onecznego wystarczaj� c�  do 
pokrycia zapotrzebowania energetycznego w domach mieszkalnych. Nawet w krajach 
skandynawskich! W rzeczywisto� ci wykorzystanie systemów fotowoltaicznych jest w tych 
krajach bardziej rozwini� te, ni�  w wielu pa� stwach Europy Po
udniowej. 
 
W Holandii, Niemczech i krajach skandynawskich wykorzystanie energii fotowoltaicznej jest 
szeroko rozpowszechnione i rozwija si�  pr�� nie dzi� ki dobrej woli polityków. W tych 
pa� stwach ruch antynuklearny, problemy spowodowane przez wszechobecny przemys
 oraz 
wi� ksze zag� szczenie ludno� ci niezwykle zwi� kszy
y � wiadomo��  � rodowiskow� . Obywatele 
tych krajów od d
u� szego czasu s�  zainteresowani odnawialnymi � ród
ami energii. Nacisk 
spo
ecze� stwa wywiera silny wp
yw na polityków, a w niektórych spo
eczno� ciach wymagana 
polityczne s�  wi� ksze ni�  potrzeby obywateli. 

 
Francja otrzymuje du��  ilo��  � wiat
a s
onecznego, wystarczaj� c�  do ma
oskalowej (budynki 
mieszkalne) jak i wielkoskalowej (elektrownie) fotowoltaicznej produkcji energii. Do tej pory 
instalacja systemów fotowoltaicznych by
a do��  kosztowna i st� d wykorzystanie energii 
fotowoltaicznej we Francji nie mia
o mo� liwo� ci rozwoju. Jednak w 2006 wprowadzono nowe 
taryfy dla indywidualnych u� ytkowników instalacji fotowoltaicznych eksportuj� cych energi�  do 
sieci: 0,30 c� /kW dla klasycznych systemów PV i 0,55 c� /kW dla paneli zintegrowanych z 
budynkiem. Stopa zwrotu inwestycji fotowoltaicznej stanie si�  teraz du� o bardziej atrakcyjna i 
wywo
a to szybki wzrost liczby instalacji fotowoltaicznych we Francji. 

10.10 Wnioski 
Potencja
 produkcji energii elektrycznej bezpo� rednio ze � wiat
a s
onecznego jest bardzo 
wysoki. W miar�  post� pu technologicznego oraz wzrostu cen energii generowanej w oparciu 
o � ród
a konwencjonalne (paliwa kopalne) urz� dzenia fotowoltaiczne staj�  si�  coraz bardziej 
op
acalne. 
 
Dwa odnawialne � ród
a energii: s
oneczna i wiatrowa mog�  niebawem sta�  si�  g
ównym 
sposobem wytwarzania energii w miar�  uszczuplania zasobów nieodnawialnych. 
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Za
� cznik: Nauczanie zagadnie �  energii s
onecznej w szko
ach  
 
Energia w programie szkolnym 
 
Energia fotowoltaiczna s
u� y do wytworzenia energii elektrycznej, ale nie ciep
a. Nale� y to 
wyra� nie rozdzieli� , by ucze�  zrozumia
 tematyk�  zasobów energii s
onecznej i ich 
zastosowa� . 
 
Energia fotowoltaiczna jako taka nie jest uj� ta w programach szkolnych, ale mo� e by�  
przybli� ona pod ró� nym k� tem podczas omawiania nast� puj� cych zagadnie� : 
Obwody elektryczne: Wyja� nij, � e ogniwo fotowoltaiczne jest generatorem pr� du, który mo� e 
zast� pi�  bateri�  chemiczn� . W ten sposób uczniowie dowiaduj�  si� , � e istniej�  ró� ne � ród
a 
energii elektryczne - odnawialne i nieodnawialne. 
Ziemia w Uk
adzie S
onecznym: ten temat przybli� a poj� cia takie jak � wiat
o, cie� , cztery 
kierunki � wiata, kompas, ruch pozorny S
o� ca. Wszystkie z nich wi���  si�  z energi�  
s
oneczn� . Uczniowie mog�  w ten sposób zapozna�  si�  z podstawowymi poj� ciami, które 
nast� pnie b� d�  mogli wykorzysta�  w praktycznych � wiczeniach z generatorem 
fotowoltaicznym. 
Nale� y zamie� ci�  odpowiednie cz�� ci programu szkolnego w za
� cznikach (dla ka� dego 
pa� stwa). 
 
	 wiczenia z tematu o fotowoltaice mog�  pe
ni�  rol�  dydaktyczn�  - uczniowie mog�  wykona�  
urz� dzenia b� d�  zorganizowa�  wystaw�  w szkole lub lokalnej bibliotece. Plansze wystawowe 
przedstawiaj� ce prace uczniów mog�  by�  � rodkiem przekazu wiedzy o energii odnawialnej. 
Prezentacje projektów uczniowskich, niezale� nie od ich wielko� ci, s�  niezwykle istotnym 
etapem rozwoju edukacji � rodowiskowej i nadaj�  warto��  pracy ucznia.  
 
Fotowoltaiczny dach nad szko
 �  
 
W oparciu o � wiczenia podane w tym module ucze�  mo� e poszuka�  mo� liwo� ci instalacji 
systemu fotowoltaicznego w szkole, przy lokalnej wspólnocie mieszkaniowej lub w domu. 
Wiedza przekazana przez nauczyciela mo� e znale��  prze
o� enie na codzienne 
do� wiadczenia i otoczenie ucznia. 
 
Instalacja „fotowoltaicznego dachu” mo� e by�  przeprowadzona w ramach szkolnego projektu 
dotycz� cego energii (lub � rodowiska). Mo� e on pozwoli�  na dokonanie „odkry� ” naukowych i 
technicznych, a ponadto promuje podej� cie „ekologiczne”. 
Realizacja projektu na terenie szko
y, udzia
 uczniów i 
atwy dost� p do danych 
energetycznych otrzymywanych z generatora fotowoltaicznego maj�  du� e walory 
dydaktyczne. Powodzenie takiego projektu wymaga wspólnych wysi
ków i wspó
pracy 
nauczycieli, lokalnego samorz� du, uczniów oraz ich rodziców. 
 
Instalacja systemu stwarza mo� liwo��  demonstracji i praktycznego szkolenia z zakresu 
energii odnawialnej. Stymuluje pytania i wyszukanie informacji o zu� yciu energii, 
oszcz� dno� ci energetycznej, zach� ca do realizacji przedsi� wzi��  wykorzystuj� cych 
miejscowe � ród
a energii odnawialnej i wspiera decentralizacj�  produkcji energii elektrycznej. 
 
Fundusze na projekt mog�  pochodzi�  z ró� nych � róde
, dost� pnych zale� nie od regionu. 
Nale� y przej��  przez procedury administracyjne, by przy
� czy�  system fotowoltaiczny do sieci 
energetycznej. Dzi� ki temu wyprodukowana energia mo� e by�  odkupiona przez 
przedsi� biorstwo dystrybucji energii. Oszcz� dno� ci energetyczne i dochód z wytworzonej 
przez instalacj�  energii umo� liwi�  przynajmniej cz�� ciowy zwrot kosztów inwestycji. 
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c. Przydatne � ród
a: 
Adresy sieciowe  
homepower.org Domowe rozwi� zania zastosowania energii odnawialnej i 

zasady zrównowa� onego rozwoju 
millionsolarroofs.org Inicjatywa publiczno-prywatna maj� ca na celu u
atwienie 

sprzeda� y i instalacji miliona „dachów s
onecznych” do roku 
2010 

 
… 
 
Dostawcy ma
ych urz � dze�   
Poni� sze firmy prowadz�  wysy
kow�  sprzeda�  ma
ej wielko� ci wyposa� enia fotowoltaicznego. 
 
OPITEC        www.opitec.fr 
64 rue Defrance, 94 307 Vincennes cedex    01 49 57 50 56 
 
PIERRON education       www.pierron.com 
Parc industriel sud, ZI Gutenberg     03 87 95 89 22 
2 rue Gutemberg, 57206 Sarreguemines cedex     
 
ENERGIES SOLAIRES DEVELOPPEMENT   
 www.energiesolaire.info 
1, allée des Dalhias       05 61 73 34 92 
31520 Ramonville 
Haute-Garonne 
 
 
 


