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Ksztatcimy dla przysztosci. Podnoszenie poziomu wiedzy i

kompetencji uczniéw w Szkole Podstawowej
i Gimnazjum w Szelejewie
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SZKOLENIE OZE w ramach projektu:

,Odnawialne Zrddta Energii - pilotazowy projekt
przygotowujgcy wielkopolskie szkoty zawodowe do
poszerzenia oferty edukacyjnej o technologie OZE”
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D W Czym jest odnawialne Zrodto energii (OZE)
h Dlaczego wykorzystanie OZE jest wazne

D o’ Czym jest ogniwo fotowoltaiczne i jak dziata
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PRZYSZtOSCI

»~Odnawialne Zrodita energii oznaczajg energie wiatru, energie promieniowania
stonecznego, energie aerotermalng, energie geotermalng, energie
hydrotermalng, hydroenergie, energie otrzymywang z biomasy, energie
otrzymywang z biogazu, energie otrzymywang z biogazu rolniczego, fal,

pradow i ptywow morskich oraz energie

BUDYNEK

otrzymywangz bioptynow.”
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Zrédta energii odnawialnej niekoniecznie s3 rzeczywiscie ,odnawialne” (wyjatkiem
jest biomasa), a czesciej sg po prostu ,niewyczerpywalne” (jak np.: energia ze stonca,
z gruntu czy z wiatru). W skali catego globu ilos¢ energii zawarta w zrédtach
odnawialnych wielokrotnie przekracza mozliwe potrzeby energetyczne ludzkiej
cywilizacji. Coraz nizsze koszty przetwarzania energii ze zrédet odnawialnych oraz ich
,hiewyczerpywalny” charakter sprawiajg, ze na przestrzeni kilku dekad Zrédta
odnawialne w catosci zastgpig zrodta energii kopalne i energie atomowa.




Czyste technologie

energetyczne
Odnawialne Zrédta Efektywnos¢
energii energetyczna
i Etr:::'siie | Mmonzan woswootiws Unia Europejska
Progtam Regeanaley urapeiski Funduts Spabecry

Aby nie niszczy¢ srodowiska naturalnego i klimatu niezbedne jest ograniczenie
uzyskiwania energii z kopalnych Zzrédet energii (wymagajacych spalania). Dwie
podstawowe metody ograniczania uzycia energii ze zrédet kopalnych to 1)
ograniczenie zuzycia energii; 2) wykorzystanie odnawialnych zrédet energii




IX Wielkopolskie Forum Rad
Mtodziezowych

r 4

BUDYNEK

PRZYSZtOSCI

g
-
w
N
r
2

DLAJST.

Bateria sloneczna - sluzy

do produkciji pradu
z promieni sloneczny

Kolektor sloneczny - sfuzy

do ogrzewania wody

promieniami stonecznymi
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Najwiekszym dosipnym zrodiem energii odnawialnej jest energia zexsé Energj

ze staica mana wykorzysta w sposob pasywny ( do ogrzewania budynku poprzez
promienie stoneczne wpadag przez okna lub w sposob aktywny (przetwarzaj
energe na energi wykorzystywamg przez mieszkaow). Pierwszym popularnym (ale
odchodzcym do lamusa) sposobem przetwarzania energii w sposob aktywny jest
przetwarzanie jej w kolektorach stonecznych w ciepto. Drugim sposobem
przetwarzania energii ze gloa w sposob aktywny (coraz bardziej popularnysgn) s

baterie stoneczne.
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Co to jest fotowoltaika (PV)? Jak to dziata?

* Klasyczne ogniwo fotowoltaiczne
dziatajg na skutek zjawiska
fotoelektrycznego wewnetrznego
(fotovoltaic effect)

* Ogniwo skiada sie z dwdch warstw
krzemu: typu p i typu n
przedzielonych barierg potencjatu,
ktory powoduje przesuniecie
tadunkow ujemnych i dodatnich

Zrddio: Solaris AG
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Eksperymenty:

Cel:
Pokazanie dziatania ogniwa fotowoltaicznego

Pokazanie przeksztatcenia energii produkowanej z
ogniwa fotowoltaicznego w energie ktérg mozemy uzyc
na co dzien

i Fundusze b1 Unia Europejska

rE-u'DpE’:klre. B AN Furapeishi Funduwr Spabeciny
vogram Regsanaliy
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L |~8 Eksperymenty
Z = ° Karta 1- Przetwarzanie energii stonecznej > energie
>_ N elektryczng > energie kinetyczng
D v . Karta 8 - Przetwarzanie energii stonecznej > energie

h elektryczng > swiatto
D o ° Karta 3 - Przetwarzanie energii stonecznej > energie
m 0O elektryczng > energie kinetyczng — zrédto w uktadzie
WARSZTATY szeregowym
DLA JST.

ﬁ Europejiie Pomme— e[

Eksperymenty pokazujg przetwarzanie energii ze zrodet odnawialnych (storica) na
energie elektryczng, nastepnie przeksztatcenie tej energii w energie zuzywang przez
urzadzenia (ruch, lub swiattfo).
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D >= energii odnawialnej
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Fotowoltaika (PV). Od ogniwa do farmy

* Liczba ogniw stonecznych

potfaczonych ze sobg i

zamontowane w konstrukcji nosnej

lub na ramie nosi nazwe modutu

fotowoltaicznego lub panelu

TR T

fotowoltaicznego.

I

* Moduty przeznaczone sg do

QML

zaopatrywania w energie

4
(= & =

elektryczna wszelkiego rodzaju

UL TG

.

urzgdzen elektrycznych, od matych
konstrukcji, az po ogromne ——

felektrc}wme sfor;eczne, czylitzw., | O P ".“!“"Ev, Uktad moduléw (ang. array)
army fotowoltaiczne. -

Et::;:‘j:kie (G Lussns o o Unia Europejska
o RPO, SIEGD r
R 3 Europeishi funduis Spabecary

13



Fotowoltaika (PV). Budowa modutu

+ Zestaw fotoogniw jest umieszczony
pomiedzy warstwami folii PET i EVA rama aluminiowa
oraz szyba ze szkta hartowanego. - uszczelka

* Catosc jest hermetycznie
laminowana i oprawiona sztywna,
lekka rama, zazwyczajaluminiowa,
zapewniajgca wytrzymatosc
mechaniczng modutow i
utatwiajaca ich montaz.

* Konstrukcja musi zapewniac dobrg
odpornosc na warunki
atmosferyczne przez caty okres
eksploatacji, ktory wynosi powyzej
25 lat.

Zrédto: Solaris AG

* Tego typu moduty fotowoltaiczne sg z powodzeniem stosowane na catym swiecie,
zaréwno na maty, jak i na bardzo duzg skale (np. w elektrowniach stonecznych).

Eurapejshi Fundurs Spobecn
Program Regaanaly e Apeaoy

i ;t::::j‘s;ie ) pamomio woxwore Unia Europejska

Warstwa szyby dostarcza nam fizyczng ochrone przed warunkami fizycznymi
(opadami deszczu, gradu, czgstkami przesuwanymi przez wiatr). Warstwa EVA stuzy
do redukcji odbijania Swiatta.




Fotowoltaika (PV). Budowa systemu

Oprocz paneli fotowoltaicznych

5 modutéw polgczonych szeregowo

system sktada sie z
nastepujacych elementow:

Inwerter (falownik)
Wytacznik pradu statego
Wytacznik pradu zmiennego
Skrzynki rozrzadu

Licznik pradu

Eopcjona!nie& kontrolera
adowania akumulatorow
(opcjonalnie) banku
akumulatorow

Fundusze
Europejskie
Progtam Regeanaley

Wyltgcznik pradu o T Wylgcznik pradu

DC AC

{inwerter) .
Skrzynka
rozdzielcza

SN pasomran wourwonses Unia Europejska
| weroeos soeco Europeiahi Fundurs Spabecary

Pokaz film
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Fotowoltaika (PV). Od czego zalezy ilos¢
uzyskiwanej energii?

* Nastonecznienie
* Szeroko$¢ geograficzna
* Klimat

e Zacienienie obszaru
* Kat nachylenia modutéw

Fundusze . r
jski o S WOA WO Unia Europejska
i bt s R MO it

llosci energii produkowanej przez ogniwo fotowoltaiczne sg niewielkie. Maksymalna
moc modutu fotowoltaicznego (1,5 m x 0,9 m) dostepnego na rynku (w roku 2019) to
400Wp. llos¢ energii uzyskiwanej w ciggu roku z takiego modutu jest zalezna od:
nastonecznienia, zacienienia i kgtdw nachylania modutéw w stosunku do padajgcych
promieni stonecznych (im bardziej prostopadle na modut padajg promienie tym
wiecej energii moduty produkuj3).

16



Nastonecznienie

* W Europie na 1 m?
przypada od 600KWh
do 2000KWh

* Najlepsze warunki
majg Hiszpania,
Wiochy i Turcja

* Mapa interaktywna
JRC

Fundusze
Europejskie
Program Regeanaley

Photovoltaic Solar Electricity P

rdutas and packamarce tutio .78 Soms st by SRS
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Nastonecznienie w Polsce i w Niemczech jest praktycznie takie samo!
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Nastonecznienie

* W Polsce na 1m? przypada
okoto 1000KWh

* Rdznice w nastonecznieniu
wynoszg mniej niz 5%

Ead
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Rys. 1. Rozklad sum nasionecznienia na jednostke powierzchni poziomej
(Zrddifo: www.elta-solar pl/technika-solarna/naslonecznienie-poiski htmi }

g:‘:nek:ﬁe () samorzie monra bl o
ke -
Program Regsnalry G0 Furopeishi funduts Spobecary

Rdznice w nastonecznieniu miedzy réznymi regionami Polski jest znikome i pomijalne.
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Zacienienie obszaru

* Na zacienienie obszaru
majg wptyw:
* Uksztattowanie terenu
* Budynki
* Roslinnosc
* Instalacje
* Badanie zacienienia
wymaga obliczen
zwigzanych z rocznym
ruchem storica po
niebosktonie

Japuyied Je|os oposz

Fundusze A e
. S oz womOGI TR Unia Europejska
Europejskie )/ o e
i Nws-mn{-rom b Furapeishi Funduis Spabeceny

Do badania zacienienia konkretnej lokalizacji instalacji mogg stuzg specjalne
urzadzenia. Dzi$ wiekszos$¢ tego typu pomiardw mozna dokona¢ w aplikacji na
smartfona. Badania takie pokazujg optacalnos¢ danej lokalizacji, a takze pokazuja
wptyw obiektéw zacieniajgcych (np.: drzew) na ilos¢ energii wytwarzanej przez
instalacje.




Kat nachylenia modutow

* Moduty produkujg najwiecej pradu gdy promienie storica pajg na nie
bezposrednio i prostopadle.

* Optymalny kat nachylenia modutéw rézni sie w zaleznosci od szerokosci
geograficznej i pory roku.

* Dla modutow stacjonarnych optymalny kat nachylenia modutow to:

Winter SpringlAutumn Summer Winter SpringlAutumn Summer
n h Iﬁ' - I\ I\ I.' “~
. l l . '. |
Gdarisk Katowice
Fundusze P Zrédio: http://solarelectricityhandbook.com/solar-angle-calculatorhtml
Europejskie e
Program Regsanalry L

Dla modutéw stacjonarnych (o statym nachyleniu) kat nachylenia modutéw ma
wptyw na $rednig ilo$¢ produkowanej energii w ciggu roku. W Gdansku optymalne
nachylenie modutéw bedzie rézne niz w Katowicach.
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Rodzaje technologii ogniw
fotowoltaicznych

* Ogniwa pierwszej generacji
* ogniwa z krzemu monokrystalicznego 14%-25% sprawnosci

* ogniwa z krzemu polikrystalicznego, multikrystalicznego 11.5%-20%
sprawnosci

+ ogniwa z krzemu amorficznego (najnizsza sprawnosc najnizsza cena)
5%-12% sprawnosci
* Ogniwa drugiej generacji
* ogniwa z tellurku kadmu CdTe 8- 5% sprawnosci

WARSZTATY * ogniwa z mieszaniny miedzi, indu, galu, selenu w skrocie CIGS od 11%-
DLA JST. 5%
* ogniwa Gratzel'a DSSC (dye-sensitized solar cell) od 7%-10% sprawnosci
*+ ogniwa z krzemu amorficznego i mikrokrystalicznego ok 7%-10%
* ogniwa organiczne z polimerow rekord 5% - 7,6%
Zrédta: Photovoltaic Systems. James P. Dunlop i
. Ogniwa trzeciej generacji blog Solaris: http://solaris18.blogspot.com/
Fundusze L | uassomean woocwoosIws Unia Europejska
Fumpesle S/ e % Eurapeish Funduss Scatecery
Pokaz film
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Podziat systemow fotowoltaicznych

Ze wzgledu na technologie:

* Monokrystaliczne - najbardziej
sprawne ?do 40% sgrawnosu W
laboratorium, do 2

I 25% sprawnaosci w
masowej produkcji)

BUDYNEK

* Multikrystaliczne — mniej sprawne
(do 35% w laboratorium i 20% w
produkcji)

g
-
w
N
r
3

DLAJST.

* Amorficzne — drukowane na ..
rozngch powierzchniach (sprawnosc
do 15%)

Fundusze »-T i
i i B &) wmmeeera | Unia Europelska
Program Regaanaley
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Podziat systemow fotowoltaicznych

* Podtaczone do sieci (in-grid)
* Moga ale nie musza urzywac systemow akumulatorow jako zasilania
awaryjnego (back-up)
* Wymagaja dodatkowych zabezpieczen w razie awarii sieci i
dostosowania do standardéw przesytu

* Rozwigzuja problem przechowywania energii
m * Odfgczone od sieci (off-grid)

UDYNEK

m o * Wymagaja systemu akumulatoréw
biigeraid ' Enrgflli‘:vg;fn\fjlgfzkt:t‘:zg urzgdzen na prad stat
DLA JST. i 2 RIRSEMY

* Systemy hybrydowe
* Wiatrowe i stoneczne
* Stoneczne i biomasa

Fundusze 2
iski £ | nansomEAD WOLLWOLIT Unia Europejska

Wiekszos¢ systemow fotowoltaicznych jest potgczona z siecig (oddaje
wyprodukowang energie do sieci). Systemy odfgczone od sieci stuzg do zaspokajania
potrzeb np. domoéw oddalonych od sieci elektrycznej. Rozwigzania off-grid wymagajg
jednak zastosowania technologii magazynowania energii elektrycznej. Takie
magazynowanie energii jest na dzi$ (rok 2019) jest drogie i nie pozwala na
przenoszenie nadwyzek energii miedzy sezonami (lato zima), a jedynie
magazynowanie energii miedzydobowe (dzien noc).

23
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WARSZTATY
DLAJST.

Zastosowania systemow fotowoltaicznych

* Przenosne zastosowania
* Pojazdy (przyczepy kampingowe, jachty)
* Oswietlenie tymczasowe, sygnalizacja swietlna
* Elektronika przenosna
* Elektrycznosc awaryjna

+ Zrodta wspomagajace
* Budynki pasywne i energetycznie dodatnie (BIPV)
* Naped pomp ciepia
+ Zastosowania oddalone od sieci
* Budynki nie podigczone do sieci
* Oswietlenie oddalone od sieci
+ Komunikacja (wieze telefonii komdrkowej)
+ Sygnalizacja oddalona od sieci (znaki na autostradzie, boje na morzu)
* Instalacje badawcze
* Pompy wodne

* Zastosowania w kosmosie
* Satelity i urzadzenia badawcze

* Miedzynarodowa stacja kosmiczna
* Pojazdy autonomiczne (Spirit, Opportunity)

24
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Fundusze
Europejskie
mmmmmmmmm

* Przyczepy

* Wbudowane
w architekture

Unia Europejska
uuuuuuuuuuuuuuuu o

Zastosowania systemow fotowoltaicznych

25
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Zastosowania systemow fotowoltaicznych

* Sygnalizacja Swietlna

* System monitoringu

* Oswietlenie

26
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Zastosowania systemow fotowoltaicznych
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Zastosowania systemow fotowoltaicznych
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Zastosowania systemow fotowoltaicznych
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Zastosowania systemow fotowoltaicznych

Elektrownie stoneczne na duzg skale —
elektrownia stoneczna Serpa o mocy
11MW zajmujgca 90 akréw w Portugalii

Elektrownia w Wierzchostawicach koto
Tarnowa elektrownie fotowoltaiczna o mocy
1MW, zajmujaca 2 ha

Pierwsza sprzedajgca prad do sieci!

Catkowity koszt inwestycji to okoto 10,5 min
brutto Fundusze

Europejskie S/ amew
Program Regsnalry 3
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L'V Skad sie bierze wiatr i jego energia?

Z O * Wiatr to poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni ziemi.

>- N * Wiatry sg wywotane sg roznicg cisnien atmosferycznych oraz
réznicami w uksztattowaniu powierzchni.

D >' * Wiatr jest jednym ze sktadnikdw pogody, w tym celu podaje sie

ma

WARSZTATY
DLAJST.

site wiatru (predkos¢ w m/s lub km/h) i kierunek, z ktérego wieje.

Fundusze
Europejskie
Program Regeanaley
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Dlaczego wiatrak sie kreci?

% Profil skrzydta zbudowany jest tak aby stworzy¢ dwie powierzchnie o
roznych dtugosciach.

# Obracanie sie rotora sitowni wiatrowej spowodowane jest roznicg cisnien
miedzy gorng a dolng czescig ptata skrzydta wiatraka, ktory swojg budowg
przypomina skrzydto samolotu.

Fundusze A
| wassomzan wostwonwe Unia Europejska
;= Yz S




Dlaczego wiatrak sie kreci?

Przy ich optywie przez wiatr po stronie wklestej skrzydta (krotsza, dolna czes¢ ptata)
powstaje ci$nienie wyzsze niz po stronie wypuktej (dtuzszej, gorna czesc).

Net aerodynamic
force on blade

Pupam anyy

Angle
of attack

S

Blade speed

Rdznica cisnien powoduje powstanie sity ciggu, ktora wprawia w ruch wiatrak,
skierowang w strone nizszego cisnienia.

Fundusze » i
Europejskie ) R e B, b
Progeam Regeanaley r 3
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Troche wzorg

UDYNEK

36
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Srednica powierzchni zataczania a
moc znamionowa wiatraka

LA
® 1998 www. WINDPOWER.org

Fundusze g
. SN pasomran wourwonses Unia Europejska
i E:::Il:g!sk:m W weLRoPc, SKEGD Furopeishi fundurs Spabecsry
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BUDYNEK

P

Troche wzoréw

V, H,
= < Wysokos¢ stupa ma wieksze
Vl Hl znaczenie!

0,1 Idealnie gtadkiteren (spokojna woda)

0,2 Plaski teren trawiasty

0,3 Lasy albo pagdrki, budynki (<100m)

0,4 Blisko budynkowi drzew (<50m)

0,5 Wsrod drzew i budynkow (teren zabudowany)

0,6 Teren otoczony przez wysokie drzewa i wysokie budynki

Fundusze A e
. SN naMOREAD WOTWOTETS g Unia Europejska
Europejskie ) et 38
i "U"JN\“{WM b Purapeishi Funduis Spabeceny
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Typy turbin wiatrowych

40



sensory ultradiwiekowe skrzydfo

glowny wat

tozyska obrotu
skrzydet
skrzynia '
przektadniowa

——

=
=

jednostka hydrauliczna

) géii‘ératar
transformator wysokich napiec
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Z 9
- Cel:
N

E (¥p) Czym jest ogniwo paliwowe?

D h Dlaczego wodor moze byc paliwem przysztosci
(a'd

Ao

DLAJST

ungusze "
i 0| nassomtan wouwOnS IS Unia Europejska
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Co to sg ogniwa paliwowe?

* Ogniwa paliwowe (z ang. "fuel cell") to urzadzenie,
ktore energie chemiczng paliwa i utleniacza zamienia
bezposrednio w energie elektryczna.

» Wszystkie rodzaje ogniw paliwowych,
w przeciwienstwie do tradycyjnych metod, generuja
elektrycznos¢ bez spalania paliwa i utleniacza.
Pozwala to na unikniecie emisji szkodliwych zwigzkow,
m.in. tlenkéw azotu, siarki, weglowodorow
(powodujgcych powstawanie dziury ozonowej) oraz
tlenkow wegla
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Co to sg ogniwa paliwowe?

* We wspotczesnych ogniwach paliwowych najczesciej
wykorzystywanym paliwem jest wodér (H2),
natomiast utleniaczem jest tlen (O2) dostarczany do
urzadzenia w czystej postaci lub wraz z powietrzem
atmosferycznym.

* W ogniwach paliwowych wykorzystacmozna rowniez
inne paliwa takie jak:
* metanolem CH30H i weglem (w réznych postaciach),
* metan CH4,
* kwas mrowkowy HCOOH,
* hydrazyna N2H4, a takze
* amoniak NH3.
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Jak dziata opni\nin naliwnwe?

Ogni ) ) n“bdor doprowadzany jest do anody
gniwo pallwcwe jest Tien doprowadzany jest do katody
urzgdzeniem

elektrochemicznym, ktore

zamienia energie chemiczng Wodorowe

paliwa bezposrednio w P
SN e.!?ktrvczna & WYSqu E “md“aulm;:"::h:‘r;:dm I.;l.e.-ile;mm przepuszcza
Sprawnoscig. wodoru o, Seterolx prassu
x | elektrony (-) 10:3-1; I-l.m ety
Na anodzie: St fewastase: ™
zemmnw:;mdem_
LWOrZAc pray rycany
2H, — 4H' + 4e .
Na katodzie: !
P -2 / \'\-—_\.‘.;
Oy +4e — 2077,
Nastepnie: o o

Elektrolit

207 +4HY 2,0, N0 gy

wode, kiora wydostaje sig

Fundusze Z ogniwa
Europejskie )
Program Regicnalny . AR A ALt

46



r 4

PRZYSZtOSCI

BUDYNEK

3
w
=
W

H 3

Jak dziata ogniwo paliwowe?

* Ogniwo nie posiada ruchomych czesci i jego dziatanie
jest zblizone do zwyktej baterii.
* Z tg réznicy, ze baterie trzeba okresowo tadowac, a

ogniwo oddaje energie tak dtugo, dopoki jest zasilane
paliwem (wodorem).

* Produktami reakcji zachodzacych w ogniwie jest prad,
ciepto i para wodna — jest to wiec urzadzenie
bezpieczne dla srodowiska.
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Eksperymenty

Cel:
Wytwarzanie wodoru w procesie elektrolizy
Przetwarzanie wodoru na energie elektryczna

Przetworzenie energii elektryczna na dziatanie
urzadzen wykorzystywanych na co dzien
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Eksperyment 3. Polega na wytworzeniu wodoru przez elektrolizer przy pomocy pradu
produkowanego przez ogniwa fotowoltaiczne, a nastepnie w celu na wykorzystaniu
tego wodoru do produkcji energii przy uzyciu ogniwa paliwowego. Do produkcji
wodoru uzywac¢ wody DESTYLOWANE).



Experament 5: Using a PFEM Ful Etl i Powsrihe Small Electric Fan Module
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Eksperyment 4. Produkcja wodoru nastepuje tak jak w Eksperymencie 3. W tym
wypadku uzywamy energii produkowanej przez ogniwo paliwowe do napedu matego
wiatraka (przeksztatcenie energii elektrycznej w kinetyczng)

Eksperyment 5. Produkcja wodoru nastepuje tak jak w Eksperymencie 3. W tym
wypadku uzywamy energii produkowanej przez ogniwo paliwowe do napedu matego
silnika elektrycznego (silnik moze by¢ napedem pojazdu elektrycznego)
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Zastosowanie ogniw paliwowych
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Eksperyment 5 pokazuje dokfadnie mozliwos¢ wykorzystania wodoru jako paliwa do
napedu pojazdow elektrycznych
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Najczestsze rodzaje ogniw
paliwowych

= PEM (Proton Exchange Membrane lub Polimer
Electrolyte Membrane) - na czysty wodor -
stosowane glownie do napedzania pojazdow
oraz do budowy stacjonarnychi przenosnych
generatorow energii.

» DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) — na metanol
- uzywane sa do budowy baterii dla urzadzen
przenosnych

» AFC (Alkaline Fuel Cell) na roztwor KOH -
ogniwa AFC zastosowane zostaty na promie
kosmicznym Apollo do kogeneracji energii
elektryczneji ciepta.

DLAJST. * Solid Oxide (SOFCs) - posiadajg membrane
wykonang z ceramiki tlenkowej - stosuje sie w
budowie stacjonarnych generatoréw energii
elektrycznej i ciepta, pracujacych w sposob
ciggly z jednakowym obcigzeniem
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