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STRESZCZENIE

Odnawialne zrodta energii to szansa nie tylko na poprawe efektywnos$ci energetycznej indywidualnych odbiorcow,
ale rowniez na zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego samorzadow. W 2007 roku w wojewodztwie lubel-
skim 5 gmin utworzyto partnerstwo samorzadowe o nazwie ,,Dolina Zielawy”. Celami partnerstwa jest wspolpraca
w zakresie o$wiaty, zadan z zakresu kultury, z zakresu ochrony zdrowia, pomocy spotecznej, bezpieczenstwa
przeciwpozarowego i oswietlenia ulicznego. Jednym z nadrz¢dnych celow tego partnerstwa jest m.in. zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego oraz poprawa efektywnosci energetycznej poprzez zagospodarowanie energii sto-
necznej. Zasoby energii stonecznej na Lubelszczyznie charakteryzuja si¢ przede wszystkim bardzo wysokim stop-
niem nastonecznienia w porownaniu do innych regionow kraju. Najwigkszy potencjat pod wzgledem wykorzysta-
nia energii stonecznej posiada wschodni obszar wojewodztwa (w tym obszar partnerstwa). W celu zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego gminy partnerstwa powolaty spotke Energia Dolina Zielawy sp. z o.0., ktora
w 2014 roku zbudowata farme fotowoltaiczna o mocy 1,4 MW w Bordzitéwce w Gminie Rossosz. W pracy przed-
stawiono podsumowanie pracy farmy fotowoltaicznej w okresie pottorarocznym oraz efektywnos¢ energetyczna
réznego rodzaju paneli fotowoltaicznych, ktore produkuja energi¢ na farmie fotowoltaicznej w Bordzitowce.

Stowa kluczowe: partnerstwo ,,Dolina Zielawy”, farma fotowoltaiczna, moduty krzemowe polikrystaliczne,
moduly cienkowarstwowe.

THE ENERGY EFFICIENCY OF PHOTOVOLTAIC POLYCRYSTALLINE AND THIN-FILM
PHOTOVOLTAIC FARM IN THE DOLINA ZIELAWY

ABSTRACT

Renewable energy is an opportunity not only to improve the energy efficiency of individual customers, but also to
ensure energy security for local governments. In 2007, in Lublin province 5 municipalities have formed a partner-
ship government called “Valley of Zielawa”. The objectives of the partnership is the cooperation in the field of
education, tasks in the field of culture, health protection, social welfare, fire protection and street lighting. One of
the overarching goals of the partnership include ensure energy security and improving energy efficiency through
the utilization of solar energy. Solar energy resources in the Lublin region are mainly characterized by a very
high degree of sunlight compared to other regions of the country. The greatest potential for solar energy use
is the eastern area of the province (including the area of partnership). In order to ensure the energy security of
the community established a company Energy Valley of Zielawa, which in 2014 built a photovoltaic farm with
a capacity of 1.4 MW in the Bordzitéwka in Municipality Rossosz. This paper presents the work recapitulation of
photovoltaic farm over the year and a half and the energy efficiency of various types of photovoltaic panels which
produce energy on a farm in photovoltaic Bordzitowce.

Keywords: partnership the “Valley of Zielawa”, photovoltaic system, polycrystalline silicon photovoltaic mod-
ules, photovoltaic thin-film modules.
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WSTEP

Samorzady pigciu gmin z dwoch powiatow:
bialskiego i parczewskiego — Wisznic, Sosnowki,
Rossosza, Jabtonia i Podedworza (rys. 1) pod-
jety wspotprace w celu rozwoju oraz wspolnej
promocji swoich gmin na terenie wojewddztwa
lubelskiego 1 kraju i utworzyly partnerstwo pod
nazwg ,,Dolina Zielawy”. Gminy wchodzace
w sklad partnerstwa ,,Dolina Zielawy” — oprocz
sasiedzkiego potozenia — tgczy takze przepty-
wajaca rzeka Zielawa. To od niej porozumienie
zaczerpnelo nazwe. Pomyst ten powstal w poto-
wie 2007 r. i od tamtego momentu partnerstwu
udato si¢ zrealizowa¢ szereg wspolnych dziatan
i pozyska¢ wiele $rodkéw na realizacj¢ strate-
gicznych inwestycji w gminach w mysl zasady
»fazem mozemy wigcej”.

Pierwsze porozumienie — umowa o wspot-
pracy — zostala podpisana w kwietniu 2008 .
i obejmowata wspolne przygotowanie wniosku
o dofinansowanie budowy 12 drég gminnych
na terenie obszaru turystycznego ,,Dolina
Zielawy” w ramach Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego
na lata 2007-2013. W 2012 r. do partnerstwa
dotgczyta gmina Milanow.

W 2011 roku powstat pomyst budowy farmy
fotowoltaicznej na terenie jednej z gmin part-
nerstwa. Polska potozona jest w strefie klimatu
umiarkowanego miedzy 49° a 54,5° szerokosci
geograficznej potnocnej. W zimie potudniowe
krance Polski majg dzien dtuzszy o prawie jed-
ng godzing od krancow potmocnych, natomiast
w lecie jest odwrotnie. Nastonecznienie zalezy od
dhugosci dnia, zachmurzenia i przezroczystosci
atmosfery. Najdluzszy nieprzerwany okres dopty-

Gmina Rossosz
Gmina Wisznice

Gmina Jablon

N
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wu energii promieniowania stonecznego w ciagu
dnia waha si¢ od 7,2 h w zimie (ok. 30% doby) do
15,5 h w lecie (65% doby). W 1992 r. zanotowano
w Polsce na Helu ponad 2 000 h ustonecznienia.
Najwigksze natgzenie promieniowania stonecz-
nego stwierdzono na Kasprowym Wierchu (ok.
1200 W/m?) [1]

Potozenie geograficzne gmin partnerstwa —
wyrozniajace si¢ silnym nastonecznieniem 1 700
godzin intensywnej energii stonecznej w cig-
gu roku — powoduje, iz ma ono duzy potencjat
w tym zakresie. Zasoby energii stonecznej na Lu-
belszczyznie charakteryzuja si¢ przede wszyst-
kim bardzo nierownomiernym rozktadem czaso-
wym w cyklu rocznym. Zdecydowana wigkszo$¢
(80%) catkowitej rocznej sumy nastonecznienia
wystepuje w okresie wiosenno — letnim, to jest od
poczatku kwietnia do konca wrzesénia [2]. Rocz-
nie suma rzeczywistego ustonecznienia ksztattuje
si¢ na poziomie 1500-1700 godzin [3]. Znacz-
na cze$¢ wojewodztwa lubelskiego znajduje si¢
w rejonie, gdzie roczne sumy promieniowania
stonecznego ksztattujg si¢ na poziomie 950-1020
kWh/m?. Duzy udzial promieniowania bezpo-
sredniego w promieniowaniu catkowitym wy-
noszacy 52-54% w okresie letnim, a w okresie
zimowym 40-44% decyduje o korzystnych wa-
runkach solarnych wojewodztwa [3]. Najwigkszy
potencjat pod wzgledem wykorzystania energii
stonecznej posiada wschodni obszar wojewodz-
twa. Na Lubelszczyznie liczba godzin stonecz-
nych w ciggu roku dochodzi maksymalnie do
1700, a roczne napromieniowanie catkowite wy-
nosi od 3600 do ponad 3800 MJ/m?.

W celu realizacji pomystu budowy farmy fo-
towoltaicznej w maju 2012 roku zostata powota-
na spotka Energia Dolina Zielawy sp. z 0.0.

»ﬁﬁina Sésnéwka

Gmina Podedworze il

Rys. 1. Rozmieszczenie gmin partnerstwa ,,Dolina Zielawy”
Fig. 1. Distribution of municipalities partnership “Dolina Zielawy”
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Celem spotki jest realizacja zadan publicz-
nych zwigzanych z zabezpieczeniem energe-
tycznym obszaru partnerstwa. Wszystkie udziaty
sa wilasnoscig gmin wchodzacych w sktad part-
nerstwa ,,Dolina Zielawy”, a ilo$¢ udziatéw na
poszczegolne gminy rozklada si¢ procentowo
na kazdag z gmin wedlug wielkosci danej gmi-
ny i liczby ludnosci. Gmina Wisznice ma 322
z 1000 udzialéw, Gmina Jabton — 256 udziatow,
Gmina Sosnowka — 156 udziatdéw, Gmina Ros-
sosz — 147, Gmina Podedworze — 109 (udziaty
poszczegolnych gmin przedstawia rysunek 2).

Pierwszym przedsigwzigciem zrealizowanym
przez spotke ‘Energia Dolina Zielawy’ bylo zbu-
dowanie farmy fotowoltaicznej o mocy 1,4 MW
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Lubelskiego 2007-2013. W listo-
padzie 2014 uroczyscie oddano farme¢ do uzytku.
Inwestycja jest zlokalizowana w miejscowosci
Bordzitowka, w gminie Rossosz, na dziatkach
o tacznej powierzchni 3,5 ha.

W 2013 roku zapotrzebowanie energety-
czne obiektow uzytecznos$ci publicznej oraz
o$wietlenia ulicznego w pi¢ciu gminach wynosito
w skali roku okoto 1433 499,42 kWh. W zwiazku
z powyzszym powstata infrastruktura bedzie
produkowata energi¢ elektryczna pokrywajaca
zapotrzebowanie poszczegélnych gmin na nig.
Nalezy podkresli¢, iz analizowana inwestycja ma
pozytywny wptyw na ochrong $rodowiska natu-
ralnego, gdyz elektrownie sloneczne nie emituja
zadnych gazow cieplarnianych, ani zanieczysz-
czen. Szacuje si¢, ze w przypadku elektrowni
wykorzystujacych wegiel do produkcji pradu,
do wyprodukowania 1 kWh elektrownia zuzywa
0,45 kg wegla. W zwiagzku z tym do wyprodu-

kowania 1 520 000 kWh zuzywane sga 684 tony
wegla. Nastepnie spalenie tego wegla daje emisje
CO,—-1307,25t,S0,-3,64t,NO_—1,98t[5].
Stad tez wniosek, ze inwestycja budowy farmy
fotowoltaicznej zmniejszyta emisje wyzej wy-
mienionych zanieczyszczen do atmosfery w po-
wyzszych wielkos$ciach.

METODY | OBIEKT BADAN

W wyniku realizacji projektu zostata wybu-
dowana farma PV o mocy 1,4 MW, wykorzy-
stujaca energi¢ stoneczng do produkcji energii
elektrycznej w systemie grid-connected, zakta-
dajacym sprzedaz energii do sieci elektrycznej.
Farma PV realizuje bezposrednig przemiang
energii slonecznej — optycznego promieniowa-
nia stonecznego na energi¢ elektryczng. W tym
celu zainstalowane zostaty ogniwa fotowoltaicz-
ne, ktore potaczone ze sobg szeregowo, uzyskuja
odpowiednie napigcie, natomiast rownolegle uzy-
skuja niezbedng moc.

W sktad instalacji PV wchodzi réwniez kon-
strukcja wspierajaca, system regulacji i kontro-
li, inwertery — urzadzenia przeksztatcajace prad
staly w prad zmienny. W ramach inwestycji za-
instalowano 5560 krzemowych modutow poli-
krystalicznych o lacznej mocy 1,39 MW. Moc
jednego modutu wynosi 250 Wp. Sprawnosc
modulow wynosi co najmniej 15,3% w wa-
runkach standardowych, tj. przy nastonecznie-
niu rownym 1000 W/m? i temperaturze modu-
hn 25°C. Krzemowe moduty polikrystaliczne
stanowig przewazajaca wigkszo$¢ wszystkich
zamontowanych modutow.

Wielkos$ci udziatow poszczegélnych gmin w

spotce

Energia Dolina Zielawy

M Gmina Wisznice

B Gmina Jabton

B Gmina Sosnéwka

B Gmina Rossosz

B Gmina Podedwdérze

Rys. 2. Udziaty poszczegdlnych gmin w spotce Energia Dolina Zielawy
Fig. 2. The share of individual municipalities in the company Energia Dolina Zielawy
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Podstawowym zadaniem farmy fotowol-
taicznej w Bordzitowce jest produkcja energii
elektrycznej. Dodatkowym walorem tejze farmy
jest mozliwos¢ prowadzenia badan naukowych.
W elektrowni stonecznej zostaly zainstalowa-
ne trzy rodzaje modutéw cienkowarstwowych,
wykonanych na bazie nast¢pujacych materia-
tow: a-Si — krzem amorficzny, CdTe — tellurek
kadmu, CIGS — diselenck miedziowo indowo
galowy o facznej mocy 0,012 MW. Zainstalowa-
nych zostalo 36 modutéw cienkowarstwowych
zbudowanych z krzemu amorficznego o mocy
98 Wp, co dato moc 3,42 kWp oraz 24 modutly
cienkowarstwowe CIGS o mocy 155 Wp, co dato
moc 3,72 kWp i 44 moduly cienkowarstwowe
o mocy 75 Wp, co dalo moc 3,3 kWp. Laczna
moc paneli cienkowarstwowych wyniosta 10,44
kWp. Laczna moc farmy fotowoltaicznej zbu-
dowanej w wigkszo$ci z krzemowych paneli
polikrystalicznych i paneli cienkowarstwowych
wynosi 1,40044 MWp.

Jednym z kluczowych elementow instalacji
PV, obok modutow fotowoltaicznych sa inwerte-
ry. L.acza one panele stoneczne z siecia elektrycz-
ng. Ich gtéwnym zadaniem jest konwersja pradu
stalego, wytworzonego przez modut fotowolta-
iczny, na prad przemienny o parametrach sieci
energetycznej. Dzigki nim cala wyprodukowana
energia moze trafi¢ do sieci. Srednio na kazde 80
sztuk modutow fotowoltaicznych, zainstalowano
jeden inwerter o mocy czynnej AC 20 kW kazdy,
co przy 5 560 sztukach modutoéw polikrystalicz-
nych daje 70 sztuk inwerteréw. Inwertery te maja
sprawno$¢ maksymalng nie mniejsza niz 98%
i sprawno$¢ Euro-eta nie mniejsza niz 97,5%. Do
kazdego rodzaju modutéw cienkowarstwowych
zostal zainstalowany jeden inwerter o mocy czyn-
nej AC 3,5 kW. Na farmie zainstalowanych jest
wiec 70 inwerteréw o mocy AC 20 kW i 3 inwer-
tery o mocy AC 3,5 kW.

Analizowana farma fotowoltaiczna rozpo-
czeta dziatalnos¢ 6 pazdziernika 2014 r. W ciagu
roku funkcjonowania (listopad 2014 — pazdzier-
nik 2015) farma wyprodukowata 1487 MWh
energii przekazanej do sieci. W roku 2015 ilo$¢
wyprodukowanej energii przekroczy 1500 MWh.

Energia elektryczna byta sprzedawana w ce-
nach miedzy 146,65 PLN/ MWh w marcu 2015 .
1206,87 PLN/ MWh we wrzes$niu 2015 r., co dato
srednig ceng za sprzedaz 1 MWh energii w roku
w kwocie 185 PLN. Do jednej MWh energii do-
dawany jest zielony certyfikat, ktory jest rowniez
sprzedawany (na gieldzie lub na rynku pozagiet-
dowym). W 2015 roku zielone certyfikaty osia-
galy cene¢ zaledwie ok. 130 PLN, ze wzgledu na
duza podaz zielonych certyfikatow pochodzacych
ze wspolspalania wegla w elektrowniach. Spotka
w chwili obecnej sprzedaje tylko taka liczbe cer-
tyfikatow, ktora niezbedna jest do wlasciwego fi-
nansowo funkcjonowania zatrzymujac nadwyzki
do sprzedania w roku przysztym, poniewaz sza-
cuje sie, iz ilos¢ sprzedawanych zielonych certy-
fikatow bedzie duzo nizsza, stad ich cena bedzie
w kolejnych latach wyzsza niz obecnie.

WYNIKI BADAN

Po roku dziatalnosci farmy fotowoltaicznej

w Bordzitdwce mozna poréwnaé dziatanie czte-

rech rodzajow paneli fotowoltaicznych: krzemo-

wych paneli polikrystalicznych, modutéw cien-
kowarstwowych z krzemu amorficznego (a-Si),
modutéw cienkowarstwowych z tellurku kadmu

(CdTe) 1 modutow z diselenku miedziowo-indo-

wo-galowego (CIGS). Na rysunkach 3—6 przed-

stawione zostalo pordéwnanie dziatania paneli
fotowoltaicznych w wybranych dwoch dniach
stonecznych oraz w wybranych dwoéch dniach
pochmurnych w ostatnim roku.

Whioski jakie ptyna z przedstawionych na
rysunkach danych sg nastgpujace:

1) Moduty fotowoltaiczne cienkowarstwowe
(niezaleznie od ich rodzaju) sg duzo skutecz-
niejsze od krzemowych modutow polikrysta-
licznych w godzinach szczytu naslonecznienia
(11.00 — 13.00) w dni stoneczne,

2) Moduly fotowoltaiczne cienkowarstwowe
zbudowane z tellurku kadmu oraz krzemu
amorficznego s3 mniej skuteczne w dni po-
chmurne od standardowych krzemowych mo-
duléw polikrystalicznych,

Tabela 1. Ilo$¢ energii wyprodukowana w ostatnim roku na farmie fotowoltaicznej w Bordzitowce
Table 1. The amount of energy produced in the last year on a farm in photovoltaic in Bordzitowka

Miesigc Styczen 2015 Luty 2015 Marzec 2015 Kwiecien 2015 Maj 2015 Czerwiec 2015
llos¢ mwh 13,133 61,749 133,523 171,791 181,199 210,426
Miesigc Lipiec 2015 Sierpien 2015 | Wrzesien 2015 | Pazdziernik 2015 Listopad 2015 Grudzien 2015
llos¢ mwh 226,025 229,462 116,620 116,993 39,304 30,074
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Rys. 3. Poréwnanie ilosci wyprodukowanej energii w dzien stoneczny — 02.07.2015
Fig. 3. Comparison of the amount of energy produced in the sunny day — 02.07.2015
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Rys. 4. Poréwnanie ilosci wyprodukowanej energii w dzien stoneczny — 04.06.2015
Fig. 4. Comparing the amount of energy produced in the sunny day — 04.06.2015
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Rys. 5. Poréwnanie ilo$ci wyprodukowanej energii w dzien pochmurny — 10.07.2015
Fig. 5. Comparison of the amount of energy produced in a cloudy day — 10.07.2015
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Rys. 6. Poréwnanie iloéci wyprodukowanej energii w dzien pochmurny — 03.02.2015
Fig. 6. Comparison of the amount of energy produced in a cloudy day — 03.02.2015

3) Moduty  cienkowarstwowe  zbudowane
z diselenku miedziowo-indowo-galowego
sa skuteczniejsze od krzemowych modutow
polikrystalicznych przy kazdych warunkach
atmosferycznych (sa one skuteczniejsze
o0 ok. 4%).

Obserwujac globalng ilo§¢ wyprodukowane;j
energii w ciggu roku na tych czterech typach mo-
dutéw okazuje sig, iz najefektywniejsze sa modu-
ly CIGS-owe z produkcja energii w przeliczeniu
na 1 kWp mocy produkujg o 3,9% wigcej ener-
gii od krzemowych modutow polikrystalicznych.
Moduly cienkowarstwowe zbudowane z krzemu
amorficznego produkuja o 3,9% mniej energii od
krzemowych modutow polikrystalicznych w prze-
liczeniu na 1 kWp mocy, a moduty cienkowar-
stwowe zbudowane z tellurku kadmu produkuja
o 1,7% mniej energii od krzemowych modutow
polikrystalicznych w przeliczeniu na 1 kWp mocy.

Bardzo ciekawa obserwacja jest badanie za-
leznosci ilosci wyprodukowanej energii przez
moduly od temperatury powietrza, ktéora ma
wplyw na temperature modutéow. Pordéwnujac
dwa krystalicznie stoneczne dni (wyniki badania
nastonecznienia tych dni pokazuja porownywal-
ng moc nastonecznienia w tych dniach liczona
w W/m?) — 4 czerwca 2015 roku i 2 lipca 2015
roku mozna zauwazy¢, iz ilo$¢ energii wyprodu-
kowanej 2 lipca powinna by¢ wigksza, ze wzglg-
du na lepsze warunki tego dnia — dtuzszy dzien
i lepsze ustawienie farmy (pod katem 34°). Moz-
na by przypuszczaé, iz temperatura bedzie miata
ujemny wptyw. W tabeli 2 pokazano ilosci wy-
produkowanej energii w tych dniach i temperatu-
¢ powietrza oraz temperatur¢ modutow.

Z tabeli wynika, iz temperatura ma bardzo
duzy wptyw na ilos¢ produkowanej energii przez
moduly. Wzrost temperatury w powietrzu o ok.
10 °C spowodowatl wzrost temperatury modutéw
0 7 °C, co spowodowato spadek ilosci wyprodu-
kowanej energii o ok. 7%. Nalezy podkresli¢, ze
wzrost temperatury w przedziale przekraczaja-
cym 20 °C ma bardzo duzy wptyw na ilo$¢ ener-
gii produkowanej przez panele. Z przedstawione;j
w tabeli obserwacji temperatury modutdw i ilosci
produkowanej energii mozna wywnioskowac, iz
w przedziale temperatur przekraczajacych 47 °C
wzrost temperatury modutu o 1 °C powoduje spa-
dek efektywnosci modutu o 1%.

Znana ogdlnie zaleznoscia jest, ze farma fo-
towoltaiczna ma najwigksza efektywnos¢ w sy-
tuacji, gdy moc modutéw fotowoltaicznych jest
wigksza od mocy inwerterow. Wedtug Bogdana
Szymanskiego, po uwzglednieniu wszystkich
czynnikow, optymalnie dobrany inwerter powi-
nien charakteryzowac si¢ wartoscia 85-90% su-
marycznej mocy znamionowej mocy instalacji[6].

Na farmie fotowoltaicznej w Bordzitowce
do inwerterow podiaczone zostaty moduty w 3
wariantach. Pierwszy wariant to wariant 117%
sumarycznej mocy modulow, drugi wariant to

Tabela 2 Ilos¢ energii wyprodukowana w stoneczny
dzien w zaleznosci od temperatury powietrza

Table 2. The amount of energy produced in a sunny
day, depending on the air temperature

. Maksymalna | Maksymalna | llo$¢ wypro-
Analizowany :
o temperatura | temperatura dukowanej
dzien . . "
powietrza modutéw energii
04.06.2015 20 °C 47 °C 10,1 MWh
02.07.2015 30°C 54 °C 9,45 MWh
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94,11% sumarycznej mocy modutéw 1 wariant
78,43% sumarycznej mocy modutow. Zdecydo-
wanie najbardziej efektywny byl wariant drugi,
poniewaz w ciggu potrocznej produkcji energii
dat on o0 4,19% wigcej energii niz wariant pierw-
szy. Wariant trzeci dat o 1,52% wigcej energii od
wariantu pierwszego. Mozna wigc uwiarygodnic¢
stwierdzenie, iz optymalnie dobrany inwerter po-
winien charakteryzowac si¢ wartoscia 85-90%
sumarycznej mocy znamionowej modulow
fotowoltaicznych.

Z punktu widzenia dyskusji o sensie roz-
woju odnawialnych Zrodet energii nalezy
podkresli¢, iz najistotniejszy jest efekt eko-
logiczny, ktéry przynosi bodowa instalacji
odnawialnych Zrodet energii.

PODSUMOWANIE

Partnerstwo samorzadowe, stanowigce poro-
zumienie co najmniej kilku jednostek, daje wigk-
sze szanse na realizacj¢ duzych przedsiegwzigé
inwestycyjnych. Ponadto, takie partnerstwo la-
twiej moze uzyska¢ dotacje z réznego rodzaju
funduszy pomocowych. ,,Dolina Zielawy” — to
przyktad efektywnie dziatajgcego partnerstwa
pieciu gmin Lubelszczyzny. Szczegdlnie istot-
nym osiggni¢ciem partnerstwa jest wybudowanie
instalacji kolektorow stonecznych o tacznej mocy
4,31 MW, oraz zrealizowanie inwestycji budowy
farmy fotowoltaicznej o mocy 1.4 MWp. Dziala-
nia te, to nie tylko poprawa kondycji finansowej
gmin partnerstwa, ale przede wszystkim wymier-
ny efekt ekologiczny poprzez ograniczenie emisji
CO,. Montaz kolektoréw stonecznych ograniczyt
wykorzystanie energii cieplnej pozyskiwanej
z tradycyjnych zrédet — szczegdlnie wegla w ilo-
Sci 895 ton rocznie — na rzecz energii odnawial-
nej, natomiast budowa farmy fotowoltaicznej
ograniczyla zuzycie wegla o 684 tony rocznie.
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Z przeprowadzonych badan nad sprawno$cig
modutéw fotowoltaicznych na farmie fotowol-
taicznej w Bordzilowce stwierdzono, ze jedynie
moduty cienkowarstwowe zbudowane z diselen-
ku miedziowo-indowo-galowego sa skuteczniej-
sze w kazdych warunkach od krzemowych mo-
dutéw polikrystalicznych, inne za$ rodzaje modu-
1ow cienkowarstwowych nie sa skuteczniejsze od
krzemowych modutow polikrystalicznych.
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