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Streszczenie. Jednym z glownym elementiw funkcjonowania Lokalnych Centréw Sterowa-
nia sq koszty utrzymania budynkow i dostawy energii elektrycznej do zasilania urzqdzei stero-
wania ruchem kolejowym. Niniejszy referat przedstawia mozliwosci zastosowania nowoczesnych
systeméw fotowoltaicznych w Lokalnych Centrach Sterowania oraz wybranych posterunkach ruchu,
w ktdrych znajdujq sig urzqdzenia stuzqce do sterowania riuchem kolejowym.

Stowa kluczowe: zasilanie, sterowanie ruchem, forowoltaika

1. Wstep

W krajachUnii Europejskiej, w tym takze w Polsce, szuka sie wielu nowych
rozwiazan technicznych i organizacyjnych dla utrzymania oraz poprawy funkcjo-
nowania stacji kolejowych. Dyskusje te prowadzone sg w réznych aspektach, ma-
jac na uwadze takie problemy jak zly stan techniczny, zasadno$¢ ekonomiczna,
uwarunkowania spoleczne oraz bezpieczefstwo, a w szczeg6lnosci przepisy z tym
zwigzane.

Dotyczy to utrzymania budynkéw zarzadcy infrascruktury, ktdre sg uznawane
za generator kosztéw. Zastosowanie nowoczesnych systeméw w duzym stopniu
poprawiloby stan istniejacych instalacji, ograniczyloby w duzej mierze awaryjnosé
systemoOw zasilania, usprawniloby ruch pociagéw oraz czasowe przerwy w dosta-
wie energii.

Wdrozenie nowoczesnego systemu Lokalnych Centréw Sterowania (LCS) wraz
z wykorzystaniem innowacyjnych rozwiazan, ktérym jest na przyklad system foto-
woltaicznego zasilania w energie elektryczna obiektéw budowlanych, moga dawac
spore korzysci pod wzgledem finansowym jak i ekonomicznym. Energie stonecz-
ng mozna bardzo efektywnie wykorzystywaé do uzyskiwania ciepta lub produkcji
energii elektrycznej. Obecnie istnieje wiele mozliwosci wykorzystania alternatyw-

1 Wkiad procentowy poszczegdlnych autorow: Ostenda A. 30%, Trzonski K. 70%.
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nych Zrédel energii, ktdre w poréwnaniu do zrédel konwencjonalnychpozwalaja
na znaczne 0szczednosci.

2. Fotowoltaika

Po raz pierwszy zjawisko ,elektryczno$ci powstalej ze Swiatla” zostalo zaobser-
wowane juz w 1839 roku. Wraz z uplywem lat fizycy z réznych rejondéw $wiata
prébowali opracowad skuteczng metode wykorzystania energii stonecznejdo pro-
dukgji energii elektryczne;.

Fotowoltaika miala swo6j poczatek w badaniach kosmicznych. Jako pierwsi
opracowali ja Amerykanie.W Stanach Zjednoczonych w roku 1954 zbudowane
zostalo pierwsze na §wiecie ogniwo fotowoltaiczne. Jednym z poczatkowych zasto-
sowafl ogniw bylo zasilanie satelitéw, ze wzgledu na wysoce niezawodne, a zara-
zem lekkie zrédlo energii. Okazalo si¢ to sita napedowa dla technologii fotowolta-
icznych. W p6zniejszym czasie technologia ta zostala juz uzywana komercyjnie dla
zasilania sond, satelitéw oraz stacji kosmicznych.

Kryzys naftowy w roku 1973 spowodowal wzrost cen energii elektrycznej, coraz
wiccej przedsiebiorcow i duzych korporacji zaczelo szukad rozwigzan dla obnizenia
kosztéw wyrobu swoich produktéw.Wzrastatache¢ i potrzeba poznawania tech-
nologii wykorzystania ogniw fotowoltaicznych do wytwarzania energii na wielkg
skale, co doprowadzilo do szybkiego tempa rozwoju tej nowoczesnej metody.

Pierwsze ogniwa byly stosunkowo drogie.Tuz po kryzysie naftowym w roku
1973 zaobserwowano systematyczny spadek kosztéw, a liczba instalowanych urza-
dzef nowoczesnego systemu stale rosta. Rok 2007 okazal sie jednym z najbardziej
dynamicznych dla rozwoju systemu fotowoltaicznego, poniewaz przewyzszal licz-
be zainstalowanych moduléw prawie 0 50% w poréwnaniu z rokiem poprzednim.
W roku 2011 zostalo zainstalowanych tyle paneli fotowoltaicznych, ktére skumu-
lowaly energie o lacznej mocy 67 350 MW. Dla poréwnania mozny by zestawié
produkcje polskich konwencjonalnych elektrowni, ktére wytwarzaja w przyblize-
niu 38 000 MW.

Nowoczesna technologia fotowoltaiczna jest obok energii wiatrowej jedna
z najbardziej rozwijajacych sie technologii z odnawialnych zrédel energii. Co-
raz wyzsza sprawnos¢ oraz stale rosnace zainteresowanie wplywa na spadek cen
systeméw fotowoltaicznych, co w rezultacie wiaze si¢ z zwickszeniem ich opta-
calnosci.

3. Budowa Modutu Fotowoltaicznego
Podstawowym elementem procesu zmiany promieni stonecznych w energie

elektryczna sa ogniwa fotowoltaiczne, potocznie nazywane ogniwami stonecznymi
lub fotoogniwami. Przebieg zamiany promieni stonecznych na energie elektrycz-
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na nazywamy konwersja fotowoltaiczna. Ogniwo fotowoltaiczne zbudowane jest
z krzemowej plytki nazywanej pélprzewodnikiem, wewnatrz ktérej znajduje sie
bariera potencjatu,tzw. pole elektryczne, ktére wystepuje w postaci ztacza p-n (po-
sitive-negative). Promienie stoneczne padajace bezposrednio na ogniwo fotowolta-
iczne wybijaja elektrony z ich miejsc, ktére w strukturze pélprzewodnika tworza
pary no$nikéw elektrycznych o przeciwnych tadunkach (elektron, ktéry jest la-
dunkiem ujemnym oraz ,dziura” z fadunkiem dodatnim powstala na wskutek jego
wybicia). Pole elektryczne istniejace w zlaczu p-n rozdziela tadunki, co sprawia, ze
pojawia sie napiecie w ogniwie. W procesie konwersji fotowoltaicznej czastki pro-
mieni stonecznych zamieniaja sic w energie elektryczna. Po podlaczeniu urzadze-
nia pobierajacego energie¢, mozna zaobserwowa¢ przeplyw pradu elektrycznego.

Najczesciej stosowanym materialem do budowy ogniw sa réznego rodzaju pét-
przewodniki. Znaczna wigkszo$¢ z nich to materialy takie jak krzem, cyna, ger-
man, pochodzace z IV grupy ukladu okresowego, nazywane pdlprzewodnikami
elementarnymi.

Szczegbtowa budowe pojedynczego ogniwa przedstawiono na rysunku 1. Po-
jedyncze ogniwo pozwala na uzyskanie w warunkach standardowych napiecia
w granicach 0,55-0,60 V, pradu maksymalnego ~ 300 mA. Dla uzyskania wiek-
szego napiecia dla mocy uzytkowej tworzy sie moduly lub panele z polaczenia
pojedynczych ogniw. Laczone sa one za pomoca taSm przewodzacych w ukladzie
szeregowym. Nastepnie polaczone ze soba ogniwa przykleja sie do podloza. Tak
przygotowany panel zalewa si¢ transparentnymi zywicami odpornymi na nieko-
rzystne warunki atmosferyczne. Po calym procesie przygotowania panelu fotowol-
taicznego wyposaza sie go w metalowa ramke, ktéra zapewnia sztywno$¢ podlozu
oraz montuje si¢ caly system okablowania wraz z ukladem zabezpieczajacym.
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Rys.1. Schemat budowy i dziatania ogniwa fotowoltaicznego
Zridlo: Ewa Klugmann-Radziemska, Forowoltaika w teorii i praktyce, 5.49

4. Rodzaje i generacja ogniw modutowych

Moduly Fotowoltaiczne zbudowane sa z pojedynczych ogniw. Ogniwa w po-
staci ,wafli” o grubosci ok. 2 mm wytwarzane sa z mono- lub polikrystalicznego
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krzemu. Tego typu baterie stoneczne zaliczane sa do tzw. I generacji i ciggle domi-
nujg na rynku. Nowoscig sg tzw. ogniwa II generacji, w ktérym material pétprze-
wodnikowy jest nanoszony w postaci cieniutkiej warstwy i czesto jest to material
inny niz krzem, np. tellurek kadmu (CdTe) czy mieszanina miedzi, indu, galu i se-
lenu (CIGS). Zaleta ogniw II generacji jest znaczna (w stosunku do krzemowych
walfli) redukcja gabarytéw. Grubos¢ ogniw II generacji wynosi okoto 1-3 mikro-
metréw, dlatego tez nazywane sa one czesto cienkowarstwowymi. Nizsze zuzycie
potprzewodnikéw w przypadku ogniw I generacji przeklada sie na nizsze naklady
energetyczne przy ich produkeji. Pod wzgledem energetycznym tego typu ogniwa
sa wiec bardziej przyjazne dla Srodowiska. Na rynku pojawiaja si¢ takze ogniwa,
ktére mozna by zaliczyé do III generacji. Pozbawione sg one klasycznego zlgcza
P-N, niezbednego przy produkcji ogniw I i IT generacji. Do ogniw III genera-
qji zaliczy¢é mozna wiele technologii, jednak najwieksze znaczenie rynkowe maja
obecnie tzw. ogniwa DSSC oraz ogniwa organiczne z wykorzystaniem polimerdw.
Wielka zaleta ogniw III generacji sg niskie koszty ich wytworzenia oraz prostota
produkcji. Gléwna przeszkoda w ich popularyzacji jest mala sprawnos¢ oscylujaca
wokot kilku procent i krétka zywotnosé. Podzial ogniw fotowoltaicznych przed-
stawia rys. 2.
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Rys.2. Podziat ogniw fotowoltaicznych ze wzgledu na zaawansowany materiat potprzewodnikowy
Zridio: B. Szymaiski, Instalacje fotowoltaiczne wydanie 11, Krakéw 2013, 5.11

5. Zastosowanie systeméw fotowoltaicznych

Fotowoltaika to system stuzacy do produkcji i generacji pradu,moze mie¢ r6z-
norodne zastosowanie, np. w:
— nawigacjach, dla zasilania morskich, $rédladowych oraz lotniczych znakéw
nawigacyjnych,
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— telekomunikacgji, dla zasilenia radiowo-telekomunikacyjnych stacji przekaz-
nikowych radiostacji w miejscach odosobnionych, przez telefoni¢ komérko-
wa,

— rolnictwie oraz lesnictwie, dla zasilania urzadzen nawadniajacych, osusza-
jacych, ochrony przeciwpozarowej oraz urzadzen ochrony laséw oraz pa-
stwisk,

— transporcie - dotyczy to przede wszystkim oznakowania lotnisk, stosowane
takze dla zasilenia znakéw drogowych jak i kolejowych, szczegélnie w od-
cinkach trudno dostepnych oraz tych remontowanych,

— systemach obronnych, dla zasilania wojskowych elektrycznych urzadzen
polowych (radiostacje, stacje namiarowe, urzadzenia pomiarowe, punkty
o$wietlenia),

— meteorologii, dla zasilania odosobnionych stacji meteorologicznych,

— gospodarstwach domowych, dla zasilenia w energie elektryczna podstawo-
wych urzadzen gospodarstwa domowego,

— medycynie, dla zasilania np. polowych ambulatoriéw medycznych, zwlasz-
cza w krajach trzeciego $wiata,

— turystyce, do autonomicznych systeméw akwizycji danych,

— transporcie kolejowym systemy fotowoltaiczne z powodzeniem wykorzy-
stuje sie dla zasilania awaryjnego kolejowych systeméw sterowania oraz te-
lefonéw awaryjnych.

5.1. Systemy Samodzielne (off-grid)

System potaczony z akumulatorem (Off-Grid)

Panele fotowoltaiczne

Inwerter

—

Akumulator

Rys. 3. Schemat systemu samodzielnego (off—grid)
Zridio: hutp://suntherm.pllofertalsystemy_fotowoltaicznel
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System off- grid polega na wytworzeniu energii elektrycznej w panelach foto-
woltaicznych, gromadzeniu jej oraz dystrybucji na danym obszarze. Polega on na
zupelnej niezalezno$ci odbiorcy od operatora sieci energetycznej oraz zapewnia
wytworzenie wystarczajacej ilosci energii na catkowite zapotrzebowanie na prad.

Instalacje tego typu montowane sa przede wszystkim na obszarach, gdzie nie
ma bezposredniej mozliwosci podiaczenia do sieci elektroenergetycznej (na pu-
styniach, w krajach rozwijajacych sie), zastosowanie znajdujg przede wszystkim
w sektorze telekomunikacyjnym, stuza takze do zasilenia budynkéw oddalonych
od skupisk ludzkich, dla zasilenia domkéw letniskowych, jachtéw oraz pojazdéw
rekreacyjnych. Bardzo maly odsetek stosowany jest dla zasilenia parkometréw,
znak6éw drogowych, i podobnych urzadzer w krajach rozwinietych.

5.2. System zintegrowany z sieciq (grid-connected)

Najwiecej instalacji fotowoltaicznych stanowig te, ktére sa podlaczone do sieci
energetycznej. Najczesciej mozna je spotkac na obszarach miejskich oraz podmiej-
skich, a takze w strefach uprzemystowionych w panstwach rozwinictych. Wyma-
gaja one wysokiej jakosci sieci elektroenergetycznych. Mozna by stwierdzi¢ po
liczbie sprzedawanych moduléw, Ze jest to najbardziej rozwiniety sektor.

Instalacje tego typu staja sie coraz bardziej popularne, w znacznym stopniu
wplywajac na system lokalnej dystrybucji energii. W krajach, gdzie osiagni¢to
wysoki udzial OZE w systemie energetycznym, dos¢ duzym problemem jest okre-
$lenie maksymalnej zainstalowanej mocy systeméw PV, kt6ra nie obnizy znaczaco
jakosci energii w sieciach niskiego napiecia.

W typowym systemie fotowoltaicznym, oddajacym wyprodukowana energie
elektryczna do sieci, wszystkie przewody prowadzace do moduléw sa zebrane do
jednej skrzynki przylaczeniowej, ktéra jest potaczona z siecig przez inwerter (DC/
AC). Kazdy z nich powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenie antywysypowe.
Jego dzialanie polega na natychmiastowym zatrzymaniu oddawania wytworzonej
energii do elektroenergetyczne sieci publicznej. W momencie, gdy do budynku
nie jest dostarczania energia z sieci, staje si¢ on ,,wyspa” w otoczeniu do innych
budynkéw. Istniejg takze przypadki, w ktérych napiecie zanika, moze to by¢ spo-
wodowane wylaczeniem w celach serwisowych lub awaria powstala w wyniku
uszkodzenia urzadzenia sieci energetycznej. Oddawanie wtedy energii moglo by
spowodowad porazenie pracownika wykonujacego prace przy urzadzeniach.

Gromadzona wtedy energia moze by¢ wykorzystywana dla zasilenia réznych
odbiornikéw w budynku. Sytuacje odwrotna zauwazamy np. w nocy, kiedy to
produkcja energii z paneli PV nie pokrywa zapotrzebowania budynku, wlasnie
wtedy konieczny jest pobér energii z sieci. Rejestrowanie poboru energii oraz jej
oddawania do sieci najczesciej mierzy dwubiegunowy licznik energii elektryczne;.

Falownik w systemie podlagczonym do sieci elektroenergetycznej przeksztal-
ca napiccie stale na zmienne jedno- lub tréjfazowe o wartosci i czestotliwosci
odpowiedniej dla danej sieci. Inwerter jest bardzo waznym elementem syste-
mu fotowoltaicznego, dlatego powinien by¢ takze wyposazony w zabezpieczenie
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przeciw podlaczeniu z odwrotna polaryzacja po stronie DC oraz przeciw zwarciu
po stronie AC.

System potaczony z siecia (On-Grid)

Panele fotowoltaiczne

Licznik energii Inwerter
sprzedanej

Rys. 4. Schemat systemu samodzielnego (on —grid)
Zridio: bup://suntherm.pllofertalsystemy_fotowoltaiczne/

6. Rola i funkcje Lokalnego Centrum Sterowania w prowadzeniu ruchu
pociagow

Lokalne Centrum Sterowania pelni role nastawni, ktéra pozwala na zdalne ste-
rowanie ruchem kolejowym na wydzielonym odcinku z jednej nastawni w obszarze
kilku posterunkéw.Lokalne Centra Sterowania buduje si¢ na podstawie zalozen, na
ktére sktadaja sie z nastepujace elementy:

—  wielko$¢ danego obszaru,

— ilo$¢ posterunkéw wchodzacych w sktad LCS,

— rodzaj oraz poziom techniczny i technologiczny urzadzen tacznosci i elektro-

energetyki,

— ilo§¢ urzadzen przytorowych, licznikéw osi itp.,

— studium wykonalnosci,

— urzadzeni do o$wietlania stacji i przystankéw osobowych,

— urzadzeni wizualizacji informacji dla podréznych.

LCS daje mozliwosci stalego kontrolowania ruchu pociggdéw w rzeczywi-
stym czasie z jednego miejsca (nastawni obszarowej), ktére moze znajdowac sie
w dowolnym miejscu odpowiednim dla danego okregu sterowania lub poza nim
- w Centrum Obszarowym.
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7. Lokalne Centra Sterowania ruchem kolejowym w Polsce

W ostatnim czasie mozna zaobserwowal w polskim sektorze kolejowym nie-
spotykang do tej pory liczbe projektowanych oraz budowanych obiektéw. Jedne
z nich to Lokalne Centra Sterowania ruchem kolejowym. Wiaze si¢ to z objeciem
linii , korytarzowych” programem kompleksowej modernizacji, dla ktérych w Na-
rodowym Planie Wdrozenia Europejskiego Systemu Zarzadzania Ruchem Kolejo-
wym przewidziano wprowadzenie wpolskich liniach kolejowych systemu ERTMS/
ETCS.

Lokalne Centra Sterowania mozna podzieli¢ na liniowe oraz stacyjne. Te pierw-
sze przeznaczone sa dla konkretnego odcinka linii, z kolei stacyjne obejmuja jedna
lub wiecej stacji oraz posterunkdéw.

Liniowe Lokalne Centra Sterowania budowane sa przy odpowiednich zaloze-
niach. Musza sktada¢ sie z minimum trzech posterunkéw ruchu takich, jak:

— stacje,

— posterunki odgalezne,

— posterunki bocznicowe.

Zdalne sterowanie w LCS-ach polega na sterowaniu oraz nadzorowaniu z pew-
nych odleglosci urzadzen dla sterowania ruchem kolejowym, ktére znajduja sie na
szlakach oraz na posterunkach danego obszaru.

LCS-y realizuja takie funkcje jak: nastawianie przebiegéw, rejestracja oraz ar-
chiwizacja ruchu, a budowane na nich urzadzenia uwzgledniaja sterowanie ru-
chem pociagéw na posterunkach odgateznych oraz na malych, $rednich i duzych
stacjach. Daje to bardzo duze mozliwosci i pozwala na to, iz dyzurny moze sie
znajdowad nawet kilkadziesiat kilometrow od sterowanego urzadzenia. Caly ruch
pociagbéw wraz z obstuga urzadzen dla sterowania ruchem kolejowym prowadzi si¢
z dwéch réwnorzednych stanowisk dyzurnego ruchu odcinkowego. Wyswietlane
sq wtedy réwnolegle komunikaty zawierajace biezace informacje na temat stanu
zdalnie sterowanych obiektéw oraz wysSwietlane sa komunikaty o bledach oraz
alarmach.

W tabeli 1 zamieszczono wykaz istniejacych, budowanych oraz projektowa-
nych aktualnie w Polsce LCS-6w.

Tabela 1. Centra sterowania liniowe i weztowe

. Dilugosé . .
Lp. Nastawnia Status odcinka Typ ) Nr ) Stacje (posterunki)
centralna urzqdzen linii sterowane
[km]
Warszawa Wtochy, Warszawa
1 Blonie czvnna 66 Ebilock + 3 Gotabki, Ozaréw Mazowiecki,
T ,.BY Yy WSKR-2 Plochocin Polmos, Teresin
Niepokalanoéw, Sochaczew
Bolestawiec . Mitkowice, Chojnow, Okmiany,
2 ,Bc” czynna 6l Ebilock 950 282 Bolestawiec, Zebrzydowa
3 B];)g’(’l anka czynna 25 MOR-2zs Bogdanka, Zawada
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3. Clec”hanow w budowic 76 b 9 Swiercze, Gasocin, Konopki,
,,Ch Miawa
Drzewica Brzustow, Deba Opoczynska,

4. Dr” czynna 51 MOR-2zs 22 Zapowiedz, Radzice

5. DZI?}’ldOWO w budowie 53 bd. 9 Ttowo, G¥alewo, Rybno
Dz Pomorskie

6 gﬁf‘v'v’;k wbadowic | 32 b 9 | Pruszez Gdanski, Gdansk

’ G Y o 202 | Potudniowy, Gdansk Wrzeszcz
Gdynia . .
7. | Gléwna whudowic| 27 | Ebilock 950 | 202 | SpoL Gdynia Orlowo, Gdynia
» Chylonia
»,GO
Gdynia Gdansk Glowny, Gdansk

8. | Glowna czynna 26 WT-UZ 250 | Wrzeszcz, Gdansk Oliwa, Sopot,
,,GG-SKM” Gdynia Ortowo
Hawa Gléwna Montowo, Zajaczkowo

9. w w budowie 69 b.d. 9 Lubawskie, Rakowice, Redaki,
” Susz
Kalisz Cybowo WBK 822,

10. | Pomorski czynna 57 ZBS 2000 403 | Prostynia,Recz Pomorski,
»,Ka” Tarnowo Pomorskie
Kolbuszowa Widetka ORLEN

1 ,,Kb” czynna >4 MOR-3 7 Glogow Matopolski
Koluszki . 1 Galkowek, Lodz Andrzejow,

12. K17 czynna 31 Ebilock 950 17 | Zakowice Potudniowe
Komoréw Warszawa Srodmiescie WKD,

13. Km” czynna 32 BUSZ 47 Podkowa Le$na Gtowna,

” Grodzisk Mazowiecki Radonska
Krakow

14. | MydIniki czynna 5 OSA-H 118 | Krakow PKN Orlen
»Md”

Krosno

15. | Odrzanskie czynna 45 ZBS 2000 358 | Ciemnice, Wezyska
»KO”

16. D;/z[\]il’),ork w budowie 64 b.d. 9 Prabuty, Mleczewo, Szymankowo
Minsk ., . -

19. | Mazowiecki czynna 81 Ebilock 950 2 Sulejéwek Ml fosna, Mienia,

b Mrozy, Kotun
MMz
Nasielsk . . Legionowo, Chotomow, Nowy

20. Ns” w budowie 55 Ebilock 950 9 Dwér Mazowiecki, Modlin
Olesnica . 143 L ,

21. or czynna - Ebilock 950 28] Dabrowa Ole$nicka, Lukanow
Ovalenica Palgdzie, Buk, Opalenica,

22. (ga” czynna 70 ESTW L90 3 Porazyn, Nowy Tomysl,

” Chrosnica
Opole Zachodnie, Dabrowa
Opole . Niemodlinska, Lewin Brzeski,
23. 07" czynna 82 Ebilock 950 132 Brzeg, Olawa, Swieta Katarzyna,
Wroctaw Brochéw (podg)
Poznan Swarzedz, Poznan Antoninek,

24. | Glowny czynna 37 ESTW L90 3 Poznan Wschod, Poznan Garbary,
,,POA” Poznan Gorczyn

25, | Tezew whbudowie| 31 Ebilock 9 | Pszezotki

,,TW”
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2. Tucilow w budowic 21 bd. 9% Lowczow, Siedliska koto
,Tu Tuchowa
Wagrowiec . Czerwonak
27. We” w budowie 51 b.d. 356 Stawa Wielkopolska.
Wesliniec 278 Piensk, Piensk POZBRUK,
28. Qg,, czynna 40 Ebilock 950 Jedrzychowice, Zgorzelec,
»Wg 295 X
Bielawa Dolna
29, le:dyslawowo czynna 61 WSKR 213 Mrzezmo, Puck, Kuznica (Hel),
»W Jastarnia
Wola . .
30. | Rzgdziniska czynna 33 WSKR g | Taméw Wschodni, Czarna
b Tarnowska, Grabiny
»WR
Bielsko Biata Lipnik, Bielsko
Zywiec Biata Leszczyny, Wilkowice
31 Ze” czynna 37 SIMIS-W 139 Bystra, Lodygowice, Wegierska
Gorka

Zridto: Opracowanie whasne na podstawie www.semaforek.kolej.org.pl

8. Zakonczenie

W Polsce niewiele inwestycji prowadzonych jest zwykorzystaniem ogniw fo-
towoltaicznych. Spowodowane jest to gléwnie tym, iz systemy te sa stosunko-
wo drogie i dlatego malo powszechne, dodatkowo obawa o zwrot kosztéow czesto
skutkuje wycofaniemsie z zamierzonej realizacji.

W krajach zachodniej Europy, gdzie przemyst oraz transportsg duzo bardziej
rozwinicte, obserwujemy, ze wdrazanie nowoczesnych systeméw oraz technologii
jest jednym z gléwnych czynnikéw szybkiego wzrostu gospodarczego i przemy-
stowego.

Wykonanie Lokalnego Centrum Sterowania w polaczeniu z nowoczesnymi roz-
wigzaniami instalacyjnymi dostepnymi na rynku, likwidacja starych, niepotrzeb-
nych budynkéw, a takze zastosowanie systemu ogniw fotowoltaicznych jako no-
woczesnych rozwiazan branzy instalacyjno-budowlanej nie tylko moglaby obnizy¢
koszty zwigzane z utrzymaniem budynkéw, oplatami za energie elektryczng, ale
takze (dzieki mozliwosci sprzedazy energii do zarzadcy sieci energetycznej), zostaé
wykorzystane jako dodatkowe zrédlo przychodéw.
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