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Artyku≥ przedstawia podstawowe
zagadnienia zwiπzane z instalacjπ
fotowoltaicznπ (PV) wykorzysty-

wanπ na potrzeby indywidualnych uøyt-
kownikÛw. System solarny pozwala uzy-
skaÊ w indywidualnych gospodarstwach
domowych duøe oszczÍdnoúci oraz zabez-
piecza, przynajmniej czÍúciowo, przed wa-
haniami dop≥ywu surowcÛw energetycz-
nych. Wadπ dostÍpnych rozwiπzaÒ jest
brak uniwersalnoúci. Instalacja musi byÊ
skonfigurowana do konkretnego zastoso-
wania, szerokoúci geograficznej, a takøe,
co czÍsto jest pomijane, do zagospodaro-
wania przestrzennego dzia≥ki i budynku.

Instalacja mieszana

Najkorzystniejszym w praktycznej eks-
ploatacji rozwiπzaniem jest stosowanie
systemÛw mieszanych, pozyskujπcych
energiÍ s≥onecznπ i wiatrowπ ñ tzw. uk≥a-
dÛw hybrydowych. Jest to po≥πczenie elek-
trowni wiatrowej z panelami fotowoltaicz-
nymi oraz nierzadko ñ z tradycyjnym ge-

neratorem spalinowym. Ze wzglÍdu na du-
øe wahania mocy dostarczanej przez ürÛ-
d≥a odnawialne (w tym wiatr) w uk≥adach
hybrydowych trzeba takøe zastosowaÊ do-
datkowe akumulatory. Umoøliwiajπ one
gromadzenie nadwyøek energii w okresach
zmniejszonego poboru i oddawanie jej od-
biorcy, kiedy zapotrzebowanie na niπ
wzrasta.

Instalacja fotowoltaiczna

Uk≥ad przekszta≥cajπcy energiÍ s≥onecz-
nπ w energiÍ elektrycznπ wymaga zastoso-
wania kilku podstawowych elementÛw:
ï ogniwa fotowoltaiczne ñ materia≥, w ktÛ-

rym zachodzi zjawisko fotoelektryczne
polegajπce na konwersji (zamianie) ener-
gii úwietlnej na elektrycznπ,

ï regulatory ≥adowania ñ czuwajπce nad
procesem ≥adowania akumulatorÛw, neu-
tralizujπce niebezpieczeÒstwo prze≥ado-
wania jak i ca≥kowitego roz≥adowania
akumulatora. WystÍpujπ w instalacjach
autonomicznych, niezaleønie od tego czy

produkowany prπd jest prπdem sta≥ym
(DC), czy teø przemiennym (AC),

ï akumulatory ñ tzw. Ñbufor prπduî. DziÍ-
ki nim moøna korzystaÊ z wychwyconej
energii takøe w chwili, gdy nie jest ona
produkowana przez modu≥y (np. w no-
cy). Sπ rÛwnieø swoistym zbiornikiem
magazynowym, w ktÛrym przechowuje
siÍ prπd wyprodukowany na zapas z my-
úlπ o dniach pochmurnych, kiedy produk-
cja prπdu jest mniejsza. IloúÊ i pojemnoúÊ
akumulatorÛw jest zaleøna od rodzaju in-
stalacji oraz iloúci dni, na ktÛre potrzeb-
na jest rezerwa. WystÍpujπ w instala-
cjach autonomicznych, niezaleønie od te-
go czy produkowany prπd jest prπdem

sierpieÒ 2009

p r o d u k t y  L a p p  K a b e l  w  i n s t a l a c j a c h  f o t o w o l t a i c z n y c h

48

Produkty Lapp Kabel
w instalacjach
fotowoltaicznych
Robert Mikulski

Firma Lapp Kabel oferuje kompletny zestaw elementÛw instalacji elektrycznych dla indywidu-
alnych fotowoltaicznych systemÛw dachowych jak i do profesjonalnych elektrowni s≥onecz-
nych. Produkty sπ odporne na zmienne temperatury i promieniowanie UV ñ wystÍpujπce z rÛø-
nym natÍøeniem w zaleønoúci od warunkÛw klimatycznych miejsca, w ktÛrym eksploatowa-
na jest instalacja. JakoúÊ materia≥Ûw uøytych do produkcji zosta≥a potwierdzona zgodnie
z miÍdzynarodowymi standardami i normami.

PrzeciÍtnie w ciπgu 14 dni do powierzchni Ziemi dociera promieniowanie s≥oneczne o energii
odpowiadajπcej ca≥orocznemu zapotrzebowaniu energetycznemu globu. W trakcie przebijania siÍ
przez atmosferÍ ñ na skutek rozpraszania, odbicia i poch≥aniania przez gazy i py≥y ñ promieniowanie
s≥oneczne jest os≥abiane. Ta czÍúÊ, ktÛra dociera bez przeszkÛd do powierzchni ziemi nazywana
jest promieniowaniem bezpoúrednim. Jest to energia, ktÛrπ naj≥atwiej jest wykorzystaÊ i ktÛra daje
najwiÍkszπ moc. Pozosta≥a czÍúÊ, podlegajπca opisanym wyøej zawirowaniom, dociera do Ziemi ze
wszystkich kierunkÛw i nazywana jest promieniowaniem rozproszonym (dyfuzyjnym). Technologie
wykorzystywane obecnie przez wiÍkszoúÊ producentÛw kolektorÛw s≥onecznych pozwalajπ na
zagospodarowanie rÛwnieø odbitego i rozproszonego úwiat≥a s≥onecznego.

Energia s≥oneczna

Rys. 1. Firma Lapp Kabel oferuje rozwiπzania
spe≥niajπce wymagania zarÛwno indywidualnych,
jak i przemys≥owych instalacji fotowoltaicznych



sta≥ym (DC), czy teø przemiennym (AC),
ï potencjalne odbiorniki na napiÍcie 12, 24

lub 48 VDC (zaleønie od mocy baterii),

ï przetwornice ñ elementy istotne wÛw-
czas, gdy odbiorniki wymagajπ prπdu
zmiennego (w bateriach jest produkowa-
ny prπd sta≥y ñ DC) ñ pozwalajπ na prze-
kszta≥cenie prπdu sta≥ego (DC) na prπd
zmienny (AC). WystÍpujπ w instalacjach
autonomicznych, jeúli potrzebny jest do-
stÍp do prπdu przemiennego (AC),

ï odbiorniki na napiÍcie 230 VAC / 50 Hz
(zaleønie od mocy baterii),

ï przewody do instalacji fotoelektrycz-
nych, z izolacjπ usieciowanπ.

Przewody do instalacji
fotoelektrycznych

GrupÍ przewodÛw Lapp Kabel z izolacjπ
usieciowanπ przeznaczonych do instalacji
fotoelektrycznych otwiera ÷lflex Solar XL
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Rys. 2. Schemat instalacji dla uøytkownikÛw indywidualnych z dodatkowym zasilaniem

Rys. 3. Uk≥ad solarny ñ rozmieszczenie kolektorÛw

Rys. 4. PrzewÛd ÷lflex Solar XL multi w trzech kolorach

Innym sposobem wykorzystania energii s≥o-
necznej jest stosowanie kolektorÛw s≥onecz-
nych. Urzπdzenia tego typu s≥uøπ do podgrze-
wania wody i tylko w poúredni sposÛb mogπ
byÊ uøyte do wytwarzania energii elektrycznej.
OgÛlna zasada dzia≥ania kolektorÛw sprowa-
dza siÍ do zjawiska, w ktÛrym powierzchnia
absorpcyjna poch≥ania energiÍ cieplnπ promie-
niowania s≥onecznego i przekazuje jπ czynni-
kowi grzewczemu przep≥ywajπcemu przez
szynÍ zbiorczπ. Zastosowania uk≥adÛw solar-
nych obejmujπ przede wszystkim: dostarcza-
nie ciep≥ej wody uøytkowej, wspomaganie
uk≥adu centralnego ogrzewania, ogrzewanie
wody w basenach kπpielowych.

Kolektory s≥oneczne
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multi. Przewody te sπ uøywane do indywi-
dualnych po≥πczeÒ pomiÍdzy ogniwami
s≥onecznymi oraz jako przed≥uøacze po-
miÍdzy poszczegÛlnymi panelami. Mogπ
byÊ wykorzystywane w niemal kaødych
warunkach klimatycznych. Posiadany
przez nie atest typu T‹V opiera siÍ na jed-
nej z najnowszych specyfikacji 2 PfG
1169. Aprobata UL umoøliwia uøycie
przewodu do pod≥πczania systemÛw foto-

elektrycznych w Ameryce PÛ≥nocnej
(zgodnie z kodeksem NEC ñ National
Electrical Code w Ameryce PÛ≥nocnej do
instalacji fotoelektrycznych dopuszczone
sπ wy≥πcznie przewody posiadajπce atest
do stosowania na zewnπtrz). Liczne bada-
nia wykonane do uzyskania aprobat
T‹V i UL zapewniajπ dodatkowe bezpie-
czeÒstwo. G≥Ûwne cechy przewodu to:
ï odpornoúÊ na promienie UV i ozon,

ï wysoka temperatura zwarcia,
ï budowa z ocynowanych cienkich druci-

kÛw miedzianych,
ï odpornoúÊ na úcieranie, 
ï nierozprzestrzenianie ognia, ani toksycz-

nych gazÛw w czasie poøaru,
ï przewÛd jest samogasnπcy, bezhalogeno-

wy,
ï odpornoúÊ na hydrolizÍ w gorπcej wo-

dzie (ka≥uøe na dachach),
ï aprobaty UL i CSA.

Inne typy

Inne typy przewodÛw Lapp Kabel dla
instalacji fotoelektrycznych to:
ï ÷lflex Solar V4A ñ przewÛd z oplotem

stalowym, do zastosowania w systemach
paneli s≥onecznych, 

ï ÷lflex Solar XLV ñ przewÛd z moøliwo-
úciπ uk≥adania bezpoúrednio w ziemi, do
zastosowania w systemach paneli s≥o-
necznych.

Z≥πcza Epic Solar

Firma Lapp produkuje rÛwnieø konfek-
cjonowane przewody do zastosowaÒ solar-
nych, z≥oøone z linek ÷lflex Solar i z≥πczy
Epic Solar. Po≥πczenie obu produktÛw
(z≥πcze i dedykowany przewÛd) odrÛønia
to rozwiπzanie od innych konfekcjonowa-
nych systemÛw. Z≥πcza Epic Solar wytwa-
rzane sπ w technologii formowania wtry-
skowego, ktÛra pozwala na uzyskiwanie
maksymalnej wytrzyma≥oúci na rozciπga-
nie i bardzo duøej szczelnoúci. Formowa-
nie wtryskowe jest wykonywane w proce-
sie przemys≥owym, w sta≥ym systemie
kontroli.

Robert Mikulski

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel
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Rys. 5. ÷lflex Solar V4A ñ przewÛd z oplotem stalowym

Rys. 6. ÷lflex Solar XLV ñ przewÛd z moøliwoúciπ uk≥adania bezpoúrednio w ziemi

Rys. 7. Z≥πcze Epic Solar F

Rys. 8. Epic Solar F XL multi ñ kabel ze z≥πczem do zastosowania w systemach paneli s≥onecznych

Rys. 9. 
Mapa promieniowania s≥onecznego 
w Polsce (kWh/m2)
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