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Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe mozliwo$ci zastosowania ogniw fotowolta-
icznych w rolnictwie i przemysle rolno-spozywczym, uzyskane poprzez wykorzystanie ich
do wytwarzania wodoru metoda elektrolizy. Warunkiem uzyskania wysokiej sprawnosci
tego procesu, jest optymalne dopasowanie ogniwa do elektrolizera. W pracy zaprezentowa-
no modele matematyczne elektrolizera i ogniwa fotowoltaicznego oraz symulacj¢ ich wza-
jemnego dopasowania. Okreslono dzigki temu warunki zapewniajace uzyskanie najwigk-
szej efektywnosci calego procesu transformacji energii stonecznej na energi¢ zmagazyno-
wang w paliwie wodorowym.
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WSTEP

Ogniwo fotowoltaiczne jest Zrédlem energii odnawialnej i przetwarza energi¢ sto-
neczng bezposrednio na energi¢ elektryczng. W ostatnich latach obserwujemy duzy
postep w technologii moduléw i systeméw fotowoltaicznych oraz udane préby ich prak-
tycznych zastosowan. Ogniwa fotowoltaiczne moga pracowa¢ w uktadach z bezposred-
nim zasilaniem energia elektryczna lub w uktadach z akumulacja energii. Wytwarzane
obecnie moduty maja moce od kilkudziesigciu do kilkuset watéw i moga by¢ ze soba
faczone, co pozwala na wykorzystanie zrédet fotowoltaicznych zaréwno w uktadach
lokalnych, jak i w wigkszych systemach energetycznych. Szczegélne mozliwosci zasto-
sowan stwarza tzw. mala energetyka, zwigzana gléwnie z rolnictwem, gdzie ogniwa
fotowoltaiczne moga by¢ wykorzystane w takich energochlonnych procesach, jak su-
szarnictwo i produkcja szklarniowa. Perspektywicznym sposobem uniezaleznienia rol-
nictwa od zewngtrznych zrédet energii jest wytwarzanie i magazynowanie energii
w postaci wodoru, uzyskiwanego w elektrolizerach wody, ktére moga by¢ zasilane
przez ogniwa fotowoltaiczne. Eliminuje to podstawowa niedogodno$¢ w korzystaniu
z energii pochodzacej z ogniw stonecznych, jaka jest jej uzaleznienie od nastonecznienia.
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Tak uzyskany woddér moze by¢ wykorzystany bezposrednio do spalania, co jednak
wiaze si¢ z niebezpieczenstwem stosowania lub do zasilania ogniw paliwowych beda-
cych przyszto§ciowym Zrédlem energii elektrycznej i majacych duze szanse zastosowa-
nia w rolnictwie oraz przemysle rolno-spozywczym.

Ogniwa paliwowe jako wysokosprawne zrédla energii elektrycznej i cieplnej, maja
zastosowanie w postaci stacjonarnej do zasilania urzadzen elektrycznych oraz dostar-
czajq ciepta o wysokich parametrach temperaturowych. Ciepto uzyskane z ogniw moze
by¢ wykorzystane w procesach technologicznych przemystu rolno-spozywczego. Obie-
cujaca perspektywa jest zastosowanie ogniw paliwowych w napgdach rolniczych, dajac
mozliwo$¢ wykorzystania odnawialnej energii pochodzacej ze zrédet lokalnych.

PODSTAWY ELEKTROLIZY

Po zanurzeniu elektrody metalowej do roztworu elektrolitu rozpoczyna si¢ proces
przeptywu tadunku elektrycznego przez granicg faz przewodzacych metal-elektrolit.
Zanurzenie elektrody do roztworu elektrolitu (nawet nie zawierajacego jonéw metalu,
z ktérego jest wykonana) spowoduje, ze w wyniku oddziatywania migdzy elektronami
metalu a czasteczkami rozpuszczalnika i jonami elektrolitu elektroda nataduje si¢ do
pewnego potencjatu. Jezeli roztwoér elektrolitu zawiera jony metalu, z ktérego jest zbu-
dowana faza metaliczna elektrody, to w wyniku ich reakcji z elektronami metalu

M" +ne =M €))

nastapi dodatkowe rozdzielenie tadunkéw i kolejna zmiana potencjatu elektrody. Reak-
cja (1) w stanie réwnowagi biegnie w obu kierunkach, a z szybko$ciami tej reakcji
(réwnymi sobie w obydwu kierunkach) jest zwiazany pewien prad wymiany. Ggsto$¢
pradu wymiany j, wyraza dynamiczne zachowanie elektrody, w ktérej w stanie réwno-
wagi w obie strony ptynie pewien prad, gdyz réwnowaga elektrody ma charakter dyna-
miczny — w jednostce czasu tyle samo moli postaci R (zredukowanej) przechodzi
w posta¢ O (utleniona), co postaci O w posta¢ R. W stanie rownowagi kazda elektroda
przyjmie wilasciwy dla niej potencjal, okre§lony przez rodzaje i st¢zenia substancji
obecnych w jej otoczeniu. Potencjal elektrody jest niemierzalny, jego warto$¢ okresla
si¢ w stosunku do potencjatu standardowej elektrody wodorowej, ktéry przyjgto jako
réwny zero. Réwnowagowy potencjatl elektrody E okreslamy na podstawie wzoru
Nernsta [Kisza 2000a]:

E=p RT3 )
nF a,
gdzie: E° — standardowy potencjat elektrody, V (p = 10° Pa; T = 298,15 K)
R — stata gazowa 8,314207 J-mol "K'
T — temperatura, K
n — liczba elektronéw bioracych udziat w elementarnej reakcji elektrodowej
F — stata Faradaya (96484 C-mol™)
a, — aktywnos$¢ postaci zredukowanej reagenta na powierzchni elektrody
ap — aktywno$¢ postaci utlenionej reagenta na powierzchni elektrody
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Zgodnie ze wzorem (2) réwnowagowy potencjal anodowy przyjmuje warto$¢ dodat-
nig, a potencjat katodowy ujemna (konwencja sztokholmska).

Teoretyczne napigcie rozkltadowe elektrolizera AU, mozemy obliczy¢ jako réznicg
réwnowagowych potencjatéw dwoch elektrod (anody i katody), zwanych inaczej p6t-
ogniwami:

AU, =E, -E, (3)

W czasie elektrolizy procesy elektrochemiczne zachodza réwnoczes$nie na obu elek-
trodach (brak réwnowagi) i na skutek przeptywu pradu wystgpuje zjawisko polaryzacji
elektrod. Praktyczne napigcie rozkladowe AU jest wigksze od teoretycznego o wielkos¢
AU, zwana nadnapigciem:

AU =AU, +AU, 4)

Nadnapigcie jest dodatkowym napigciem, jakie nalezy przylozy¢ do elektrod w celu
wywotania zjawiska elektrolizy. Nadnapigcie jest skutkiem wystgpowania nadpotencja-
16w elektrodowych (anodowego i katodowego). Nadpotencjal anodowy jest zawsze
dodatni, a nadpotencjal katodowy ujemny. Warto§¢ nadnapigcia obliczamy jako réznicg
nadpotencjatéw — anodowego i katodowego:

AU, =m, -1, &)

Nadpotencjal jest miarg wytracenia elektrody ze stanu réwnowagi. Proces elektro-
dowy sktada si¢ z kilku etapéw (z kazdym z nich zwiazany jest pewien nadpotencjat)
[Dylewski i in. 1999, Kisza 2000b]:

— proces przeniesienia tadunku elektrycznego (wymiana elektrondw pomigdzy re-
agentem a elektroda) — nadpotencjal aktywacyjny,

— transport reagenta od lub do elektrody spowodowany gradientem pola elektrycz-
nego (migracja) — nadpotencjal omowy,

— transport reagenta od lub do elektrody spowodowany gradientem potencjatu che-
micznego, czyli na skutek réznicy stezen (dyfuzja) — nadpotencjat dyfuzyjny i steze-
niowy,

— proces krystalizacji produktu reakcji (metalu) na powierzchni elektrody — nadpo-
tencjal krystalizacji,

— reakcje chemiczne bezposrednio poprzedzajace lub nastepujace po etapie wymiany
tadunku — nadpotencjat reakc;ji.

Z punktu widzenia elektrolizy istotna jest zalezno$¢ gestosci pradu elektrodowego j
od nadpotencjatu elektrody m. Z powyzszych rozwazan wynika, ze kazde utrudnie-
nie reakcji przeniesienia tadunku wytwarza dodatkowy nadpotencjat, co sprawia
ze doswiadczalnie wyznaczona zalezno$¢ j = f(1) moze by¢ obarczona wplywami réz-
nych nadpotencjaléw i jej interpretacja jest skomplikowana. Najwigksze znaczenie
w danej reakcji ma ten rodzaj nadpotencjatu, z ktérym zwiazany jest najwolniej prze-
biegajacy etap procesu elektrodowego. Z punktu widzenia kinetyki proceséw elektro-
dowych decydujaca role pelni tu reakcja przeniesienia lfadunku i zwiazany z nia nad-
potencjat aktywacyjny. Zaleznos$¢ gestosci pradu elektrodowego od nadpotencjatu ak-
tywacyjnego opisuje rownanie Butlera-Volmera [Kisza 2000b], zwane krzywa polary-
zacji elektrody:
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i= jo{exp{(l —B)R—FTn} —exp(— B%nj} (6)

gdzie: jo— gestos¢ pradu wymiany, A-cm™
B — wspétczynnik symetrii (réwny okoto 0,5)
Zalezno$¢ (6) dotyczy procesu, w ktérym w elementarnej reakcji elektrodowej wy-

mieniany jest jeden elektron. Gdy w reakcji bierze udzial wigksza liczba elektrondw,
réwnanie Butlera-Volmera przyjmie postac:

. F . F
1= ]{exp(oca RT ﬂ) exp{ &, RT nﬂ @)

gdzie: o, — wspdtczynnik przeniesienia tadunku dla procesu anodowego,
o, — wspodtczynnik przeniesienia tadunku dla procesu katodowego.

Dla matych wartosci nadpotencjatéw (-20 mV < mn < 20 mV) mozemy wystepujace
w réwnaniach (6) i (7) funkcje wyktadnicze rozwina¢ w szereg Maclaurina, uzyskujac
nastgpujace zaleznos$ci liniowe:

i=Jo R_lifn — dla reakcji jednoelektronowej ®)
i=1Jo Wn — dla reakcji wieloelektronowe;j ©)]

W przypadku duzych dodatnich warto$ci nadpotencjatu (n, > 0,1 V), czyli dla ano-
dowego utleniania, drugi czton w nawiasie réwnania (6) i (7) mozna pomina¢ i wow-
czas otrzymujemy zalezno$ci:

J. = Jo exp{(l - B)R_Iil‘nd} — dla reakcji jednoelektronowe;j (10)
J. = 1Jo exp((xa ﬁn"‘j — dla reakcji wieloelektronowe;j (11)

Analogicznie dla duzych ujemnych warto$ci nadpotencjatu (1. < -0,1 V), czyli dla
katodowej redukcji, pierwszy czlon w nawiasie réwnania (6) i (7) mozna pominacé
i wtedy uzyskamy réwnania:

Je==Jo exp[— BR_P:FT]C] — dla reakcji jednoelektronowe;j (12)

Je==Jo exp[— o, R_lifncj — dla reakcji wieloelektronowej (13)

Miarg szybkosci procesu elektrodowego jest natgzenie pradu. Zalezno$¢ pradu elek-
trodowego I od potencjatu elektrody E przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ natgzenia pradu elektrolizy od potencjatu elektrody
Fig. 1. Electrolysis current as the function of the electrode potential

W poczatkowej fazie prad praktycznie nie plynie (obszar I), potencjat nie przekro-
czyl jeszcze wartosci rownowagowego potencjatu elektrody. Niewielki wzrost natgzenia
pradu wynika z tadowania podwdéjnej warstwy elektrycznej metal — elektrolit. Nastepnie
rozpoczyna si¢ znaczacy wzrost natgzenia pradu wskutek intensywnego przebiegu reak-
cji elektrolizy (obszar II). Wzrost nat¢zenia pradu ma charakter wyktadniczy. Decydu-
jace znaczenie ma tutaj transport jonéw z giebi roztworu do powierzchni elektrody, w
poczatkowej fazie wzrostu pradu szybko$¢ transportu jondw jest wigksza od szybkosci
reakcji elektrodowej. W tej fazie reakcji wystgpuje gléwnie nadpotencjal aktywacyjny.
Dalsze zwigkszanie potencjatu elektrody powoduje, ze szybko$¢ proceséw transportu
(migracji i dyfuzji) staje si¢ poréwnywalna z szybkoscia reakcji przeniesienia tadunku,
a nastgpnie zaczyna male¢ (obszar III). Duza rol¢ odgrywa teraz nadpotencjat omowy,
dyfuzyjny i stezeniowy. Dochodzi do sytuacji, gdzie szybko$¢ procesu elektrodowego
jest znacznie wigksza od szybkosci transportu masy do elektrod i kazdy jon, ktéry do-
trze do elektrody, ulega natychmiastowej reakcji elektrodowej. Dalszy wzrost napigcia
nie powoduje juz wzrostu natg¢zenia pradu (obszar IV). Zjawiska te mozemy wyjasni¢
na podstawie réwnania:

I=nFAg;, [c? —ci(O,t)] (14)

gdzie: I — prad elektrodowy, A
A — powierzchnia elektrody, cm?
g; — wspGezynnik przeptywu masy, cm-s™
¢ - stezenie reagenta w glebi roztworu, mol-dm™
¢i(0,t) — stezenie reagenta na powierzchni elektrody, mol-dm™

Zwigkszajac szybko$¢ procesu elektrodowego przez wzrost potencjalu, powodujemy
wigksze zuzycie jonu i na elektrodzie i doprowadzamy do sytuacji, gdy to st¢zenie spa-
da do zera, a réznica ¢;* — ¢;(0,t) osiaga warto$¢ maksymalna ¢. Natezenie pradu reakcji
elektrodowej wzro$nie w tym procesie do warto$ci maksymalnej (prad graniczny):

I, =nFAgc’ (15)

gran

Dla reakcji katodowej prad graniczny przyjmuje znak minus. Elektrolizer powinien
pracowacé w drugiej czgsci obszaru II na charakterystyce I = f(E).

Technica Agraria 1(1) 2002
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BILANS NAPIECIOWY ELEKTROLIZERA
Elektrolizer jest urzadzeniem, w ktérym przeptyw pradu elektrycznego powoduje

przebieg niesamorzutnych proceséw chemicznych. Charakterystyka pradowo-
napigciowa elektrolizera zostata przedstawiona na rysunku 2.
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Rys. 2. Charakterystyka pradowo — napigciowa elektrolizera
Fig. 2. Current-voltage characteristics of the electrolyser

W praktyce przy wigkszych warto$ciach natgzenia pradu charakterystyka zbliza sig
do liniowej, poniewaz dominuja spadki napig¢ na rezystancji elektrolitu i w elementach
konstrukcyjnych elektrolizera [Dylewski i in. 1999]. Na charakterystyce zostalo zazna-
czone teoretyczne napigcie rozktadowe AU, =E, — E.. Nadnapigcie AU, =1, — 1. mo-
zemy w przyblizeniu wyznaczy¢ przez ekstrapolacj¢ prostoliniowej czgsci wykresu do
natgzenia pradu I = 0. Warto$¢ I,-R oznacza spadek napigcia na rezystancjach elektroli-
zera R przy przeptywie pradu I,. Bilans napigciowy elektrolizera jest to suma poszcze-
g6lnych sktadowych napigcia przytozonego do zaciskéw elektrolizera (nadpotencjaty
omowe s3 tutaj traktowane jako spadki napig¢ na poszczegdlnych rezystancjach elektro-
lizera):

U=E,+n,—E.—m,+AU, +AU_ +AU, +AU_  +AU,, (16)

gdzie: E, — réwnowagowy potencjal anody,
E. — réwnowagowy potencjatl katody,
M. — nadpotencjat anodowy,
1. — nadpotencjat katodowy,
AU, — spadek napigcia na rezystancji elektrolitu (pomigdzy anoda a separatorem),
AU, - spadek napigcia na rezystancji elektrolitu (pomiedzy katoda a separatorem),
AU, — spadek napigcia na rezystancji separatora,
AU,,, — spadek napigcia w materiale konstrukcyjnym anody i na zacisku pradowym,
AU, — spadek napigcia w materiale konstrukcyjnym katody i na zacisku pradowym.
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MODEL MATEMATYCZNY OGNIWA FOTOWOLTAICZNEGO

Elementarng cze$cia ogniwa fotowoltaicznego jest komdrka, bedaca ztaczem pét-
przewodnika typu p i typu n. Fotony padajace na komdérke fotowoltaiczng i posiadajace
odpowiednia energig, uwalniaja elektrony, tworzac pary elektron — dziura. Elektron
uzyskujac odpowiednia energig, przemieszcza si¢ w kierunku zlacza np, gdzie pod
wplywem pola elektrycznego zostaje skierowany do strefy n. Miedzy bokami n i p zla-
cza powstaje napigcie. Komoérka fotowoltaiczna posiada mata wytrzymato§¢ mecha-
niczng i brak odpornosci na wilgo¢, a wytwarzane przez nig napigcie osiaga wartos¢
okoto 0,5 V. Z tych wzgledéw komérki taczone sa w moduly szeregowo i réwnolegle,
dla uzyskania odpowiednich napig¢ i pradéw. Do opisu pracy komdrki fotowoltaicznej
moze by¢ wykorzystany jej prosty model jednodiodowy (rys. 3) [Smolinski 1998].
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Rys. 3. Schemat zastgpczy komorki fotowoltaicznej
Fig. 3. Equivalent electrical schema of the photovoltaic cell

Na podstawie powyzszego schematu mozemy napisa¢ réwnanie opisujace charakte-
rystyke pradowo-napigciowa komorki fotowoltaicznej:

=11, exp{q(U—kle)}_l _U+IR, an
mkT R,

gdzie: I — prad wytwarzany przez komdrke fotowoltaiczna, A
U — napigcie na zaciskach komérki, V
I; — fotoprad (jest funkcja temperatury i nastonecznienia), A
Iy — prad nasycenia zlacza (zalezny od temperatury), A
q — ladunek elementarny (1,602-10™"° C)
m — wspotczynnik dobroci diody (1...2)
k — stata Boltzmana (1,381-10™ J-.K™)
T — temperatura komoérki, K
R, — rezystancja szeregowa komorki, Q
Ry, — rezystancja réwnolegta komoérki, Q
R — rezystancja odbiornika, Q

Na charakterystyce I = f(U) komérki fotowoltaicznej mozemy wyrézni¢ trzy charak-
terystyczne punkty:
— P, (U=0,I=1,) — punkt okreslajacy prad zwarcia komoérki fotowoltaicznej,
— P, (U=1U,, I =0) - punkt okreslajacy napigcie jatlowe komoérki fotowoltaicznej,
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— P3 (U = Upyy, I = Lnay) — punkt okreélajacy napigcie i prad w punkcie mocy maksy-
malnej komérki fotowoltaiczne;.
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Rys. 4. Charakterystyka pradowo-napigciowa komérki fotowoltaicznej
Fig. 4. Current-voltage characteristics of the photovoltaic cell

Na odcinku P,P; charakterystyki ogniwo fotowoltaiczne pracuje jako zrédlo pradowe, na
nachylenie charakterystyki wptywa rezystancja réwnolegla Ry,. Na odcinku P,P; charaktery-
styki ogniwo fotowoltaiczne pracuje jako zrédto napigciowe, Rezystancja szeregowa R
wptywa na nachylenie charakterystyki. W punkcie P; ogniwa fotowoltaicznego nie mozna
zaliczy¢ do typowych zrédet pradowych ani napieciowych [Smolinski 1998].

WSPOEPRACA OGNIWA FOTOWOLTAICZNEGO Z ELEKTROLIZEREM

Na pracg i charakterystyke I = f(U) ogniwa fotowoltaicznego najwigkszy wptyw ma natg-
Zenie napromieniowania G oraz temperatura T. Na rysunku 5 przedstawiona zostala charak-
terystyka I = f(U) ogniwa fotowoltaicznego typu BP270L o mocy znamionowej 70 W dla
réznych wartosci natgzenia napromieniowania [Karta katalogowa ogniwa BP270L].
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Rys. 5. Charakterystyka pradowo-napigciowa ogniwa fotowoltaicznego typu BP270L
Fig. 5. Current-voltage characteristics of the photovoltaic cell type BP270L
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Na poszczeg6lnych krzywych zaznaczone zostaly punkty pracy ogniwa przy wytwarza-
niu maksymalnej mocy P,,,. Dla najbardziej efektywnego wykorzystania ogniwa fotowolta-
icznego jako zrédta zasilania, charakterystyka pradowo-napigciowa odbiornika powinna
przecina¢ jego charakterystyk¢ w punkcie mocy maksymalnej. Na podstawie rysunku 5
mozemy stwierdzi¢, Zze odbiornik zasilany przez ogniwo fotowoltaiczne powinien charakte-
ryzowa¢ si¢ malq wartoscia rezystancji dynamicznej dU/dI. Warunek ten bardzo dobrze
spelniaja elektrolizery. Rysunek 6 pokazuje przykladowe dopasowanie charakterystyki
I=1(U) elektrolizera do charakterystyk pradowo-napigciowych ogniwa fotowoltaicznego.
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Rys. 6. Dopasowanie charakterystyki pradowo-napigciowej elektrolizera do charakterystyk mo-
dutu fotowoltaicznego

Fig. 6. Fitting the current-voltage characteristics of the electrolyser with the characteristics of the
photovoltaic cell

Wplyw temperatury na charakterystyke¢ ogniwa fotowoltaicznego typu BP270L
przedstawia rysunek 7 [Karta katalogowa ogniwa fotowoltaicznego typu BP270L].
Punkt mocy maksymalnej przemieszcza si¢ wzdluz osi X, co oznacza, ze warto$¢ natg-
zenia pradu I, jest w przyblizeniu stala, zmienia si¢ natomiast warto$¢ napigcia Uy,y.
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Rys. 7. Wptyw temperatury na charakterystyke I = f(U) ogniwa fotowoltaicznego typu BP270L
Fig. 7. Effect of the temperature on the characteristic I = f(U) the photovoltaic cell BP270L
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Temperatura pracy elektrolizera nie jest bezposrednio zwigzana z temperatura oto-
czenia, w ktérym pracuje urzadzenie zasilajace (np. ogniwo fotowoltaiczne). Tempera-
tura wptywa w rézny sposob na poszczegdlne czynniki procesu elektrolizy i jej opty-
malna warto$¢ jest ustalana dla konkretnych proceséw chemicznych i uktadéw elektro-
lizeréw. Charakterystyka I = f(U) elektrolizera zasilanego przez modut fotowoltaiczny,
powinna by¢ dopasowana do jego charakterystyki pradowo-napigciowej w taki sposob,
aby straty mocy spowodowane réznicg temperatur byty jak najmniejsze.

WNIOSKI

1. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych bezposrednio do zasilania elektrolizeréw,
umozliwia zgromadzenie energii stonecznej w postaci paliwa wodorowego, ktére
nastgpnie moze by¢ uzytkowane przez rézne odbiorniki energii. Aby jednak proces ten
byt wydajny i oplacalny, nalezy uzyska¢ dopasowanie ogniw do elektrolizera. Przed-
stawione modele i algorytmy umozliwiaja matematyczne modelowanie takiego procesu.

2. Z analizy charakterystyk ogniwa fotowoltaicznego i elektrolizera wynika, ze po
przekroczeniu napigcia rozkladowego elektrolizera, na jego charakterystyce pradowo-
napigciowej obserwujemy duzy wzrost nat¢zenia pradu przy niewielkim wzroscie na-
piecia. Taki ksztalt charakterystyki umozliwia zasilanie elektrolizera przez ogniwo
fotowoltaiczne i optymalne wykorzystanie jego mocy przy zmiennym natg¢zeniu o$wie-
tlenia. W rezultacie daje to mozliwo$¢ uzyskania wysokiej sprawnosci przemian energe-
tycznych i pelnego wykorzystania obydwu urzadzen.

3. Elektrolizer moze by¢ wykorzystywany do uzyskiwania wodoru z innych zrédet
energii niz ogniwo fotowoltaiczne (np. energii wiatru), dzigki odpowiedniemu doborowi
charakterystyk mozna przelacza¢ elektrolizer na rézne zrddla zasilania bez utraty
sprawnosci i wydajnosci.
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INVESTIGATIONS ON APPLICATION THE PHOTOVOLTAIC CELLS
IN THE AGRICULTURE AND AGRO-ALIMENTARY INDUSTRY.
PART I - THEORETICAL BASIS

Abstract. The paper describe new possibilities the application of the photovoltaic cells in agricul-
ture and agro-alimentary industry, obtained by their use to produce the hydrogen by electrolyze.
The principal condition of the high efficiency of the process, is fitting the photovoltaic cell with
the electrolyser. In the paper are presented mathematics models of the elektrolyser and photo-
voltaic cell and also the simulation their mutually fitting. The optimal condition of the fitting were
established. It permit to obtain the maximal efficiency of the all process of the transformation the
solar energy into the energy stocked into hydrogen fuel.
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