
„Photovoltaic systems and 

wind power plants ” 



źródło: Photon International [Pho 2012], PV News [Pvn 2012] and own analysis)
PV Status Report 2012 – Renewable Energy Unit (Ispra) [www.jrc.ec.europa.eu]

ŚWIATOWA PRODUKCJA OGNIW/MODUŁÓW



MOC ZAINSTALOWANYCH MODUŁÓW



Grupa Rodzaj ogniwa Eff of cell
[%]

Eff of module
[%]

Producent

Crystalline Si Mono-crystalline (Cz-Si) 24,7 22,7 SunPower – USA [3]

Poly-crystalline
(mc-Si)

20,3 18,6 Mitsubishi – Japan [4]

Micro-crystalline (μc-Si) 11,7 10,9 Sanyo - Japan [1]

Ribbon (R-Si) - 13,4 Evergreen - USA [5]

HIT 21,8 17,3 Sanyo – Japan [2]

High-performance GaAs 25,8 - -

InP 21,9 - -

GaInP2/GaAs 39,3 - -

Thin-layer CdTe 16,5 10,1 First Solar – USA [2]

CIGS 19,5 12,2 Solibro - Germany [1]

Amorphous Si (a-Si) 10,1 7,5 NES - China [6]

Organic Polymer 5,1 1,8 Konarka - USA [6]

Photochemical Dye – Grätzel 11,4 11,1 Sharp - Japan [3]

Najbardziej sprawne ogniwa fotowoltaiczne



Jak duże są instalacje fotowoltaiczne 

na świecie ? 

Jakie mamy instalację w Polsce ?

Ciekawe praktyczne zastosowania 
modułów PV 



Największe elektrownie fotowoltaiczne na świecie

Źródło:www.pvresources.com



100 miejsce

10.8 MW MAGACELA – Badajoz, 

Hiszpania    

1000 miejsce

1.64 MW CHACHOENGSAO - Tajlandia   

Źródło:www.pvresources.com



16 000 modułów
Moduły Cz-Si 245 Wp
firmy Jinko Solar
Długość systemu 3.4 km

Photon International, 12, (2010)

System 4 MW zintegrowany z siecią nad tunelem kolejowym Amsterdam 
– Bruksela

Koszt systemu 19.8 mln USD
Produkcja 3.3 GWh na rok

Koszt 1 Wp w systemie PV  - 5.05 USD

Produkcja 3300000 kWh  x 0.2 Euro = 660 000 Euro/rok

19.8 mln USD / 0.8 mln USD = 25 lat – zwrot kosztów

http://www.photon-magazine.com/news_archiv/zoom.aspx?cat=News_PI&sub=europe&pub=4&id=1469
http://www.photon-magazine.com/news_archiv/zoom.aspx?cat=News_PI&sub=europe&pub=4&id=1469


BOZEN - Włochy

System autonomiczny PV o mocy 272 kWp



Mapa instalacji odnawialnych źródeł energii w Polsce

Żródło: gramwzielone.pl



 Władze Jaworzna chcą przeznaczyć pod fotowoltaikę poprzemysłową hałdę 
oraz jedną z gminnych działek. 

Fotowoltaika to jedna z niewielu szans na zagospodarowanie i czerpanie zysków z 
hałdy. Miasto chce ją udostępnić inwestorowi sprzedając lub dzierżawiąc teren, 
ale rozważa także udział w partnerstwie publiczno-prywatnym.

Działka, którą władze Jaworzna chcą przeznaczyć pod produkcję energii 
słonecznej, zajmuje 20 ha, co oznacza, że można na niej zmieścić farmę 
fotowoltaiczną o mocy nawet 10 MW. Co istotne, w pobliżu znajduje się stacja 
transformatorowa.

Ciekawe projekty fotowoltaiczne w Polsce 

Żródło: gramwzielone.pl



 Władze Jaworzna chcą przeznaczyć pod fotowoltaikę poprzemysłową hałdę 
oraz jedną z gminnych działek. 

Hałda Piłsudski to nie jedyne miejsce, które magistrat Jaworzna chce przeznaczyć 
pod farmę fotowoltaiczną. Taką inwestycję rozważa także na jednej z gminnych 
działek o powierzchni 4 ha, na której można zbudować instalację fotowoltaiczną 
o mocy około 2 MW. W tym wypadku inwestorem ma być wyłącznie jedna z 
miejskich spółek, a jak informuje na łamach "Dziennika Zachodniego" Tomasz 
Tosza z Urzędu Miasta Jaworzna, energia produkowana przez panele 
fotowoltaiczne zasilałaby m.in. miejską infrastrukturę transportową - w tym 
nową linię tramwajową oraz stację ładowania elektrycznych autobusów 
miejskich.

Ciekawe projekty fotowoltaiczne w Polsce 

Żródło: gramwzielone.pl



Futurystyczne

samochody

przyszłości

Ciekawe projekty fotowoltaiczne 



Autonomiczne 

systemy PV

oświetlenia 

przestrzeni 

użytkowej

Ciekawe projekty fotowoltaiczne 



System fotowoltaiczny zainstalowany przez 
Centrum Fotowoltaiki na Gmachu Wydziału 
Inżynierii Środowiska przy ulicy Nowowiejskiej 
na terenie kampusu Politechniki Warszawskiej

System zintegrowany z siecią 

System PV z modułów a-Si i mc-Si o mocy 53 kWp 



System 
fotowoltaiczny ”Wierzchosławice”  
zainstalowany przez 
gminę na gruntach gminnych

1MWp docelowo 3 MWp

System autonomiczny na chłodni 

firmy FROSTA 80 kWp



Systemy dla pojedynczego żołnierza

Ciekawe projekty fotowoltaiczne w Polsce
Przykłady zastosowania systemów PV przez Siły Zbrojne RP 



Kamera śledząca

Ciekawe projekty fotowoltaiczne w Polsce
Przykłady zastosowania systemów PV przez Siły Zbrojne RP 



1. Rodzaje systemów 
fotowoltaicznych - autonomiczne i 

zintegrowane z siecią



KONCEPCJE SYSTEMÓW PV

System autonomiczny 

– (nie dołączony do sieci   

„Off grid”)

Systemy dołączony do sieci 

– („Grid conected”)

I II



System

wolnostojący

III

System

dachowy

swobodny

IV
System

zintegrowany

z budynkiem

BIPS

V

KONCEPCJE SYSTEMÓW PV



System

zorientowany

VI

System

nadążny

VII

System

do aplikacji

w przestrzeni

kosmicznej

VIII

System

hybrydowy

IX

KONCEPCJE SYSTEMÓW PV



System nie gromadzący energii

SŁOŃCE

Moduł 
fotowoltaiczny

Odbiornik

energii

elektrycznej

=/=
Regulator

napięcia



KONCEPCJE SYSTEMÓW AUTONOMICZNYCH 
System autonomiczny DC

Akumulator

+ -



KONCEPCJE SYSTEMÓWAUTONOMICZNYCH
System autonomiczny AC

Akumulator

+ -

Inwerter



Systemy dołączony do sieci – („Grid conected”)

INVERTER

MODUŁY PV



Systemy autonomiczne

Wewnętrzne Zewnętrzne

Aplikacje 

przemysłowe

Odległe 

domostwa

Aplikacje

konsumenckie

Kalkulatory

Wagi

Telefony 

Zegarki

Zabawki

Lampy

Wentylacja

Łodzie

Numery

Latarki

Telekomunikacja

Sygnalizacja

Latarnie morskie

Ochrona katodowa

Monitoring

Schroniska górska

Zasilanie awaryjne

Oświetlenie

TV i radio

Stacje 

akumulatorowe

Uzdatnianie wody

Nawodnienie

Chłodzenie



Systemy dołączone do sieci

Rozproszone Zcentralizowane

Dachy

Szkoły

Fasady

Parkingi

Ciągi transportowe

Elektrownie



Kraj Rodzaj systemu PV Moc systemu Wartość taryfy 
zasilającej

Źródło

Szwajcaria Wolnostojący < 10 kWp 0.39 E/kWh PVMagazine
2,(2008), str.24

≥ 100 kWp 0.30 E/kWh

BIPV < 10 kWp 0.55 E/kWh

≥ 100 kWp 0.38 E/kWh

Bułgaria Dowolny < 5 kWp 0.44 E/kWh PVMagazine
8,(2009), str.29

≥ 5 kWp 0.41 E/kWh

Czechy Dowolny < 30 kWp 0.46 E/kWh

≥ 30 kWp 0.45 E/kWh

Niemcy BIPV < 30 kWp 0.33 E/kWh

≥ 30 kWp 0.31 E/kWh

≥ 100 kWp 0.29 E/kWh

≥ 1 MWp 0.24 E/kWh

Wolnostojący Dowolna 0.24 E/kWh

Taryfa zasilająca w Europie



System zintegrowany dołączony do sieci

1 – 10 kW



1 MWp  - 2 do 3 hektary

Elektrownie PV dołączone do sieci

10 kW – 100 MW



Wydatek > 20 %                  Zysk energii  - 35 %

Systemy nadążne

Elektrownie PV dołaczone do sieci

10 kW – 100 MW



Lokalne systemy autonomiczne PV

200 W – 5 kW



Autonomiczne systemy przemysłowe

100 W – 10 kW



Małe systemy użytkowe

10 W – 500 W



2. Podstawy obliczeń parametrów 
instalacji



Program Pc1-D wykonany przez: 

Photovoltaics Special Research Centre

University of New South Wales

Sydney, NSW 2052 Australia

pozwala na obliczenia numeryczne wszystkich podstawowych 
parametrów przyrządów półprzewodnikowych w tym ogniw 
fotowoltaicznych  

Program Pc1-D



Dane wejściowe Program do analizy Wyniki symulacji

Rezystywność materiału bazowego

PC1D v.5.4

Napięcie obwodu otwartego ogniwa 

Uoc

Koncentracja domieszki 

w podłożu NA

Prąd obwodu zwartego ogniwa Isc

Koncentracja domieszki na 

powierzchni ND

Sprawność przetwarzania 

Czas życia nośników w obszarze

typu n n oraz typu p p

Moc maksymalną ogniwa Pmax

Prędkość rekombinacji 

powierzchniowej
Charakterystyka prądowo 

napięciowa I-U
Parametry warstwy ARC

Parametry warstwy BSF

Charakterystyka mocy ogniwaWidmo mocy promieniowania 

padającego na ogniwo

Program Pc1-D



W odpowiedzi na zapotrzebowanie wielu 
ośrodków badawczych zajmujących się 
technologią struktur fotowoltaicznych 
opracowano profesjonalne narzędzia 
umożliwiające modelowanie wpływu 
parametrów materiałów oraz 
poszczególnych operacji technologicznych, 
na sprawność przetwarzania energii 
słonecznej na elektryczną. Jednym z takich 
narzędzi jest program PC1D wersja 5.4, 
opracowany w Sandia National 
Laboratories 

Program Pc1-D



pozwala między innymi na analizę parametrów ogniw

fotowoltaicznych na podstawie właściwości materiału bazowego

oraz parametrów złącza półprzewodnikowego wytworzonego w tej

strukturze.

Inną, ważną cechą programu jest możliwość analizy parametrów

struktury fotowoltaicznej w oparciu o rzeczywisty profil rozkładu

domieszki w emiterze.

Program Pc1-D



Schemat przyrządu półprzewodnikowego – ogniwa fotowoltaicznego 

N+

P

P+



Schemat przyrządu półprzewodnikowego – ogniwa fotowoltaicznego 



1

2
3



Programy do symulacji systemów fotowoltaicznych 

Pvsol
PV-DesignPro 
Meteonorm

PV Syst



Pvsol – Expert / express

http://www.valentin.de/

998,00 EUR

Trzy wersje programu, Prosta wersja Express, Zaawansowana wersja Expert



PV-DesignPro

US$249.00

http://www.mauisolarsoftware.com/

Bardzo zaawansowany duże wymagania



METEONORM

450 euro

http://www.meteonorm.com

Zaawansowane dane meteo



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31 Budowa sceny trójwymiarowej 3D



PV SYST V5.31
Konstruowanie elementów sceny 3D



PV SYST V5.31
Konstruowanie elementów sceny 3D





PV SYST V5.31



PV SYST V5.31
Śledzenie zacienienia paneli słonecznych

Animacja 3D



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31



PV SYST V5.31

SYSTEM 
ZDEFINOWANY



PV SYST V5.31

START Symulacji



PV SYST V5.31

Koniec Symulacji









3. Elementy instalacji systemów 
fotowoltaicznych



Źródło: Polskie Centrum Solarne

System fotowoltaiczny



Moduły fotowoltaiczne



Parametry elektryczne modułu fotowoltaicznego



Parametry mechaniczne modułu fotowoltaicznego



Parametry mechaniczne modułu fotowoltaicznego



Źródło: Polskie Centrum Solarne

Systemy montażu na dachu 



Źródło: P+S Projekt Solartechnik

Systemy montażu na gruncie 



Źródło: Photovoltaic

Systemy montażu na gruncie



Zakres pracy w temperaturze   
od - 45 o C  do  +  80 oC

Otoczenie  
- wilgoć, deszcz, śnieg, pył

Odporność na 
promieniowanie UV

Im = 1 A        – 1 mm2 przewodu

FIRMY:
MC

Tyco Solarlok
Huber+Suhner

Przewody i puszki połączeniowe



Źródło: Polskie Centrum Solarne

Przewody i złącza 



Dachówki solarne



Zależność podstawowych parametrów ogniwa słonecznego 

od wartości natężenia promieniowania



Zależność charakterystyki I-V

modułu od wartości natężenia promieniowania



Zależność mocy modułu od wartości

natężenia promieniowania



Powody wprowadzania diody w obwód obejściowy

Wpływ zacienienia jednego ogniwa
na charakterystykę modułu PV



Morningstar

RSS-04

ITE w Krakowie

1. Nadzór nad procesem 
ładowania akumulatora

Wyłączenie obciążenia -11.1 V 
Wyłączenie ładowania - 13.7 V

2. Maksymalna wartość natężenia prądu

Ładowania z systemu PV – 15 A
Odbiornika energii – 15 A  

Zakres pracy  -25 oC ÷ + 50 o C

Regulatory ładowania



Inwerter Sunny Boy 3000HF (SMA) – Eff = 96 % dla 2 – 3 kW
Inwerter NT (Sunways) - Eff = 97.4 % dla PV < 100 kW
Inwerter WL (Voltwerk) - Eff = 98.8 % dla PV 100-300 kW
Inwerter Power PV500 (GPTech) – Eff = 98% PV 500 kW

Zakres MPP do 825 V
Stacja PV( Helios Systems L. S.) inverter, transformator, przekaźnik,

MPP – dla PV do 1 MW

www.sunways.de ,  www.voltwerk.com

1. Zamiana DC na AC
2. Dopasowanie do MPP systemu PV
3. Monitoring pracy systemu
4. System zabezpieczeń instalacji DC i AC

Inwertery



System fotowoltaiczny 



Kompletny system

gotowy do montażu



Źródło: Polskie Centrum Solarne

Kompletny system

gotowy do montażu



Pomiar energii elektrycznej instalacji I fazowej

INVERTER



Pomiar energii elektrycznej instalacji I fazowej

INVERTER



Pomiar energii elektrycznej instalacji I fazowej

INVERTER



Pomiar energii elektrycznej instalacji III fazowej

LICZNIK

III fazowy



LICZNIK

III fazowy

LICZNIK

III fazowy

Pomiar energii elektrycznej instalacji III fazowej



Ochrona instalacji 

PV przed 

wyładowaniami 

atmosferycznymi

Uziemienie

Zabezpieczenia systemu PV



Wobec braku dokładnych przepisów określających status 

instalacji fotowoltaicznych w Prawie Budowlanym, kwestia na 

budowę systemów PV potrzebne jest pozwolenie budowlane 

pozostaje problematyczna.

W kwestii, czy na montaż instalacji PV potrzebne jest inwestorowi 

pozwolenie na budowę czy wystarczy zgłoszenie robót budowlanych, 

wypowiedział się Główny Urząd Nadzoru Budowlanego (GUNB). 



W sprawie montażu ogniw fotowoltaicznych na obiektach budowlanych 

oraz wolnostojących ogniw fotowoltaicznych.

W związku z pojawiającymi się wątpliwościami dotyczącymi montażu ogniw 

fotowoltaicznych na obiektach budowlanych oraz wolnostojących ogniw 

fotowoltaicznych, przedstawiamy następujące stanowisko. Zgodnie z 

generalną zasadą, zawartą w art. 28 ust. 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. –

Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z późn. zm.), roboty 

budowlane można rozpocząć jedynie na podstawie ostatecznej decyzji o 

pozwoleniu na budowę, z wyjątkiem robót zwolnionych z tego obowiązku na 

podstawie art. 29-31 ww. ustawy. Przepisy te zawierają zamknięty katalog 

budów i robót budowlanych, których wykonywanie nie wymaga uzyskania 

pozwolenia na budowę – wymagają one tylko zgłoszenia, bądź są zwolnione 

z obu tych obowiązków. 



Mając na uwadze powyższe informujemy, że pozwolenie na budowę oraz 

zgłoszenie nie jest wymagane w przypadku wykonywania robót 

budowlanych polegających na instalowaniu urządzeń na obiektach 

budowlanych – art. 29 ust. 2 pkt 15 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy – Prawo 

budowlane. Wyjątek stanowi instalowanie na obiektach budowlanych 

urządzeń o wysokości powyżej 3 m, które zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 3 lit. b 

ustawy – Prawo budowlane, wymaga zgłoszenia właściwemu organowi. 

Oznacza to, że w celu instalacji urządzeń o wysokości poniżej 3 m, nie ma 

obowiązku uzyskania pozwolenia na budowę ani dokonania zgłoszenia. 

Mając na względzie powyższe zaznaczyć należy, że instalowanie na 

obiekcie budowlanym ogniw fotowoltaicznych wraz z konstrukcją 

mocującą nie wymaga dokonania zgłoszenia właściwemu organowi, ani 

uzyskania pozwolenia na budowę, o ile zainstalowana całość nie 

przekracza 3 m wysokości. Jeżeli natomiast wysokość ww. urządzenia 

przekroczy 3 m, wówczas inwestor będzie zobowiązany 

dokonać zgłoszenia. 


