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FOTOWOLTAIKA SKONCENTROWANA, 
OSIĄGNIĘCIA I PERSPEKTYWY ROZWOJU 

W artykule przeanalizowano możliwość wykorzystania promieniowania słonecz-
nego do wytwarzania energii elektrycznej, ze szczególnym uwzględnieniem roli 
skoncentrowanego  słonecznego. Przedstawiono najnowsze osiągnięcia w zakresie 
parametrów określających wydajności konwersji energii słonecznej na energię 
elektryczną w różnych rodzajach systemów fotowoltaicznych przy zastosowaniu 
koncentratorów promieniowania słonecznego. Skoncentrowana fotowoltaika 
(CPV), przy użyciu wielowarstwowych ogniw fotowoltaicznych, pozwala na 
zwiększenie wydajności i obniżenie kosztów instalacji. W artykule przeanalizowa-
no także zastosowanie zintegrowanych mikroogniw fotowoltaicznych wykorzystu-
jących skoncentrowane promieniowanie słoneczne. Zastosowanie systemów ste-
rowania panelami fotowoltaicznymi zapewnia podwyższenie wydajności instalacji 
fotowoltaicznych. Scharakteryzowano obecny stan fotowoltaiki na Świecie, oraz 
przedstawiono perspektywy rozwoju. 

Słowa kluczowe: skoncentrowana fotowoltaika CPV, ogniwa wielozłączowe, so-
czewki, zwierciadła, trakery słoneczne jedno i dwuosiowe 

1. Istota fotowoltaiki skoncentrowanej  

Jednym z istotnych obszarów przetwarzania energii słonecznej na inne rodza-
je energii jest fotowoltaika. Fotowoltaika pozwala na bezpośrednie uzyskanie 
z energii promieniowania słonecznego, niezwykle wygodnej formy energii, jaką 
jest energia elektryczna. Techniki przetwarzania energii stosowane w fotowolta-
ice opierają się na różnych systemach oraz metodach konwersji energii słonecz-
nej. Ostatnio, szczególnie intensywnie rozwijana jest technika przetwarzania 
energii słonecznej na energię elektryczną oparta o skoncentrowane promienio-
wanie słoneczne (CPV–Concentrated Photovoltaic) [1, 2]. Dodatkowo, w tech-
nice opartej o skoncentrowane promieniowanie słoneczne wykorzystuje się wie-
lowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne, które powodują, że wydajność przetwa-
rzania energii słonecznej na elektryczną jest większa około 2,5 razu niż to ma 
miejsce w klasycznych jednozłączowych ogniwach fotowoltaicznych. Ogniwa  
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wielowarstwowe zbudowane są z kilku warstw różnych półprzewodników [3]. 
Wykorzystują one znacznie szerszy zakres promieniowania słonecznego, niż 
ogniwa jednowarstwowe. Powoduje to zwiększenie wydajności pojedynczych 
ogniw fotowoltaicznych z około 15% [4] do około 46% [5], w przypadku ogniw 
wielozłączowych. Ogniwa wielowarstwowe są jednak znacznie droższe od ogniw 
jednowarstwowych o takiej samej powierzchni i stąd koncentracja promieniowa-
nia słonecznego na niewielkich powierzchniach takich ogniw jest w końcowym 
rezultacie ekonomicznie bardziej efektywna niż otrzymywanie energii elektrycz-
nej z jednozłaczowych ogniw fotowoltaicznych o dużej powierzchni. Także kon-
centracja promieniowania słonecznego na niewielkich i wydajnych ogniwach jest 
bardziej efektywna niż budowa kosztownych wielowarstwowych ogniw fotowol-
taicznych o dużych powierzchniach bez koncentracji promieniowania słoneczne-
go. Koszt układu skupiającego promieniowanie słoneczne w formie zwierciadła 
lub soczewki o dużej powierzchni jest znacznie niższy niż koszt wytworzenia 
wielowarstwowego ogniwa fotowoltaicznego o dużej powierzchni. Zasada działa-
nia CPV opiera się na skupieniu promieniowania słonecznego na małej po-
wierzchni wielowarstwowego ogniwa fotowoltaicznego z wykorzystaniem socze-
wek tradycyjnych, soczewek Fresnela lub zwierciadeł parabolicznych. W syste-
mach fotowoltaicznych typu CPV, koncentracja natężenia promieniowania sło-
necznego C jest wielokrotnością natężenia naturalnego promieniowania słonecz-
nego. Stopień koncentracji promieniowania słonecznego może być znaczny 
i w praktyce dochodzi do wartości C = 2000x. Nie zawsze stopień koncentracji 
promieniowania słonecznego musi być tak wysoki. W systemach fotowoltaicz-
nych o niskiej koncentracji (LCPV – Low Concentrated Photovoltaic ) na ogół 
wykorzystuje się klasyczne ogniwa krzemowe o nieco wyższej wydajności. 
W systemach o wysokiej i bardzo wysokiej koncentracji promieniowania słonecz-
nego, wykorzystuje się wielozłączowe ogniwa fotowoltaiczne, które pierwotnie 
opracowane zostały do zastosowań w instalacjach kosmicznych. Koszty wykona-
nia ogniw wielozłączowych są wysokie, ale wykorzystanie tych ogniw w syste-
mach CPV o wysokiej koncentracji pozwala uzyskać niższe koszty produkcji 
energii elektrycznej w przeliczeniu na kWh, niż w klasycznych ogniwach [6]. 
W rzeczywistych układach z tzw. śledzeniem dwuosiowym, można uzyskać wy-
soką wydajność takich modułów dochodzącą do 27% [7] w stosunku do typowych 
modułów na bazie krystalicznego krzemu o wydajności około 20,4% lub 20,8% 
dla ogniw cienkowarstwowych z tellurku kadmu [8-12]. 

2. Koncentracja promieniowania słonecznego  

Systemy wytwarzające energię elektryczną z promieniowania słonecznego 
wykorzystują promieniowanie padające bezpośrednio, promieniowanie skoncen-
trowane lub przetworzone, jak to ma miejsce w przypadku koncentratorów lu-
minescencyjnych lub termo fotowoltaicznych [13, 14]. 

Ogniwa fotowoltaiczne wykorzystujące promieniowanie słoneczne mogą być: 



Fotowoltaika skoncentrowana, osiągnięcia i perspektywy rozwoju 433 

− umieszczone równolegle do powierzchni Ziemi,  
− umieszczone pod pewnym kątem lub, 
− podążające za ruchem Słońca i ustawione zawsze prostopadle do kierunku 

padania promieniowania słonecznego.  
Wymienione powyżej ustawienia powierzchni ogniw fotowoltaicznych są 

stosowane dla ogniw o powierzchniach zbliżonych do powierzchni areału, na któ-
rym zostały zainstalowane. Inną, alternatywną metodą wytwarzania energii elek-
trycznej z promieniowania słonecznego jest skupienie tego promieniowania z całej 
powierzchni padania, na niewielkiej powierzchni przetwornika promieniowania 
słonecznego na energię elektryczną. Może to być element fotowoltaiczny lub od-
powiedni system termodynamiczny wytwarzający prąd elektryczny. W tym ostat-
nim przypadku mamy do czynienia ze skoncentrowaną fotowoltaiką (CPV) lub 
skoncentrowaną elektrownią słoneczną (concentrated solar power CSP) [6, 15, 
16]. Podstawowe systemy optyczne używane do koncentracji promieniowania 
słonecznego wykorzystują klasyczne soczewki, soczewki Fresnela [17, 18], zwier-
ciadła płaskie i wklęsłe - paraboidalne, zwierciadła wklęsłe liniowe [19, 20]. 

W budowanych systemach fotowoltaicznych, koncentracja promieniowania 
słonecznego dochodzi do wartości będącej wielokrotnością natężenia naturalne-
go promieniowania słonecznego. Natężenie promieniowania słonecznego 
w miejscu położenia ogniwa fotowoltaicznego, po tak silnym skupieniu docho-
dzi, więc do olbrzymiej bezwzględnej wartości wynoszącej około 2 ·106 W/m2.  

Aby systemy koncentrujące energię słoneczną mogły właściwie funkcjo-
nować, konieczne jest aby precyzyjnie nadążały za ruchem Słońca. W systemach 
tych używa się najczęściej wielozłączowych ogniw fotowoltaicznych. Ogniwa 
fotowoltaiczne używane w systemach  z koncentratorami muszą być chłodzone. 

 

                                
a) klasyczna soczewka,   b) soczewka Fresnela ),   c) zwierciadło paraboidalne 

                      
d) zwierciadło wklęsłe   e) liniowa soczewka Fresnela          f) wieża słoneczna  

Rys. 1. Podstawowe metody koncentracji promieniowania słonecznego na podstawie [21] 

Fig. 1. Basic methods of concentration of solar radiation based on [21] 
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3. Wielozłączowe ogniwa fotowoltaiczne 

Multizłączowe ogniwa słoneczne pochłaniają więcej światła słonecznego niż 
w przypadku konwencjonalnych ogniw krzemowych. Każda komórka multizłą-
czowego ogniwa jest wykonana i przeznaczona do wychwytywania konkretnej 
długości fali promieniowania słonecznego. Zwiększa to liczbę fotonów, promie-
niowanie świetlne jest absorbowane i przekształcane w prąd. Taka konstrukcja 
i właściwości fizyczne ogniwa pozwalają uzyskać dużą wydajność, ponieważ wy-
korzystuje się praktycznie tą część widma promieniowania słonecznego, które 
przenosi prawie całą energię oraz zapobiega się stratom energii promieniowania 
wewnątrz ogniw na termalizację nośników ładunku, co ma istotne znaczenie w ist-
niejących stratach energii promieniowania w ogniwach jednowarstwowych [22, 23]. 

Uzyskane na tej drodze ogniwa mogą mieć bardzo dużą wydajność, zwłasz-
cza w skupionym promieniowaniu słonecznym. Teoretyczna wydajność dla fo-
towoltaicznych ogniw zawierających nieskończenie dużą ilość złącz jest szaco-
wana na wartość około 68%, przy użyciu nieskoncentrowanego promieniowania 
słonecznego i na około 87%, przy użyciu skoncentrowanego promieniowania 
słonecznego [25]. W 2015 roku najwyższa wydajność energetyczna ogniwa 
wielozłączowego, wynosiła 46% [5]. Omawiane powyżej systemy dotyczyły 
powierzchni skupiających promieniowanie słoneczne do jednego metra kwadra-
towego lub większej. 

W celu ułatwienia procesów technologicznych i użytkowych zbudowano 
ogniwa o niewielkich wymiarach. 

 
Rys 2. Schemat układu ogniwa konwencjonalnego Si i trójzłączowego InGaP/InGaAs/Ge  na pod-
stawie [24], budowa ogniwa wraz z informacjami o przerwie energetycznej poszczególnych ogniw 
i zakres widmowy, w którym aktywnie wytwarza energię elektryczną poszczególne ogniwo 

Fig. 2 Diagram of cell-layer conventional Si cell and InGaP / InGaAs / Ge based on [24], the 
design of the cells together with information about the band gap of each cell and spectral range, 
which is actively producing electricity each cell  
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4. Zintegrowane mikroogniwa fotowoltaiczne wykorzystujące 
skoncentrowane promieniowanie słoneczne  

W poprzednim paragrafie dyskutowane były ogniwa wielozłączowe z syste-
mami ogniskującymi o wymiarach od kilku centymetrów do jednego metra dla 
pojedynczego ogniwa. Systemy takie mogą być podatne na wiatr i nie zawsze 
praktyczne w użyciu. W celu ominięcia tych problemów technicznych, często 
buduje się systemy zawierające koncentrator i ogniwo o małych wymiarach. 
Ogniwo wielozłączowe ma w takim przypadku wielkość rzędu mikronów, 
a soczewka koncentrująca to promieniowanie jest milimetrowych rozmiarów [26]. 
Mikroogniwa fotowoltaiczne (MEPV) wykorzystujące skoncentrowane promie-
niowanie słoneczne są nową technologią i nie muszą mieć systemów chłodzących. 
Do produkcji zintegrowanych mikroogniw fotowoltaicznych wykorzystuje się 
technologie stosowane w przemyśle półprzewodnikowym do produkcji układów 
scalonych o bardzo dużej skali integracji oraz systemów do wytwarzania elemen-
tów optyki w mikroskali. Liniowe rozmiary ogniw PV mogą osiągać wartości od 
100 do 300μm i w przyszłości zminimalizują koszty produkcji modułów. Miniatu-
ryzacja tych ogniw stwarza nowe możliwości w konstrukcji systemów, w których 
możliwe będzie  zredukowanie kosztów wytwarzania 1Wp energii elektrycznej 
do 1$ [27, 28]. Aby osiągnąć ten cel wydajność energetyczna modułów fotowolta-
icznych powinna osiągnąć wartość powyżej 35%. CPV umożliwia wykorzystanie 
modułów o dużej wydajności, ale podnosi znacząco dodatkowe koszty dla wytwa-
rzania śledzenia i optyki, związane z wymiarami obiektów z pojedynczymi ogni-
wami wielozłączowymi. MEPV, wykorzystujące niższe koszty ogniw i optyki 
powinny zdecydowanie zmniejszyć koszty wytwarzania, wykorzystując wiedzę 
i technologię budowy po wykorzystaniu dotychczasowych doświadczeń z ukła-
dów scalonych [29]. Architektura systemu MEPV składa się z sześciokątnych 
ogniw fotowoltaicznych o maksymalnej odległości od wierzchołka do wierzchołka 
rzędu pomiędzy 100 μm, - 1000μm rys. 3a. Zintegrowane mikroogniwa fotowolta-
iczne MEPV tworzą układ  scalony z soczewkami z tworzywa sztucznego, a ca-
łość pokryta jest warstwą szkła rys. 3b.  

MEPV mogą być wykorzystane do produkcji elastycznych modułów fotowol-
taicznych przetwarzających sztuczne lub naturalne światło na energię elektryczną. 
Takie elastyczne moduły mogą być gięte, profilowane, aby zmieścić się praktycznie 
na każdej, niezbyt płaskiej  powierzchni, bez pęknięcia i złamania [31]. Umożliwia 
to umieszczanie takich modułów na różnych elementach budynków, pojazdów, 
urządzeniach elektroniki użytkowej lub ubraniu. W słoneczny dzień przetworzone 
na energię elektryczną promieniowanie świetlne może być wykorzystane do bezpo-
średniego zasilania urządzeń lub gromadzone w akumulatorach. Takie układy po-
zwalają obniżyć koszty modułów dzięki minimalizacji zużycia materiałów półprze-
wodnikowych. W dodatku zintegrowana optyka umożliwia wykorzystanie mikroo-
gniw PV o wysokiej wydajności do zwiększenia wydajności energetycznej i obniże-
nia kosztów pozostałych składników elementów systemu [32]. 
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Rys. 3. Schemat zintegrowanego mikroogniwa MEPV na podstwie [30], a) układ 
w formie układu scalonego składa się z 216 mikroogniw c-Si PV, gdzie każde ma 
720 μm szerokości i 20 μm grubości. Każda czarna kropka jest jednym mikroogni-
wem PV, b) poglądowa ilustracja zintegrowanego mikroogniwa MEPV z optyką 

Fig. 3. Integrated microcells MEPV diagram based on [30] 

5. Systemy sterowania koncentratorami energii słonecznej 

Ogniwa fotowoltaiczne osiągają najwyższą wydajność, kiedy są ustawione 
prostopadle do kierunku promieniowania słonecznego. Można to zrealizować 
stosując układy sterowania pozycją paneli w sposób ciągły śledząc ruch pozorny 
Słońca. Takie układy nadążne zwane tracker’ami mogą realizować zmianę poło-
żenia płaszczyzny paneli w jednej lub w dwóch osiach. Zasadę działania takich 
układów przedstawiono na rys. 4. 

 
 

Rys. 4. Zasada działania układów nadążnych w jednej lub w dwóch osiach [32] 

Fig. 4. Operational procedure for lag circuits with one or two axes [32]  

 
Zmiana położenia Słońca wymusza na układzie nadążnym zmianę położe-

nia płaszczyzny ogniw fotowoltaicznych tak, aby osiągnąć najwyższą wydajność 
przetwarzania promieniowania słonecznego [33]. W słoneczny dzień i przy bra-
ku promieniowania odbitego rys. 5 sterowanie układu nadążnego wykorzystuje 
promieniowanie bezpośrednie. 
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Rys. 5. Działania układu nadążnego przy promieniowaniu bezpośrednim w słoneczny dzień na 
podstawie [32] 

Fig. 5. Operational procedure for lag circuits one or two axes based on [32]  
 
Gdy występuje promieniowanie bezpośrednie i rozproszone rys. 6a układ 

nadążny ustawia płaszczyznę paneli fotowoltaicznych tak, aby maksymalizować 
całkowitą moc promieniowania (bezpośredniego i rozproszonego) docierającego 
do układu. W dni z częściowym lub całkowitym zachmurzeniem układ nadążny 
będzie optymalizować całkowitą moc promieniowania bezpośredniego i dyfu-
zyjnego rys. 6b lub promieniowania dyfuzyjnego rys. 6c. 

 

 
a)                                     b)                                         c )                                  
 

Rys. 6. Działanie układu nadążnego przy promieniowaniu rozproszonym i dyfuzyjnym na pod-
stawie [32] 

Fig. 6. Servo system performance with direct exposure to sun radiation based on [32] 
 
Na rys. 7 przedstawiono przykładowe konstrukcje tracker’ów z zamonto-

wanymi panelami słonecznymi. 
Zastosowanie układów nadążnych zwiększa uzysk energii dzięki redukcji 

strat wynikających z kąta padania promieni słonecznych innego niż prostopadły, 
a w przypadku układów o dwóch osiach, straty te są minimalne. Zastosowanie 
układów nadążnych zwiększa od 20% do 40% [17, 18] wydajność przetwarzania 
energii promieniowania, w zależności od poziomu nasłonecznienia na danym 
obszarze i pory roku. W przypadku większego nasłonecznienia, trackery istotnie 
podnoszą efektywność w porównaniu z konstrukcjami stacjonarnymi[35]. Ukła- 
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Rys. 7. Konstrukcje tracker’a z panelami słonecznymi [34] 

Fig. 7. Structures tracker with solar panels [34] 
 

dy o podwójnej osi stosowane powinny być przy wysokiej koncentracji promienio-
wania (PV HCPV) - 100 Słońc lub większej - natomiast w niskich koncentracjach  
(2-100 Słońc) mogą być użyte układy o jednej osi. Dla modułów CPV układy nadąż-
ne powinny być bardzo precyzyjne i błąd ustawienia nie powinien przekraczać 1,0°, 
podczas gdy dla typowych modułów PV dokładność ustawienia do 3° nie wpływa 
praktycznie na wydajność energetyczną. Na dokładność śledzenia mogą mieć wpływ 
zmiany temperatury, wiatr, kondensacja, zabrudzenie czujników, czy też zużycie 
w trakcie eksploatacji układów mechanicznych lub elektrycznych [36, 37]. 

6. Wydajność systemów fotowoltaiki skoncentrowanej  

Firmy z branży fotowoltaiki na całym świecie ciągle pracują nad podwyż-
szeniem wydajności swoich ogniw. W 2015 roku rekordowa sprawność polikry-
stalicznego PV zbudowanego na bazie krzemu wyniosła 21,25% [5]. Wydajność 
komercyjnych modułów polikrystalicznych wynosi 15,6-16,1% bez koncentracji 
promieniowania słonecznego. Natomiast wydajność monokrystalicznego ogniwa 
fotowoltaicznego obecnie wynosi około 25% [5]. 

Istnieje także możliwość zamontowania ogniw fotowoltaicznych po stronie 
przeciwnej do naświetlanej. Technologia dwustronnych modułów fotowoltaicz-
nych jest nowym kierunkiem w rozwoju PV. Taką możliwość daje generowanie 
energii nie tylko przez przednią stronę modułów, ale także przez tylną – dzięki 
wykorzystaniu światła odbitego (tzw. efekt albedo). Producenci modułów foto-
woltaicznych w tej technologii podają, że mogą one generować nawet o 30% 
więcej energii niż moduły jednostronne [38].  



Fotowoltaika skoncentrowana, osiągnięcia i perspektywy rozwoju 439 

Sprawność czterozłączowego ogniwa skoncentrowanego CPV wyniosła 
maksymalnie 46%, przy zastosowaniu soczewek Fresnela [5]. Wysoka koncen-
tracja promieniowania słonecznego HCPV nadaje się do obszarów o wysokim 
natężeniu promieniowania bezpośredniego [39]. Poprzez koncentrację z odpo-
wiednią optyką skupia się promieniowanie słoneczne na małych powierzchniach 
ogniw słonecznych. Standardem stają się poziomy natężenia powyżej C= 400 x. 
Wydajność ogniwa jest zależna od kilku czynników, takich jak napięcie obwodu 
otwartego, prądu zwarcia oraz czynnika FF. Każdy z tych czynników zależny  
jest od oświetlenia. Dla ogniw wydaj-
ność wraz z oświetleniem różnie ro-
śnie od około 300 do 800 Słońc, a po-
tem zwykle maleje [40-43]. 

Obok na rys. 8 przedstawiono o-
becne i oczekiwane wydajności ogniw, 
modułów i systemów skoncentrowanej 
fotowoltaiki CPV [44]. 

 
Rys. 8. Wydajność ogniw MJ, modułów i systemów 
CPV obecnie i w przyszłości na podstawie [45] 

Fig. 8. CPV performance now and in the future 
based on [45] 
 

 

Rys. 9. Wydajności różnych ogniw PV na podstawie [5, 46]  

Fig. 9. Performance of different PV cells based on [5, 46] 
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Reasumując ogniwa CPV wielozłączowe osiągają wydajność 46%, a sys-
temy z wielozłaczowymi CPV wytwarzające użyteczny prąd zmienny posiadają 
łączną wydajność około 30%, natomiast klasyczna fotowoltaika w systemach 
około 13%. Jest to około 2,5 razy mniej. 

7. Elektrownie CPV na świecie 

W Polsce w ostatnim czasie liczba elektrowni fotowoltaicznych PV wciąż 
wzrasta, ale ciągle nie ma instalacji fotowoltaicznych skoncentrowanych CPV. 
W roku 2015 w Polsce powstały elektrownie fotowoltaiczne PV o mocy ok. 
50 MW, a ich łączny potencjał w Polsce wzrósł do ponad 74 MW, podczas gdy na  

koniec 2014 r. wynosił 
21 MW, a na koniec 
2013 r. zaledwie 1,9 MW
[47]. 

Światowy rynek
produkcji energii elek-
trycznej z PV od 2004 
do 2020  roku przed-
stawiono na rys. 10. 

 

Rys. 10. Wykres produkcji energii z PV na świecie i perspektywy rozwoju na podstawie [48] 

Fig. 10. Chart production of electricity from PV in the world based on [48] 
 

Przewiduje się, że zainstalowana moc skoncentrowanej fotowoltaiki CPV 
na świecie wzrośnie ponad czterokrotnie do 1,3 GW do 2020 roku,  z 282,5 MW 
w 2014 roku [49]. Poniżej na rys. 11 przedstawiono udział państw w których są 
zainstalowane CPV w zależności od mocy całkowitej w MW. Rynek producen- 

 

tów paneli CPV jest zdo-
minowany przez firmy 
z Chin i USA, które po-
siadają w nim udział na 
poziomie odpowiednio 
35,4% i 33,3%. Trzecie 
miejsce w tej analizie 
zajmują firmy z Hiszpanii 
12,2%, a czwarte i piąte 
firmy z Portugalii i Włoch 
5,1% i 4,3% [50]. 

Rys. 11. Udział państw świata w rynku CPV na podstawie  [50] 

Fig. 11. Participation of the world market for CPV based on [50] 
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8. Podsumowanie  

Rozwój fotowoltaiki w Polsce i na Świecie jest konieczny i naturalny. 
Firmy produkujące moduły fotowoltaiczne będą nadal walczyć o każdą dziesiątą 
część procenta wydajności. Należy podkreślić, że spore znaczenie ma redukcja 
strat na poziomie ogniwo-panel, technologie obustronnych paneli, trackerów i 
systemów skupiających promieniowanie słoneczne [51]. 

Dynamiczny rozwój nowych technologii w branży fotowoltaicznej zapewni 
wzrost wydajności całych instalacji. Ze względu na cenę i ograniczenia w wol-
nej powierzchni preferowane będą instalacje skoncentrowane CPV [52]. 

Poniżej, na rys.12 przedstawiono wykres z prognozami globalnego wyko-
rzystania źródeł energii. 

 
 

Rys. 12. Prognoza globalnego wykorzystania źródeł energii na podstawie [53] 

Fig. 12. The forecast for global use of renewable Energy based on [53] 

Jak wynika z prognoz jedna czwarta energii w 2050 roku będzie wykorzy-
stywana z energii słonecznej [54, 55]. 

Szacuje się, że pokrycie zaledwie 0,5% powierzchni kraju panelami PV po-
zwoliłoby w całości zaspokoić zapotrzebowanie na energię elektryczną. 
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CONCENTRATED SOLAR, ACHIEVEMENTS AND OUTLOOK  

S u m m a r y  

The article examines the possibility of using solar energy to generate electricity, with a par-
ticular focus on the role of the concentrated solar radiation. Describes the latest developments in 
the field of parameters that specify a conversion efficiency of solar energy into electricity in dif-
ferent types of photovoltaic systems using solar concentrators. Concentrated photovoltaics (CPV), 
using multilayer photovoltaic cells, allow an increase in performance and reduces the cost of  
installation. The article also examines the use of the integrated multi PV microcell utilizing con-
centrated solar radiation. Usage of navigated  PV module systems provides an increase in perfor-
mance of the photovoltaic installation.  The article describes the current state of photovoltaics all 
over the world, and shows the prospects for future development. 
 
Keywords: concentrated photovoltaics CPV, cells multi-junction, lenses, mirrors, solar tracker 
one- and two-axis 
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