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W artykule przeanalizowano mévos¢ wykorzystania promieniowania stonecz-
nego do wytwarzania energii elektrycznej, ze szasgn uwzgtdnieniem roli
skoncentrowanego stonecznego. Przedstawiono napusigniccia w zakresie
parametrow okrdajacych wydajnéci konwersji energii stonecznej na energi
elektryczr w réznych rodzajach systemoéw fotowoltaicznych przy zesteaniu
koncentratoréw promieniowania stonecznego. Skomoemina fotowoltaika
(CPV), przy uyciu wielowarstwowych ogniw fotowoltaicznych, pozaana
zwiekszenie wydajngxi i obnizenie kosztoéw instalacji. W artykule przeanalizowa-
no take zastosowanie zintegrowanych mikroogniw fotowoltaych wykorzystu-
jacych skoncentrowane promieniowanie stoneczne. Zastanie systemow ste-
rowania panelami fotowoltaicznymi zapewnia podsaenie wydajn&i instalacji
fotowoltaicznych. Scharakteryzowano obecny stanviottaiki na Swiecie, oraz
przedstawiono perspektywy rozwoju.

Stowa kluczowe skoncentrowana fotowoltaika CPV, ogniwa wiejgziowe, so-
czewki, zwierciadta, trakery stoneczne jedno i deiawe

1. Istota fotowoltaiki skoncentrowanej

Jednym z istotnych obszarOw przetwarzania engayiesznej na inne rodza-
je energii jest fotowoltaika. Fotowoltaika pozwala bezpérednie uzyskanie
Z energii promieniowania stonecznego, niezwykle edrgj formy energii, jak
jest energia elektryczna. Techniki przetwarzaniergihstosowane w fotowolta-
ice opierag sie na r&nych systemach oraz metodach konwersji energiiesion
nej. Ostatnio, szczegdlnie intensywnie rozwijanst jiechnika przetwarzania
energii stonecznej na eneggtlektryczm oparta o skoncentrowane promienio-
wanie stoneczne (CPV-Concentrated PhotovoltaicR]1DPodatkowo, w tech-
nice opartej o skoncentrowane promieniowanie stomeevykorzystuje giwie-
lowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne, ktére powaguje wydajndé przetwa-
rzania energii stonecznej na elektryggast wiksza okoto 2,5 razu hito ma
miejsce w klasycznych jednaezowych ogniwach fotowoltaicznych. Ogniwa
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wielowarstwowe zbudowaneg £ kilku warstw ranych pétprzewodnikow [3].
Wykorzystup one znacznie szerszy zakres promieniowania storgoz nk
ogniwa jednowarstwowe. Powoduje to gk@zenie wydajnei pojedynczych
ogniw fotowoltaicznych z okoto 15% [4] do okoto 4%, w przypadku ogniw
wielozlagczowych. Ogniwa wielowarstwowe gednak znacznie d#zsze od ogniw
jednowarstwowych o takiej samej powierzchnigdskoncentracja promieniowa-
nia stonecznego na niewielkich powierzchniach talogniw jest w kacowym
rezultacie ekonomicznie bardziej efektywna atrzymywanie energii elektrycz-
nej z jednoztaczowych ogniw fotowoltaicznych azejupowierzchni. Take kon-
centracja promieniowania stonecznego na niewielkigigdajnych ogniwach jest
bardziej efektywna mibudowa kosztownych wielowarstwowych ogniw fotowol-
taicznych o diych powierzchniach bez koncentracji promieniowasitaeczne-
go. Koszt ukltadu skupiggego promieniowanie stoneczne w formie zwierciadta
lub soczewki o diej powierzchni jest znaczniezszy ni koszt wytworzenia
wielowarstwowego ogniwa fotowoltaicznego azéjupowierzchni. Zasada dziata-
nia CPV opiera si na skupieniu promieniowania stonecznego na matej p
wierzchni wielowarstwowego ogniwa fotowoltaicznegavykorzystaniem socze-
wek tradycyjnych, soczewek Fresnela lub zwiercigaehbolicznych. W syste-
mach fotowoltaicznych typu CPV, koncentracjacpabia promieniowania sto-
necznego C jest wielokrotémia natzenia naturalnego promieniowania stonecz-
nego. Stopie@ koncentracji promieniowania stonecznego zedby¢ znaczny

i w praktyce dochodzi do wadc C = 2000x. Nie zawsze stopi&oncentraciji
promieniowania stonecznego musi¢byak wysoki. W systemach fotowoltaicz-
nych o niskiej koncentracji (LCPV — Low Concentdhteéhotovoltaic ) na og6t
wykorzystuje sj klasyczne ogniwa krzemowe o nieco 2szej wydajnéci.
W systemach o wysokiej i bardzo wysokiej koncefjitiomieniowania stonecz-
nego, wykorzystuje siwielozigczowe ogniwa fotowoltaiczne, ktore pierwotnie
opracowane zostaly do zastosawa instalacjach kosmicznych. Koszty wykona-
nia ogniw wieloziczowych g wysokie, ale wykorzystanie tych ogniw w syste-
mach CPV o wysokiej koncentracji pozwala uzyskazsze koszty produkciji
energii elektrycznej w przeliczeniu na kWhz nv klasycznych ogniwach [6].
W rzeczywistych uktadach z tzéledzeniem dwuosiowym, mina uzyské wy-
soky wydajna¢ takich modutow dochodea do 27% [7] w stosunku do typowych
modutéw na bazie krystalicznego krzemu o wydsghokoto 20,4% lub 20,8%
dla ogniw cienkowarstwowych z tellurku kadmu [8-12]

2. Koncentracja promieniowania stonecznego

Systemy wytwarzage energi elektryczm z promieniowania stonecznego
wykorzystup promieniowanie padage bezpérednio, promieniowanie skoncen-
trowane lub przetworzone, jak to ma miejsce w paziqu koncentratorow lu-
minescencyjnych lub termo fotowoltaicznych [13,.14]

Ogniwa fotowoltaiczne wykorzystge promieniowanie stoneczne ndgy:



Fotowoltaika skoncentrowana, ggniecia i perspektywy rozwoju 433

— umieszczone réwnolegle do powierzchni Ziemi,

— umieszczone pod pewnymtkm lub,

- podyzajace za ruchem Shza i ustawione zawsze prostopadle do kierunku
padania promieniowania stonecznego.

Wymienione powyej ustawienia powierzchni ogniw fotowoltaicznych s
stosowane dla ogniw o powierzchniach ztiiych do powierzchni areatu, na kt6-
rym zostaty zainstalowane. lpnalternatywn metody wytwarzania energii elek-
trycznej z promieniowania stonecznego jest skupigggo promieniowania z catej
powierzchni padania, na niewielkiej powierzchnigivzornika promieniowania
stonecznego na eneggelektryczn. Moze to by element fotowoltaiczny lub od-
powiedni system termodynamiczny wytwaezsj prad elektryczny. W tym ostat-
nim przypadku mamy do czynienia ze skoncentrewfatowoltaiks (CPV) lub
skoncentrowas elektrowny stoneczg (concentrated solar power CSP) [6, 15,
16]. Podstawowe systemy optyczngywane do koncentracji promieniowania
stonecznego wykorzystuklasyczne soczewki, soczewki Fresnela [17, 18w
ciadta ptaskie i wikiste - paraboidalne, zwierciadta wle liniowe [19, 20].

W budowanych systemach fotowoltaicznych, koncejarpoomieniowania
stonecznego dochodzi do waitobedacej wielokrotndcia naezenia naturalne-
go promieniowania stonecznego. Banie promieniowania stonecznego
W miejscu potaenia ogniwa fotowoltaicznego, po tak silnym skupietdocho-
dzi, wiec do olbrzymiej bezwzgtinej wartdéci wynosacej okoto 2-10° W/nr.

Aby systemy koncentrage energi stoneczg mogty wigciwie funkcjo-
nowa, konieczne jest aby precyzyjnie padty za ruchem Stca. W systemach
tych wywa sk najczsciej wielozhczowych ogniw fotowoltaicznych. Ogniwa
fotowoltaiczne uywane w systemach z koncentratorami musg chtodzone.
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Rys. 1. Podstawowe metody koncentracji promieni@sionecznego na podstawie [21]
Fig. 1. Basic methods of concentration of solaiateh based on [21]
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3. Wieloztagczowe ogniwa fotowoltaiczne

Multiztagczowe ogniwa stoneczne pochtanigjiccej $wiatta stonecznego hi
w przypadku konwencjonalnych ogniw krzemowych.z#fa komorka multiz-
czowego ogniwa jest wykonana i przeznaczona do wyhvania konkretnej
diugdici fali promieniowania stonecznego. Aksza to liczb fotondw, promie-
niowanie swietlne jest absorbowane i przeksztalcane wd.piTaka konstrukcja
i wiasciwosci fizyczne ogniwa pozwalgjuzysk& duzg wydajnaé, poniewa wy-
korzystuje s praktycznie 4 czs¢ widma promieniowania stonecznego, ktore
przenosi prawie catenergé oraz zapobiega esistratom energii promieniowania
wewntrz ogniw na termalizagjnasnikow tadunku, co ma istotne znaczenie w ist-
niejacych stratach energii promieniowania w ogniwacgeearstwowych [22, 23].

Uzyskane na tej drodze ogniwa magie¢ bardzo diag wydajnag¢, zwlasz-
cza w skupionym promieniowaniu stonecznym. Teomtgcwydajnéc¢ dla fo-
towoltaicznych ogniw zawieragych nieskaczenie dua ilos¢ zfacz jest szaco-
wana na wart& okoto 68%, przy gyciu nieskoncentrowanego promieniowania
stonecznego i na okoto 87%, przyyaiu skoncentrowanego promieniowania
stonecznego [25]. W 2015 roku najmgga wydajné¢ energetyczna ogniwa
wieloziagczowego, wynosita 46% [5]0mawiane powsej systemy dotyczyly
powierzchni skupiacych promieniowanie stoneczne do jednego metra kavad
towego lub w¢kszej.

W celu ufatwienia procesow technologicznychzytkowych zbudowano
ogniwa o niewielkich wymiarach.
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Rys 2. Schemat uktadu ogniwa konwencjonalnegdr8iziagczowego InGaP/InGaAs/Ge na pod-
stawie [24], budowa ogniwa wraz z informacjami pepwie energetycznej poszczegdlnych ogniw
i zakres widmowy, w ktdrym aktywnie wytwarza enegekiryczn poszczegdlne ogniwo

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

W poprzednim paragrafie dyskutowane byly ogniwalezigczowe z syste-
mami ogniskujcymi o wymiarach od kilku centymetrow do jednegotnaedla
pojedynczego ogniwa. Systemy takie mpdgy¢ podatne na wiatr i nie zawsze
praktyczne w @yciu. W celu omingcia tych probleméw technicznych, esto
buduje st systemy zawierage koncentrator i ogniwo o matych wymiarach.
Ogniwo wielozhczowe ma w takim przypadku wieki® rzedu mikrondw,

a soczewka koncentygga to promieniowanie jest milimetrowych rozmiar@e].
Mikroogniwa fotowoltaiczne (MEPV) wykorzystige skoncentrowane promie-
niowanie stonecznegsowg technologi i nie musz mie¢ systeméw chiodgcych.
Do produkcji zintegrowanych mikroogniw fotowoltamgh wykorzystuje si
technologie stosowane w przestey potprzewodnikowym do produkcji uktadéw
scalonych o bardzo dej skali integracji oraz systemow do wytwarzanisnetn-
tow optyki w mikroskali. Liniowe rozmiary ogniw PRog oskgat wartcsci od
100 do 30Qm i w przysztdci zminimalizup koszty produkcji modutow. Miniatu-
ryzacja tych ogniw stwarza nowe #lisosci w konstrukcji systeméw, w ktorych
mozliwe bedzie zredukowanie kosztow wytwarzania 1Wp energii elalnej
do 1% [27, 28]. Aby oggmac¢ ten cel wydajn& energetyczna modutéw fotowolta-
icznych powinna oggna¢ wartas¢ powyzej 35%. CPV umdiwia wykorzystanie
modutéw o duej wydajndci, ale podnosi znageo dodatkowe koszty dla wytwa-
rzaniasledzenia i optyki, zwizane z wymiarami obiektéw z pojedynczymi ogni-
wami wielozhczowymi. MEPV, wykorzystuce nisze koszty ogniw i optyki
powinny zdecydowanie zmniejszykoszty wytwarzania, wykorzystg wiedz

i technologé budowy po wykorzystaniu dotychczasowychswiadczeé z ukia-
déw scalonych [29]. Architektura systemu MEPV sktesk z széciokatnych
ogniw fotowoltaicznych o maksymalnej odlegtood wierzchotka do wierzchotka
rzedu pomédzy 100um, - 100@um rys. 3a. Zintegrowane mikroogniwa fotowolta-
iczne MEPV tworz uktad scalony z soczewkami z tworzywa sztucznegoa-
tos¢ pokryta jest warstwszkia rys. 3b.

MEPV mog by¢ wykorzystane do produkcji elastycznych modutoveyial-
taicznych przetwarzagych sztuczne lub naturaldeviatto na energi elektryczna.
Takie elastyczne moduty mo@y¢ gicte, profilowane, aby zmiei¢ si¢ praktycznie
na kadej, niezbyt plaskiej powierzchni, begkpiecia i ztamania [31]. Umidiwia
to umieszczanie takich modutow nazmgch elementach budynkdéw, pojazdow,
urzagdzeniach elektroniki aytkowej lub ubraniu. W stoneczny dazi@rzetworzone
na energi elektryczi promieniowanigwietine mae byt wykorzystane do bezpo-
sredniego zasilania wdzer lub gromadzone w akumulatorach. Takie uklady po-
zwalap obnizy¢ koszty modutow dzki minimalizacji zuzycia materiatow potprze-
wodnikowych. W dodatku zintegrowana optyka utiwaa wykorzystanie mikroo-
gniw PV o wysokiej wydajrkei do zwikszenia wydajréei energetycznej i obi-
nia kosztow pozostatych sktadnikow elementow systE34].
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Rys. 3. Schemat zintegrowanego mikroogniwa MEPYaustwie [30], a) uktad

w formie uktadu scalonego sktada 2i216 mikroogniw c-Si PV, gdzie kde ma
720um szerokéci i 20 um grubdci. Kazda czarna kropka jest jednym mikroogni-
wem PV, b) pogidowa ilustracja zintegrowanego mikroogniwa MEP\ptyka

Fig. 3. Integrated microcells MEPV diagram base{Boh

5. Systemy sterowania koncentratorami energii stonecaj

Ogniwa fotowoltaiczne ogjajg najwyzszy wydajncé, kiedy g ustawione
prostopadle do kierunku promieniowania stonecznédozna to zrealizowé&
stosujc uklady sterowania pozycpaneli w sposéb gty sledzc ruch pozorny
Stonca. Takie uktady nagne zwane tracker'ami magealizowa& zmiare poto-
zenia ptaszczyzny paneli w jednej lub w dwoch osiatdsad dziatania takich
uktadéw przedstawiono na rys. 4.

="
-

Rys. 4. Zasada dziatania uktadéw ganych w jednej lub w dwéch osiach [32]
Fig. 4. Operational procedure for lag circuits vatte or two axes [32]

Zmiana potgenia Staica wymusza na ukladzie ngdym zmiar potaze-
nia ptaszczyzny ogniw fotowoltaicznych tak, abyagsij¢ najwyzsz wydajnaé
przetwarzania promieniowania stonecznego [33]. Wetzny dzig i przy bra-
ku promieniowania odbitego rys. 5 sterowanie ukladdiznego wykorzystuje
promieniowanie bezgoednie.
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Rys. 5. Dziatania uktadu naihego przy promieniowaniu bezpednim w stoneczny dziena
podstawie [32]

Fig. 5. Operational procedure for lag circuits onewvo axes based on [32]

Gdy wystpuje promieniowanie bezp@dnie i rozproszone rys. 6a uktad
nadyzny ustawia ptaszczyzrpaneli fotowoltaicznych tak, aby maksymalizéwa
catkowits moc promieniowania (bezg@dniego i rozproszonego) dociei@ggo
do uktadu. W dni z egciowym lub catkowitym zachmurzeniem uklad paay
bedzie optymalizowéa catkowits moc promieniowania bezp@dniego i dyfu-
zyjnego rys. 6b lub promieniowania dyfuzyjnego §s.
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Rys. 6. Dziatanie uktadu naghego przy promieniowaniu rozproszonym i dyfuzyjnyanpod-
stawie [32]

Fig. 6. Servo system performance with direct expgotusun radiation based on [32]

Na rys. 7 przedstawiono przyktadowe konstrukcjekeadw z zamonto-
wanymi panelami stonecznymi.

Zastosowanie uktadéw naghych zwiksza uzysk energii dgki redukciji
strat wynikajcych z lgta padania promieni stonecznych innego priostopadty,
a w przypadku uktadéw o dwoch osiach, stratyastentnimalne. Zastosowanie
uktadéw nadznych zwieksza od 20% do 40% [17, 18] wydagd@rzetwarzania
energii promieniowania, w zaleosci od poziomu nastonecznienia na danym
obszarze i pory roku. W przypadkugkszego nastonecznienia, trackery istotnie
podnosz efektywnad¢ w poréwnaniu z konstrukcjami stacjonarnymi[35].tabk
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Rys. 7. Konstrukcje tracker'a z panelami stonecznigd]
Fig. 7. Structures tracker with solar panels [34]

dy o podwadjnej osi stosowane powinnyckyrzy wysokiej koncentracji promienio-
wania (PV HCPV) - 100 Ske lub wikszej - natomiast w niskich koncentracjach
(2-100 Stac) mog; by¢ uzyte uktady o jednej osi. Dla modutéw CPV uktady siad
ne powinny by bardzo precyzyjne i il ustawienia nie powinien przekraézg0°,
podczas gdy dla typowych modutéw PV dokiagdnostawienia do 3° nie wptywa
praktycznie na wydajré energetyczin Na dokladnét sledzenia mog mie¢ wptyw
zmiany temperatury, wiatr, kondensacja, zabrudzenignikbw, czy te zuzycie

w trakcie eksploatacji uktadéw mechanicznych ldkieycznych [36, 37].

6. Wydajnosé systeméw fotowoltaiki skoncentrowanej

Firmy z brany fotowoltaiki na catyméwiecie chgle pracuj nad podwy-
szeniem wydajniei swoich ogniw. W 2015 roku rekordowa spradpolikry-
stalicznego PV zbudowanego na bazie krzemu wynikf25% [5]. Wydajné&t
komercyjnych modutéw polikrystalicznych wynosi 18,6,1% bez koncentracji
promieniowania stonecznego. Natomiast wyd&naonokrystalicznego ogniwa
fotowoltaicznego obecnie wynosi okoto 25% [5].

Istnieje take maliwo$¢ zamontowania ogniw fotowoltaicznych po stronie
przeciwnej do n@awietlanej. Technologia dwustronnych modutéw fototaimz-
nych jest nowym kierunkiem w rozwoju PV. Teakozliwosé daje generowanie
energii nie tylko przez przednstrore modutéw, ale take przez tylg — dziki
wykorzystaniuswiatta odbitego (tzw. efekt albedo). Producenci omod foto-
woltaicznych w tej technologii podgjze mog one generow@anawet o 30%
wigcej energii ni moduty jednostronne [38].
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Sprawnd¢ czterozgczowego ogniwa skoncentrowanego CPV wyniosta
maksymalnie 46%, przy zastosowaniu soczewek Fragbel Wysoka koncen-
tracja promieniowania stonecznego HCPV nadajedsi obszaréw o wysokim
nakzeniu promieniowania bezpaedniego [39]. Poprzez koncentrag odpo-
wiedni optyka skupia s¢ promieniowanie stoneczne na matych powierzchniach
ogniw stonecznych. Standardem stsig poziomy nagzenia powyej C= 400 x.
Wydajna¢ ogniwa jest zala od kilku czynnikéw, takich jak nagiie obwodu
otwartego, pgdu zwarcia oraz czynnika FF. K@y z tych czynnikow zalay
jest od dwietlenia. Dla ogniw wydj-

nos¢ wraz z dwietleniem rénie ro- F 05— Frecwidvwrng (GRA. 2011 Sadac
$nie od okoto 300 do 800 Sio, a po- ¥ A
tem zwykle maleje [40-43]. T sp| v otee- Swstemy OV _ - - - e
Obok na rys. 8 przedstawiono = .’ _BE
i . e . g j” =" " Modut
becne i oczekiwane wydajiw ogniw, £ 0! g e il
modutéw i systeméw skoncentrowal g ol P
fotowoltaiki CPV [44]. 5 R &
2 30p
g 8 &
Rys. 8. Wydajn& ogniw MJ, moduldw i systemc g o

CPV obecnie i w przyszoi na podstawie [45]

Fig. 8. CPV performance now and in the fu
based on [45]
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Rys. 9. Wydajnéci réznych ogniw PV na podstawie [5, 46]
Fig. 9. Performance of different PV cells base{toA 6]
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Reasumujc ogniwa CPV wieloziczowe osigaja wydajnag¢ 46%, a sys-
temy z wieloztaczowymi CPV wytwarzgje wyteczny pad zmienny posiadaj
taczrg wydajnaé¢ okoto 30%, natomiast klasyczna fotowoltaika w eysich
okoto 13%. Jest to okoto 2,5 razy mniej.

7. Elektrownie CPV na s§wiecie

W Polsce w ostatnim czasie liczba elektrowni fottiaioznych PV wciz
wzrasta, ale ggle nie ma instalacji fotowoltaicznych skoncentroyeh CPV.
W roku 2015 w Polsce powstaly elektrownie fotowaltae PV o mocy ok.
50 MW, a ich §czny potencjat w Polsce wzrost do ponad 74 MW, pad@dy na
y_de koniec 2014 r. wynos
21 MW, a na konie

2013 r. zaledwie 1,0IW
[47].

Swiatowy rynek
produkcji energii elek-
trycznej z PVod 200:
| do 2020 roku przed-
I | J J stawiono na rys. 10.

® roczny proyrost instalacjiev " tgczny stan instalacji PV

Rys. 10. Wykres produkcji energii z PV swdiecie i perspektywy rozwoju na podstawie [48]
Fig. 10. Chart production of electricity from PVtire world based on [48]

Przewiduje si, ze zainstalowana moc skoncentrowanej fotowoltaikVCP
naswiecie wzrgnie ponad czterokrotnie do 1,3 GW do 2020 rok282,5 MW
w 2014 roku [49]. Porgj na rys. 11 przedstawiono udziahpav w ktorych g
zainstalowane CPV w zaleosci od mocy catkowitej w MW. Rynek producen-
tow paneli CPV jest zdo-

Udziat panstw swiata w rynku CPV minowany przez ifmy
a0% z Chin i USA, ktére po-
35% g siadaj w nim udziat n
30% iny poziomie  odpowiedn
3% B s 35,4% i 33,3%. Trzec
0% S B iszpania miejsce w tej analizi
1% portugalia zajmup firmy z Hiszpani
0% B Wiochy 12,2%, a czwarte i gtie
SEN | B firmy z Portugalii i Wiocl
O 5,1% i 4,3% [50].

Chiny USA Hiszpania Portugalia ~ Wfochy

Rys. 11. Udziat pestw swiata w rynku CPV na podstawie [50]
Fig. 11. Participation of the world market for CBased on [50]
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8. Podsumowanie

Rozwdj fotowoltaiki w Polsce i ndwiecie jest konieczny i naturalny.
Firmy produkujce moduty fotowoltaiczneela nadal walczy o kazda dziesita
cze$¢ procenta wydajrii. Nalezy podkréli¢, ze spore znaczenie ma redukcja
strat na poziomie ogniwo-panel, technologie obustych paneli, trackerow i
systemow skupiafych promieniowanie stoneczne [51].

Dynamiczny rozwéj nowych technologii w begnfotowoltaicznej zapewni
wzrost wydajnéci catych instalacji. Ze wzgtlu na cea i ograniczenia w wol-
nej powierzchni preferowanedy instalacje skoncentrowane CPV [52].

Ponizej, na rys.12 przedstawiono wykres z prognozambaltego wyko-
rzystaniazrodet energii.

nne energie odnawialne
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Rys. 12. Prognoza globalnego wykorzystanialet energii na podstawie [53]
Fig. 12. The forecast for global use of renewallerfy based on [53]

Jak wynika z prognoz jedna czwarta energii w 208 edzie wykorzy-
stywana z energii stonecznej [54, 55].

Szacuje si, ze pokrycie zaledwie 0,5% powierzchni kraju panel&wipo-
zwolitoby w calaci zaspokai zapotrzebowanie na enegg@lektryczn.
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Podzekowanie: Pragawyrazié serdeczne pogkbwania Panu Profesorowi Janowi Godlewskiemu
za cenne uwagi i naukowe dyskusie, ktére przycgirio powstania niniejszej publikacii.

CONCENTRATED SOLAR, ACHIEVEMENTS AND OUTLOOK

Summary

The article examines the possibility of using s&aergy to generate electricity, with a par-
ticular focus on the role of the concentrated saaliation. Describes the latest developments in
the field of parameters that specify a conversifficiency of solar energy into electricity in dif-
ferent types of photovoltaic systems using solarceatrators. Concentrated photovoltaics (CPV),
using multilayer photovoltaic cells, allow an inase in performance and reduces the cost of
installation. The article also examines the uséhefintegrated multi PV microcell utilizing con-
centrated solar radiation. Usage of navigated RMute systems provides an increase in perfor-
mance of the photovoltaic installation. The aetidescribes the current state of photovoltaics all
over the world, and shows the prospects for futieneslopment.

Keywords: concentrated photovoltaics CPV, cells multi-juanti lenses, mirrors, solar tracker
one- and two-axis
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