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Technicznie dostępny potencjał energii 

odnawialnych

Słońce

2000 EJ/rok

4 razy

Wiatr

350 EJ/rok

0,7 razy

Bioenergia

150 EJ/rok

0,3 razy

Geotermia

100 EJ/rok

0,2 razy

Hydro

60 EJ/rok

0,12 razy

Globalne zużycie energii

500 EJ/rok
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PV – historia

 1839 Edmund Becquerel – odkrycie zjawiska fotowoltaicznego, 

pierwsze ogniwo wykonano z selenu – sprawność konwersji 1-2%

 1920-30 - rozwój mechaniki kwantowej daje podstawy teoretyczne 

rozwoju technologii

 1940-50 – rozwój technologii otrzymywania czystego 

krystalicznego krzemu – metoda Czochralskiego
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PV – budowa ogniwa krzemowego

Przekrój przez 

ogniwo krzemowe

Si, typu – n, ujemny 

(negative) ze zwiększoną 

ilością wolnych elektronów 

– domieszka fosfór

Si, typu – p, dodatni 

(positive) z ograniczona 

liczbą wolnych elektronów 

– domieszka boron
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Moduły fotowoltaiczne

Częściowe zacienienie 

może powodować duże 

straty energii

Przekrój modułu
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Generatory fotowoltaiczne

Podstawowy schemat 

połączeń
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Typy ogniw fotowoltaicznych – obecne na rynku

Ogniwa krystaliczne 
typu „wafel”:

 Monokrystaliczny krzem 
(wysokosprawny)

 Polikrystaliczny krzem 
(tańszy)

 Arsenek Galu - GaAs 
(drogi materiał, specjalne 
zastosowania)

 III-V MJs – ( Multi –
junction FC) technologia 
polegającą na użyciu 
stosu dwu lub więcej 
ogniw o pojedynczym 
złączu o różnym pasmach 
aktywności w celu 
wykorzystania całego 
spektrum światła

Ogniwa 
cienkowarstwowe

 Amorficzny krzem, 
a-Si (niższa 
sprawność – pow. 
10%, ale tańsze)

 CdTe - Tellurek 
Kadmu

 CuInGaSe2 – CIGS 
(Copper indium 
gallium diselenide)
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Typy ogniw fotowoltaicznych - przyszłość

Ogniwa cienkowarstwowe

 Copper zinc tin sulfide (Cu2ZnSnS4 - CZTS) –
bogato występująca w przyrodzie alternatywa dla 
CIGS

 Perovskite solar cells –struktura krystaliczna 
odkryta przez Perowskiego w XIX w. Badania nad 
rożnymi materiałami, najszybciej rozwijająca się 
technologia

 Organic photovoltaics (OPV) - bogato 
występujące w przyrodzie, łatwe technologie 
nakładania (druk i odparowanie rozpuszczalnika), 
jednak do tej pory niskie sprawności oraz niewielka 
stabilność wydajności.

 Dye-sensitized solar cell (DSSC) – Ogniwo 
słoneczne uczulane barwnikiem, wykorzystuje 
nieorganiczny, przezroczysty szkielet (TiO2 – film z 
nanoporami) wypełnionymi światłoczułym 
materiałem organicznym– tani i dostępny materiał, 
niestabilny w wysokiej temperaturze oraz przy 
długotrwałej ekspozycji na słońce)

 Colloidal quantum dot photovoltaics (QDPV) –
koloidalny roztwór (zawiesina) nanokryształów
(zwanych kropkami kwantowymi), głównie PbS
absorbujących pasmo promieniowania bliskie 
podczerwieni – obiecujące zastosowania w 
ogniwach MJ

I – pierwsza generacja technologii 

(krystaliczny krzem, GaAs)

II – istniejące ogniwa cienkowarstwowe

III – nowe technologie
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Typy i sprawność ogniw i modułów  

fotowoltaicznych obecnie
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Systemy fotowoltaiczne

System połączony z siecią
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Systemy fotowoltaiczne

System wydzielony
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Systemy fotowoltaiczne

Wydzielony system hybrydowy
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Energetyczny czas zwrotu
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Średnia cena systemów dachowych 

w Niemczech (10 – 100 kWp)
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 Zastosowane rozwiązania

 panele na fasadzie budynku

 panele na dachu budynku

http://elektrosystemy.pl/wp-content/uploads/energetyka-2-

rynek/2015/12/08/energoprojekt-katowice-uruchomil-instalacje-

pv/EPK_12_2015_3.jpg

http://www.soldar.pl/wp-content/uploads/2015/04/elewacja.jpg

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Model budynku i instalacji

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Model otoczenia

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Wyniki

Typ Analizy Design Builder RetScreen

- [kWh/rok] [kWh/kWp] [kWh/kWp]

bez zacienienia 185 657 509 626

z zacienieniem 178 139 489 -

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Wyniki

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Wyniki

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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 Wyniki

 produkujemy na potrzeby własne

 net metering rozwiązuje problem chwilowych nadprodukcji

Zużycie [kWh] 776 302

Produkcja [kWh] 178 139

EK [kWh/m2/rok] -9,2

EP [kWh/m2/rok] -27,6

Przykładowa analiza – budynek szkolny
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Przykładowa analiza – budynek mieszkalny

Źródło: NAPE S.A.

Instalacja pracuje na część wspólną
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Przykładowa analiza – budynek mieszkalny

Źródło: NAPE S.A.

Założenia:

 Instalacja - 5 kWp

 Azymut – 25o 

 Nachylenie - 35o 

 Sprawnośc paneli – 15,3%

 Sprawność inwertera – 95%

 Ceny energii wg. aktualnej 

umowy z dostawcą

 Stopień wykorzystania 

wyprodukowanej energii na 

potrzeby własne – 50%

Koszty eksploatacji – 1% 

kosztów zakupu instalacji

 Dofinansowanie M. St. 

Warszawy – 40%
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Przykładowa analiza – budynek mieszkalny

Źródło: NAPE S.A.

Wyniki 
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Przykładowa analiza – budynek mieszkalny

Źródło: NAPE S.A.

Wyniki 

Wartość bieżąca inwestycji bez dofinansowania (lewy) i z dofinansowaniem (prawy)
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