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1. Aktywne pionowe znaki drogowe i urządzenia bezpieczeństwa ruchu drogowego : 

zalecenia IBDiM do udzielania aprobat technicznych nr Z/2010-03-024 / [aut. oprac.: 
Zenon Szczepaniak, Leszek Kornalewski] ; Instytut Badawczy Dróg i Mostów. Zakład 
Technologii Nawierzchnii. – Warszawa : Instytut Badawczy Dróg i Mostów. Branżowy 
Ośrodek Informacji Naukowej, Technicznej i Ekonomicznej Drogownictwa, 2010. – 36 s. : 
il. (w tym kolor.) ; 24 cm. – (Informacje, Instrukcje, 1231-0638 ; z. 80) 
 

2. Baran, K.  Leśko, M.  Wachta, H. : Hybrydowe systemy oświetlenia drogowego. W: 
Czasopismo Inżynierii Lądowej, Środowiska i Architektury. – Z. 61, nr 3/II (201), s. 33-42. 
– Bibliogr. 7 poz., il. 
Oświetlenie drogowe jest jednym z ważniejszych czynników bezpieczeństwa ruchu i bezpieczeństwa 
publicznego. Obecnie zdecydowaną większość oświetlenia drogowego stanowią oprawy z wyładowczymi 
źródłami światła. Gwałtowny rozwój energooszczędnej technologii LED, jak również dyrektywy unijne o 
wymianie mało wydajnych źródeł na źródła energooszczędne, spowodowały, że coraz częściej oprawy w 
technologii LED stosowane są również do oświetlenia drogowego. Oprawy LED posiadają wiele zalet m.in. 
wysoka skuteczność świetlna, długa żywotność często przekraczająca 50 000 godzin, odporność na wstrząsy 
mechaniczne czy duża energooszczędność, pozwalająca na uzyskanie do 80% oszczędności w zużyciu energii 
elektrycznej, w porównaniu do tradycyjnych źródeł światła wytwarzających przybliżoną wartość strumienia 
świetlnego. Dodatkowo diody LED są źródłami niskonapięciowymi, dzięki czemu do ich zasilania mogą być 
użyte źródła, które pozyskują energię z odnawialnych źródeł. Połączenie energii uzyskanej z turbiny 
wiatrowej i panelu fotowoltaicznego do zasilania opraw drogowych nosi nazwę hybrydowego systemu 
oświetlenia. Systemy takie, zasilane z energii wiatru i energii słonecznej, mogą być autonomicznymi 
systemami oświetlenia drogowego. Rozwiązania takie są szczególnie przydatne w miejscach, gdzie nie ma 
infrastruktury elektroenergetycznej i nie ma możliwości zasilania z sieci elektrycznej. W artykule 
przedstawiono budowę oraz zasadę działania hybrydowego systemu oświetlenia drogowego. Szczegółowo 
omówiono wraz z przykładowymi parametrami, elementy wchodzące w skład takiego systemu. 
Przedstawiono możliwość wykorzystania wymienionych systemów w warunkach klimatycznych Polski, jak 
również opisano aspekt optymalnego doboru poszczególnych elementów, gwarantujących prawidłowe 
działanie systemu hybrydowego. Szacuje się, że w ciągu następnych kilkunastu lat, wraz z sukcesywnym 
rozwojem technologii LED oraz systemów odnawialnych źródeł energii, systemy hybrydowe staną się w 
jeszcze większym stopniu konkurencyjnym i alternatywnym rozwiązaniem dla tradycyjnych opraw 
drogowych. 
Dostęp online: http://www.oficyna.portal.prz.edu.pl/pl/zeszyty-naukowe/czasopismo-
inzynierii-ladowej-s/ 
 

3. Bartczak, M. : Hybrydowe układy sterowania napędu rogatkowego JEGD-50. W: Problemy 
Kolejnictwa. – 2013, z. 161, s. 5-19. – Bibliogr. 6 poz., il. 
W artykule opisano wymagania stawiane układom sterowania napędu rogatkowego. Omówiono stosowane 
układy stycznikowe sterowania napędu JEGD-50. Przedstawiono opracowane układy hybrydowe sterowania 
tego napędu, w których funkcję elementu łączącego obwód silnika spełnia łącznik półprzewodnikowy, 
sterowany przez układ przekaźnikowy zbudowany z miniaturowych przekaźników przemysłowych. 
Dokonano analizy wyników badań tych układów. 
Dostęp online: http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-



318dc212-3598-4f00-a024-933f8dc4d6f4/c/bartczak_hybrydowe_161_2013.pdf 
 

4. Bigorajski, J. : Analiza techniczno-ekonomiczna hybrydowej mikroinstalacji słonecznej. 
W: Czasopismo Inżynierii Lądowej, Środowiska i Architektury. – Z. 63, nr 3 (2016), s. 17-
24. – Bibliogr. 14 poz., tab. 
Artykuł jest poświęcony analizie hybrydowej instalacji słonecznej. Publikacja dotyczy zarówno wytwarzania 
energii elektrycznej, jak i ciepła z energii promieniowania słonecznego. Największym problemem związanym 
z wytwarzaniem energii elektrycznej z energii słonecznej jest stosunkowo niska sprawność obecnie 
dostępnych ogniw fotowoltaicznych. Większość absorbowanej energii słonecznej jest konwertowana na 
ciepło, które jest tracone do otoczenia. Ciepło podwyższa temperaturę ogniw fotowoltaicznych. Ogniwa 
fotowoltaiczne mają tę własność, że im wyższa jest ich temperatura tym niższą osiągają sprawność. Aby 
rozwiązać ten problem odbiera się ciepło od ogniw fotowoltaicznych - takie rozwiązanie stosuje się w 
kolektorach hybrydowych PVT (ang. photovoltaic thermal). W artykule opisany został model promieniowania 
słonecznego oraz model rozważanej instalacji. Jako wejściowe dane pogodowe wykorzystano temperaturę 
powietrza zewnętrznego, promieniowanie całkowite i jego składowe. Natężenie promieniowania 
półsferycznego padającego na płaszczyznę odbiornika o danej orientacji i pochyleniu było wyznaczane za 
pomocą modelu izotropowego promieniowania słonecznego dyfuzyjnego (model Liu-Jordana). Do 
zamodelowania kolektora hybrydowego PVT wykorzystano zmodyfikowany model Hottela-Whilliera-Blissa. 
Z przeprowadzonej analizy wynika, że instalacja PVT o mocy elektrycznej 2 kWp może wytworzyć 1714 
kWh energii elektrycznej przez rok oraz 2359 kWh ciepła przez rok. Zaprezentowane w artykule wyniki 
dowodzą, że układy hybrydowe PVT mogą być efektywnie stosowane w warunkach krajowych, jednak okres 
zwrotu nakładów inwestycyjnych jest dość długi (około 16 lat). 
Dostęp online: 
https://oficyna.prz.edu.pl/download/CkLW09DThOViciaDAvcn8rFHY5PgUFaHd6cFtkK
X1yIhJmL2NNPHUB,jlA1gQKBEQOUM8XBc9GhYYVApbBSJlDw4XDDEORxQYEy
VKA0h_TQ5mAHw/jceea-2016-03-pw-01.pdf 
 

5. Buczaj, M. : Wspomaganie pracy zasilacza rezerwowego systemu alarmowego przez 
ogniwa fotowoltaiczne. W: Sieć Badawcza Łukasiewicz – Logistyka. – 2014, nr 3, s. 797-
806. – Bibliogr. 20 poz., tab., wykr., pełen tekst na CD 
Systemy i instalacje alarmowe tworzą jedne z ważniejszych układów nadzoru stanowiących obecnie 
dodatkowe wyposażenie w obiektach budowlanych. Ich zadanie to nadzorowanie stanu chronionego obiektu i 
przekazywanie informacji o wykrytych zagrożeniach, zakłóceniach i nieprawidłowościach w funkcjonowaniu 
działających w obiekcie systemów do użytkownika lub innych układów (systemów zabezpieczeń, systemów 
bezpieczeństwa) zainstalowanych w budynku. Z racji, że systemy alarmowe sprawują kontrolę nad obiektem 
oraz mogą również zarządzać pracą innych systemów, niezbędne jest zapewnienie warunków dla ich 
prawidłowego funkcjonowania. Jednym z głównych aspektów związanych z prawidłową pracą elementów 
systemów i instalacji alarmowych jest zapewnienie im właściwego zasilania. Właściwe zasilanie wiąże się z 
zapewnieniem ciągłości zasilania dla systemu alarmowego przez podstawowe i dodatkowe źródła zasilania. 
Zatem systemy alarmowe oprócz źródła podstawowego muszą być wyposażone w odpowiednie dodatkowe 
układy rezerwowego zasilania. Dodatkowe układy zasilania muszą zapewnić odpowiedni okres pracy systemu 
alarmowego w przypadku przerwy w dostarczaniu energii przez źródło podstawowe. W pracy zwrócono 
uwagę na możliwość wykorzystania paneli fotowoltaicznych jako jednego z dodatkowych źródeł zasilania 
dostarczających energię elektryczną do systemu alarmowego. 
Dostęp online: http://www.czasopismologistyka.pl/  
 

6. Buczek K.,  Hajduk M. : Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii do oświetlenia 
parkingu. W: Wiadomości Elektrotechniczne. – R. 85, nr 10 (2017), s. 10-11. – Bibliogr. 17 
poz., zdj. 
W artykule przedstawiono projekt oświetlenia parkingu samochodowego, proponując wykorzystanie do 
zasilania lamp LED odnawialnych źródeł energii. Zaprojektowano rozwiązanie hybrydowe z panelami 
fotowoltaicznymi i generatorem napędzanym siłą wiatru. Jako magazyn energii użyto akumulatorów 
żelowych o podwyższonej trwałości i dużej liczbie ładowań. 
Dostęp online: http://sigma-not.pl/publikacja-109986-.html 
 



7. Chojnacki, J.  Więckowski, Ł. : Systemy fotowoltaiczne w infrastrukturze drogowej. W: 
Elektro Info. – 2005, nr 3, s. 44-48. – Bibliogr. 4 poz., il. 
 

8. Czyżewski, D. : Nowoczesne oświetlenie drogowe wykorzystujące diody 
elektroluminescencyjne - przegląd praktycznych realizacji. W: Wiadomości 
Elektrotechniczne. – T. 78, nr 3 (2011), s. 34-40. – Bibliogr. 22 poz. 
Omówiono aspekty konstrukcji opraw oświetleniowych z diodami LED oraz przedstawiono przegląd 
praktycznych realizacji w Europie i kraju. 
 

9. Dawidziuk, J. : Wysokosprawne przekształtniki podwyższające DC/DC mocy w systemach 
fotowoltaicznych. W: Przegląd Elektrotechniczny. – R. 88, nr 4 b (2012), s. 35-40. – 
Bibliogr. 14 poz., rys. 
Współczesne wymogi ochrony środowiska naturalnego przyspieszyły wykorzystanie efektywnych i 
energooszczędnych technologii w odnawialnych źródłach energii. W artykule omówiono problematykę strat 
mocy i sprawności podwyższających przekształtników DC/DC o dużej mocy, zasilanych niskim napięciem 
dla zastosowań w systemach fotowoltaicznych. Biorąc pod uwagę najnowsze rozwiązania, częstotliwość 
przełączeń takich przekształtników osiąga od 25 kHz dla elementów IGBT aż do 100 kHz dla tranzystorów 
mocy typu MOSFET, a sprawność osiąga nawet 98%, zależnie od warunków obciążenia. 
Dostęp online płatny: http://pe.org.pl/abstract_pl.php?nid=5847 
 

10. Dobrzycki, A.  Kamiński, J.  Pietracho, R. : Koncepcja algorytmu optymalnego 
podziału mocy źródeł hybrydowej elektrowni wiatrowo-solarnej. W: Poznan University of 
Technology Academic Journals. Electrical Engineering. – 2016, nr 87, s. 143-154. – 
Bibliogr. 15 poz., rys., tab. 
Niniejszy artykuł dotyczy problematyki elektrowni hybrydowych wykorzystujących OZE. W szczególności 
skupiono się na optymalnym, zapewniającym jak najlepsze możliwości regulacyjne, układzie wiatrowo-
solarnym. Przedstawiono koncepcję algorytmu doboru i podziału mocy poszczególnych źródeł. Opracowany 
algorytm uwzględnia wykorzystanie magazynów energii jako elementu buforującego, zmniejszającego 
wahania generowanej mocy. Przedstawiono wyniki obliczeń dla przykładowej lokalizacji. 
Dostęp online: http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-
9f1054ee-f4a3-4953-ae86-bdfc3c88325e/c/dobrzycki_arkadiusz_koncepcja_87_2016.pdf 
 

11. Dudda W.,  Domański J. : Analiza wytrzymałościowa quasi-autonomicznego słupa 
oświetleniowego z wykorzystaniem systemów CAD/CAE. W: Mechanik. – R. 90, nr 7 
(2017), s. 597-599. – Bibliogr. 3 poz., rys., tab. 
Przedstawiono wyniki analizy wytrzymałościowej stalowego słupa oświetleniowego, na którym 
zamontowano zestaw mikroturbiny wiatrowej z generatorem oraz zestaw paneli fotowoltaicznych. Prace 
wykonano w ramach projektu „Modele funkcjonalne i badania konstrukcji quasi-autonomicznego punktu 
oświetleniowego lub sygnalizacyjnego”. 
 

12. Energetyka solarna w badaniach naukowych / redaktor naukowy Piotr Kwiatkiewicz ; 
autorzy Estera Bożek [i 26 pozostałych]. – Poznań : Fundacja na rzecz Czystej Energii, 
2018. – 321 stron : ilustracje ; 24 cm 
 

13. Fotowoltaika - od syntezy materiału do konstrukcji ogniwa słonecznego : II 
Konferencja z cyklu Innowacje w Elektrotechnice w ramach obchodów 65-lecia Instytutu 
Elektrotechniki Oddziału Technologii i Materiałoznawstwa Elektrotechnicznego, Wrocław, 
22 października 2013. – Warszawa : Wydawnictwo Książkowe Instytutu Elektrotechniki, 
2013. – 52 s. : il. ; 21 cm 
 

14. Gawecka, H.  Januszewski, S. : Energoelektronika w układach fotowoltanicznej 
generacji energii elektrycznej. W: Wiadomości Elektrotechniczne. – R. LXXII, nr 4 (2004), 
s. 8-10. – Bibliogr. 5 poz., rys., schem. 



Omówiono najczęściej stosowane zasobniki energii w urządzeniach wykorzystujących energię słoneczną oraz 
ich współpracę z ogniwem elektrochemicznym. Przedstawiono zagadnienia związane z zastosowaniem 
falowników w układach wyspowych i hybrydowych oraz współpracujących z siecią. 
 

15. Gondek, J.  Kordowiak, S.  Mysiński, W. : Specjalizowane hybrydowe sterowniki dla 
zastosowań w urządzeniach elektrycznych i technice świetlnej. W: Poznan University of 
Technology Academic Journals. Electrical Engineering. – 2016, nr 88, s. 411-419. – 
Bibliogr. 8 poz., rys. 
Technologie: hybrydowa i monolityczna układów scalonych umożliwiają opracowanie i wykonanie w 
zminiaturyzowanej postaci specjalizowanych sterowników, które znajdują zastosowanie w wielu aplikacjach 
w sprzęcie elektronicznym i oświetleniowym. Zintegrowane sterowniki pozwalają na budowę szeregu 
urządzeń takich jak przetwornice napięcia, układów do generacji wysokich napięć, zasilaczy do świetlówek i 
lamp LED, a także elektronicznych transformatorów, regulatorów obrotów silnika, narzędzi elektrycznych itp. 
[1, 2, 3, 8]. 
Dostęp online: http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-
f6b1cff9-13c9-4d1a-a9ff-0fe7fb5e1dd2/c/gondek_janusz_specjalizowane_88_2016.pdf 
 

16. Góralczyk Izabela, Tytko Ryszard : Fotowoltaika : urządzenia, instalacje 
fotowoltaiczne i elektryczne. – Kraków : Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa 
Słowaków w Polsce, 2015. – 435, [1] s. : il. ; 24 cm 
 

17. Góralczyk Izabela, Tytko Ryszard Fotowoltaika : urządzenia, instalacje fotowoltaiczne 
i elektryczne. – Wyd. 3 uzup. – Kraków : Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa 
Słowaków w Polsce, 2016. – 463, [1] s. : il. (w tym kolor.) ; 24 cm 
 

18. Grzesiak, W.  Chamioło, J. : Energooszczędne innowacyjne technologie 
oświetleniowe. W: Przegląd Elektrotechniczny. – R. 86, nr 6 (2010), s. 73-8. – Bibliogr. 21 
poz., rys. 
W artykule omówiono zasady projektowania i doboru komponentów niezbędnych do realizacji instalacji 
oświetleniowych i sygnalizacyjnych, wykorzystujących technologię SSL (Solid State Lighting )LED 
zasilanych z autonomicznych systemów fotowoltaicznych. Przedyskutowano zasady doboru źródeł światła 
opartych na technologii SSL LED, i przedstawiono wyniki prac własnych w tym zakresie. Zaprezentowano 
najnowsze praktyczne rozwiązania w zakresie wysokosprawnych układów zasilania SSL LED dużej mocy 
(prądy 350-700mA), charakteryzujących się sprawnościami rzędu 95%, zaprojektowanych, wykonanych i 
przetestowanych przez autorów. Omówiono zastosowanie w tych instalacjach techniki MPPT (Maximum 
Power Point Tracking) i wynikających z tego korzyści zwłaszcza w okresie jesienno zimowym i w stanie 
głębokiego rozładowania akumulatora. Zaproponowano 24V standard napięcia tych instalacji i przedstawiono 
dyskusję jego wyboru. Przedstawiono realizacje własne takich instalacji i listę wybranych publikacji 
związanych z tą tematyką [4- 21]. 
Dostęp online: http://pe.org.pl/ 
 

19. Harasimczuk, M. : Hybrydowy system magazynowania energii fotowoltaicznej. W: 
Poznan University of Technology Academic Journals. Electrical Engineering. – 2016, nr 
87, s. 109-118. – Bibliogr. 12 poz., rys., tab. 
W artykule przedstawiono oraz opisano hybrydowy system zarządzania energią pozyskaną z paneli 
fotowoltaicznych. W systemie tym jako magazyny energii zostaną wykorzystane akumulatory oraz 
superkondensatory. Zostanie omówiona zasada sterowania przepływem energii pomiędzy poszczególnymi 
elementami systemu umożliwiająca zachowanie pracy panelu fotowoltaicznej w maksymalnym punkcie mocy 
przy jednoczesnym niewielkim wpływie systemu na jakość energii w sieci energetycznej. W artykule 
zaprezentowano nowy sposób zarządzania magazynowaniem energii fotowoltaicznej umożliwiający 
zmniejszenie wagi magazynów przy zachowaniu pierwotnej wydajności systemu. 
 

20. Kania, L. : Sygnalizacja świetlna na skrzyżowaniach z wyspą centralną. W: Magazyn 
Autostrady. – 2006, nr 5, s. 24-32. – Bibliogr. 8 poz., rys. 
Organizacja ruchu na skrzyżowaniach z wyspą centralną budzi ciągle szereg wątpliwości. Spotykane na tego 



typu skrzyżowaniach różne zasady organizacji ruchu powodują powstawanie sytuacji niebezpiecznych. 
Występuje pilna potrzeba ujednolicenia organizacji ruchu na skrzyżowaniach z ruchem wokół wyspy 
centralnej. O tym, że organizacja ta sprawia problemy, może świadczyć dyskusja dotycząca lokalizacji 
sygnalizatorów na takich skrzyżowaniach, która toczyła się podczas Konferencji Naukowo-Technicznej 
„Wpływ środków organizacji na bezpieczeństwo ruchu drogowego” (w dniach 12-13 maja 2005 r. w 
Kielcach). W rozmowach kuluarowych dyskutowano na temat możliwości organizacji seminarium lub 
konferencji poświęconej temu tematowi. 
 

21. Kiełboń, M. : Możliwości wykorzystania autonomicznego stacjonarnego oświetlenia 
drogowego w strukturach sieci smart grid i smart city. W: Energetyka. – 2015, nr 6, s. 28-
438. – Bibliogr. 9 poz., rys., tab. 
W artykule rozpatrzono możliwość wykorzystania autonomicznych drogowych systemów oświetleniowych 
opartych o technologie fotowoltaiczne w strukturach sieci smart-grid. Szczególną uwagę zwrócono na 
optymalne wykorzystanie zasobników (akumulatorów) oraz paneli fotowoltaicznych takich mikroinstalacji 
prosumenckich. Przeprowadzono obliczenia teoretyczne parametrów instalacji fotowoltaicznej do zasilania 
oświetlenia drogowego dedykowanej (tj. projektowanej specjalnie do współpracy z siecią typu smart-grid) 
oraz oszacowano możliwości połączenia z siecią istniejących autonomicznych instalacji oświetleniowych. 
Dostęp online: http://www.elektroenergetyka.pl/  
 

22. Klugmann-Radziemska, Ewa : Fotowoltaika : w teorii i praktyce. – Legionowo : 
Wydawnictwo BTC, cop. 2010. – 198 s. : il. ; 25 cm 
 

23. Kornalewski, L.  Malasek, J.  Szczepaniak, Z. : Pionowe znaki drogowe o zmiennej 
treści : właściwości techniczno-użytkowe. W: Drogownictwo. – 2014, nr 1, s. 12-17. – 
Bibliogr. 10 poz. 
W artykule omówiono m.in. zasady działania techniki LED, przedstawiono reguły rozmieszczenia diod, 
wymiary cyfr, liter i piktogramów na licu znaku, dopuszczalne wymiary znaków, wymagania dotyczące 
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