
Nadchodzi czas słońca
Technologie Fotowoltaiczne



Quo Vadis Homine?

Potencjalnie Energia Słoneczna mogłaby zaspokoić 

6000 razy obecne potrzeby energetyczne ludzkości.

Do roku 2100

65% 

Energii Elektrycznej 

będą generowały 

Instalacje PV

Exajoule (EJ):
1 EJ = 1018 J

1 kWh = 3.6 x 10 6 J



Fotowoltaika – Tajemnica Sukcesu

Technologia łatwa w montażu

Nie generuje hałasu, zapachów, odpadów

Bezemisyjna

Niska awaryjność

Urbanistyczna

Umożliwia współdzielenie 

wyprodukowanej energii

Wysoka żywotność instalacji – 25 lat +

Wytwarza energię elektryczną, którą 

można użyć do wielu celów

Prawo Swansona - cena paneli spada o 20% 

za każdym razem gdy podwaja się moc 

instalacji fotowoltaicznych na świecie.  
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1905 1916 1921 1958 1973

76 USD - Cena ogniw z krystalicznego krzemu ($/Wp) w 1977

1977 1985 1995 2005

Prawo Swansona: 
Każdorazowe podwojenie mocy PV zainstalowanej na świecie powoduje spadek ceny ogniw o 20%. 
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Cena ogniw w 2013

Moc instalacji na świecie 

1 GW w 2001

Moc instalacji na świecie 

200 GW w 2015

Fotowotaika – Historia Sukcesu



Panele (Moduły)światło 

-> prąd stały)

Okablowanie

Falownik (Inwerter) prąd

stały -> prąd przemienny

System Montażowy

Licznik energii, 

Zabezpieczenia,

Monitoring

Magazyn energii

Licznik Energii, 

Zabezpieczenia,
iZihome

Magazyn Energii

Z czego składa się System fotowoltaiczny (PV- ang. PHOTOVOLTAIC)



➔ Światło (fotony) Prąd stały (elektrony) ➔

Fotowoltaika - Zamiana Energii Promieniowania Słonecznego na 

Energię Elektryczną



Budowa Panela (Modułu) PV

60 ogniw połączonych szeregowo „wąsami” 
Junction Box z diodami bypass



Budowa Panela (Modułu) PV – prosty ale złożony



Sprawność = moc panela / natężenie promieniowania słonecznego

Sprawność najwyższa gdy słońce świeci prostopadle do 

powierzchni panela

Sprawność wszystkich paneli na świecie wyliczana jest na podstawie 

standardowych pomiarów zwanych 

Standard Test Conditions (STC):

Natężenie promieniowania słonecznego = 1000W/m2 

Temperatura ogniwa = 25C 

Spektrum promieniowania słonecznego = AM 1.5 

Wydajność/Sprawność Paneli (Modułu)
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Produktywność systemu PV jest sumą produktywności podsystemów

Zalety stosowania konfiguracji wsch.-

zach.:

-wyższa konsumpcja energii na 

potrzeby własne

Wady stosowania konfiguracji wsch.-

zach.:

-niższa produktywność systemu PV

-wyższe nakłady finansowe na 1 kWp

Usytuowanie Paneli PV Wschód Zachód
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Usytuowanie Paneli PV Wschód Zachód
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Jak czytać dane dotyczące panelu
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Sprawność Ogniwa a Sprawność Panela



Nasłonecznienie 

w Polsce

Mity

Bo przecież w Polsce 

ciągle pada, 

jest krótki dzień 

i nie świeci słońce

Fakty

Mamy bardzo korzystne 

warunki nasłonecznienia 

potwierdzone wieloletnimi 

pomiarami IMiGW
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Ilość Wyprodukowanej Rocznie Energii

Łeba = 1007 kWh/m2 rocznie

1650mm x 992mm = 1,64 m2

Sprawność Modułu – 15,3%

Roczna Produkcja Energii 
z Jednego Modułu (Panela)

1,64 m2 x 15,3% x 1007 kWh/m2

252,67 kWh



Przykładowe Produktywności Instalacji 4 kWp

Chełm = 4 156kWh/rok
Wieliczka = 4 061 kWh/rok
Warta = 4 238 kWh/rok
Łeba = 4 029 kWh/rok
Olecko = 3 939 kWh/rok
Przemków = 4 231 kWh/rok

Konfiguracja:
- 16x modułów PV Selfa SV60P-250, 4.0 kWp
- 1x falownik 3-faz. Fronius Symo 3.7-3-S, 3.7kW
- brak zacienienia



• Falowniki beztransformatorowe mogą mieć sprawność ponad  97%!

• Falownik dba o to żeby energia wyprodukowana w instalacji 
fotowoltaicznej była preferowana przez urządzenia zużywające energię

Co To Jest Falownik/Inwerter?



Kable stosowane w fotowoltaice muszą:

- być odporne na promienie UV, ozon, warunki 

atmosferyczne oraz hydrolizę

- opona zewnętrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia

- dzięki podwójnej izolacji krótkotrwale odporny na bardzo 
wysoką temperaturę aż do 200°C
-żywotność: 25 lat 

Ze względu na  kuny nie mogą zawierać tanich, 
emitujących silny zapach, plastyfikatorów. 

Kabel solarny



❖ Systemy montażu – ekstrudowane profile aluminiowe i wygodne w użyciu 

opatentowane zatrzaski, prowadnice, uchwyty

❖ Śruby ze stali nierdzewnej

❖ Aluminium odporne na sól morską

❖ A2 70 Połączenia

❖ Najwyższa odporność antykorozyjna 

❖ Pełna optymalizacja aerodynamiczna

System montażowy



Zacienienie – wróg wydajności instalacji PV

Instalacja powinna być usytuowana tam gdzie o żadnej porze dnia i roku nie występuje zacienienie

Ze względu na szeregowy układ ogniw, cień na pojedynczym panelu może chwilowo obniżyć 

sprawność całego układu o kilkadziesiąt procent!



Wyprodukowana w ciągu doby energia - dom jednorodzinny
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Godzina

Czerwiec, instalacja 4,3 kWp

Wyprodukowano: 16,3 kWh

MONITORING



Wyprodukowana i zużyta w ciągu doby energia - dom jednorodzinny
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Godzina

Moc PV

Zapotrzebowanie na 
energię

Czerwiec, instalacja 4,3 kWp

Wyprodukowano: 16,3 kWh
Zużyto z PV 8,1 kWh
Zapotrzebowanie 13,4 kWh

MONITORING



Nachylenie modułu

Orientacja modułu
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Określanie Optymalnego Kierunku i Nachylenia Paneli

Odchylenie orientacji lub/i kąta nachylenia modułów fotowoltaicznych od orientacji

optymalnej nie powoduje gwałtownego spadku wydajności systemu PV.

Przykład:

ORIENTACJA: OPTYMALNA INNA

- nachylenie: 35° - nachylenie: 40°
- orientacja: Płd. - orientacja: 50°→ Zach.

- uzysk 100% - uzysk: 95%

Południe
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Produktywność systemu PV jest sumą produktywności podsystemów

Zalety stosowania konfiguracji wsch.-

zach.:

-wyższa konsumpcja energii na 

potrzeby własne

Wady stosowania konfiguracji wsch.-

zach.:

-niższa produktywność systemu PV

-wyższe nakłady finansowe na 1 kWp

Usytuowanie Paneli PV Wschód Zachód



Wpływ innych czynników na panele fotowoltaiczne

Zacienienie
Zacienienie znacząco wpływa na funkcjonowanie paneli 
fotowoltaicznych.

Należy bezwzględnie wykluczyć możliwość zacienienia 
podczas etapu projektowania instalacji.

➢Szacuje się, że zacienienie liniowe pionowe 1 kolumny 
ogniw powoduje spadek mocy o ok. 33%.

➢Zacienienie powierzchniowe częściowe powoduje spadek 
mocy rzędu 60-90%

➢Zacienienie całkowite = 100% spadek mocy.

➢Zacienienie liniowe rzędu ogniw = spadek mocy o 100%
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https://www.renewableenergyworld.com/articles/2009/02/shade-happens-54551.html
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Całkowity zwrot z inwestycji to 2 PLN z każdej wydanej złotówki



Nadchodzi czas słońca
Dziękuję – Bartłomiej Steczowicz


