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Powtórzenie wiadomości
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Wprowadzenie do fotowoltaiki
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Wprowadzenie do fotowoltaiki

Rys. Promieniowanie słoneczne docierające do powierzchni Ziemi
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Wprowadzenie do fotowoltaiki

Rys. Promieniowanie słoneczne docierające do powierzchni Ziemi
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Wprowadzenie do fotowoltaiki

Rys. Średnie dzienne sumy promieniowania całkowitego .

Poszczególne sumy miesięczne energii promieniowania całkowitego mogą
odbiegać od średniej: do 50%.
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Wprowadzenie do fotowoltaiki
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Słońce jako źródło energii:

- potencjał promieniowania słonecznego w Polsce: ok. 1 000 kWh/m2rok

- ok. 70-80% tej energii przypada na miesiące ciepłe: od kwietnia do

września (6 miesięcy w roku)

Wprowadzenie do fotowoltaiki

września (6 miesięcy w roku)

- wartość energii słonecznej w warunkach polskich zawiera się w

granicach „0” – 5,5 kWh/m2dzień; w ciągu miesiąca osiąga wartość

11,6 – 160,1 kWh/m2

- ilość godzin w roku, możliwych do praktycznego wykorzystania energii

słonecznej wynosi ok. 1 600 h (usłonecznienie)

- średnia moc promieniowania (wielkość przyjmowana do obliczeń): ok.

800 W/m2
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Systemy fotowoltaiczne
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Systemy fotowoltaiczne
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Obecnie udział w rynku krystalicznych, słonecznych ogniw krzemowych (c-Si) w różnych

odmianach (monokrystaliczne, multikrystaliczne, taśmowe) przekracza 90%. Pozostała

część przypada na technologie cienkowarstwowe (TF) (amorficzne ogniwa Si, CI(G)S, CdTe).

Systemy fotowoltaiczne
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Ogniwa z krzemu monolitycznego

Technologia produkcji

Sposób montowania fotoogniw z podłożem na folii

Systemy fotowoltaiczne
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Dane techniczne wybranych modułów polikrystalicznyc h c.d.

*2) MPP = Maximum Power Point (moc maksymalna w warunkach standardowych).

*3) NOCT = Nominal Operating Cell Temperature (nominalna temperatura pracy
modułu: Natężenie nasłonecznienia 800 W/m2, masa powietrza AM 1,5, prędkość

Systemy fotowoltaiczne

modułu: Natężenie nasłonecznienia 800 W/m2, masa powietrza AM 1,5, prędkość
wiatru 1 m/s,
temperatura otoczenia
20 C).
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Temperatura ogniwa

Systemy fotowoltaiczne

Rys. Zależność napięcia i prądu od temperatury
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Typy systemów i instalacji Typy systemów i instalacji 

fotowoltaicznych
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Zasada działania

https://www.youtube.com/watch?v=4AsLtfmkNlw



Instalacja do grzania CWU

Prąd stały z panelu słonecznego przekazywany jest do ISG, który kontroluje

parametry prądu przekazywane do grzałki (zespołu grzałek) podgrzewających

w zbiorniku wodę użytkową lub grzejną.
18



Instalacja na prąd stały DC

Prąd z panelu słonecznego przekazywany jest do regulatora ładowania, który

przekazuje określoną wartość prądu do ładowania akumulatora (w zależności od

stopnia jego naładowania). Odbiorniki podłączone do regulatora korzystają ze

zgromadzonej energii w akumulatorze.
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Instalacja wyspowa (off-grid)

Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych w postaci prądu stałego jest

zamieniana przez inwerter na prąd zmienny o odpowiednich parametrach,

a następnie wykorzystywana na potrzeby pracy urządzeń domowych.

Nadwyżka energii poprzez regulatora wykorzystywane są do ładowania

akumulatorów w celu późniejszego wykorzystania zgromadzonej energii.
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Instalacja podłączona do sieci (on-grid) 

z całkowitym przesyłem energii do sieci
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Instalacja podłączona do sieci (on-grid) 

z przesyłem nadwyżki energii do sieci
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Ogniwo fotowoltaiczne – element półprzewodnikowy, w którym

następuje przemiana (konwersja) energii promieniowania słonecznego

w energię elektryczną prądu stałego w wyniku zjawiska

fotowoltaicznego,czyli poprzez wykorzystanie półprzewodnikowego złącza

typu p-n, w którym pod wpływem fotonów o energii większej, niż

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

typu p-n, w którym pod wpływem fotonów o energii większej, niż

szerokość przerwy energetycznej półprzewodnika,

przemieszczają się do obszaru n, a dziury do obszaru p.

Regulator ładowania - stanowi główną jednostkę rozdzielającą

i sterującą autonomicznego systemu fotowoltaicznego. Jest to

23

i sterującą autonomicznego systemu fotowoltaicznego. Jest to

urządzenie sterujące przepływem energii (ładowanie i rozładowanie

akumulatora, regulowanie obciążenia) jak również spełnia funkcje

zabezpieczenia zabezpieczenie przed przeładowaniem akumulatora,

co zwiększa jego żywotność.



Inteligentny Sterownik Grzałek (ISG) –

pozwala on na uzyskanie maksymalnego punktu mocy i dopasowaniu

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

pozwala on na uzyskanie maksymalnego punktu mocy i dopasowaniu

rezystancji zespołu grzejnego. Dzięki niemu, system charakteryzuje się

znacznie wyższą wydajnością w porównaniu do układów bez sterownika.
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Akumulatory - baterie posiadające zdolność magazynowania

energii elektrycznej. W systemach fotowoltaicznych używa się

wyselekcjonowanych technologii budowy takich akumulatorów,

które są poddawane procesowi ładowania, który w swej naturze

nie jest zaplanowany i nie jest jednorodny w swej naturze.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Falownik (ang. inverter) - urządzenie przetwarzające prąd stały

produkowany w modułach fotowoltaicznych na prąd zmienny

nie jest zaplanowany i nie jest jednorodny w swej naturze.

Dlatego właśnie tak wielką wartość mają dobrze dobrane

regulatory ładowania.

25

produkowany w modułach fotowoltaicznych na prąd zmienny

o parametrach zgodnych z prądem z sieci elektroenergetycznej, co

umożliwia zasilanie urządzeń zasilanych z prądu przemiennego

o napięciu 230 V.



Główne składniki systemu fotowoltaicznego

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

26



Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych



UWAGA! Przy podłączaniu układu należy 

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Instalacje na prąd stały DC

UWAGA! Przy podłączaniu układu należy 

zawsze jako pierwszy podłączyć akumulator.

Przy odłączaniu układu należy zawsze jako 

ostatni odłączyć akumulator.
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Akumulator - rozłącznie zaczyna się od „–”, 

podłączanie najpierw „+”



Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Instalacje na prąd stały DC
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Oświetlenie uliczne, znaki drogowe

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Sygnalizacja drogowa, parkometry

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Namioty

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

38



Fotowoltaika. Nowoczesne urządzenia do produkcji energii

https://www.youtube.com/watch?v=fwxhyd80MUI



Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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System mieszany

Systemy mieszane - gromadzenie nadwy żek energii w
akumulatorach i jednoczesne połączenie z siecią energetyczną.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

akumulatorach i jednoczesne połączenie z siecią energetyczną.
Wtedy niedobory energii zawsze można pobrać z sieci energetycznej,
więc unikamy ryzyk związanych z pracą autonomiczną.

Mimo to taka instalacja będzie cały czas znacznie droższa od systemu
on-grid.

Odpowiednie akumulatory są drogie, a obecnie ich trwałość jest znacznie
mniejsza, niż reszta systemu PV.
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System mieszany

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Inne rozwi ązania

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Kolektor pró żniowy z fotoogniwem
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Hybrydowe moduły fotowoltaiczne

Obniżenie temperatury modułu PV przez jego chłodzenie. Sprawność
produkcji en. elektrycznej: 14% i ciepła: 60%.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Rys. Hybrydowy kolektor słoneczny - PTV kolektor
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Hybrydowe moduły fotowoltaiczne c.d.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Aby kolektor PVT pracował wydajnie musi utrzymywać temperaturę ogniw na niskim
poziomie czyli 35 - 45 C. Bez chłodzenia moduły PV rzadko nagrzewają się dopoziomie czyli 35 - 45 C. Bez chłodzenia moduły PV rzadko nagrzewają się do
temperatur wyższych niż 50 C. Z kolei w budynkach mieszkalnych w okresie letnim
zapotrzebowanie na niskotemperaturowe ciepło w postaci wody podgrzanej do 45 C
nie jest duże. Instalacje fotowoltaiczne często zajmują powierzchnię kilkunastu,
kilkudziesięciu m2, co sprawia, że w okresie lata pojawiają się problemy z odbiorem
tak dużych ilości ciepła.
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Wielkość instalacji fotowoltaicznej

Instalacje PV współpracujące z siecią energetyczną:

E powierzchnia ogniw fotowoltaicznych (wielkość instalacji) - nie trzeba

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

E powierzchnia ogniw fotowoltaicznych (wielkość instalacji) - nie trzeba

dobierać, ilości wytwarzanej energii do indywidualnego zapotrzebowania

na prąd (inaczej niż przy kolektorach termicznych)

E wielkość instalacji PV zależy

głównie od budżetu inwestora

i dostępnej powierzchni

do zagospodarowania

Zdj. Moduły fotowoltaiczne

Vitovolt 200
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- mikroinstalacje (do 40 kW)
- małe instalacje (40-100 kW) oraz (100-200 kW)
- duże systemy 200 kW+

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Sieć niskiego napięcia 230V: teoretycznie do 200kW, praktycznie do 100kW.

Sieć średniego napięcia 15kV: teoretycznie do 10MW, praktycznie do 5MW.

Sieć wysokiego napięcia 110kV: powyżej 5MW

- Dobór ze względu na miejsce (dach lub grunt)
- Dobór ze względu na inwerter

Sieć wysokiego napięcia 110kV: powyżej 5MW
.

mikroinwerter inwerter szeregowy 48



1 MW, Wierzchosławice – inwertery centralne
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Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych
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Wybór modułów fotowoltaicznych

https://www.youtube.com/watch?v=w-C4lrjkZt4



CZĘŚĆ ELEKTRYCZNA 

W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

W SYSTEMIE FOTOWOLTAICZNYM
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Idea systemu solarnego opiera się na współpracy dwóch

systemów energetycznych: prądu stałego DC oraz prądu

przemiennego AC. Zadaniem systemu solarnego jest pozyskanie

energii elektrycznej z źródeł prądu stałego, a następnie

przekształcania jej na prąd przemienny dostarczany do instalacji

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

przekształcania jej na prąd przemienny dostarczany do instalacji
konsumenckiej lub oddawany do sieci dystrybucji

Schemat blokowy systemu solarnego.

53



Poglądowy schemat obwodowy DC
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Każdy z modułów posiada zabezpieczenie w postaci diod

bocznikujących zabezpieczających moduły przed prądem

wstecznym, wywołany częściowym zaciemnieniem modułu.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

Moduł fotowoltaiczny z zamontowaną diodą Moduł fotowoltaiczny z zamontowaną diodą 

bocznikującą.
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W budynku znajduje się rozdzielnica DC wraz z inwerterem.

W rozdzielnicy DC zamontowane są urządzenia zabezpieczające.

Głównym ich zadaniem jest ochrona paneli fotowoltaicznych przed

skutkami przetężeń oraz przepięć w sieci.

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

skutkami przetężeń oraz przepięć w sieci.

Do zabezpieczeń instalacji stałoprądowych przed skutkami przetężeń

zostały zamontowane na podstawach każdego z biegunów wyłączniki

nadprądowe. W razie wystąpienia przetężenia wyłączniki szybko

odcinają rząd paneli solarnych od inwertera. Zabezpieczenie instalacji

solarnej przed wzrostem wartości prądu jest niezwykle trudne, biorącsolarnej przed wzrostem wartości prądu jest niezwykle trudne, biorąc

pod uwagę, że prądy zwarciowe są w tym przypadku niewiele wyższe

niż prąd znamionowy modułów. Wartość elementu wyzwalającego

zabezpieczenia jest dobierana biorąc pod uwagę prąd zwarcia paneli

określony w normie IEC 62548-1.
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Rozdzielnica DC

57



Ogranicznik przepięć V20-C/4 biegunowy

Zastosowanie:
wyrównanie potencjałów w rozdzielnicach

głównych i podrozdzielniach, np. budynki mieszkalne,
budownictwo jednorodzinne i przemysł.

Cena: 178,13 zł-netto; 219,10 zł- brutto. 

58



Ogranicznik przepięć V20-C/4 biegunowy

Cechy Specyfikacje

• Kompletny aparat, składający się z 

wymiennych wkładek warystorowych i 

Największe napięcie trwałej pracy 280 V

Klasyfikacja według EN 61643-11 Typ 2

4-biegunowy kompletny, 280V TNS

wymiennych wkładek warystorowych i 

podstawy, zmontowany i gotowy do 

instalowania

• atest VDE

• dedykowana do układu sieci TN

• Wtykowa wkładka, montaż bez użycia 

narzędzi

• Wraz z termicznym i dynamicznym 

urządzeniem odłączającym

Klasyfikacja według EN 61643-11 Typ 2

Klasyfikacja według IEC 61643-1 klasa II

LPZ 1- 2

Znamionowy prąd wyładowczy 80 kA

Największy prąd wyładowczy 150 kA

Napięciowy poziom ochrony < 1,4 kV

Czas zadziałania <25 ns

Maksymalny dodatkowy bezpiecznik typ gL/gG 125 A

Zakres temperatur -40 - +80 st Curządzeniem odłączającym

• Z optyczną sygnalizacją stanu wkładki

• Długa żywotność przy dużych prądach 

wyładowczych

• Oznakowane zaciski przyłączeniowe

Zakres temperatur -40 - +80 st C

Stopień ochrony IP 20

Szerokość w modułach (17,5 mm) 4

Przekrój przyłączanych przewodów sztywnych 2,5 - 35 mm

Przekrój przyłączanych przewodów wielodrutowych 2,5 - 35 mm

Przekrój przyłączanych przewodów giętkich 2,5 - 25 mm
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CLS6-C16-DC-DE Wyłącznik nadprądowy

1-biegunowy DC

Cena: 24,91zł- netto; 30,64zł-

brutto 60



Dane techniczne Opis produktu

liczba biegunów: 1

prąd znamionowy: 16A

Znamionowa zdolność łączeniowa 10kA zgodnie z 

IEC/EN 60947-2,

Typy systemów i instalacji fotowoltaicznych

CLS6-C16-DC-DE Wyłącznik nadprądowy

prąd znamionowy: 16A

napięcie znamionowe: 250V

charakterystyka: C

znamionowa zwarciowa zdolność 

łączeniowa: 6kA

stopień ochrony: IP20

montaż: szyna standardowa TS 35

IEC/EN 60947-2,

wysoka selektywność w stosunku

do poprzedzającego zabezpieczenia topikowego dzięki 

niewielkiej energii przepuszczanej,

możliwość podłączenia zasilania od góry

i od dołu,

spełniają wymagania koordynacji izolacji, odstęp montaż: szyna standardowa TS 35 spełniają wymagania koordynacji izolacji, odstęp 

zestyków >= 4mm,

napięcie znamionowe 250V na biegun

wskaźnik położenia zestyków.
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Przykładowy schemat połączeń 

na dachu – 70 PV (17,5kW)
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Ideowy schemat instalacji 

fotowoltaicznej
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Inwerter

Urządzeniem współpracującym z obwodami stałoprądowymi jestUrządzeniem współpracującym z obwodami stałoprądowymi jest

beztransformatorowy inwerter dobierany do parametrów pracy sieci. Inwerter jest

urządzeniem energoelektronicznym przekształcającym prąd stały w prąd przemienny o

odpowiednich parametrach. Posiadający oprócz wbudowanej części przekształtnika

DC/AC, przekształtnik DC/DC (do zapewnienia odpowiedniej wartości napięcia i prądu)

oraz filtr AC (umożliwiający uzyskanie wielkości wyjściowych o odpowiednich

parametrach). 64



Wybór typu falownika do instalacji fotowoltaicznej. 

https://www.youtube.com/watch?v=mG4R0p_MZZ0



Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5

Zalety

• łatwy w zamontowaniu,• łatwy w zamontowaniu,

• szybkie podłączenie przewodów,

• bezproblemowe uruchomienie instalacji,

• waga: 9kg,

• możliwość zawieszenia przy pomocy zaledwie dwóch śrub (bez dodatkowego uchwytu 

ściennego),

• bezprzewodowe połączenie z interfejsem użytkownika pozwala na skonfigurowanie bezprzewodowe połączenie z interfejsem użytkownika pozwala na skonfigurowanie 

urządzenia w kilku krokach (bez otwierania pokrywy),

• informacje na temat systemu bezprzewodowo wyświetlane na ekranie telefonu 

komórkowego, tabletu, czy komputera (nawet przy braku dostępu do sieci Internet).
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Elastyczność Komunikacja Niezawodność Prostota

• Szeroki zakres napięcia

wejściowego 80-600V,

• Za pomocą 

zintegrowanego 

• Najnowocześniejsze 

rozwiązania techniczne,

• Wtyk DC SUNCLIX,

• Łatwa instalacja,

Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5

wejściowego 80-600V,

• Zintegrowane złącze 

WLAN

i Speedwire

z funkcją Webcoonnect,

• OptiTrack Global Peak.

zintegrowanego 

serwera sieciowego,

• Monitorowanie 

parametrów instalacji 

poprzez WebUI na 

wszystkich 

smartfonach i 

tabletach.

rozwiązania techniczne,

• Bezobsługowy dzięki 

chłodzeniu 

konwekcyjnemu.

• Łatwa instalacja,

niewielka masa,  bez 

transformatora,

• Wygodne uruchamianie 

przez WebUI.
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Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5
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Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5
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Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5

70



Film dotyczący sposobu montażu i podłączenia nowego

Sunny Boy 1.5 / 2.5:

Inwerter SMA Sunny Boy 1.5 / 2.5

Sunny Boy 1.5 / 2.5:

https://www.youtube.com/watch?v=9g_Pc9OMZxc

Konfiguracja przez innowacyjny interfejs WEB UI:

https://www.youtube.com/watch?v=RZfWf0lQL4I

Specyfikacja techniczna urządzenia:Specyfikacja techniczna urządzenia:

http://www.sma-solar.pl/fileadmin/user_upload/SB15-25-DPL1503-V10.pdf
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