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Energia SConeczna: Najobfitsze yródCo
Promieniowanie sConeczne, strumieE fal elektromagnetycznych i cz�stek docieraj�cych ze SCoEca, stanowi najbardziej dost�pne i powszechne {ródCo energii odnawialnej na Ziemi. Dociera ono do Ziemi 
w dwóch gCównych formach, z ró}n� intensywno[ci� i charakterystyk�.

Promieniowanie Bezpo[rednie

Jest to promieniowanie, które przy bezchmurnym niebie dociera bez przeszkód przez atmosfer� i 
mo}e by� efektywnie zaabsorbowane przez ró}ne obiekty, takie jak panele fotowoltaiczne.

Promieniowanie Rozproszone

Powstaje w wyniku odbicia i rozproszenia promieniowania sConecznego w atmosferze. Dociera 
ono do powierzchni Ziemi ze zmniejszon� intensywno[ci�, ale jest obecne nawet w dni 

pochmurne.

Suma promieniowania bezpo[redniego i rozproszonego to promieniowanie sConeczne caCkowite, kluczowe dla oceny potencjaCu energetycznego.
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PotencjaC SConeczny w Polsce
W Polsce, w zale}no[ci od lokalizacji, SCoEce dostarcza od 900 kWh do 1200 kWh energii rocznie na ka}dy metr kwadratowy powierzchni 
poziomej. RozkCad tej energii w ci�gu roku jest nierównomierny, co ma istotne znaczenie dla efektywno[ci systemów fotowoltaicznych.

1

Wiosna-Lato (80%)
Od pocz�tku kwietnia do koEca 
wrze[nia przypada 80% caCkowitej 

rocznej sumy nasConecznienia.

2

JesieE-Zima (20%)
PozostaCe 20% nasConecznienia 
przypada na okres jesienno-zimowy 

(pa{dziernik-marzec).

3

Aktywno[� Dzienna
Czas aktywno[ci sCoEca skraca si� do 
8 godzin dziennie zim�, a latem, w 

miesi�cach najbardziej sConecznych, 
osi�ga do 16 godzin.
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Fotowoltaika (PV): Jak DziaCa?
Podstaw� powstawania energii elektrycznej w systemach PV jest zjawisko konwersji fotowoltaicznej. Jest to 

bezpo[rednia przemiana energii promieniowania sConecznego w energi� elektryczn�, zachodz�ca w ogniwie 

fotowoltaicznym.

Pobieranie Energii
Promieniowanie sConeczne (fotony) dociera do ogniwa fotowoltaicznego, nios�c ze sob� energi�.

Efekt Fotowoltaiczny
W materiale póCprzewodnikowym (np. krzemie) na zC�czu p-n, pod wpCywem fotonów, elektrony 

zostaj� wybite z atomów.

Wytwarzanie Pr�du
PowstaCe elektrony zaczynaj� si� przemieszcza�, tworz�c przepCyw pr�du elektrycznego, 
czyli energi� elektryczn�.

W ogniwach fotowoltaicznych wykorzystywane jest zjawisko fotoelektryczne wewn�trzne zaporowe, 

zachodz�ce w póCprzewodnikach, np. w krzemie.
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Rodzaje Ogniw PV:
Ogniwo fotowoltaiczne to urz�dzenie, w którym energia sConeczna jest bezpo[rednio zamieniana na energi� elektryczn�. Najpowszechniej 
u}ywanym materiaCem jest krzem. Ogniwa I generacji charakteryzuj� si� odmiennymi wCa[ciwo[ciami i zastosowaniami.

Monokrystaliczne
Zbudowane z monolitycznego krysztaCu krzemu, sprawno[� 18322%. Lepsze w dni 
sConeczne, ale wra}liwe na temperatur�. Wy}sza cena, jednolity ciemny kolor.

Polikrystaliczne
Wykonane z wykrystalizowanego krzemu, sprawno[� 14318%. TaEsza alternatywa, 
dobrze radz� sobie w warunkach zachmurzenia typowych dla Polski.
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Podstawowe Elementy Paneli Fotowoltaicznych
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Kluczowe Komponenty Instalacji PV

Inwerter (Falownik)

ModuC PV - monokrystaliczne

Okablowanie

Specjalne kable fotowoltaiczne s� odporne na promieniowanie UV, wilgo� oraz ekstremalne temperatury. Posiadaj� grubsz�, podwójn� izolacj� w porównaniu do standardowych przewodów, co zwi�ksza 

bezpieczeEstwo i trwaCo[� instalacji.

Zabezpieczenia Instalacji PV

Bezpieczniki i WyC�czniki Nadpr�dowe
Chroni� instalacj� przed zbyt du}ym pr�dem oraz 

zwarciem ze strony sieci.

Ograniczniki Przepi�� i Instalacja 
Odgromowa
Zabezpieczaj� system przed skutkami przepi�� i 

wyCadowaE atmosferycznych.

Uziemienie i PoC�czenie Wyrównawcze
Kluczowe dla ochrony przeciwpora}eniowej, 

przeciwprzepi�ciowej i odgromowej.
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Magazyny Energii LiFePO4

Kluczowe cechy i zalety:
BezpieczeEstwo: Technologia LiFePO4 jest znacznie bezpieczniejsza od innych baterii litowych. 
Jest bardzo odporna na przegrzanie, zwarcie i zapCon, co minimalizuje ryzyko po}aru.

1.

DCuga }ywotno[�: Charakteryzuj� si� bardzo du}� liczb� cykli Cadowania/rozCadowania (nawet 
6000+). Oznacza to, }e mog� dziaCa� bez wymiany nawet 15-20 lat.

2.

Stabilno[�: Napi�cie baterii pozostaje stabilne przez wi�kszo[� czasu rozCadowywania, co 
zapewnia staC� moc dla urz�dzeE.

3.

Odporno[� na peCne naCadowanie: Znosz� znacznie lepiej ni} inne typy akumulatorów stan 
peCnego naCadowania, co jest cz�stym scenariuszem w magazynach energii.

4.

Ekologia: Nie zawieraj� toksycznych metali ci�}kich, takich jak kobalt.5.
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Sprawno[� ModuCów PV i Czynniki WpCywaj�ce
Sprawno[� moduCu fotowoltaicznego, szacowana na okoCo 20% 

Ogniwa PV wykorzystuj� jedynie cz�[� widma promieniowania sConecznego. Niskoenergetyczne promieniowanie podczerwone (ponad 50% widma) jest najsCabiej wykorzystywane.

GCówne Straty w Instalacji PV (WspóCczynnik Wydajno[ci WW)

1%

Straty na przewodach

3-7%

Straty falownika

4-8%

Straty temperaturowe

1-5%

Zacienienie/zabrudzenie

Dla optymalnych instalacji wspóCczynnik wydajno[ci wynosi 80388%, natomiast w przypadku sCabych komponentów mo}e spa[� poni}ej 75%.

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


Optymalizacja, Gwarancje i {ywotno[� PV
Aby maksymalizowa� uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej, kluczowe jest optymalne ustawienie paneli. Dla szeroko[ci geograficznych w Polsce, zaleca si� k�t nachylenia okoCo 35 stopni i orientacj� 

w kierunku poCudniowym. Odchylenie o 45 stopni na wschód lub zachód zmniejszy wydajno[� o okoCo 5%.

PrzykCad Uzysku Energii: Instalacja 10 kWp w Krakowie (nasConecznienie 1050 kWh/m², wspóCczynnik korekcji 1.1, straty 17%) wygeneruje rocznie okoCo 9586,5 kWh.

Gwarancja na Produkt
Obejmuje wady ukryte i w zale}no[ci od producenta wynosi 
od 10312 lat do 25 lat.

Gwarancja Mocy
Panele produkuj� co najmniej 90% mocy wyj[ciowej po 10 
latach i powy}ej 80% po 25 latach.

{ywotno[� Paneli
Szacowana na 25335 lat, cho� pierwsze komercyjne panele 
po 50 latach nadal produkuj� pr�d. Brak ruchomych cz�[ci 
zapewnia wysok� bezawaryjno[�.
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kalkulacja rentowno[ci inwestycji w 
fotowoltaik� (10 kWp) i magazyn energii (15 
kWh) z dotacjami "Mój Pr�d" i ulg� 
termomodernizacyjn�, przy zaCo}eniu zu}ycia 
20 kWh/dzieE (7 300 kWh/rok)
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Koszt Inwestycji Brutto

Koszt Inwestycji Brutto 

SkCadnik  Koszt brutto [zC]  Uwagi 

Instalacja PV 10 kWp  28000 2 800 zC/kWp 

Magazyn 15 kWh  25500 1 700 zC/kWh 

Razem  53500  
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Kalkulacja rachunku za energi� 7300 kWh
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Dotacja "Mój Pr�d":
Na magazyn: 16 000 zC

Na PV: 7 000 zC

A�czna dotacja: 23 000 zC

Koszt netto po dotacjach:

53 500 zC - 23 000 zC = 30 500 zC

Ulga termomodernizacyjna (19%):

Ulga od kosztu netto: 30 500 zC × 19% = 5 795 zC

Ulga jest odliczana od podatku (zwrot w zeznaniu PIT).

Faktyczny koszt inwestycji po uldze:

30 500 zC - 5 795 zC = 24 705 zC
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�  Roczne Oszcz�dno[ci (z symulacji)

Roczny koszt bez PV: 8 281 zC

Roczny koszt z PV i magazynem: 2 177 zC

Roczne oszcz�dno[ci: 8 281 zC - 2 177 zC = 6 104 zC

�  Okres Zwrotu (SPBT) i Stopa Zwrotu (ARR)

Prosty okres zwrotu (SPBT):1.

SPBT = Faktyczny koszt inwestycji / Roczne oszcz�dno[ci

SPBT = 24 705 zC / 6 104 zC/rok j 4,05 roku
Roczna stopa zwrotu (ARR):1.

ARR = (Roczne oszcz�dno[ci / Faktyczny koszt inwestycji) × 100%

ARR = (6 104 zC / 24 705 zC) × 100% j 24,7%
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