
Leefmilieu Brussel 

Opleiding 
Duurzaam Gebouw: 
 

Fotovoltaïsche zonne-
installaties 

FOTOVOLTAÏSCHE ZONNE-INSTALLATIES VAN A TOT Z 

Jonathan Fronhoffs 

Cenergie 



2 

Doelstellingen van de presentatie 

ǒKennis verwerven van de verschillende 

onderdelen van een fotovoltaïsche zonne-

installatie 

ǒBegrijpen hoe PV-systemen werken 

ǒInzicht verwerven in de financiële aspecten 

ǒLeren welke keuzes mogelijk zijn 

ǒWeten waarop bij de installatie moet worden gelet 
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Inleiding: Wat te doen? Hernieuwbare EnergieBronnen?  

 

1. Zonne-energie  

2. Fotovoltaïsche technologie 

3. Fotovoltaïsche zonnepanelen 

4. Fotovoltaïsche installatie 

5. Plaatsing van zonnepanelen 

6. Appartementsgebouwen 

7. Optimalisatie van de installaties 

8. Financiële aspecten 

 

  

 

Plan van de uiteenzetting 



ÅZonne-energie? 

ÅDoel 

Å50% van de behoefte aan SWW 

Å2/3 van de elektriciteitsbehoefte 

ÅWat neerkomt op ~20 m² voor een eengezinswoning 

ÅĄ ja 

 

ÅWindenergie? 

ÅĄ niet rendabel voor huishoudelijke toepassingen 

 

ÅBiomassa? 

ÅPrijs ï Beschikbaarheid ï Concurrentie met landbouw ï Lokale 

emissies 

 

ÅWarmtepomp en micro-WKK voor huishoudelijk gebruik (1-2 kWe, 

~14 kWth)  

Å= rationeel gebruik van gas en elektriciteit (REG) 

ÅÍ hernieuwbare energie 
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Wat te doen: beschikbare HEB en 

haalbaarheid? 

 



1. Zonne-energie 
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Variatie van zonne-energie 

ǒSeizoensgebonden effect 
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september 

maart 

december 

juni 

Zenit 



ǒEffect van de bewolking 

Variatie van zonne-energie 
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Bewolkte hemel 
Verstrooide wolken, zon 

Vooral diffuse straling Vooral directe straling 

Straling W/m² 



ǒ Buiten de atmosfeer van de aarde is de energiestraling nagenoeg constant 

en gelijk aan 1.370 W/m2 

ǒ De zonnestralen dringen door de atmosfeer, en bij volle zon ontvangt een 

horizontaal oppervlak maximum 1.000 W/m² 

Beschikbare zonne-energie 

ǒGemiddelde maandelijkse zonnestraling in België 

ǒ Een blootgesteld 

oppervlak ontvang directe 

en diffuse straling. 

ǒ De jaarlijkse bezonning in 

België bedraagt 

gemiddeld 

1.000 kWh/m2 

Bron: Energieplus: http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759#01  8 

Maandelijks ontvangen zonne-energie (Ukkel) 

http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759


Beschikbare zonne-energie 

ǒInvloed van de oriëntatie en de helling van de panelen  

Optimum : 35Á helling, oriëntatie pal op het zuiden 

Bron: Energieplus: http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759#01  9 

http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=16759


2. FOTOVOLTAÏSCHE TECHNOLOGIE 
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ƷWattpiek (Wp) 

Maximaal elektrisch vermogen geleverd in standaard 

testomstandigheden: 

- een bezonning van 1.000 W/m2; 

- een temperatuur van de panelen van 25ÁC; 

- Een spectrale verdeling van de straling, ofwel AM 1.5 

 

 

ƷWattuur (Wh) 

1 Wattuur Ĕ energie verbruikt of geleverd door een 

systeem met een vermogen van 1 Watt gedurende een 

uur.  

 

 

Basisbegrippen 

Silicium polycristallin 
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Technologie: PV-oppervlakte die overeenkomt met 1 kWp  

Hoogperformant monokristallijn 

(6 tot 9 m², ~200 Wp/mĮ, ɖ 12% tot 20%) 
 

Modules 

12 Bron: energieplus-lestie.be  

Polykristallijn  

(7,5 tot 10 m², ~150 Wp/mĮ, ɖ 11% tot 15%)                                                                                                         

Amorf silicium 

(14-20 m², 60-70Wp/mĮ, ɖ 5-7%) 
 



Modules 

13 Bron: energieplus-lestie.be  

Monokristallijnen met hoge prestaties (6 tot 9 m²) 

Rendement: 12 tot 20% 

         

 

               

Polykristallijnen (7,5 tot 10 m²)  

Rendement: 11 tot 15% 

     

 

 

                                     

                                                                                                                                                      

Amorf silicium (14 tot 20 m²) 

Rendement 5 tot 7% 
 

Å Oppervlakte die overeenkomt met 1 kWp 

Technologie: PV-oppervlakte die overeenkomt met 1 kWp  



Technologie: Energetische terugverdientijd van een 

PV-installatie 

Ʒ Voor een installatie met cellen in kristallijn silicium 

Ʒ Energetische terugverdientijd = 19 é 40 maanden 

Ʒ Hangt af van de bezonning 

Ʒ  Voor een dakinstallatie 

Ʒ Indien levensduur installatie = 30 jaar Ą factor 8 é 18 

Ʒ Bron: Hespful / Ademe (Frankrijk) 
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3. FOTOVOLTAÏSCH ZONNEPANEEL 
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Structuur van een klassiek paneel 

 

 

 

 

16 Bron: energieplus-lestie.be  

De meest voorkomende modules (panelen) zien er in het algemeen uit als volgt: 

ÅEen draagkader en een afdichting (1 en 2) 

ÅEen extra heldere glazen plaat (voor een goede lichttransmissie) (3) 

ÅTwee lagen ethyleen-vinylacetaat rond de cellen om ze te beschermen tegen weer en wind en tegen vocht (4) 

ÅVerschillende strings cellen (5) 

ÅEen tedlarfolie (of eventueel glas) als achterkant van de module. Deze polymeer met een hoge weerstand tegen UV-straling 

en tegen hoge temperaturen geeft de module zijn mechanische weerstand tegen externe schokken (wind, transport, é) (6) 



Structuur van een paneel: problemen 

ƷVerkleuring van de inkapselfolie 

ƷDelaminatie 

ƷCorrosie van elektrische onderdelen 

ƷVervuiling 

ƷDefecte cellen 

ƷVerkleuring contactpunt 

ƷMilieu: Soms fluorhoudende materialen 

 

 

 

 

17 



Structuur van een paneel: problemen 

ƷVerkleuring van de inkapselfolie 

 

 

 

 

18 Bron: firstgreen.com 

Verkleuring van de inkapselfolie 



Structuur van een paneel: problemen 

ƷVervuiling: 

ƷMos dat op de kader groeit 

 

 

 

 

19 Bron: firstgreen.com 



Structuur van een paneel: problemen 

Ʒ Delaminatie 

ƷMogelijk corrosie van elektrische onderdelen 

ƷVerkleuring 

  

 

 

 

 

20 Bron: firstgreen.com 



Structuur van een paneel: problemen 

Ʒ Verkleuring contactpunten 

ƷGeen gevolgen voor productie 
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Bron: jonathan fronhoffs, 

Cenergie 



Structuur van een paneel: oplossingen 

Ʒ Andere materialen voor achterste laag 

ƷDe cellen inkapselen in het glas (voor en achter) 

ƷDuur 

 

 

 

 

 

ƷFotovoltaµsch ñdubbel glasò 

ƷTwee glaslagen 
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Structuur van een paneel: oplossingen 

ƷFotovoltaµsch ñdubbel glasò 

ƷñTPEdgeò 

ƷDe 2 glaslagen afdichten sluiten als dubbel glas 

ƷLagere productiekosten 

ƷLangere levensduur 

ƷGekende technologie 
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Ecologische voetafdruk? 

Ʒ Voor een installatie met kristallijncellen 

Ʒ Energetische terugverdientijd = 19 é 40 maanden 

Ʒ Hangt af van aantal uren zonneschijn 

Ʒ  Voor een installatie op het dak 

Ʒ Indien levensduur installatie = 30 jaar Ą factor 8 é 

18 

Ʒ Bron: Hespul / Ademe (Frankrijk) 

ƷRecyclage?  

ƷTerugnameplicht sinds 1/7/2016 

ƷPVCycle 

ƷProcent recyclage (materialen): 96% 
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Structuur van een paneel: oplossingen 

ƷTPEdge 
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Keuze-elementen: technische fiche 
ĄZie workshop namiddag 

Ʒ Aandachtspunten: 

ƷPiekvermogen 

ƷPower Output Tolerance 

ƷSTC en NOTC 

ƷPower Temperature Coefficient 
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Keuze-elementen: technische fiche 
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4. FOTOVOLTAÏSCHE INSTALLATIE 

28 



Fotovoltaïsche 

generator 

Scheidingsschakelaar 

gelijkstroom 

Omvormer 

Meter 

ñgroenestroom-

certificaten" 

Schakelaar 

wisselstroom 

Schakel-

bord 

 

(met 

differentieel-

beveiliging) 

Bestaande 

elektriciteits

meter (DNB) 

vervangen 

door een 

ñA+/A-ò 

Net 

Elektrische 

toepassingen 

Gelijkstroom Wisselstroom 

         Verschillende functies van de omvormer: 

- Omzetting van DC naar AC 

- Synchronisatiefunctie met het netwerk 

- Permanent zoeken naar maximaal vermogenspunt (MPP) 

- Ontkoppelingsfunctie van het netwerk 

 

 
© Energie Facteur 4 vzw 

Schema van PV-systeem 
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