
SYSTEMY ENERGETYKI 
ODNAWIALNEJ 

ENERGETYKA SŁONECZNA I 
INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
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Natężenie promieniowania słonecznego

Ciągły strumień energii posiadający określoną moc. 
Na powierzchni atmosfery – 1366,1 W/m2

Na powierzchni Ziemi –  ≈ 0-1000 W/m2

Nasłonecznienie

Suma natężenia promieniowania słonecznego w danym okresie. 
Zależy od położenia geograficznego i pory roku. 

Dla Polski jego roczna średnia wynosi około 1 000 kWh/m2∙rok.



Promieniowanie
słoneczne całkowite w
Polsce:

od 950 – 1050

kWh/m2 na rok (średnia

długoterminowa).

Poszczególne roczne

sumy energii

promieniowania
całkowitego mogą

odbiegać od średniej:

do 30%.

Slajd 3



Slajd 4



Rys. Promieniowanie słoneczne docierające do powierzchni ZiemiSlajd 5



Rys. Promieniowanie słoneczne docierające do powierzchni modułów PV
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Rys. Średnie dzienne sumy promieniowania całkowitego .

Poszczególne sumy miesięczne energii promieniowania całkowitego mogą

odbiegać od średniej: do 50%.
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Optymalny kąt ????
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INSTALACJA SIECIOWA (ON GRID)
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INSTALACJA WYSPOWA (OFF GRID)



Ustawa OZE – Net-billing 

Na podstawie nowelizacji ustawy OZE od 
01.04.2022 Net-metering został zastąpiony 
systemem Net-billing, który opiera się o sprzedaż 
produkowanej energii po rynkowych cenach 
miesięcznych. Następnie od 02.07.2024 będą to 
ceny godzinowe (na podstawie danych z rynku 
dnia następnego). Niedobór energii będzie 
kupowany przez prosumenta po standardowych 
cenach.
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Ustawa OZE – Net-billing 

Depozyt prosumencki

 W depozycie będą gromadzone pieniądze ze sprzedaży 
energii z PV. Za ich pomocą opłacany będzie zakup energii 
od sprzedawcy. Po 12 miesiącach niewykorzystane środki 
będą wypłacane (do kwoty 20% wartości energii z danego 
miesiąca).

 Przyszli prosumenci powinni zainteresować się wzrostem 
autokonsumpcji (magazyny energii, grzanie CWU, pojazd 
elektryczny), a także w zależności od profilu zużycia energii 
rozważyć przejście na taryfę G12 lub G12W. 
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Ustawa OZE – Net-billing 

Slajd 17pse.pl/oire/rcem-rynkowa-miesieczna-cena-energii-elektrycznej



Ustawa OZE – Net-billing 
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Ustawa OZE – Net-billing 
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Cena sprzedaży energii w ramach taryfy net billing



Ustawa OZE – podział mocy 
systemów PV
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Artykuł 29 ust. 2 pkt 16 ustawy Prawo Budowlane

- konieczność uzgodnienia projektu instalacji PV o mocy zainstalowanej 
>6,5kWp z rzeczoznawcą do spraw zabezpieczeń przeciwpożarowych 

tzw. uzgodnienie pod względem ochrony przeciwpożarowej 

- zgłoszenie zakończenia budowy instalacji PV (bez względu na miejsce 
montażu) do organów Państwowej Straży Pożarnej właściwych dla danej 
lokalizacji obiektu tj. do komendanta powiatowego lub miejskiego 
Państwowej Straży Pożarnej

Prawo budowlane
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Budowa modułu PV I generacji

Slajd 22



Proces konwersji promieniowania słonecznego w ogniwie krzemowym

23

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE
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Dane techniczne modułów

Charakterystyka 

prądowo-napięciowa

Krzywa mocy
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RÓWNOLEGŁE SZEREGOWE

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE
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Wprowadzenie
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Przy zacienieniu jednego szeregu ogniw dioda bocznikowa zaczyna
przewodzić i prąd płynie z ominięciem tych ogniw.
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MODUŁY FOTOWOLTAICZNE
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Zacienienie

28

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE

Slajd 28



29

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE
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Rozstaw rzędów modułów (dach płaski, grunt)

30

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE

Slajd 30



31

MODUŁY FOTOWOLTAICZNE

Odstęp między rzędami modułów (dach płaski, grunt)
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MODUŁY FOTOWOLTAICZNE

Odstęp między rzędami modułów (dach płaski, grunt)
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Mikrofalownik Falownik szeregowy Falownik centralny
- Obsługują od 1 do kilku modułów

- Zazwyczaj są 1-fazowe
- Montaż do ramy modułu lub profilu m

ontażowego

- Najpopularniejsze rozwiązanie
- Obsługuje od kilku do nawet kilkuset mo

dułów
- Łatwy dostęp do urządzenia 

- 1-fazowe i 3-fazowe

- Stosowany na dużych instalacjach 

fotowoltaicznych
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Rodzaje falowników 
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Hybrydowe 

▪ Łączą w sobie zalety 

falowników sieciowych i 

wyspowych

▪Domyślnie praca w trybie on-grid

▪W razie koniecznościpobór 

energii z akumulatorów i/lub 

przejście w tryb pracy wyspowej

Sieciowe

▪ synchronizują się z siecią i mogą 

oddawać energię do sieci 

▪ nie ładują akumulatorów 

▪ wyłączają się w przypadku braku 

zasilania z sieci (zabezpieczenie 

przed pracą wyspową)

Wyspowe 

▪ nie synchronizują się z siecią 

przez co nie mogą oddawać energii 

do sieci 

▪ mogą ładować akumulatory i 

kontrolują ich pracę 

Rodzaje falowników 
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Lokalizacja falownika
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Falownik powinien być umieszczony:

- W miejscu osłoniętym od słońca (brak bezpośredniego padani
a promieni słonecznych)

- W odpowiedniej odległości od ścian, sufitu i podłogi
- W miejscu, które posiada stabilną temperaturę i 

odpowiednią cyrkulację powietrza
- W miejscu, w którym nie występują substancje 

niebezpieczne (np. gazy żrące)
- W miejscu łatwo dostępnym (przegląd, serwis) 
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Jeśli zmieni się

intensywność

promieniowania lub

temperatura ogniw,

to falownik szuka nowego

MPP, aby
generator pracował

zawsze z maksymalnie

możliwą mocą (pole na

wykresie).

Rys. Zasada szukania MPP
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Charakterystyka prądowo-napięciowa

Falownik – sterowanie MPP
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OPTYMALIZACJA 
SELEKTYWNA

Np. TIGO, SMA, HUAWEI

OPTYMALIZACJA 
PEŁNA

SOLAREDGE, HUAWEI
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SolarEdge

Układ „klasyczny”
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Parametry optymalizatora TIGO
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Optymalizacja HUAWEI
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Optymalizacja HUAWEI
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Magazynowanie energii

Magazyn połączony z instalacją PV (magazyn typu DC)

Źródło: RCT Power Slajd 43
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Magazyn z osobnym falownikiem (magazyn typu AC tzw. retrofit)

Źródło: RCT Power Slajd 44
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Magazynowanie energii

Podstawowe parametry magazynów energii:

- Pojemność – wyrażana w Ah lub kWh (np. akumulator 100Ah/12V -> 

100Ah * 12V = 1200Wh = 1,2kWh)

- Moc – wyrażana w watach (W), określa zdolność układu do 
gromadzenia/oddawania energii w danym momencie. 

- Głębokość rozładowania (DoD - Depth of Discharge) – nominalny 

poziom rozładowania podawany jest przez producenta np. 80%.

- Stan naładowania (SoC - State of Charge)

- Napięcie pracy:
- magazyny niskonapięciowe (LV) np. 48V

- magazyny wysokonapięciowe (HV) – zazwyczaj kilkaset V
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Magazynowanie energii

BMS (Battery Management System) 
– System Zarządzania Baterią

- kontrola pracy magazynu energii
- ochrona przed nadmiernym 

ładowaniem/rozładowaniem
- monitorowanie żywotności
- zabezpieczenie przed zwarciem, 

przeciążeniem, nadmierną temperaturą

- jest wbudowany w magazyn energii lub 
działa jako osobny moduł

HUAWEI LUNA2000Slajd 46
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- Fronius Ohmpilot
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – zasilanie awaryjne

Podczas awarii zasilania sieciowego system może przejść w 

tryb pracy awaryjnej:

- Pełne zasilanie awaryjne obiektu (np. Fronius, SMA, GoodWe, 

SolarEdge)

- Częściowe zasilanie awaryjne, np.:

- UPS (Uninterruptible Power Supply) - zasilanie bezprzerwowe (do 10ms) np. 

GoodWe ET

- EPS (Emergency Power Supply) – zasilanie awaryjne np. PV Point (Fronius 

Symo GEN24), FoxESS, Sofar i inne
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Magazynowanie energii

Tryb pracy awaryjnej może być realizowany:

- Bez zewnętrznego stycznika

Źródło: FOXESS Slajd 49
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Magazynowanie energii

Tryb pracy awaryjnej może być realizowany:

- We współpracy z zewnętrznym stycznikiem

Źródło: FOXESS Slajd 50
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania - Fronius

Źródło: FRONIUS Slajd 51
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Program Mój Prąd 5.0

Wysokość dofinansowania (do 50% kosztów kwalifikowanych nie więcej niż):
 1. Mikroinstalacja fotowoltaiczna: 6 000,00 zł (tylko grupa 1 i 2 Wnioskodawców);

 2. Mikroinstalacja fotowoltaiczna + urządzenie dodatkowe:
a) 7 000,00 zł (grupa 1 i 2 Wnioskodawców);
b) 3 000,00 zł (grupa 3 Wnioskodawców).

 3. Urządzenia dodatkowe:
a) Magazyn ciepła/urządzenie grzewcze:

 1) Magazyn ciepła: 5 000,00 zł;
 2) Gruntowe pompy ciepła - pompy ciepła grunt/woda, woda/woda: 28 500,00 zł;
 3) Pompa ciepła powietrze/woda o podwyższonej klasie efektywności 

energetycznej: 19 400,00 zł;
 4) Pompa ciepła powietrze/woda: 12 600,00 zł;
 5) Pompy ciepła typu powietrze/powietrze: 4 400,00 zł

b) Magazyn energii elektrycznej: 16 000,00 zł
c) System zarządzania energią HEMS/EMS: 3 000,00 zł
d) Kolektory słoneczne c. w. u.: 3 500,00 zł

Źródło: FRONIUS Slajd 52



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

Slajd 53
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