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PODZIAŁ INSTLACJI PV

MIKROINSTALACJE MAŁE INSTALACJE MAŁE INSTALACJE DUŻE INSTALACJE

0-50 kWp 50-150 kWp 50-1000 kWp >1000 kWp

- Zebranie materiałów i 
wizja lokalna,

- Dobór mocy, urządzeń i 
komponentów, oferta,

- Opracowanie projektu 
technicznego/koncepcyjne
go i uzgodnienia branżowe,

- Uzgodnienie PPOŻ,
- Zamówienie sprzętu i 

montaż instalacji PV,
- Pomiary i odbiory 

końcowe,
- Zgłoszenie przyłączenia 

instalacji do OSD.

- Zebranie materiałów i wizja 
lokalna,

- Dobór mocy, urządzeń i 
komponentów, oferta,

- Opracowanie projektu 
technicznego/koncepcyjnego

- Uzyskanie warunków 
zabudowy lub wypis z MPZP,

- Uzyskanie warunków 
przyłączenia,

- Projekt techniczny 
wykonawczy

- Zamówienie  sprzętu i prace 
budowlano montażowe,

- Pomiary, odbiory, 
uruchomienie, odbiory przez 
OSD.

- Zebranie materiałów i wizja 
lokalna,

- Dobór mocy, urządzeń i 
komponentów, oferta,

- Opracowanie projektu 
technicznego/koncepcyjnego

- Uzyskanie warunków 
zabudowy lub wypis z MPZP,

- Uzyskanie warunków 
przyłączenia,

- Opracowanie projektu 
budowlanego, uzgodnienia, 
pozwolenie na budowę,

- Zamówienie  sprzętu i prace 
budowlano montażowe,

- Pomiary, odbiory, 
uruchomienie, odbiory OSD.

- Zebranie materiałów i wizja 
lokalna,

- Dobór mocy, urządzeń i 
komponentów, oferta,

- Opracowanie projektu 
technicznego/koncepcyjnego,

- Uzyskanie decyzji o 
środowiskowych 
uwarunkowaniach,

- Uzyskanie warunków zabudowy 
wypis z MPZP lub zmiana MPZP

- Uzyskanie warunków przyłączenia,
- Opracowanie projektu 

budowlanego, uzgodnienia, 
pozwolenie na budowę,

- Zamówienie  sprzętu i prace 
budowlano montażowe,

- Uzyskane koncesji na wytwarzanie 
energii,

- Pomiary, odbiory, uruchomienie, 
odbiory OSD.



WYMOGI DLA MAGAZYNÓW ENERGII

Ustawa z 4 grudnia 2025 r. o zmianie Prawa budowlanego (Dz.U. 2025 poz. 
1847), która weszła w życie 7 stycznia 2026 r.



POPRAWNOŚĆ DOBORU INSTALACJI PV

1. Analiza zużycia energii 
2. Warunki lokalizacji i montażu
3. Dobór komponentów i parametrów technicznych
• Moduły 
• Falownik
• Magazyn energii
• Zabezpieczenia i przewody
4. Aspekty ekonomiczne i eksploatacyjne



• Opis terenu inwestycji i ogólna charakterystyka terenu,
• Ocena możliwości montażu instalacji,
• Dobór mocy instalacji,
• Dobór poszczególnych elementów instalacji:

➢ Moduły fotowoltaiczne
➢ Falownik
➢ Konstrukcja wsporcza
➢ Okablowanie DC i AC
➢ Zabezpieczenia
➢ Magazyn energii

• Zestawienie dobranych komponentów,
• Symulacja uzysków energetycznych,
• Efekt ekologiczny,
• Analiza zacienienia,
• Rysunki techniczne i wizualizacje rozmieszczenia,
• Schemat elektryczny,

ZAKRES DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ INSTLACJI PV



1. DANE WEJŚCIOWE
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1.DANE WEJŚCIOWE



2.DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

1. Wymogi inwestora.
2. Analiza zapotrzebowania na energię 

elektryczną obiektu:
• Oszacowanie obecnego zużycia 

energii,
• Planowane dodatkowe 

zapotrzebowanie (dogrzewanie 
CWU, CO, pompa ciepła, 
samochód elektryczny, kuchnia 
indukcyjna itp.),

3. Zwiększenie mocy ze względy na 
straty zacienienia i odchylenia od 
południa (azymut i kat nachylenia).

4. Uwzględnienie sposobu rozliczenia 
(NET BILING).

5. Lokalizacja instalacji (potencjał 
nasłonecznienia).

6. Dobór ilości modułów.
7. Sprawdzenie powierzchni.
7.   Korekta ilości modułów.



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Ustalenie zużycia (obecnego oraz przyszłego)



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Ustalenie zużycia (obecnego oraz przyszłego)

Strona
cieplowlasciwie.pl
pomaga określić m.in.
zużycie energii el. do
zasilania pomp ciepła i
kotłów elektrycznych

Strona https://stage-
pc.symulatorogrzewania.pl/



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Zwiększenie mocy ze względu na układ powierzchni



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Straty ze względy na zacienienie



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Przykładowy dobór mocy instalacji PV 

DANE WEJSCIOWE PARAMETR

Zużycie energii w budynku 5000 kWh

Lokalizacja Wrocław

Ilość mieszkańców 2 dorosłych + 2 dzieci

Profil zużycia
budynek mieszkalny jednorodzinny 

zwiększone zużycie wieczorne 70/30%

Dodatkowe odbiorniki
Płyta indukcyjna

Klimatyzacja
Ogrzewanie CWU

Sposób rozliczenia Net-biling

Miejsce montażu
Dach skośny pokryty dachówką, 

wymiar 6 x 12 m (wys x dł), nachylenie 
35o, azymut 150o (-30oS)

Wydajność instalacji PV w Polsce
(warunki idealne)

1kWp => 1000 kWh/rok



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Przykładowy dobór mocy instalacji PV 

• Zapotrzebowanie na energię: 5000 kWh + 2500 kWh (ogrzewanie 
CWU) + 300 kWh (klimatyzacja) + 700 kWh (płyta indukcyjna) = 
8500 kWh/rok

• Szacunkowa moc instalacji: 8500 kWh / 1000 kWh = 8,5 kWp
• Zwiększenie mocy ze względu na odchylenie od południa i kąt 

modułów: 8,5 kWp/ 0,98= 8,67 kWp
• Uwzględnienie Net-Billingu: 30%*100% + 70%*50% = 65% => 

0,65
8,67kWp/0,65=13,33 kWp

• Uwzględnienie mocy modułów: 13,33kWp/0,500kWp= 26,66 szt.

- Należy dobrać moc instalacji na podstawie danych o zużyciu energii (profil zużycia) oraz
zapotrzebowaniu na moc (profil obciążenia) danego obiektu.

- Należy porównać zapotrzebowanie mocowe obiektu z możliwościami wytwórczymi
instalacji PV

- Ważne, aby moc nie była zbyt duża, ponieważ w miesiącach letnich (głównie maj-sierpień)
produkcja może znacząco przekraczać zapotrzebowanie.



DOBÓR MOCY INSTLACJI PV

Ceny energii dla prosumenta w net-bilingu



3. DOBÓR MODUŁÓW

• Dostępność na rynku
• Cena 
• Technologia (half cut, bifacial itp.)
• Gwarancja produktowa
• Producent (renoma marki)
• Decyzja inwestora
• Kwestie wizualne



DOBÓR MODUŁÓW
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DOBÓR MODUŁÓW



DOBÓR MODUŁÓW

Sprawdzenie warunków napięciowych modułów

Voc = - 0,22 %/°C

∆T+ = 50 oC – dla temperatury maksymalnej na modułach (75oC)

∆T- = -50 oC – dla temperatury minimalnej na modułach (-25oC)

Voc = -0,0022 1/°C = -0 ,0022 1/°C x 40,76 V = - 0,089672 V/°C

V ∆T+ = - 0,089672 V/°C x 50 oC = - 4,48 V – na module w dzień upalny napięcie spadnie o 4,48 V

V ∆T- = - 0,089672 V/°C x - 50 oC = 4,48 V – na module w dzień mroźny napięcie wzrośnie o 4,48 V

Isc = 0,04 %/°C = 0,0004 x 15,48 A = 0,0061 A/°C

I ∆T+ = 0,0061 A/°C x 50 oC = 0,305 A

+/- 50oC Voc [V] Vmpp [V] Isc [A] Impp [A]

∆Tmax 40,76-4,48=36,28 34,16-4,48=29,68 15,48+0,305=15,785 14,64+0,305=14,945

∆Tmin 40,76+4,48=45,24 34,16+4,48=38,64 15,48-0,305=15,175 14,64-0,305=14,335

STC 25oC MAX 75oCMIN -25oC 0oC

Δ T MIN -50oC Δ T MAX +50oC



Połączenie szeregowe modułów 

U układu = Σ U paneli,  I = constans 

Połączenie równoległe modułów 

U =  constans,  I układu = Σ I paneli

DOBÓR MODUŁÓW



4. DOBÓR FALOWNIKÓW

Najważniejsze cech falowników:
• Rodzaj technologii
• Cena urządzeń
• Gwarancja
• Sprawność
• Zabezpieczenia
• Udział w rynku
• Awaryjność 
• Komunikacja i interfejs
• Aspekty wizualne



DOBÓR FALOWNIKÓW

• Ilość słonecznych godzin w Polsce w warunkach STC (1000W/m2, 25°C temp. 
Ogniw, AM1,5): kilkanaście godzin (1-4 % godzin w roku),

• Wydajność modułów spada z roku na roku od 0.5% (ok. 1% w pierwszym roku),
• Falownik lepiej pracuje przy maksymalnym obciążeniu, 
• Właściwy NPR należy zawsze dobrać do lokalizacji, azymutu, nachylenia, 

parametrów modułów.

NOMINALNY WSPÓLCZYNNIK 

MOCY NPR

Możliwe są trzy warianty:

NPR < 1, falownik niedociążony (min. 0,8)

NPR = 1, falownik obciążony mocą nominalną

NPR > 1, falownik przeciążony po stronie DC 

(max. 1,2)

NPR powinna znajdować się w przedziale 

pomiędzy 80% a 120% (układ WE do 150%).

𝑁𝑃𝑅 =
𝑚𝑜𝑐 𝑚𝑜𝑑𝑢łó𝑤

max𝑚𝑜𝑐 𝑓𝑎𝑙𝑜𝑤𝑛𝑖𝑘𝑎



DOBÓR FALOWNIKA

Podczas doboru mocy falownika należy:

• uwzględnić moc zainstalowaną (sumaryczną moc modułów PV) 

• dobrać moc falownika w taki sposób, aby moc zainstalowana była 

o kilka do kilkunastu procent wyższa od mocy falownika (0-20%)

• W przypadku instalacji wschód-zachód przewymiarowanie może 

być większe (w zależności od kąta montażu) (30-50%)

Przykład:

Moc zainstalowana: 13,0 kWp

(26 modułów 500Wp)

Moc falownika: 12 kW

NPR = (13,0kWp / 12,0kW) *100%

NPR = 108,0%



DOBÓR FALOWNIKÓW

Najwięksi dostawcy falowników fotowoltaicznych w Europie w latach 2015-2023. Dane w 
GWac. Źródło: SolarPower Europe, raport Solutions for PV



DOBÓR FALOWNIKÓW



Kryterium wyboru konstrukcji montażowej:
• Przeznaczenie konstrukcji
• Wytrzymałość
• Stosunek ceny do jakości
• Gwarancja
• Łatwość montażu (oszczędność czasu montera)

5. DOBÓR KONSTRUKCJI



DOBÓR KONSTRUKCJI



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE NA DACH SKOŚNY



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE NA DACH SKOŚNY



DOBÓR KONSTRUKCJI
KNSTRUKCJE NA DACH SKOŚNY - BIPV



DOBÓR KONSTRUKCJI

• Zaletą systemu bezinwazyjnego jest brak 
konieczności naruszania poszycia 
dachowego.

• Wyróżniamy dwa rodzaje systemów: 
zgrzewane i balastowe.

• Przed przystąpieniem do montażu 
systemu balastowego należy sprawdzić 
nośność dachu.

KNSTRUKCJE NA DACH PŁASKI – SYSTEM BEZINWAZYJNY



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE NA DACH PŁASKI – SYSTEM BEZINWAZYJNY ZGRZEWANY



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE NA DACH PŁASKI

• Montaż na dachu płaskim wymaga 
naruszenia szczelności poszycia dachowego 
oraz wkręcenie się konstrukcją do 
elementów nośnych dachu.

• Zaletą systemu jest brak konieczności 
stosowania dodatkowych balastów.

• Wybór tego sposobu montażu będzie 
zależał od rodzaju konstrukcji pod 
poszyciem dachowym.



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE GRUNTOWE
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KNSTRUKCJE GRUNTOWE



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE GRUNTOWE



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE GRUNTOWE

TRAKER JEDNOOSIOWY TRAKER DWUOSIOWY



DOBÓR KONSTRUKCJI

KNSTRUKCJE GRUNTOWE

Polska południowa Polska północna

Kąt pochylenia 30 [°] 30 [°]

Długość modułów 2 [m] 2 [m]

Kąt w zimie 17,5 [°] 12,55 [°]

Odległość między rzędami (x) 4,9 [m] 6,2 [m]



6. DOBÓR PRZEWODÓW

Właściwy dobór przewodów musi uwzględniać:
• wytrzymałość mechaniczną (miejsce układania)
• długotrwałą obciążalność prądową przewodu
• przeciążalność i warunki zwarciowe
• spadki napięcia (zalecany do 1%)

Zgodnie z norma PN-EN 60445 ze względu na funkcje pełnione w 
instalacjach elektrycznych wyróżnia się:

1) Przewody czynne a.c.: liniowe (L), neutralny (N), środkowy (M);
2) Przewody czynne d.c: przewód dodatni (L+), przewód ujemny (L-);
3) Przewody ochronne: (PE, PEN, PEL*, PEM**);
4) Przewody połączeń ochronnych wyrównawczych (PB),

– uziemiony (PBE),
– nieuziemiony (PBU);

5) Przewody uziemiające:
– przewód uziemiający funkcjonalny (FE),
– przewód wyrównawczy funkcjonalny (FB).



DOBÓR PRZEWODÓW

DOBÓR PRZEWODÓW



DOBÓR PRZEWODÓW

UPROSZCZONY WZÓR NA PRZEKRÓJ UWZGLĘDNIAJĄCY ZAKŁĄDANY SPADEK NAPIĘCIA

Gdzie:

𝑆 – przekrój przewodu [mm2]

𝑃𝑀𝑃𝑃 - moc łańcucha/stringu[W]

𝑙 – całkowita długość przewodu [m] (2x dł. od falownika do modułów)

𝑈 – napięcie obwodu MPP (napięcie robocze UMPP) [V]

γ − przewodność właściwa [m/Ω*mm2] (dla miedzi γ =55)

∆𝑈%𝑑𝑜𝑝 – dopuszczalny spadek napięcia [%] (1% = 0,01)

PRZYKŁAD

20 modułów 500Wp=10000Wp                         10 modułów 500Wp =5000Wp

Dla 20 modułów dobieramy przekrój przewodu większy niż 3 mm2. W katalogu tj. 4 mm2.

Dla 10 modułów dobieramy przekrój przewodu większy niż 4 mm2. W katalogu tj. 6 mm2.

𝑆 =
𝑃𝑀𝑃𝑃 ∗ 𝑙

𝑈2 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝
[𝑚𝑚2]

𝑆 =
10000 ∗ 80

683,22 ∗ 55 ∗ 0,01
= 3,11 [mm2] 𝑆 =

5000 ∗60

341,62 ∗ 55 ∗ 0,01
= 4,67 [mm2]



DOBÓR PRZEWODÓW



DOBÓR PRZEWODÓW

ZE WZGLĘDU NA OBCIĄŻALNOŚĆ DŁUGOTRWAŁĄ

dla obwodu jednofazowego dla obwodu trójfazowego

Gdzie:

𝐼B - maksymalny prąd roboczy falownika [A]

𝑈𝑛𝑓 – napięcie fazowe [V]

𝑈𝑛 – napięcie międzyfazowe [V]

𝑃 – moc falownika po stronie AC [W]

𝑐𝑜𝑠𝜑– współczynnik mocy/przesunięcia fazowego, przyjmuje 

się 1 dla falowników

Prawidłowo dobrany przekrój przewodu powinien spełniać 

warunek:

IZ > IB
Gdzie:

IZ - dopuszczalna długotrwała obciążalność prądowa dla 

danego typu i przekroju przewodu, [A]. Wartość tą można 

przyjąć z tabel umieszczonych w katalogu producenta 

przewodów, lub wg normy PN-IEC 60364-5-53:2001

IB - prąd obliczeniowy (roboczy) linii, [A]

Prawidłowo dobrany przewód, oprócz warunku obciążalności 

długotrwałej powinien spełniać również warunek 

dopuszczalnego spadku napięcia (według norm i dobrych 

praktyk do 1%).

Obciążalność prądowa długotrwała przewodu 
wg normy PN-IEC 60364-5-523

𝑰𝑩 =
𝑷

𝑼𝒏𝒇 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝋
𝑰𝑩 =

𝑷

𝟑 ∗ 𝑼𝒏 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝋



DOBÓR PRZEWODÓW

DOPUSZCZALNY SPADEK NAPIĘCIA:

dla obwodu jednofazowego dla obwodu trójfazowego

Dopuszczalne wartości według normy dla odbiorników Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 = 3 %

Dopuszczalne wartości według dobrych praktyk Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 = 1 %

PRZYKŁAD:

Δ𝑈 =
Δ𝑈%

100
∗ 𝑈𝑛 = 

1,19

100
∗ 230 = 2,73 [𝑉]

Δ𝑈% < Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝 - warunek spełniony gdyż spadek napięcia jest mniejszy niż 1%

𝜟𝑼% =
𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝑷 ∗ 𝒍

𝑼𝒏𝒇
𝟐 ∗ 𝜸 ∗ 𝑺

[%]
𝜟𝑼% =

𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝑷 ∗ 𝒍

𝑼𝒏
𝟐 ∗ 𝜸 ∗ 𝑺

[%]

𝜟𝑼% =
𝟐𝟎𝟎 ∗ 𝟒𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟓

𝟐𝟑𝟎𝟐 ∗ 𝟓𝟓 ∗ 𝟒
= 𝟏, 𝟏𝟗 [%] 𝜟𝑼% =

𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟓

𝟒𝟎𝟎𝟐 ∗ 𝟓𝟓 ∗ 𝟐, 𝟓
= 𝟎, 𝟐𝟏 [%]

𝑆 =
𝑃 ∗ 𝑙

𝑼𝒏
𝟐 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝

[𝑚𝑚2]𝑆 =
2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑙

𝑼𝒏𝒇
𝟐 ∗ γ ∗ Δ𝑈%𝑑𝑜𝑝

[𝑚𝑚2]



DOBÓR PRZEWODÓW

DY - przewód o żyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y)
DYc - przewód o żyle miedzianej, jednodrutowej (D) oraz o izolacji z polwinitu odpornego na ciepło (Yc)
LgY - przewód o żyle miedzianej, wielodrutowej (L), giętkiej (g) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y)
YDY - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y)
YDYp - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y), płaski (p)
YDYt - przewód o żyłach miedzianych, jednodrutowych (D) oraz o izolacji z polwinitu zwykłego (Y) i powłoce polwinitowej (Y), wtynkowy (t)
OMY - przewód oponowy (O), mieszkaniowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okrągły
OMYp - przewód oponowy (O), mieszkaniowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), płaski (p)
OWY - przewód oponowy (O), warsztatowy (M), o żyłach miedzianych oraz izolacji i oponie polwinitowej (Y), okrągły
AsXSn - przewód elektroenergetyczny samonośny (s) o żyłach aluminowych (A) oraz o instalacji z polietylenu usieciowanego (XS), odporny na rozprzestrzenianie się ognia (n)
YKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powłoce polwinitowej (Y), z żyłami miedzianymi
YAKY - kabel (K) elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej (Y) i powłoce polwinitowej (Y), z żyłami aluminiowymi



DOBÓR PRZEWODÓW

• Przewody stosowane do 
połączeń specjalnych np. 
mikroinwertery.

• Przewody umieszczane w 
trudnych warunkach 
środowiskowych.

• Przewody sieciowe do 
połączeń 
komunikacyjnych 
pomiędzy falownikami, 
licznikami energii ect.

• Przewody umieszczane w 
korytach kablowych lub 
w ziemi.



DOBÓR PRZEWODÓW

PROWADZENIE PRZEWODÓW DC I AC



DOBÓR PRZEWODÓW

POŁĄCZENIE PRZEWODÓW DC



DOBÓR PRZEWODÓW

POŁĄCZENIE PRZEWODÓW DC



7. DOBÓR ROZDZIELNIC ELEKTYCZNYCH

• Wykonane zgodne z normami EN 60670-1
• Posiadające klasę szczelności IP 65, umożliwiającą 

zastosowanie wewnątrz oraz na zewnątrz budynku,
• Posiadające II klasę ochronności,
• Odpowiednie do stosowania na stronę DC do 1000V 

oraz AC do 500V,
• Odporne na promieniowanie UV oraz warunki 

atmosferyczne,
• Wyposażone w estetyczną obudowę z przezroczystymi 

drzwiczkami (podgląd stanu zadziałania zabezpieczeń).



DOBÓR ROZDZIELNIC ELEKTYCZNYCH



8. DOBÓR ZABEZPIECZEŃ

DC:
- ogranicznik przepięć (T2 lub T1+T2, gdy nie zachowamy odstępu izolacyjnego)
- rozłącznik DC
- bezpieczniki topikowe (gPV) -> gdy łączymy równolegle >2 łańcuchy modułów

DC P.POŻ.:
- optymalizatory mocy z funkcją napięcia bezpiecznego
- zabezpieczenie rozłącznikowe awaryjne
- zabezpieczenie zwarciowe (np. AFCI)

AC:
- ogranicznik przepięć T2 (lub T1+T2)
- wyłącznik nadprądowy (3P lub 3P+N)
- rozłącznik z wkładkami bezp. (dla większych mocy)

AC P.POŻ.
- wyłącznik różnicowoprądowy (100mA, 300mA)



Ważne aby zabezpieczenie nadprądowe miało charakterystykę gPV.
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STRONA DC – BEZPIECZNIKI TOPIKOWE

DOBÓR ZABEZPIECZEŃ



STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC

Przy wyborze ochronnika przepięciowego należy uwzględnić:

• Napięcie robocze systemu PV – wartość napięcia musi odpowiadać specyfikacji instalacji.

• Prąd udarowy – im wyższa wartość prądu, tym lepsza ochrona przed dużymi 
przepięciami.

• Klasa ogranicznika przepięć dla PV – rekomendowane są urządzenia klasy T1+T2 dla 
kompleksowej ochrony.

NORMY PN:
• PN-IEC 61643-1 Urządzenia ograniczające przepięcia dołączone 

do sieci rozdzielczych niskiego napięcia. Wymagania techniczne 
i metody badań.

• PN-IEC-60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona 
przed przepięciami .Ochrona instalacji niskiego napięcia 
przed przejściowymi przepięciami i uszkodzeniami przy 
doziemieniach w sieciach wysokiego napięcia.

• PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona 
przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi 
i łączeniowymi.

• PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach 
budowlanych. Część 7-712: Wytyczne dotyczące specjalnych 
instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) układy zasilania.

DOBÓR ZABEZPIECZEŃ



DOBÓR ZABEZPIECZEŃ

PRZEPIĘCIA WYINDUKOWANE – ograniczniki przepięć - Dobór
ograniczników przepięć dla instalacji fotowoltaicznej wiąże się z oceną
analizy ryzyka oraz oceną uszkodzeń powodowanych przez wyładowanie
piorunowe, ustaloną zgodnie z normą PN-EN 62305.
Ze względu na stopień ochrony możliwość odprowadzenia ograniczniki
dzielimy na :
• typu 1
• typu 1 + 2

STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC



DOBÓR ZABEZPIECZEŃ
STRONA DC – OGRANICZNIKI PRZEPIĘĆ DC



STRONA DC – ROZŁĄCZNIKI PPOŻ

BUDYNKI MIESZKALNE
BUDYNKI KUBATUROWE 1000 

m3 LUB Z INSTLACJĄ PPOŻ

• Dobra praktyka i 
ograniczenie możliwości 
wystąpienia pożaru,

- Przewody,
- Koryta kablowe,
- Złącza MC4,
- Uziemienie 

konstrukcji,
- Ograniczniki przepięć 

DC i AC,
• Stosowanie rozłączników 

DC i optymalizatorów 
mocy,

• Wyłącznie instalacji 
poprzez wyłącznik główny 
w budynku,

• Oznakowanie instalacji,
• Konieczność uzgodnienia 

projekty z rzeczoznawcą 
PPOŻ,

• Zawiadomienie PSP

• Dobra praktyka i 
ograniczenie możliwości 
wystąpienia pożaru,

• Montaż falownika na 
zewnątrz budynku,

• Stosowanie rozłączników 
DC PPOŻ prze wejściem 
przewodami do budynku,

• Wysterowanie przycisku 
PPOŻ na odcięcie zasilania 
DC,

• Oznakowanie instalacji,
• Konieczność uzgodnienia 

projekty z rzeczoznawcą 
PPOŻ,

• Zawiadomienie PSP

DOBÓR ZABEZPIECZEŃ
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ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC
DOBÓR ZABEZPIECZEŃ

16A

20A 1,45*20A

34A

dla 6 mm2
1,45*34A
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ZABEZPIECZENIE NADPRĄDOWE PO STRONIE AC
DOBÓR ZABEZPIECZEŃ



DOBÓR ZABEZPIECZEŃ  
UZIEMIENIE INSTLACJI PV



DOBÓR ZABEZPIECZEŃ

BEZPOŚREDNIE WYŁADOWANIA ATMOSFERYCZNE - instalacja odgromowa - nie
stanowi integralnego elementu systemu PV, ale jest uzupełnieniem ochrony
przeciwprzepięciowej. Awarie instalacji PV w dużym stopniu powodowane są
wyładowaniami atmosferycznymi.

INSTLACJA ODGROMOWA



9. DOBÓR MAGAZYNU ENERGII



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII

Dobór magazynu energii do PV ma na celu maksymalizację autokonsumpcji (z 25–40% bez
magazynu do 70–90% z magazynem), obniżenie rachunków w net-billingu, peak shaving (obniżanie
szczytów mocy), arbitraż cenowy oraz zasilanie awaryjne (backup).
Przy doborze uwzględnia się:
• Profil zużycia energii (dzienny/godzinowy – najlepiej z licznika OSD).
• Moc i produkcję PV (nadwyżki w godzinach 9–16).
• Cel instalacji (autokonsumpcja / backup / sprzedaż usług systemowych).
• Sprawność systemu, Depth of Discharge (DoD), degradację baterii i koszty.
• Wymogi formalne (do 30 kWh w budynku)
• Kompatybilność z falownikiem hybrydowym



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII

Typ obiektu Wzór orientacyjny Zakres typowy

Dom jednorodzinny 1–1,5 kWh / 1 kWp PV 5–15 kWh

Mała firma / biuro 0,8–1,2 kWh / 1 kWp PV 15–50 kWh

Przemysł lekki
0,8–1,3 kWh / 1 kWp PV + 

audyt
50–300 kWh

Duży zakład przemysłowy Na podstawie audytu 300–2000+ kWh

Elektrowni fotowoltaiczne Do wymogów inwestora 1000+ kWh

Wzór precyzyjny uniwersalny (dla każdego przypadku)

• Ed - Energia do zmagazynowania = średnia dzienna nadwyżka PV (produkcja 

w dzień – zużycie w dzień) lub wieczorne/nocne zużycie, które chcesz pokryć 

z baterii

• K - Współczynnik bezpieczeństwa = 1,10–1,30 (degradacja 10–20 lat + zapas)

• DoD = Depth of Discharge = 0,90–1,00 (dla LiFePO4 praktycznie 95–100 %)

• η = sprawność = 0,92–0,95 (ładowanie + rozładowanie)

E =
𝐸𝑑 ∗ 𝐾

𝐷𝑜𝐷 ∗ 𝜂
[𝑘𝑊ℎ] E =

10 ∗ 1,1

0,95 ∗0,92
= 12,58 [𝑘𝑊ℎ]



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII

ROK 2025

Uzysk 

projektowany 

[kWh]

Uzysk 

rzeczywisty 

2023/2024r 

[kWh]

Różnica w 

uzyskach [%]

Pobór energii 

z sieci [kWh] 

wg, aplikacji

Autokonsum

pcaj w 

budynku 

[kWh]

Enegia oddana 

do sieci [kWh] 

wg aplikacji

Pobór 

rzeczywisty 

w budynku 

[kWh]

Styczeń 228,61 251,70 10,1% 1239,92 231,78 19,92 1471,70

Luty 394,30 567,00 43,8% 953,41 381,36 185,64 1334,77

Marzec 726,93 993,40 36,7% 565,64 504,86 488,54 1070,50

Kwiecień 1038,70 1061,20 2,2% 370,86 508,48 552,72 879,34

Maj 1193,89 1567,40 31,3% 136,57 673,37 894,03 809,94

Czerwiec 1246,05 1225,50 -1,6% 149,32 609,29 616,21 758,61

Lipiec 1233,99 1501,40 21,7% 151,24 748,55 752,85 899,79

Sierpień 1092,22 1351,20 23,7% 135,53 652,18 699,02 787,71

Wrzesień 836,55 1005,40 20,2% 451,55 492,73 512,67 944,28

Październik 540,75 691,30 27,8% 384,27 416,28 275,02 800,55

Listopad 286,52 284,40 -0,7% 1094,47 234,38 50,02 1328,85

Grudzień 196,28 217,20 10,7% 1404,11 208,49 8,71 1612,60

Średnia roczna 751,23 893,09 x x 471,81 421,28 1058,22

SUMA [kWh] 9014,79 10717,10 18,9% 7036,89 5661,75 5055,35 12698,64

Instalacja fotowoltaiczna:

24 x moduł fotowoltaiczny Longi Solar LR5-54HPB-405M Full Black

1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS

1 x konstrukcja wsporcza do dachu skośnego pokrytego dachówką płaską

Magazyn energii:

1 x falownik hybrydowy GOODWE GW10K-ET PLUS

1 x magazyn energii PYLONTECH FORCE H2 7,1 kWh

Podstawowe parametry instalacji:

• Moc modułów fotowoltaicznych: 9,72 kWp

• Moc falownika fotowoltaicznego: 10 kW

• Moc falownika bateryjnego: 10 kW

• Pojemność magazynu: 7,1 kWh

• Szacowana produkcja energii z projektu: 9015 kWh



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII
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Zapotrzebowanie budynku na energię elektryczną

Pobór rzeczywisty w budynku [kWh] Autokonsumpcaj w budynku [kWh]
Pobór energii z sieci [kWh] wg, aplikacji Uzysk rzeczywisty 2023/2024r [kWh]

13 587,54 zł

7 529,47 zł

1 263,84 zł

6 265,63 zł

 0,00 zł

2 000,00 zł

4 000,00 zł

6 000,00 zł

8 000,00 zł

10 000,00 zł

12 000,00 zł

14 000,00 zł

16 000,00 zł

SUMA [kWh]

PORÓWNANIE ROCZNYCH KOSZTÓW ZAKUPU ENERGII

Koszty energi bez instlacji PV[zł] Koszty energIi z instalacją PV [zl]
Depozyt energi oddawanej do sieci [zł] Do zapłaty TAURON [zł]

PRODUKCJA
10717,10

kWh
100%

AUTO-
KONSUMPCJA

5661,75
kWh

52,8%

ENERGIA 
ODDANA

5055,35
kWh

47,2%
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DOBÓR MAGAZYNU ENERGII



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII



DOBÓR MAGAZYNU ENERGII



10. OBLICZENIE UZYSKU Z INSTLACJI PV
WZÓR NA OBLICZENIE UZYSKU ENERGETYCZNEGO Z INSTALACJI PV

Gdzie:

E - rzeczywista ilość energii przypadająca na powierzchnię modułów w ciągu roku [kWh/rok]

I - nasłonecznienie w kWh/m2 w danej miejscowości przyjmowane według map nasłonecznia, w przeliczeniu na płaszczyznę poziomą

k - współczynnik korekcyjny w zależności od kąta nachylenia paneli PV

PMPP - moc modułów PV warunkach STC [kWp]

ESTC - natężenie promieniowania słonecznego, przy których testowane są moduły fotowoltaiczne, czyli 1000 W/m2 (1kW/m2),

ww - współczynnik wydajności modułów – wskaźnik uwzględniający poziom strat na instalacji fotowoltaicznej obliczany. Generalnie w instalacji fotowoltaicznej mamy do czynienia z

następującymi stratami: straty na przewodach – ok. 1%, straty falownika – ok. 3–7%, straty na modułach z uwagi na temperaturę – około 4–8% (cienkowarstwowe – dolna granica, z krzemu

krystalicznego – górna granica), straty z uwagi na pracę przy niskim natężeniu promieniowania słonecznego – około 1–3%, straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie – około 1–5% (w

przypadku nieoptymalnych instalacji mogą być znacznie wyższe), straty wynikające z niedopasowania prądowego modułów – około 1% (w przypadku błędów wykonawczych czy posiadania

uszkodzonego modułu w instalacji – straty mogą być znacznie wyższe), straty na diodach bocznikujących – około 0,5%. Dla instalacji opartych na bardzo dobrych komponentach

współczynnik wydajności wynosi około 80–85% (górna granica jest możliwa do uzyskania jedynie dla większych instalacji zoptymalizowanych w każdym detalu, w praktyce poziom 80%

uznaje się już za optymalny), w przypadku słabych komponentów i błędów projektowych współczynnik ten może spaść poniżej 75%.

E =
𝐼 ∗ 𝑘 ∗𝑃𝑀𝑃𝑃∗𝑤𝑤

𝐸𝑆𝑇𝐶



11. OBLICZENIE OKRESU ZWROTU Z INSTLACJI PV
DANE PODSTAWOWE WARTOŚĆ

Moc instalacji [kWp] 10,000

Stawka VAT [%] 8,00

Koszt całkowity netto [zł] 44444,44

Koszt jednostkowy netto [zł/kWp] 4444,44

Koszt całkowity brutto [zł] 48000,00

Koszt jednostkowy brutto [zł/kWp] 4800,00

Koszt całkowity brutto po dotacji "Mój Prąd" [zł] 41500,00

Koszt całkowity uldze termomodernizacyjnej [zł] 36520,00

Uzysk energetyczny w roku [kWh] 9500,00

Cena energii elektrycznej bez kosztów stałych [zł/kWh] 1,10

Cena sprzedaży energii na TGE [zł/kWh] 0,25

Przewidywany wzrost ceny energii elektrycznej [%] 1,00

Energia oddawana do zakładu energetycznego [%] 50,00

Dane potrzebne do wyliczenia okresu 
zwrotu:
• Cena instalacji fotowoltaicznej z 

montażem,
• Wielkość produkcji energii 

elektrycznej,
• Cena energii elektrycznej w 

gospodarstwie,
• Struktura zużycia energie elektrycznej 

w budynku (zazwyczaj 30/70% z 
magazynem 50/50%)

• Zużycie i produkcja energii z rozbiciem 
na miesiące,

• Cena energii na TGE rynku dnia 
następnego,

• Procentowy wskaźnik inflacji,
• Procentowy wskaźnik wzrostu cen 

energii elektrycznej,
• Dotacje, ulgi i zwroty dla instalacji 

fotowoltaicznej,
• Koszty przeglądów serwisowych (jeżeli 

wymagane),
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WYKRES OKRESU ZWROTU Z INSTALACJI PV

Oszczedność skumulowana [zł] Nakłady inwestycyjne po dotacji "Mój Prąd" [zł]



12. DOKUEMNTACJA TECHNICZNA



RYSUNKI TECHNICZNE



RYSUNKI TECHNICZNE



Prezentacja powstała na podstawie:

• „Praktyczny Poradnik Instalatora” Atum Sp z o.o.

Tytko R., Góralczyk I. „Fotowoltaika. Urządzenia, instalacje 

fotowoltaiczne i elektryczne.” Kraków 2015

• Szymański B. „Instalacje fotowoltaiczne” Wydanie III, Kraków 2014

• Materiały NCN - https://ncn.gov.pl

• https://web.facebook.com/januszpv/

• Solaris18.blogspot.pl 

• Kart katalogowych producentów systemów fotowoltaicznych

• https://instsani.pl/

DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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