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Dlaczego jest niezbędny?
Moduły fotowoltaiczne generują wyłącznie prąd 
stały (DC). Sieć energetyczna oraz większość 
urządzeń wymagają prądu przemiennego (AC). 
Bez urządzenia sterującego lub falownika 
energia z modułów fotowoltaicznych nie może 
być wykorzystywana optymalnie modułów PV.

Falownik fotowoltaiczny to elektroniczny przetwornik mocy, który przekształca prąd stały 
(DC) wytwarzany przez moduły fotowoltaiczne na prąd zmienny (AC) o parametrach 
zgodnych z siecią energetyczną OSD (230 V / 400 V, 50 Hz w Polsce) lub instalacją elektryczną 
odbiorczą.

Jakie dodatkowe funkcje realizuje falownik?
• Optymalizuje pracę modułów PV dzięki układom MPPT (Maximum Power Point Tracking) –

wyszukuje najlepszy punkt mocy w zmiennych warunkach oświetleniowych.
• Monitoruje i zabezpiecza instalację (automatycznie odłącza się przy awarii sieci –

zabezpieczenie wyspowe – obowiązkowe w Polsce).
• Umożliwia monitorowanie produkcji energii (przez aplikację, Wi-Fi, portal producenta).
• W instalacjach hybrydowych z magazynami energii zarządza ładowaniem / rozładowywaniem 

akumulatorów.
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• Kontroler - algorytmy zaimplementowane w kontrolerze są
odpowiedzialne za przełączenia tranzystorów, zapewniają śledzenie
maksymalnego punktu mocy (MPPT), mierzą wartości wyjściowe i
wejściowe oraz są odpowiedzialne za komunikację z użytkownikiem.

• Mostek mocy - umieszczony przeważnie na bipolarnych tranzystorach
MOSFET (BJT) albo bipolarnych tranzystorach z izolowaną bramką
(IGBT), które pracują w trybie przewodzenia lub w trybie zaporowym.
Stany przełączane są przy dużych częstotliwościach, aby uzyskać na
wyjściu przebieg zbliżony do sinusoidy.

• Filtr – usuwa/wygładza przebiegi związane z przełączaniem stanów.



Mikrofalownik Falownik szeregowy Falownik centralny

- Obsługują od 1 do kilku modułów

- Zazwyczaj są 1-fazowe

- Montaż do ramy modułu lub profilu 

montażowego

- Najpopularniejsze rozwiązanie

- Obsługuje od kiku do nawet kilkuset 

modułów

- Łatwy dostęp do urządzenia 

- 1-fazowe i 3-fazowe

- Stosowany na dużych instalacjach 

fotowoltaicznych
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Rodzaje falowników fotowoltaicznych – kryterium wielkości 
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Transformatorowe

• Ciężkie i masywne (transformator)

• Mogą mieć uziemioną tablicę inwertera 

(moduły cieńkowarstwowe – uziemie

bieguna „-”)

• Stosowane zazwyczaj do modułów 

cienkowarstwowych

• Mniejsza sprawność

Beztransformatorowe

• Małe i lekkie

• Wyższa sprawność w szerokim 

zakresie pracy  

• Nie mogą mieć uziemionej tablicy 

inwertera (bieguna ujemnego)

• Najpowszechniejszy typ inwertera
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Rodzaje falowników – kryterium budowy wewnętrzenej

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



Hybrydowe 

• łączą w sobie zalety 

falowników sieciowych 

i wyspowych

• domyślnie praca w 

trybie on-grid

• w razie konieczności 

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 – kryterium zastosowania w instalacjach 

8

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



Porównanie kosztów  falowników
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PODUCENT MODEL
SPRAWNOŚĆ 
EUROPEJSKA

GWARANCJA ZASILANIE AWARYJNE CENA

Deye SUN-10K-SG01HP3-EU 97,0% 5 lat tak 5.950 zł

Felicity T-REX-10KHP3G01 97,0% 5 lat 3.450 zł

FoxESS H3-10.0-E 97,3% 10 lat 6.500 zł

Fronius
SYMO GEN24 10.0 

PLUS
97,9% 10 lat tak 10.400 zł

GoodWe GW10KN-ET 97,5% 5 lat tak, zintegrowany SZR 4.150 zł

Growatt SPH 10000TL3 BH-UP 97,5% 10 lat tak 6.250 zł

Growatt MOD 10KTL3-XH 6.950 zł

Growatt WIT 10 kW-X-HU 7.000 zł

Huawei SUN2000-10KTL-M1 98,1% 10 lat
na osobnym 

obwodzie, brak 
ładowania baterii

5.450 zł

Sigenergy Sigenstor 98,0% 10 lat tak 9.150 zł

SMA
Sunny Tripower 10.0 

Smart Energy
97,5% 10 lat tak 10.550 zł

Sofar Solar HYD 10KTL 97,7% 5 lat tak 6.400 zł

SolaX X3-Hybrid-10.0-D 97,7% 10 lat 7.350 zł

Solis S6-EH3P10K-H-EU 97,5% 10 lat tak 5.200 zł

Solplanet ASW10kH-T2-3p 97,9% 6.300 zł

Sungrow SH10RT 97,9% 10 lat tak, <20 ms 6.250 zł

https://akademia-fotowoltaiki.pl/deye/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-fronius-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/goodwe/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-huawei-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sigenergy/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/falownik-sma-recenzja-opinie-ceny/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sofar-solar/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/solis/
https://akademia-fotowoltaiki.pl/sungrow/


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)

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



11

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



12



13

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE

WTYCZKI

ZACISKI WEWNĄTRZ 

FALOWNIKA
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LICZNIK PRZEKŁADNIKI



Charakterystyka pracy falownika
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Wpływ mocy wejściowej i temperatury

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



Sprawność falownika

• ważona (Europejska) 

• sprawność maksymalna
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Dobór mocy falownika (przewymiarowanie)
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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

- w przypadku instalacji wschód-zachód przewymiarowanie może  

być większe (w zależności od kąta montażu)

Przykład:

Moc zainstalowana: 5,1 kWp (17 modułów 300Wp)

Moc falownika: 4,5 kW

SM = 5,1 kWp / 4,5kW

SM = 11,33%

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE



Podłączenie łańcuchów do falownika
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• Konfiguracja podłączenia zależy od ilości MPPT w falowniku oraz od
ilości łańcuchów.

• Na jeden MPPT przypada od jednego (w mikroinstalacjach) do kilku
łańcuchów (zależy od modelu).

• Należy zwracać uwagę na maksymalny prąd wejściowy na MPPT
(szczególnie w przypadku najmniejszych falowników)

• W przypadku podłączenia >1 łańcucha na jedno wejście MPPT
wszystkie łańcuchy muszę składać się z jednakowej ilości modułów

Połączenie równoległe realizowane jest przez:
- Złącze równoległe DC w najmniejszych instalacjach (tylko do 2 łańcu

chów na MPPT)
- Skrzynkę połączeniową lub bezpośrednie doprowadzenie łańcuchó

w do falownika

FALOWNIKI FOTOWOLTAICZNE
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RÓWNOLEGŁE SZEREGOWE



Charakterystyka prądowo-napięciowa

Falownik – sterowanie MPP

MPP (Maximum Power Point) – falownik steruje punktem mocy

maksymalnej. Czyli zapewnia pracę generatora solarnego zawsze z

maksymalnie możliwą mocą.

Rys. Charakterystyki dla różnych parametrów 23

Moc generatora fotowoltaicznego zależy od:

- Natężenie promieniowania słonecznego (W/m2)

- Temperatury ogniw
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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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Komunikacja
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• Falowniki wyposażone są w szereg portów, dzięki czemu możli

we jest stałe połączenie z siecią i udostępnianie parametrów pr

acy instalacji

• Zazwyczaj połączenie odbywa się bezprzewodowo, za pomocą

modułu Wi-Fi skonfigurowanego z lokalną siecią WLAN.

• W przypadku braku sieci połączenie realizowane jest np. poprz

ez Ethernet.

• Producenci falowników pozwalają na śledzenie parametrów w

dedykowanych aplikacjach
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Bezpieczna eksploatacja
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• Odpowiednie przeszkolenie użytkowników instalacji jest ważną

kwestią, mającą wpływ na bezpieczeństwo eksploatacji systemu

• Użytkownik powinien pilnować stałego połączenia falownika zsi

ecią i na bieżąco sprawdzać wszelkie komunikaty systemowe, k

tóre mogą informować o nieprawidłowej pracy instalacji.

• Użytkownik powinien zapewnić bezpieczną pracę falownika pop

rzez zachowanie czystości pomieszczenia, odpowiedniej tempe

ratury, odległości bezpiecznych.
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Przykładowa karta katalogowa
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Funkcja AFCI falowników

Funkcja AFCI (ang. Arc Fault Circuit Interrupter), to inaczej przerywacz obwodu łuku 
zwarciowego. Jest to zaawansowane zabezpieczenie przeciwpożarowe, które 
wykrywa i przerywa niebezpieczne łuki elektryczne po stronie prądu stałego (DC) w 
instalacji PV. Jednocześnie moduł AFCI informuje użytkownika o wystąpieniu 
niebezpiecznej sytuacji

Rodzaje łuków elektrycznych po stronie DC:
• Łuki elektryczne szeregowe
• Łuki elektryczne równoległe

Zasada działania AFCI:
• Ciągłe monitorowanie
• Analiza sygnału
• Natychmiastowe wyłączenie
• Sygnalizacja i reset
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Funkcja AFCI falowników

Źródło: https://www.forum-fronius.pl/
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Falowniki hybrydowe – schemat podłączenia
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Falowniki hybrydowe – schemat podłączenia
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Wymagania operatora sieci wobec falownika

Zanim lokalny wytwórca energii (w tym instalacja fotowoltaiczna) zostanie podłączona do lokalnej 
sieci EE, musi spełnić wymagania lokalnego OSD, czyli Operatora Systemu Dystrybucyjnego energii 
elektrycznej.

• Rozporządzenia Komisji (UE) 
2016/631 (NC RfG –
Requirements for Generators)

• Rozporządzenia Ministra 
Klimatu i Środowiska z 31 maja 
2023 r. (Dz.U. 2023 poz. 1098) –
szczególnie dla mikroinstalacji ≤ 
50 kW

• Dokumentu PTPiREE „Warunki i 
Procedury Wykorzystania 
Certyfikatów” (WiPWC v1.3)

• Normy PN-EN 50549-1 
(wymagania dla urządzeń 
wytwórczych podłączanych do 
sieci nN)

Parametr Wymaganie szczegółowe

Zakres pracy ciągłej
Częstotliwość: 49–51 Hz (pełna moc) 47,5–49 Hz i 
51–51,5 Hz (min. 30 min)

Napięcie 0,85–1,1 Un (≈195,5–253 V)

Regulacja mocy czynnej P(f)
Redukcja mocy poniżej 49,5 Hz (10 % na 1 Hz), 
poniżej 49 Hz (2 % na 1 Hz) Powyżej 50,2 Hz – do 
40 % redukcji

Regulacja mocy biernej
cos φ od 0,9 ind. do 0,9 poj. przy mocy czynnej 
≥20 % Pn Regulacja Q(U) wg krzywej OSD

Zabezpieczenia
Nadnapięciowe (2-stopniowe), podnapięciowe, 
nad/podczęstotliwościowe, anti-islanding (LoM)

Odłączanie i ponowne 
załączenie

Automatyczne odłączenie przy wyspie, ponowne 
załączenie po min. 60 s stabilnych parametrów + 
gradient mocy ≤10 %/min

Komunikacja ze siecią
Obowiązkowy port RS485 + protokół SUNSPEC 
(umożliwia zdalny odczyt i sterowanie przez OSD)

Jakość energii
Ograniczanie harmonicznych zgodnie z PN-EN 
50549-1 i Prawem energetycznym

Inne
Automatyczna synchronizacja blokada zmian 
nastaw przez nieuprawnione osoby, tabliczka 
znamionowa po polsku



OPTYMALIZACJA MOCY
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Funkcje optymalizatorów:
• zwiększenie uzysków energii
• niwelacja wpływu nieliniowej 

degradacji modułów PV
• podniesienie bezpieczeństwa 

wyłączonej instalacji poprzez obniżenie 
lub odcięcie napięcia DC 

• monitoring instalacji - podgląd pracy 
każdego modułu osobno (analiza 
podleczonego modułu)



OPTYMALIZACJA MOCY

35https://digitalcollection.zhaw.ch/server/api/core/bitstreams/d4a8ec2b-e068-4e96-8b25-93fcbd01ccbf/content
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OPTYMALIZACJA 
SELEKTYWNA

Np. TIGO, SMA, HUAWEI

OPTYMALIZACJA 
PEŁNA

SOLAREDGE, HUAWEI

OPTYMALIZACJA MOCY
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Cechy optymalizatorów mocy
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- Szukanie MPP na poziomie modułu (w przypadku pełnej

optymalizacji moduły nie wpływają wzajemnie na swoją pracę)

- Dostosowanie parametrów optymalizowanego modułu

zacienionego do parametrów pracy modułów niezacienionych

(przy optymalizacji selektywnej)

- Ograniczenie do 1V lub całkowite zrzucenie napięcia w

przypadku awarii lub wyłączenia (napięcie bezpieczne)

- Możliwość śledzenia pracy poszczególnych modułów

(zaawansowany monitoring)

OPTYMALIZACJA MOCY



Parametry optymalizatora TIGO
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SolarEdge

Układ „klasyczny”
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Przegląd zalet

Zaleta: Bezpieczeństwo.

Optymalizatory mocy umożliwiają
automatyczne obniżenie napięcia DC modułów
za każdym razem, gdy odłączone jest zasilanie

Bezpieczeństwo &AC, odłączony jest falownik lub gdy nastąpi
Serwisowanieawaria instalacji zapewniając bezpieczeństwo

podczas konserwacji lub w przypadku pożaru.

Optymalizatory mocy zapewniają śledzenie MPP
oddzielnie dla każdego panela PV. Pozwala to na

Zwiększona wydajność

pracę przy optymalnym prądzie i napięciu.
instalacji

Zużycie mniejszej ilości kabli DC, dzięki dłuższym łańcuchom
©2014 SolarEdge |7
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Monitoring
Dokładne monitorowanie zysku instalacji

Dzięki wizualizacji każdego modułu osobno można szybko i dokładnie
rozpoznać zacienienie lub niesprawnie działający moduł PV

Rano: system startuje Godzina 11:00: dokładnie Godzina 14:00: zacienienie

widać cień (komin) przez chmury

OPTYMALIZACJA MOCY



Wykorzystanie powierzchni dachu

Realizacja skomplikowanego
dachu (zacienienie)

Łatwy design instalacji nawet przez

trudne warunki (zacienienie)

3 dodatkowe moduły na garażu są
podłączone do 1 łańcucha

Mniejsze zapotrzebowanie na kabel

ze względu na tworzenie tylko
jednego łańcucha

Możliwość dodania modułów PV w
trakcie użytkowania instalacji,

nawet jeśli pochodzą od innego

producenta.

Quelle: Photon Magazin
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Większy uzysk

©2014 SolarEdge | 17
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Konfiguracja łańcuchów w SolarEdge

47

Optymalizator na 1 moduł

Optymalizator na 2 moduły
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Parametry falownika SolarEdge
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Parametry falownika SolarEdge
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Optymalizacja HUAWEI
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Optymalizacja HUAWEI
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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 

Karty katalogowe producentów systemów fotowoltaicznych

DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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