
ENERGETYKA SŁONECZNA I 
INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

- OBLICZANIE DŁUGOŚCI ŁAŃCUCHA MODUŁÓW, 

- MAGAZYNY ENERGII

SYSTEMY ENERGETYKI 

ODNAWIALNEJ 
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1. Obliczanie długości łańcucha modułów



3

Moc instalacji zależna jest od:

- Zapotrzebowania na energię elektryczną obiektu w skali roku lub

zapotrzebowania na moc

- Lokalizacji (azymut i kąt montażu modułów)

- Montażu dodatkowych odbiorników (nieuwzględnionych w dotychczasowym

zużyciu energii)

- Występowania elementów zacieniających (drzewa, kominy, lukarny, anteny)

Ustalona z Inwestorem moc instalacji: 6,6kWp

Obliczanie długości łańcucha modułów
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Obliczanie długości łańcucha modułów

Wybrane moduły PV: 22x SELFA DH-60M-300
22 x 300Wp = 6,6kWp
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Obliczanie długości łańcucha modułów

Wybrany falownik: FRONIUS SYMO 6.0-3-M
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Obliczanie długości łańcucha modułów 
Zakres napięcia wejściowego

Maksymalne napięcie systemu: 1000V
Minimalne napięcie systemu: 150V
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Temperatury

Temperatura maksymalna: 75°C

Temperatura minimalna: -25°C

Temperatura wyjściowa: 25°C

Zakres temperatur: +/- 50°C
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Współczynniki temperaturowe

Współczynnik temperaturowy napięcia: -0,33%/°C

-0,33%/°C * (-50)°C = 16,5% (+/-)

16,5% * 40,1V = 6,62V (+/-)
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Współczynniki temperaturowe

Współczynnik temperaturowy natężenia prądu: 0,059%/°C

0,059%/°C * 50°C = 2,95% (+/-)

2,95% * 9,81A = 0,29A (+/-)



10

Obliczanie długości łańcucha modułów
Wyniki

Zmiana napięcia: 6,62V (+/-)

Zmiana natężenia prądu: 0,29A (+/-)

Voc Vmpp Isc Impp

MAKS. 46,72V (-25°C) 39,42V (-25°C) 10,1A (75°C) 9,44A (75°C)

MIN. 33,48V (75°C) 26,18V (75°C) 9,52A (-25°C) 8,86A (-25°C)
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Wyniki

Zmiana napięcia: 6,62V (+/-)

Zmiana natężenia prądu: 0,29A (+/-)

Voc Vmpp Isc Impp

MAKS. 46,72V (-25°C) 39,42V (-25°C) 10,1A (75°C) 9,44A (75°C)

MIN. 33,48V (75°C) 26,18V (75°C) 9,52A (-25°C) 8,86A (-25°C)

1000V / 46,72V = 21,4 -> maksymalnie 21 modułów

150V / 26,18V = 5,73 -> minimalnie 6 modułów
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Przykładowe konfiguracje

Wybrane moduły PV: 22x SELFA DH-60M-300
22 x 300Wp = 6,6kWp
Wybrany falownik: FRONIUS SYMO 6.0-3-M

1 POŁAĆ DACHU:

MPPT1: 11

MPPT2: 11

2 POŁACIE DACHU:

MPPT1: 8

MPPT2: 14

3 POŁACIE DACHU:

MPPT1: 8+8

MPPT2: 6
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2. Magazynowanie energii
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Magazynowanie energii

Cele magazynowania energii:
- Względy środowiskowe

- Transformacja energetyczna

- Podniesienie stopnia autokonsumpcji energii

- Przesunięciemomentu sprzedaży energii

- Zasilanie awaryjne

- Odciążenie sieci dystrybucyjnych

ŹRÓDŁO: pvinfo.pl
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Magazynowanie energii

W systemach PV zazwyczaj pracują niskonapięciowe lub

wysokonapięciowe akumulatory litowo-jonowe (Li-Ion) w

wariancie LiFePO4.

W zależności od sytuacji magazynowanie odbywa się:
- poprzez magazyn połączony z instalacją PV

(magazyn typu DC)

- Poprzez magazyn z osobnym falownikiem

(magazyn typu AC tzw. retrofit)
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Magazynowanie energii

Magazyn połączony z instalacją PV (magazyn typu DC)

Źródło: RCT Power
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Magazynowanie energii

Magazyn z osobnym falownikiem (magazyn typu AC tzw. retrofit)

Źródło: RCT Power
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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)

- Gęstość energii – pojemność na jednostkę masy (Wh/kg) lub

objętości (Wh/l) np. kwasowo-ołowiowe 30-50Wh/kg,

LiFePO4 150-250Wh/kg

- Moc – wyrażana w watach (W), określa zdolność układu do

gromadzenia/oddawania energii w danym momencie.
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Magazynowanie energii

Podstawowe parametry magazynów energii:

- 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

Inne istotne parametry magazynów energii:

- Modułowa budowa i skalowalność

- Wymiary i waga urządzenia

- Sprawność urządzenia

- Długość gwarancji

- Stopień ochrony IP np. IP21, IP55

- Funkcje kontrolno-pomiarowe i komunikacyjne
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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 LUNA2000
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- Fronius Ohmpilot



23

Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- Fronius Ohmpilot
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- Growatt GroBoost
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- Growatt GroBoost



26

Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- SolarEdge Smart Energy Hot Water
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – grzanie CWU

- SolarEdge Smart Energy Hot Water
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – SolarEdge Smart Energy
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Magazynowanie energii

Zarządzanie energią – SMA Sunny Home Manager 2.0
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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
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Magazynowanie energii

Tryb pracy awaryjnej może być realizowany:

- We współpracy z zewnętrznym stycznikiem

Źródło: FOXESS



33

Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania - Fronius

Źródło: FRONIUS
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania - Huawei

Źródło: sklep.asat.pl
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania – Goodwe (nowa instalacja)

Źródło: Goodwe
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania – Goodwe (istniejąca instalacja)

Źródło: Goodwe
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania – Sofar Solar (nowa instalacja)

Źródło: Sofar Solar
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Magazynowanie energii

Przykładowe rozwiązania – Sofar Solar (istniejąca instalacja)

Źródło: Sofar Solar
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Magazynowanie energii

Ranking Efektywności Pracy

- Uniwersytet HTW Berlin
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Magazynowanie energii

Karta katalogowa falownika hybrydowego

FRONIUS SYMO GEN24 PLUS
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Magazynowanie energii

Karta katalogowa falownika hybrydowego

FRONIUS SYMO GEN24 PLUS
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Magazynowanie energii

Karta katalogowa magazynu energii

Fronius Solar Battery [LiFePO4]



MONITORING PRACY INSTALACJI PV
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FRONIUS (solarweb.com)
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FRONIUS (solarweb.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)

48



SOLAREDGE (monitoring.solaredge.com)
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PV MONITOR (pvmonitor.pl)
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PV MONITOR (pvmonitor.pl)
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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