
ENERGETYKA SŁONECZNA I 
INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

- DOBÓR MOCY INSTALACJI 

- OBLICZANIE DŁUGOŚCI ŁAŃCUCHA MODUŁÓW 

- MONITORING PRACY INSTALACJI PV

SYSTEMY ENERGETYKI 

ODNAWIALNEJ 
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Magazynowanie energii

Przykładowe tryby pracy systemów hybrydowych

1. Zwiększanie autokonsumpcji

Kolejność zasilania energią z instalacji PV:

1. Odbiorniki w obiekcie

2. Magazyn energii

3. Sieć elektroenergetyczna

Brak zasilania z instalacji PV:

1. Odbiorniki w obiekcie będą zasilane z magazynu energii

2. W razie konieczności energia będzie pobierana z sieci
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Magazynowanie energii

Przykładowe tryby pracy systemów hybrydowych

1. Zwiększanie autokonsumpcji
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Magazynowanie energii

Przykładowe tryby pracy systemów hybrydowych

2. Zasilanie rezerwowe jako priorytet

- Odbiorniki zasilane są z sieci. Magazyn energii pracuje jako

backup, jedynie w przypadku braku zasilania sieciowego.
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Magazynowanie energii

Przykładowe tryby pracy systemów hybrydowych

3. Tryb czasowy - przesunięcie czasu ładowania i rozładowania

magazynu energii. Zysk wynikający z zakupu lub sprzedaży energii

w czasie, gdy cena jest najbardziej korzystna.

Rynek Dnia Następnego, źródło: raport miesięczny TGE 2023_09
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Magazynowanie energii

Wytyczne montażowe

Zawsze należy przestrzegać wymagań producenta.

- prawidłowa temperatura otoczenia

- wilgotność otoczenia np. poniżej 95%

- odpowiednia wentylacja pomieszczenia

- brak bezpośredniego padania promieni słonecznych, deszczu

lub śniegu

- odpowiednie odległości od ściany, sufitu i elementów otoczenia

- obszary, które nie są zagrożone wybuchem lub występowaniem

materiałów łatwopalnych lub gazów
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Magazynowanie energii

Pożar

- Płonące akumulatory wymagają specjalnych środków gaśniczych

np. Novec 1230 (fluoroketon), FM-200 (heptafluoropropan,

apafluran) czy gaśnica na dioksyny.

- Jeśli ogień nie pochodzi z akumulatora można użyć gaśnicy

proszkowej ABC.

- W przypadku nagrzania akumulatorów do temperatury powyżej

150°C może nastąpić eksplozja.



DOBÓR MOCY INSTALACJI
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Dobór mocy instalacji
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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)



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 01.07.2024 są to ceny godzinowe (na podstawie

danych z rynku dnia następnego). Niedobór energii jest

kupowany przez prosumenta po standardowych cenach.
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Dobór mocy instalacji - taryfa 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 dynamiczną (taryfę czasu

rzeczywistego).
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Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing



Cena sprzedaży energii w ramach taryfy net billing (przykład dla 30.07.2024)

raporty.pse.pl

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Cena sprzedaży energii w ramach taryfy net billing (przykład dla 30.07.2024)
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Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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1. Ustalenie potencjału danej lokalizacji

Kąt i kierunek montażu modułów PV

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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1. Ustalenie potencjału danej lokalizacji

Kąt i kierunek montażu modułów PV

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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1. Ustalenie potencjału danej lokalizacji

Do ustalenia potencjalnych uzysków można wykorzystać np. aplikację Global

Solar Atlas (globalsolaratlas.info)

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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1. Ustalenie potencjału danej lokalizacji

Wystarczy wprowadzić informacje o azymucie, kącie i wielkości instalacji.

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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1. Ustalenie potencjału danej lokalizacji

Zostawiając 1 kWp otrzymamy informację o szacowanym uzysku energii

w przeliczeniu na 1 kWp.

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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2. Ustalenie zużycia (obecnego oraz przyszłego)

- Obecne zużycie można sprawdzić na rachunku lub portalu

internetowym (w zależności od zakładu energetycznego)

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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2. Ustalenie zużycia (obecnego oraz przyszłego)

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

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

1. Uzysk z 1kWp dla zadanych parametrów

(odczytany z Global Solar Atlas) = 998kWh/kWp

Zużycie roczne = 5200kWh

5200kWh / 998kWh/kWp = 5,21kWp

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing



Dobór komponentów instalacji PV - moduły
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- Wyboru producenta i modelu modułów dokonuje Inwestor w

oparciu m.in. o długość gwarancji, kraj pochodzenia, moc,

jakość, wygląd

- Po wyborze producenta i modelu modułów wystarczy

podzielić wyliczonąmoc instalacji przez mocmodułu

np. 5210Wp / 330Wp = 15,79 -> 16 modułów

16 * 330Wp = 5280Wp -> 5,28kWp



Dobór komponentów instalacji PV - falownik
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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: 5,28kWp (16 modułów 330Wp)

Moc falownika: 4,5kW

Sprawność falownika: 97%

SM = (5,28kWp * 97%) / 4,5kW

SM = 13,81%
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

2. Taryfa Net-Billing

Autokonsumpcja: 30%

5270kWh * 30% = 1581kWh

1581kWh * 1zł/kWh = 1581zł

Energia sprzedana: 5270kWh * 70% = 3689kWh

Wariant 1

- Cena sprzedaży: 0,2zł/kWh

3689kWh * 0,2zł/kWh = 737,8zł

SUMA: 1560zł + 737,8zł = 2297,8zł

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

2. Taryfa Net-Billing

Autokonsumpcja: 30%

5270kWh * 30% = 1581kWh

1581kWh * 1zł/kWh = 1581zł

Energia sprzedana: 5270kWh * 70% = 3689kWh

Wariant 2

- Cena sprzedaży: 0,40zł/kWh

3689kWh * 0,40zł/kWh = 1475,6zł

SUMA: 1560zł + 1475,6zł = 3035,6zł

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

3. Cena instalacji i okres zwrotu

Cena instalacji: 5,28kWp * 4800zł/kWp = 25344zł -> 25000zł

Okres zwrotu (bez dofinansowania)

Wariant 1: 25000zł / 2297,8zł/rok = ok. 11 lat

Wariant 2: 25000zł / 3035,6zł/rok = ok. 8 lat i 3 miesiące

Okres zwrotu (z dofinansowaniem Mój Prąd i Ulgą Termomodernizacyjną 12%)

Cena instalacji z dofinansowaniem Mój Prąd: 25000zł – 6000zł = 19000zł

Cena instalacji po Uldze Termomodernizacyjnej: 19000zł * 12% = 2280zł

19000zł – 2280zł = 16720zł

Wariant 1: 16720zł / 2297,8zł/rok = ok. 7 lat i 3 miesiące

Wariant 2: 16720zł / 3035,6zł/rok = ok. 5 lat i 6 miesięcy

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

- Magazyn energii o pojemności 5kWh

2. Taryfa Net-Billing

Autokonsumpcja: 55%

5270kWh * 55% = 2899kWh

2899kWh * 1zł/kWh = 2899zł

Energia sprzedana: 5270kWh * 45% = 2371kWh

Wariant 1

- Cena sprzedaży: 0,2zł/kWh

2371kWh * 0,2zł/kWh = 474,2zł

SUMA: 2899zł + 474,2zł = 3373,2zł

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

- Magazyn energii o pojemności 5kWh

2. Taryfa Net-Billing

Autokonsumpcja: 55%

5270kWh * 55% = 2899kWh

2899kWh * 1zł/kWh = 2899zł

Energia sprzedana: 5270kWh * 45% = 2371kWh

Wariant 2

- Cena sprzedaży: 0,40zł/kWh

2371kWh * 0,40zł/kWh = 948,4zł

SUMA: 2899zł + 948,4zł = 3847,4zł

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing



29

Dom jednorodzinny:

- zużycie energii 5000kWh (odczytane z rachunku),

- dodatkowo 200kWh na nowy system klimatyzacji,
- azymut połaci 220°, kąt montażu 40°, Lokalizacja Wrocław

- Koszt zakupu kWh (taryfa G11): 1zł/kWh

- Magazyn energii o pojemności 5kWh

3. Cena instalacji i okres zwrotu

Cena instalacji: 25000zł + 15000zł = 40000zł

Okres zwrotu (bez dofinansowania)

Wariant 1: 40000zł / 3373,2zł/rok = ok. 12 lat

Wariant 2: 40000zł / 3847,4zł/rok = ok. 10 lat i 5 miesięcy

Okres zwrotu (z dofinansowaniem Mój Prąd i Ulgą Termomodernizacyjną 12%)

Cena instalacji z dofinansowaniem Mój Prąd: 40000zł – 7000zł – 7500zł = 25500zł

Cena instalacji po Uldze Termomodernizacyjnej: 25500zł * 12% = 3060zł

25500zł – 3060zł = 22440zł

Wariant 1: 22440zł / 3373,2zł/rok = ok. 6 lat i 8 miesięcy

Wariant 2: 22440zł / 3847,4zł/rok = ok. 5 lat i 10 miesięcy

Dobór mocy instalacji w przypadku taryfy Net-Billing
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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

Minimalne napięcie systemu: 150V

Maksymalne napięcie systemu: 1000V

Napięcie startowe: 200V
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Obliczanie długości łańcucha modułów
Zakres temperatur

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 (+/-)
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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)
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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
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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)

150V / 26,18V = 5,73 -> minimalnie 6 modułów
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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)

200V / 33,48V = 5,97 -> minimalnie 6 modułów
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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

200V / 33,48V = 5,97 -> 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



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)
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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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