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Koszty eksploatacji systemu PV 
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Źródło: raport IEO dla Greenpeace Polska 

 



Koszty eksploatacji systemu PV 

 Ubezpieczenie 
 

 Dozór i ochrona 
 

 Coroczny (lub raz na dwa lata) serwis techniczny 
 

 Czyszczenie/odśnieżanie 
 

 Administracja związana z dokumentowaniem i raportowaniem ilości 
wyprodukowanej energii (pod rygorem kar pieniężnych) 
 

 Obsługa biura maklerskiego (jeśli handel zielonymi certyfikatami) 
 

 Podatki (gruntowy, od budowli, od działalności gospodarczej, VAT, PIT) 
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Dochody z eksploatacji systemu PV 
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 Energia elektryczna (sprzedaż, oszczędność) 
 

 Świadectwa pochodzenia (zielone certyfikaty) 
 

 Optymalizacja sieciowych grup taryfowych 
 

 Świadectwa efektywności energetycznej 
 

4 



Bezpieczeństwo podpinania instalacji PV 
do sieci elektroenergetycznych. 
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Ustawa o OZE z 20 lutego 2015 

Art. 7 ust. 8 pkt 3  

 Za przyłączenie źródeł współpracujących z siecią oraz sieci przedsiębiorstw 
energetycznych zajmujących się przesyłaniem lub dystrybucją paliw gazowych lub 
energii pobiera się opłatę ustaloną na podstawie rzeczywistych nakładów 
poniesionych na realizację przyłączenia, z wyłączeniem: 

 a) odnawialnych źródeł energii o mocy elektrycznej zainstalowanej nie wyższej niż 5 
MW oraz jednostek kogeneracji o mocy elektrycznej zainstalowanej poniżej 1 MW, za 
których przyłączenie pobiera się połowę opłaty ustalonej na podstawie 
rzeczywistych nakładów, 

 b) mikroinstalacji, za której przyłączenie do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej 
nie pobiera się opłaty. 
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Art. 7 ust. 8d  

 8d4. W przypadku gdy podmiot ubiegający się o przyłączenie mikroinstalacji do sieci 
dystrybucyjnej jest przyłączony do sieci jako odbiorca końcowy, a moc zainstalowana 
mikroinstalacji, o przyłączenie której ubiega się ten podmiot, nie jest większa niż 
określona w wydanych warunkach przyłączenia, przyłączenie do sieci odbywa się na 
podstawie zgłoszenia przyłączenia mikroinstalacji, złożonego w przedsiębiorstwie 
energetycznym, do sieci którego ma być ona przyłączona, po zainstalowaniu 
odpowiednich układów zabezpieczających i układu pomiarowo-rozliczeniowego. W 
innym przypadku przyłączenie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej odbywa się na 
podstawie umowy o przyłączenie do sieci. Koszt instalacji układu zabezpieczającego i 
układu pomiarowo-rozliczeniowego ponosi operator systemu dystrybucyjnego 
elektroenergetycznego. 

 8d5. Zgłoszenie, o którym mowa w ust. 8d4, zawiera w szczególności: 

 1) oznaczenie podmiotu ubiegającego się o przyłączenie mikroinstalacji do sieci 
dystrybucyjnej oraz określenie rodzaju i mocy mikroinstalacji; 

 2) informacje niezbędne do zapewnienia spełnienia przez mikroinstalację wymagań 
technicznych i eksploatacyjnych, o których mowa w art. 7a. 

 8d6. Do zgłoszenia, o którym mowa w ust. 8d4, podmiot ubiegający się o przyłączenie 
mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest obowiązany dołączyć oświadczenie 
następującej treści: „Świadomy odpowiedzialności karnej za złożenie fałszywego 
oświadczenia wynikającej z art. 233 § 6 ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. – Kodeks 
karny oświadczam, że posiadam tytuł prawny do nieruchomości na której jest 
planowana inwestycja oraz do mikroinstalacji określonej w zgłoszeniu.”. Klauzula ta 
zastępuję pouczenie organu o odpowiedzialności karnej za składanie fałszywych 
zeznań. 

 

 

 

Ustawa o OZE z 20 lutego 2015 
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Współczynnik jednoczesności 

Źródło: COBR Elektromontaż 



Bezpieczeństwo podpinania instalacji PV 
do sieci elektroenergetycznych. 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 8 

Współczynnik jednoczesności 

Źródło: norma N-SEP-E-002 



Bezpieczeństwo podpinania instalacji PV 
do sieci elektroenergetycznych. 
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Źródło: UDT Rejestr certyfikowanych instalatorów mikro i małych instalacji OZE 

Rodzaj systemu Liczba instalatorów Udział 
procentowy 

Systemy fotowoltaiczne 1179 78,5% 

Kolektory słoneczne 81 5,4% 

Pompy ciepła 162 10,8% 

Piece na biomasę 46 3,0% 

Systemy geotermalne 34 2,3% 

Razem 1502 

Zainteresowanie poszczególnymi źródłami OZE 



Bezpieczeństwo podpinania instalacji PV 
do sieci elektroenergetycznych. 
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W przypadku instalacji fotowoltaicznych współczynnik 
jednoczesności produkcji energii w systemach 
rozproszonych na sporych  obszarach geograficznych 
będzie często wynosił 1. Jest to związane z 
występowaniem jednakowych warunków oświetleniowych na 
tych obszarach. Różnice w mocy oddawanej do sieci mogą 
wynikać jedynie z różnego zorientowania generatorów PV 
względem kierunków geograficznych oraz chwilowych 
poziomów autokonsumpcji energii.  

Zjawisko jednoczesności produkcji energii może 
doprowadzić do przeciążenia a następnie uszkodzenia 
linii przesyłowych. 



Problemy eksploatacyjne 

Zacienienie 

Brud  Śnieg 
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Moduły CIS przy częściowym zacienieniu 

12 J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2016 



0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425
Czas pracy modułu [ lata ] 

A
k
tu

a
ln

a
 m

o
c
 m

o
d

u
łu

 w
 s

to
s
u

n
k
u

 d
o
 m

o
c
y
  

z
n

a
m

io
n

o
w

e
j 

[
 %

]
 

Gwarancja schodkowa 

Gwarancja liniowa 

+3% 

Problemy eksploatacyjne – starzenie się 
modułów PV 
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Problemy eksploatacyjne – starzenie się 
akumulatorów 

źródło: Karty katalogowe Sonnenschein Dryfit  A600 
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Problemy eksploatacyjne – rozwarstwienie się 
laminatu w module PV 

Zdjęcia : http://www.homepower.com, http://www.schatzlab.org, M.A. Munoz : Early degradation of silicon PV modules and 

guaranty conditions 
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Problemy eksploatacyjne – uszkodzenia 
mechaniczne 
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Problemy eksploatacyjne – uszkodzenia 
spowodowane wyładowaniami atmosferycznymi 

Zdjęcia: http://surge-arrester.com,  Fraunhofer ISE 

Efekt bezpośredniego trafienia pioruna w panele fotowoltaiczne 
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Źrodło: K. Wincencik -  Ochrona odgromowa paneli słonecznych , elektroinfo 3/2009, materiały informacyjne firmy Dehn 

Instalacja odgromowa i antyprzepięciowa 
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Źródło: Fragmenty prawdziwej umowy na instalację systemu PV dostarczonej klientowi przez akwizytora  

Instalacja odgromowa i antyprzepięciowa 

A praktyka jest taka: 



Problemy eksploatacyjne – uszkodzenia 
spowodowane podmuchami wiatru 

Zdjęcia: www.australiansolarquotes.com.au, Chris Granda  homeenergypros.lbl.gov,  

www.homepower.com   
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http://www.australiansolarquotes.com.au/violent-storm-destruction-wa-coast/


Wyszukiwanie uszkodzeń metodami 
termowizyjnymi 

Zdjęcia : M.A. Munoz : Early degradation of silicon PV modules and guaranty conditions 

 

Widoczne pęknięcia 

struktury krystalicznej 

Widoczny punkt o 

znacznie wyższej 

temperaturze tzw. „hot-

spot” 
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Wyszukiwanie uszkodzeń metodami 
elektrycznymi 

zdjęcie: EKO Instruments 

I-V Checker EKO MP 170 i uzyskana za jego pomocą charakterystyka zacienionego modułu PV 
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Instalacje pilotażowe – dane pomiarowe  
z działających instalacji  FASADA PV C3 AGH  

1,92kWp 
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Dane pomiarowe - fasada PV C3 AGH  1,92kWp 

Azymut 20oW, pochylenie 60o 



Średnio  708,3 

kWh/kWp 

Instalacje pilotażowe – dane pomiarowe  
z działających instalacji  FASADA PV C3 AGH  

1,92kWp 
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Instalacje pilotażowe – dane 
pomiarowe z działających instalacji  

FASADA PV C3 AGH  
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Instalacje pilotażowe – 
dwuosiowy tracker  

2,25kWp AGH przy pawilonie B1 
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Instalacje pilotażowe – tracker 2,25kWp  
AGH przy pawilonie B1- dane pomiarowe 
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Instalacje pilotażowe – trackery 
(2x675Wp) 

AGH dach pawilonu C-3 
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Przykład badań 
termograficznych 

Zdjęcia, wykresy  i opisy  pochodzą 
z pracy magisterskiej oraz prezentacji 

przygotowanej na jej obronę: 
 

Łukasz Głąb  
„Termograficzne badania systemów 

fotowoltaicznych” AGH 2010 
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BADANE SYSTEMY PV 
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SPRZĘT POMIAROWY  
I STANOWISKO BADAWCZE 
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VigoCam v50 
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Oprogramowanie do analizy 
wyników pomiarów: 
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KALIBRACJA KAMERY 

• Emisyjność 

 

• Odległość 

 

• Temperatura otoczenia 

 

• Temperatura atmosfery 

 

• Wilgotność względna 
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ROZKŁAD TEMPERATUR  
W MODULE I SEGMENCIE 
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ROZKŁAD TEMPERATUR  
W SYSTEMACH WOLNOSTOJĄCYCH 
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 Wykres temperatury dla linii  
horyzontalnej 

 Wykres temperatury dla linii wertykalnej 
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WPŁYW OBCIĄŻENIA 
MODUŁY ROZWARTE 
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WPŁYW OBCIĄŻENIA 
MODUŁY ZWARTE 
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WPŁYW OBCIĄŻENIA 
MODUŁY OBCIĄŻONE  
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HOT - SPOT 
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HOT - SPOT 

Wykres temperatur z 16 kwietnia 2009 – 

pojawienie się hot-spotu 
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HOT - SPOT 
Wykres temperatur z 21 kwietnia 2009 – 

wpływ hot-spotu 
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HOT - SPOT 
Wykres temperatur z 13 maja 2009 – 

usunięcie hot-spotu 
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EFEKT ŚCIANY 
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EFEKT ŚCIANY 
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EFEKT ŚCIANY 

Wykres średnich temperatur dla trzech modułów 

systemu wolnostojącego 1 z zasymulowanym 

„efektem ściany” 

Wykres średnich temperatur dla trzech modułów 

systemu wolnostojącego 2 z zasymulowanym 

„efektem ściany” 
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Zalety fotowoltaki 

 Nie emituje zanieczyszczeń 

 Nie wytwarza hałasu 

 Nie generuje wibracji 

 Nie ingeruje w środowisko i przestrzeń* 

 Łatwo ją zintegrować z budynkami 

 Gwarancja parametrów paneli PV na 25 lat 
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Czy fotowoltaika potrzebuje wsparcia? 
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Zdjęcie:  

PAP/EPA / 

FRANCK 

ROBICHON 

 

Pjongjang – Korea Północna 



Dziękuję za uwagę !!! 
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