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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 
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Bezpieczeństwo podłączania 
instalacji PV do sieci 

elektroenergetycznych. 
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Ustawa Prawo Energetyczne 

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. 

  



Bezpieczeństwo podpinania 
instalacji PV do sieci 

elektroenergetycznych. 
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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 Prawo Energetyczne 



Bezpieczeństwo podłączania 
instalacji PV do sieci 

elektroenergetycznych. 
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Współczynnik jednoczesności 

Źródło: COBR Elektromontaż 



Bezpieczeństwo podłączania 
instalacji PV do sieci 

elektroenergetycznych. 
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Współczynnik jednoczesności 

Źródło: norma N-SEP-E-002 



Bezpieczeństwo podłączania 
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. 



Bezpieczeństwo podłączania 
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 1406 76,3% 

Kolektory słoneczne 100 5,4% 

Pompy ciepła 235 12,7% 

Piece na biomasę 61 3,3% 

Systemy geotermalne 41 2,3% 

Razem 1844 

Zainteresowanie poszczególnymi źródłami OZE 



Problemy eksploatacyjne 

Zacienienie 

Brud  Śnieg 
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Moduły CIS przy częściowym 
zacienieniu 
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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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Opracowanie własne  na podstawie danych z : www.energynet.de, 
www.photovoltaik.eu, GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012 

Bezpieczeństwo 
funkcjonowania instalacji PV 
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http://www.energynet.de/
http://www.photovoltaik.eu/


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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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/


Pożary wywołane przez 
systemy PV 
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Źródło :  GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012, E.Cwalina (ECO Technologies) Fotowoltaika z doświadczenia instalatora 



Przyczyny powstawania 
pożarów 
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Źródło :   E.Cwalina (ECO Technologies) Fotowoltaika z doświadczenia instalatora 



Oddziaływanie wiatru na 
instalacje PV 
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Źródło :   STP Sachverständigen 
GmbH,  

E.Cwalina (ECO Technologies) 
Fotowoltaika z doświadczenia 
instalatora, 
www.australiansolarquotes.com.au, 
Chris Granda  
homeenergypros.lbl.gov,  

www.homepower.com 

 



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/


Uszkodzenie PV z powodu 
zbyt dużego obciążenia 

śniegiem   
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Źródło :  GDV_Solarstromanlagen_richtig_versichern_2012, ENVARIS GmbH 
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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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Instalacja odgromowa i antyprzepięciowa 
w praktyce  

( PV na jednym z browarów w Czechach) 
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Instalacja odgromowa i antyprzepięciowa 
w praktyce  

( PV na jednym z browarów w Czechach) 
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Źródło: Fragmenty prawdziwej umowy na instalację systemu PV dostarczonej klientowi przez akwizytora  

Instalacja odgromowa i 
antyprzepięciowa 

A praktyka jest taka: 



Ustawa o OZE - kategorie 
instalacji OZE wg mocy 

 Mikroinstalacje  < 40kW 
 Instalacje prosumenckie lub zarobkowe 
 Prosument bez działalności gospodarczej 
 Prosument bez koncesji 
 Dla prosumenta net metering (system „opustów”) 
 Rozliczenia z OSE 
 Dodatkowe dochody rozliczane w formularzu PIT 
 Przy działalności gospodarczej brak koncesji, możliwość zastosowania 

netmeteringu (sama energia, bez przesyłu 
 

 Małe instalacje  od 40 do 200kW   
 Działalność gospodarcza (wpis do Rejestru Wytwórców Energii w mikro- i 

małych instalacjach OZE) 
 Bez koncesji 
 Zielone certyfikaty (dla instalacji które wyprodukowały energię po raz 

pierwszy przed 1 lipca 2016) 
 

 Duże instalacje powyżej 200kW 
 Działalność gospodarcza 
 Koncesja  
 Zielone certyfikaty (dla instalacji które wyprodukowały energię po raz 

pierwszy przed 1 lipca 2016) 
 Obwiązek zakupu energii jedynie dla instalacji do 500 kW 
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Prosument 
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 Odbiorca końcowy  

 

 Dokonujący zakupu energii elektrycznej na 

podstawie umowy kompleksowej 

 Wytwarzający energię elektryczną wyłącznie z 

odnawialnych źródeł energii w mikroinstalacji w celu 

jej zużycia na potrzeby własne niezwiązane z 

prowadzoną działalnością gospodarczą 



Mikroinstalacja 
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 Instalacja odnawialnego źródła 

energii 

 

 O łącznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie 

większej niż 40kW 

 Podpięta do sieci elektroenergetycznej o napięciu 

znamionowym niższym niż 110kV (nN lub SN) 

 Lub o mocy cieplnej w skojarzeniu nie większej niż 

120kW 



Moc zainstalowana  
elektryczna  
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 Określona przez producenta moc znamionowa 

(rated power, nominal power) urządzenia 

służącego do wytwarzania energii elektrycznej 

(tj. generatora, ogniwa fotowoltaicznego lub 

ogniwa paliwowego) wyrażona w watach [W] 

lub wielokrotnościach tej jednostki [kW, MW]  

 

Źródło: Informacja Prezesa URE nr 44/2016 



Moc zainstalowana  
elektryczna  
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 Wartość mocy znamionowej musi zostać 

określona w sposób jednoznaczny przez 

producenta urządzenia/generatora służącego 

do wytwarzania energii elektrycznej na 

tabliczce znamionowej lub w indywidualnych 

dokumentach wystawionych dla takiego 

urządzenia. 

 
Źródło: Informacja Prezesa URE nr 44/2016 



Moc zainstalowana  
elektryczna  
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 Dla instalacji fotowoltaicznej 

 

 Znamionowa moc generatora 

fotowoltaicznego (sumaryczna moc 

wszystkich zainstalowanych modułów PV) w 

warunkach STC (1000W/m2, 25oC, AM=1.5) 

 



Podłączanie mikroinstalacji 
do sieci elektroenergetycznej 
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 Gdy podmiot ubiegający się o przyłączenie 
mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest 
odbiorcą końcowym 

 
 Koszt przyłączenia (licznik, układy 

zabezpieczające) ponosi OSD 
 

 Gdy moc mikroinstalacji jest nie większa niż moc 
określona w wydanych warunkach przyłączenia – 
wystarczy zgłoszenie 
 

 Gdy moc mikroinstalacji jest większa niż moc 
określona w wydanych warunkach przyłączenia – 
wymagana jest umowa o przyłączenie (z 
wydanymi przez OSD warunkami przyłączenia) 
 

 
 

 



Ograniczenie mocy 
mikroinstalacji 
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 Jeżeli całkowita moc zainstalowana 
elektryczna mikroinstalacji jest większa niż 
10kW 
 OSD może ograniczyć pracę mikorinstalacji lub 

odłączyć ją od sieci, gdy wytwarzanie w niej 
energii elektrycznej stanowi zagrożenie dla pracy 
sieci. Uwzględniając stopień zagrożenia 
bezpieczeństwa pracy poszczególnych obszarów 
sieci, OSD w pierwszej kolejności ogranicza 
proporcjonalnie do zainstalowanej mocy 
mikroinstalacji jej pracę albo odłącza ją od sieci. 



System „opustów” 
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 Sprzedawca zobowiązany dokonuje rozliczenia 

ilości energii wprowadzonej przez prosumenta do 

sieci elektroenergetycznej wobec ilości energii 

pobranej z tej sieci w stosunku ilościowym: 

 

 1:0,8 dla mikroinstalacji o mocy do 10kW 

 1:0,7 dla mikroinstalacji o mocy powyżej 10kW 



System „opustów” 
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 Rozliczenia ilości energii dokonuje się w oparciu 

o wskazania urządzenia pomiarowo-rozliczeniowego 

dla danej mikroinstalacji 

 Od ilości rozliczonej energii nie uiszcza się opłat 

za dystrybucję oraz opat za rozliczanie tej energii 

(pozostaje akcyza, opłaty stałe dystrybucyjne, 

opłata przejściowa, opłata OZE). 



System „opustów” 
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 Rozliczeniu podlega energia wprowadzona do sieci 

nie wcześniej niż 365 dni przed dniem dokonania 

odczytu rozliczeniowego w obecnym cyklu 

rozliczeniowym 

 Za datę wprowadzenia energii do sieci przyjmuje się 

datę dokonania odczytu rozliczeniowego w danym 

okresie rozliczeniowym i na tej podstawie określana 

jest ilość energii wprowadzonej do sieci w danym 

okresie rozliczeniowym 



System „opustów” 
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 Sumaryczne bilansowanie energii ze wszystkich faz 

przeprowadzane jest jedynie dla trójfazowych 

mikroinstalacji. 

 

 System „opustów” obowiązuje przez 15 lat od daty 

wytworzenia po raz pierwszy energii w 

mikroinstalacji jednak nie dłużej niż do 31 grudnia 

2035 roku 



Obowiązki informacyjne 
prosumenta 
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Prosument informuje OSD , do którego sieci ma zostać przyłączona 
mikroinstalacja o: 

 
• terminie przyłączenia mikroinstalacji 
• lokalizacji przyłączenia mikroinstalacji 
• rodzaju odnawialnego źródła energii użytego w tej mikroinstalacji 
• mocy zainstalowanej elektrycznej mikroinstalacji  

 
• nie później niż w terminie 30 dni przed dniem planowanego 

przyłączenia mikroinstalacji do sieci.    



Prosument informuje OSD , do którego sieci jest przyłączona 
mikroinstalacja o: 
 
• zmianie rodzaju odnawialnego źródła energii użytego w 

mikroinstalacji lub jej mocy zainstalowanej elektrycznej - w 
terminie 14 dni od dnia zmiany tych danych  
 

• zawieszeniu trwającym od 30 dni do 24 miesięcy lub zakooczeniu 
wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych źródeł energii w 
mikroinstalacji – w terminie 45 dni od dnia zawieszenia lub 
zakooczenia wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych 
źródeł energii w mikroinstalacji. 

Obowiązki informacyjne 
prosumenta 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2017 42 



Sieć jako „wirtualny 
akumulator” 
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Prosument 

wprowadza 

energię do 

sieci 

Dzień 

0 

Przysługująca w 

ramach limitu, a 

niewykorzystana w 

ciągu 365 dni energia 

przechodzi na 

własność 

Sprzedawcy 

Zobowiązanego 

Prosument  bezkosztowo pobiera z 

sieci uprzednio wprowadzoną energię 

do limitu 70% lub 80% jej ilości. 

Dzień 

365 



Optymalizacja prosumenckiej 
mikroinstalacji PV 

Zwiększenie natychmiastowego zużycia energii wyprodukowanej  w 
instalacji  PV przez domowe odbiorniki energii elektrycznej. 
Optymalizacja taka ma sens gdy energia z PV jest tańsza od energii z 
sieci. 

 

Analiza przeprowadzona w oparciu o niemiecki model gospodarstwa 
domowego składającego się z 4 osób i zużywającego rocznie ok 
5000kWh energii. 
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Optymalizacja prosumenckiej 
mikroinstalacji PV 

Współczynnik natychmiastowego wykorzystania energii (WNWE) – 
inaczej mówiąc współczynnik autokonsumpcji 

WNWE = 
Energia wyprodukowana  

   przez system PV [kWh]   

Energia z systemu PV zużyta 

 przez odbiorniki domowe  

(bez oddawania do sieci) 
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Optymalizacja prosumenckiej 
mikroinstalacji PV 

Współczynnik niezależności energetycznej (WNE) 

WNE = 
Całkowite zapotrzebowanie 

na energię w gospodarstwie domowym 

Energia z systemu PV zużyta 

 przez odbiorniki domowe  

(bez oddawania do sieci) 
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Współczynnik natychmiastowego 
wykorzystania energii 

Moc systemu PV/ Roczne potrzeby energetyczne domu [Wp/kWh] 

P
o

je
m

n
o

ś
ć
 a

k
u

m
u

la
to

ró
w

/ 
R

o
c
z
n

e
 p

o
tr

z
e

b
y
 

e
n

e
rg

e
ty

c
z
n
e
 d

o
m

u
 

[W
h

/k
W

h
] 

Źródło: SMA Smart Home planning guidelines 
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Współczynnik niezależności 
energetycznej 

Moc systemu PV/ Roczne potrzeby energetyczne domu [Wp/kWh] 
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Źródło: SMA Smart Home planning guidelines 
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Inteligentne zarządzanie energią z 
OZE na przykładzie SMA Sunny 

Home Manager 
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źródło: materiały informacyjne SMA Solar Technology AG 



Główne elementy systemu  SMA 
Sunny Home Manager 
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źródło: materiały informacyjne SMA Solar Technology AG 

Sunny Home Manager – jednostka 

centralna zarządzająca całym systemem. 

Posiada połączenie z Internetem (Sunny 

Potral) i ze wszystkimi lokalnymi 

elementami systemu. 

SMA Energy Meter – Licznik energii 

znajdujący się w miejscu przyłączenia do 

sieci (szeregowo za licznikiem 

rozliczeniowym). Wyniki pomiarów 

przekazuje do Sunny Home Manager 

poprzez sieć LAN  
SMA Radio Controlled Socket – zdalne,  

sterowane radiowo gniazdko sieciowe. 

Włącza/wyłącza poszczególne odbiorniki 

oraz mierzy pobieraną przez nie moc. Z 

Sunny Home Manager komunikuje się 

poprzez BLUETOOTH 



Wygląd domu z systemem SMA 
Sunny Home Manager 
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 



Schemat ideowy systemu SMA 
Sunny Home Manager 
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 



Schemat jednofazowej instalacji z 
SMA Sunny Home Manager 
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 



Schemat trójfazowej instalacji z 
SMA Sunny Home Manager 
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 



Prognozowanie produkcji energii i 
aktywne zarządzanie odbiornikami 
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źródło: Sunny Home Manager in Sunny portal 



Zwiększanie samokonsumpcji 
energii   
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 

Przy braku magazynu energii poprzez przesuwanie czasu włączania 
odbiorników 



Zwiększanie samokonsumpcji 
energii   

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2017 57 
źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 

Przy małym magazynie energii poprzez jego ładowanie i 
przesuwanie czasu włączania odbiorników 



Zwiększanie samokonsumpcji 
energii   
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 

Przy dużym magazynie energii poprzez jego ładowanie i przesuwanie czasu 
włączania odbiorników 



Minimalizowanie skutków 
spodziewanego ograniczenia mocy 

przez OSD   
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 

Poprzez ładowanie akumulatorów 



Minimalizowanie skutków 
spodziewanego ograniczenia mocy 

przez OSD   
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źródło: SMA Smart Home Planning Guidelines 

Przez ładowanie akumulatorów i włączanie dodatkowych 
odbiorników 



System „opustów” 
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Mikroinstalacja jednofazowa bez bilansowania międzyfazowego 

2 kW 4 kW 2 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

Bilans po jednej godzinie: 

 

Oddane do sieci:   2 kWh 

Pobrane z sieci:     2 kWh 

Opracowanie własne na podstawie: 

Planning Guidelines 

SMA Smart Home 



System „opustów” 
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62 

0 kW 4 kW 2 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

Bilans po jednej godzinie: 

 

Oddane do sieci:   0 kWh 

Pobrane z sieci:     2 kWh 

2 

kW 

Mikroinstalacja jednofazowa bez bilansowania międzyfazowego 

Opracowanie własne na podstawie: 

Planning Guidelines 

SMA Smart Home 



System „opustów” 
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Mikroinstalacja trójfazowa z bilansowaniem międzyfazowym 

0,66 kW 
4 kW (3*1,33 kW) 

2 kW 

1 kW 

1 kW 

0,33 kW 

0,33 kW 

Bilans po jednej godzinie: 

 

Oddane do sieci:   0 kWh 

Pobrane z sieci:     0 kWh 

Opracowanie własne na podstawie: 

Planning Guidelines 

SMA Smart Home 



System „opustów” 
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Inna wersja mikroinstalacji trójfazowej 

Opracowanie własne na podstawie:  

Planning Guidelines SMA Smart Home 



System „opustów” 
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Przykład 1  (bilans roczny): 

Instalacja PV 3,15 kWp (trójfazowa, zbilansowana) 

 Zapotrzebowanie     3000 kWh 

 Produkcja z PV     3000 kWh 

 Samokonsumpcja    1000 kWh 

 Oddane do sieci     2000 kWh 

 „Za darmo” z sieci    1600 kWh 

 Kupione z sieci       400 kWh

       



Przykład 2  (bilans roczny): 

Instalacja PV 11 kWp (trójfazowa, zbilansowana) 

 Zapotrzebowanie      9000 kWh 

 Produkcja z PV     10500 kWh 

 Samokonsumpcja     3200 kWh 

 Oddane do sieci      7300 kWh 

 „Za darmo” z sieci     5110 kWh 

 Kupione z sieci        690 kWh 

      

System „opustów” 
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System „opustów” 

J. TENETA Wykłady "Czyste energie i ochrona środowiska" AGH 2017 67 

Przykład 3  (bilans roczny): 

Instalacja PV 11 kWp (trójfazowa, przewymiarowana) 

 Zapotrzebowanie      5000 kWh 

 Produkcja z PV     10500 kWh 

 Samokonsumpcja     2600 kWh 

 Oddane do sieci      7900 kWh 

 „Za darmo” z sieci     2400 kWh 

 Kupione z sieci           0 kWh 

 Przepada        3130 kWh

  



Czy fotowoltaika potrzebuje wsparcia? 
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Zdjęcie:  

PAP/EPA / 

FRANCK 

ROBICHON 

 

Pjongjang – Korea Północna 



Dziękuję za uwagę !!! 
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