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Grzegorz Wiczyński (Politechnika Poznańska) 

 
 

Streszczenie 

Instalacje fotowoltaiczne przetwarzają energię promieniowania optycznego na energię 
elektryczną. Moc promieniowania optycznego docierającego do powierzchni Ziemi jest zmienna. 
Tym samym energia elektryczna wytwarzana przez instalacje fotowoltaiczne ulega zmianom. 
Takie zmiany mają charakter deterministyczny (roczna i dobowa zmiana położenia Słońca) lub 
stochastyczny (przesłanianie przez chmury, roślinność, ptaki, samoloty, itp.). Zmienność 
promieniowania optycznego wywołuje nieprzewidywalne zmiany generowanej mocy 
wprowadzanej do sieci elektroenergetycznej. W referacie opisano przykłady zmienności mocy 
wytwarzanej w małych i mikro instalacjach fotowoltaicznych zlokalizowanych w Poznaniu. 
Określono kres górny zmienności mocy i zestawiono z wynikami pomiarów. 

1. Wprowadzenie 

Instalacje fotowoltaiczne to źródła energii elektrycznej o dużej zmienności wytwarzanej mocy. 
Można wyróżnić zmienność wywoływaną przyczynami o charakterze deterministycznym i 
stochastycznym. Zmienność deterministyczna powodowana jest zmianami położenia względem 
Słońca (w ujęciu rocznym i dobowym). Zmienność stochastyczna przede wszystkim związana jest 
z przesłanianiem przez chmury. Do takiej zmienność można także zaliczyć przesłanianie przez 
roślinność oraz zabudowę w pobliżu instalacji, przy czym takie oddziaływanie nasila się dla nisko 
położonego Słońca. Zmienność wytwarzanej energii elektrycznej jest podstawową cechą 
instalacji fotowoltaicznej zależną od szerokości geograficznej i klimatu. Określenie właściwości 
generacyjnych wymaga przeprowadzenie badań dla wybranego obszaru – wiedza z pewnych 
obszarów nie musi być reprezentatywna dla innych lokalizacji. Referat zawiera wyniki badań 
instalacji fotowoltaicznych i jest kontynuacją prezentacji [1] na konferencji w 2022 roku. 

2. Specyfikacja wybranych instalacji fotowoltaicznych 

Do przedstawienia zmienności mocy wykorzystano wyników pomiarów w czterech instalacjach 
fotowoltaicznych na dachach budynków położonych w Poznaniu – dwóch mikro i dwóch małych 
instalacjach. Podstawowe informacje o tych instalacjach zawarto w tabeli 1. 
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Tabela 1. Specyfikacja wybranych instalacji fotowoltaicznych 

symbol 
instalacji 

orientacja 
instalacji 

moc znamionowa 
instalacji PPV 

moc znamionowa 
inwerterów PINV 

uwagi 

A południowa 21,73 kWp 20 kW Instalacje oddalone od 
siebie o 50 m, dołączone 
do wspólnego obwodu 
SN 

B południowa 39,6 kWp 36 kW 

C południowa 199,8 kWp 
192 kW 

Max. moc wyjściowa: 
211,2 kVA 

Instalacje oddalone od 
siebie o ok. 500 m, 
dołączone do 
oddzielnych obwodów 
SN 

D wschód-zachód 153,12 kWp 
136 kW 

Max. moc wyjściowa: 
149,6 kVA 

W referacie zamieszczono wyniki pomiarów analizatorem SPE Energo zarejestrowanych w 
następujących okresach: 

• instalacje A (PINV=20 kW) i B (PINV=36 kW): 25-27.04.2023; 

• instalacje C (PINV=192 kW) i D (PINV=136 kW): 11-12.03.2023 i 16.03.2023. 

Dla łatwiejszego porównywania wyników pomiarów w instalacjach o różnych mocach 
znamionowych PPV, wytworzoną moc czynną P odniesiono do wartości PPV, a wartość mocy 
wyrażono w kW/kWp. W trakcie pomiarów fazowej mocy czynnej P rejestrowano wartości 
maksymalne Pmax, średnie Pavg i minimalne Pmin z różnymi okresami dyskryminacji/uśredniania 
TD. Do porównań wybrano czasy uśredniania/okresy dyskryminacji TD o wartościach 1, 5 i 10 min. 

3. Średnia moc wytwarzana w wybranych instalacjach fotowoltaicznych 

Najczęściej dostępną informacją o generacji energii elektrycznej w instalacjach fotowoltaicznych 
są wartości średniej mocy Pavg wyznaczanej w kilkuminutowych okresach TD. Dla zachowania 
spójności z normatywnymi wymaganiami względem jakości energii elektrycznej przyjęto 
TD = 10 min. Na rys. 1-2 zamieszczono przebiegi czasowe Pavg w instalacjach A-D z kolejno 
oznaczonymi dobami: I, II i III. 

 

Rys. 1. Przebiegi czasowe Pavg=f(t) w instalacjach A (20 kW) i B (36 kW) w dn. 25-27.04.2023 dla TD =10 min 
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Rys. 2. Przebiegi czasowe Pavg=f(t) w instalacjach C (192 kW) i D (136 kW)  
w dn. 11-12, 16.03.2023 dla TD=10 min 

przebiegów czasowych z rys. 1 i 2 pokazuje zmienność Pavg wywołaną zmiennością zachmurzenia 
nałożoną na dobowe zmiany położenia Słońca względem położenia instalacji fotowoltaicznej. 
Zgodność orientacji blisko położonych instalacji A i B skutkuje podobieństwem przebiegów 
czasowych Pavg=f(t) na rys. 1. Odmienne orientacje niedaleko położonych instalacji C i D wyrażają 
się różnymi kształtami przebiegów czasowych Pavg=f(t) na rys. 2. Różnice te nasilają się w czasie, 
gdy Słońce jest wyżej położone na nieboskłonie. Dla silnego zachmurzenia, kiedy dominuje 
promieniowanie rozproszone, różnice pomiędzy instalacjami C i D maleją.  

Oglądając rys. 1-2 należy zadać pytanie, czy przebiegi czasowe z tych rysunków rzetelnie 
przedstawiają zmienność mocy. 

4. Maksymalna i minimalna moc wytwarzana  
w wybranych instalacjach fotowoltaicznych 

Pełniejszą informację o zmienności mocy wytwarzanej w instalacjach fotowoltaicznych, niż 
wykresy Pavg=f(t), dostarczają przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax i minimalnych Pmin 
mocy dyskryminowane w odpowiednio dobranych przedziałów czasu. Na rys. 3-6 zamieszczono 
przebiegi czasowe Pmax=f(t) i Pmin=f(t) zarejestrowane w instalacjach A-D. Przyjęto okres 
dyskryminacji TD=1 min – w każdej minucie dyskryminowane są wartości Pmax i Pmin na podstawie 
wartości mocy czynnej P wyznaczanej za okres Tc=1/fc=20 ms co 10 ms. 

 

Rys. 3. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji A (20 kW) w dn. 25-27.04.2023 dla TD =1 min 
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Rys. 4. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji B (36 kW) w dn. 25-27.04.2023 dla TD =1 min 

 

Rys. 5. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji C (192 kW) w dn. 11-12,16.03.2023 dla TD =1 min 

 

Rys. 6. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji D (136 kW) w dn. 11-12,16.03.2023 dla TD =1 min 

Przebiegi czasowe z rys. 3-6 ewidentnie wykazują dużą zmienność mocy wytwarzanej 
w instalacjach fotowoltaicznych. W instalacjach A i B widoczne jest ograniczenie mocy 
wynikające z właściwości inwerterów (Pinv<PPV). Dla przyjętego horyzontu czasowego  
(72 godziny) analiza tej zmienności jest kłopotliwa. Dlatego zawężono horyzont czasowy do  
10 godzin. Na rys. 7-10 pokazano przebiegi czasowe Pmax=f(t) i Pmin=f(t) zarejestrowane 
w instalacjach A-D. 

 

Rys. 7. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji A (20 kW) w dn. 26.04.2023 (doba II) dla TD =1 min 
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Rys. 8. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji B (36 kW) w dn. 26.04.2023 (doba II) dla TD =1 min 

 

Rys. 9. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji C (192 kW) w dn. 16.03.2023 (doba III) dla TD =1 min 

 

Rys. 10. Przebiegi czasowe wartości maksymalnych Pmax=f(t) i minimalnych Pmin=f(t) mocy  
w instalacji D (136 kW) w dn. 16.03.2023 (doba III) dla TD =1 min 

Mimo zawężenia horyzontu czasowego analiza zmienności mocy P na przebiegach czasowych z 
rys. 7-10 nadal jest utrudniona. Jest to spowodowane dużą zmiennością mocy. Dla ułatwienia 
analizy można wybrać, albo dalsze zawężanie horyzontu czasowego, albo zastosowanie 
odpowiednich miar. 

5. Ocena zmienności mocy wytwarzanej w wybranych instalacjach fotowoltaicznych 

Do przedstawienia wolnych zmian mocy P zaproponowano 

 
∆𝑃avg(𝑚) =

𝑃avg(𝑚) − 𝑃avg(𝑚 − 1)

𝑃𝑃𝑉
, (1) 

gdzie: m – numer kolejnego wyniku pomiaru. 

Tak zdefiniowana miara opisuje zmiany średniej Pavg w kolejnych okresach uśredniania TD. Ocena 
zmienności mocy na podstawie kolejnych wartości średnich cechuje się ograniczeniem 
wynikającym z właściwości uśredniania – „ukrywania” informacji o tym, jakie chwilowe stany 
wystąpiły w okresie uśredniania. Za to miara zmienności mocy odwołująca się do wartości 
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średnich informuje o zmienności wytworzonej energii. Na rys. 11-12 pokazano przebiegi 
czasowe ΔPavg =f(t) dla instalacji A i B oraz dwóch wartości czasu uśredniania TD =1 i 5 min. 

 

Rys. 11. Przebiegi czasowe ΔPavg=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A i B oraz TD = 5 min 

 

Rys. 12. Przebiegi czasowe ΔPavg=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A i B oraz TD = 1 min 

Porównując wykresy z rys. 11-12 widoczny jest, skądinąd oczywisty, wpływ czasu uśredniania TD 
na kształt przebiegów czasowych ΔPavg=f(t) – wydłużanie czasu TD „kamufluje” informację o 
zmienności mocy.  

Pełniejszą informację o zmienności mocy dostarcza miara Pmm 

 
∆𝑃mm =

𝑃max − 𝑃min

𝑃𝑃𝑉
. (2) 

Tak sformułowana miara określa zakres zmian wartości mocy P w kolejnych okresach 
dyskryminacji TD, bez uwzględniania stanu w okresach poprzedzających i następujących. 
Wartość takiej miary nie zależy od tego, ile czasu występowała wartość Pmax i Pmin – wystarczy, 
że taka wartość wystąpiła przez jeden okres Tc=20 ms. Dlatego ΔPmm nie informuje o zmienności 
wytworzonej energii. Spodziewany jest wpływ okresu dyskryminacji TD na wartość ΔPmm – 
wydłużenie okresu powinno zwiększać wartość miary. Na rys. 13-14 pokazano przebiegi czasowe 
ΔPmm=f(t) dla instalacji A i B oraz dwóch wartości okresu dyskryminacji TD = 5 min i 1 min. 

 

Rys. 13. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A i B oraz TD =5 min 
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Rys. 14. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A i B oraz TD =1 min 

Przebiegi czasowe z rys. 13-14 dowodzą, że w badanych mikroinstalacjach fotowoltaicznych 
mocy P ulegała zmianie o ponad 0,7 kW/kWp na minutę i ponad 0,8 kW/kWp na 5 minut. Na rys. 
15-16 zamieszczono przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) dla instalacji C i D oraz dwóch wartości okresu 
dyskryminacji TD=5 min i 1 min. 

 

Rys. 15. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 11-12,16.03.2023 dla instalacji C i D oraz TD =5 min 

 

Rys. 16. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 11-12,16.03.2023 dla instalacji C i D oraz TD =1 min 

Na podstawie przebiegów czasowe z rys. 15-16 można stwierdzić, że w badanych małych 
instalacjach fotowoltaicznych zmienność mocy P ulegała zmianie o ponad 0,7 kW/kWp zarówno 
dla TD=1 min oraz 5 min. 

6. Zmienność wytwarzanej mocy a zachmurzenie 

Dotychczas w referacie do opisu zmienności wytwarzanej mocy w instalacjach fotowoltaicznych 
wykorzystano wyniki pomiarów wartości maksymalnych Pmax, średnich Pavg i minimalnych Pmin. 
Alternatywny sposobem przedstawienia takiej zmienności może być odniesienie mocy 
wytworzonej do mocy możliwej do uzyskania przy całkowitym braku zachmurzenia. Pomijając 
roczną i dobową zmianę położenia Słońca, podstawową przyczyną ograniczenia mocy 
promieniowania optycznego padającego na ogniwa fotowoltaiczne jest zachmurzenie. 
Największa moc padającego promieniowania występuje przy całkowitym braku zachmurzenia. 
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Jakiekolwiek zachmurzenie zmniejsza moc tego promieniowania. Przy braku zachmurzenia 
wytworzona moc P jest największa. W sprzyjających warunkach pogodowych - zachmurzenie 
przelotne – na podstawie wartości maksymalnych Pmax możliwa jest estymacja mocy możliwej 
do uzyskania przy całkowitym braku zachmurzenia. Jeżeli warunki pogodowe utrudniają 
estymację na podstawie jednodobowych wyników pomiarów można złożyć wyników z kilku 
sąsiednich dób. Na rys. 17 pokazano przebiegi czasowe Pmax=f(t) zarejestrowane w ciągu trzech 
dób w instalacji A z naniesioną obwiednią odtwarzającą moc możliwą do uzyskania przy 
całkowitym braku zachmurzenia. Obwiednię aproksymowano równaniem funkcji kwadratowej. 
Stosowanie takiej aproksymacji jest zasadne dla godzin, w których Słońce jest wystarczająco 
wysoko. Dlatego aproksymację, ręcznie dobierając wartości współczynników równania 
kwadratowego, wykonano dla dobranych przedziałów czasu. 

 

Rys. 17. Przebiegi czasowe Pmax=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A (20 kW) i TD =1 min  
z naniesioną obwiednią (linia zielona) 

Obwiednia z rys. 17 pokazuje moc P możliwą do uzyskania przy całkowitym braku zachmurzenia. 
Zarazem ona określa kres górny zmienności mocy wytwarzanej przez instalację fotowoltaiczną. 
Dodatkowym ograniczeniem jest moc inwertera/inwerterów. Dla instalacji A ograniczenie to 
wynosi ok. 0,92 kW/kWp.  

Na rys. 18 pokazano przebiegi czasowe Pmax=f(t) zarejestrowane w ciągu trzech dób w instalacji 
B z naniesioną obwiednią. Dla poprawy czytelności wykreślono Pmax=f(t), gdzie Pmax na tym 
wykresie jest wartością maksymalną z Pmax zarejestrowanych o tej samej godzinie 
w poszczególnych dobach. 

 

Rys. 18. Przebiegi czasowe Pmax=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji B (36 kW) i TD=1 min  
z naniesioną obwiednią (linia zielona) 
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Wyznaczona moc możliwa do uzyskania przy braku zachmurzenia, uwzględniająca moc 
inwertera/inwerterów, stanowi kres górny zmienności mocy wytwarzanej przez instalację 
fotowoltaiczną. Moc możliwą do uzyskania warto zestawić ze zmiennością wyznaczoną na 
podstawie wyników pomiarów mocy P - pozwoli to określić relację ilościową pomiędzy nimi. Na 
rys. 19-22 pokazano przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) z naniesionymi obwiedniami dla instalacji A-D. 

 

Rys. 19. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji A (20 kW) i TD =1 min 
z naniesioną mocą możliwą do uzyskania przy braku zachmurzenia (obwiednia - linia zielona) 

 

Rys. 20. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 25-27.04.2023 dla instalacji B (36 kW) i TD =1 min 
z naniesioną mocą możliwą do uzyskania przy braku zachmurzenia (obwiednia - linia zielona) 

 

Rys. 21. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 11-12,16.03.2023 dla instalacji C (192 kW) i TD =1 min  
z naniesioną mocą możliwą do uzyskania przy braku zachmurzenia (obwiednia - linia zielona) 

 

Rys. 22. Przebiegi czasowe ΔPmm=f(t) w dn. 11-12,16.03.2023 dla instalacji D (136 kW) i TD =1 min  
z naniesioną mocą możliwą do uzyskania przy braku zachmurzenia (obwiednia - linia zielona) 
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7. Podsumowanie 

Moc P wytwarzana przez instalacje fotowoltaiczne w Polsce charakteryzuje się dużą 
zmiennością. Jest to związane z lokalnymi warunkami pogodowymi. Na podstawie mocy średniej 
Pavg można oceniać zarówno zmienność mocy ΔPavg, jak i wytwarzanej energii elektrycznej. 
Pełniejszą informację o zmienności wytwarzanej mocy P udostępniają wartości maksymalne Pmax 
i minimalne Pmin oraz przyjęta miara ΔPmm. Kres górny zmienności można określić na podstawie 
obwiedni opisanej na przebiegu czasowym Pmax(t) przy uwzględnieniu ograniczenia 
wynikającego z maksymalnej mocy inwerterów. W badanych instalacjach fotowoltaicznych 
zaobserwowano zmienność ΔPmm przekraczającą 0,8 kW/kWp. Należy zauważyć, że 
zaobserwowana zmienność jest mniejsza od kresu górnego (czyli mocy P wytwarzanej przy braku 
zachmurzenia). 

Ocena zmienności mocy P wytwarzanej przez instalacje fotowoltaiczne wymaga stosowania 
odpowiednich miar. W przedstawionej analizie wykorzystano dwie z nich: ΔPavg i ΔPmm. Należy 
pamiętać, że znane są jeszcze inne miary. Utrudnieniem przy porównywaniu zmienności 
wytwarzanej mocy P w różnych instalacjach PV jest wpływ czasu uśredniania/okresu 
dyskryminacji TD na wartości miar zmienności mocy. 

Literatura 

[1] Wiczyński G., Zmienność generacji mocy w mikro i małych instalacjach fotowoltaicznych, 
mat. konf. „Pomiary i diagnostyka w sieciach elektroenergetycznych”, Kołobrzeg,  
7-8.06.2022, s. 107–116. 

 
 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 29 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW  
W FUNKCJONOWANIU SYSTEMU ENERGETYCZNEGO 

 
 

Zbigniew Krzemiński (MMB Drives Sp. z o.o.) 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

30 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 31 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

32 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 33 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

34 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 35 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

36 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 37 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

38 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 39 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

40 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 41 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

42 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 43 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

44 TECHNICZNE I PRAWNE WARUNKI AKTYWNEGO UDZIAŁU PROSUMENTÓW W FUNKCJONOWANIU ... 

 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 45 

CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA:  
WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ CERTYFIKACJI NC RFG W POLSCE 

 
 

Artur Zbroński (DNV Poland Sp. z o.o.) 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

46 CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 47 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

48 CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 49 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

50 CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 51 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

52 CERTYFIKACJA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH OD ZAPLECZA: WNIOSKI Z 4-LETNICH DOŚWIADCZEŃ ... 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 53 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 
 
 

Marcin Habrych (Politechnika Wrocławska) 

 
 
 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

54 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 55 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

56 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 57 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

58 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 59 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

60 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 61 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

62 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 63 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

64 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 65 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

66 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 67 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

68 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 69 

 

 
 

 



II KONFERENCJA PROSUMENT ENERGII ODNAWIALNEJ JAKO AKTYWNY UCZESTNIK ... 

70 BANKI NASTAW INWERTERÓW WSPÓŁPRACUJĄCYCH Z MODUŁAMI WYTWARZANIA TYPU A I B 

 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





Polskie Towarzystwo Przesyłu i Rozdziału Energii Elektrycznej 
ul. Wołyńska 22, 60-637 Poznań

tel. +48 61 846-02-00, fax: +48 61 846-02-09, www.ptpiree.pl, ptpiree@ptpiree.pl
NIP: 777-00-04-090, REGON: 004845964

SANTANDER Bank Polska 30 1090 1362 0000 0000 3601 8167 




