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Wprowadzenie

1. Celem przeprowadzonych badań była ocena porównawcza dostępnych na polskim rynku falowników 
fotowoltaicznych w zakresie: 

• efektywności energetycznej 

• warunków współpracy z elektroenergetyczną siecią dystrybucyjną 

2. Do badań wytypowano falowniki 1-fazowe (PAC,n ~ 3 kW) oraz 3-fazowe (PAC,n ~ 5-6 kW) 

3. Badania realizowano w oparciu o wymagania obowiązujących w Polsce norm m.in.: 

PN-EN 50549-1:2019 Wymagania dla instalacji generacyjnych przeznaczonych do równoległego 
przyłączenia do publicznych sieci dystrybucyjnych 

PN-EN 50530:2010/A1:2013-07 Całkowita sprawność falowników fotowoltaicznych 

PN-EN 62116:2014 Falowniki fotowoltaiczne włączone do publicznej sieci energetycznej. Procedura 
ochrony przed zanikiem napięcia 

oraz przepisów:  

kodeks sieci NC RfG,  Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRiESD) 

4. Badania przeprowadzono w Centrum Energetyki AGH
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Wprowadzenie

Normy
Rozporządzenia EU 

Wymagania OSD
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Badane falowniki fotowoltaiczne

Marka/Model PAC [kW]

AC INV-1P-37 3,7

FoxESS F3600 3,6

GoodWe GW3000-XS 3

Growatt MOD 3600TL 3,6

Huawei SUN2000-3KTL-L1 3

Kostal PIKO MP Plus 3.0-2 3

Sofar Solar 2700TL-G3 2,7

SOLAX POWER X1 AIR 3

Solis-1P3.6K-4G 3,6

Solplanet ASW3000-S 3

Sungrow SG2K5-S 2,5

TWERD PS100-PV 3

Marka/Model PAC [kW]

Afore Aton 6 6

BBECO BBE-5-PL1 5

FoxESS T5 5

Fronius Symo GEN24 6.0 6

Goodwe GW6K-DT 6

Growatt MOD 6000TL3 6

Huawei SUN2000-5KTL-M1 5

KACO 5.0 TL3 5

Kehua SPI6K-B 6

Kostal Plenticore 5.5 3F 5,5

Sermatec SMT-6K-TL-TH 6

SMA STP6.0 6

SOLAX POWER X3 MIC 6

Solis-3P6K-4G 6

Solplanet ASW5000-T 5

Sungrow SG2KTL-MT3 5

TWERD PS3000-PV 5

Falowniki 1-fazowe

Falowniki 3-fazowe

5
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Stanowisko badawcze

Badany 
falownik
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Zespół wykonawców badań falowników PV

Efektywność energetyczna Aleks Piszczek

AGH Kraków

NC RfG, regulacja mocy biernej mgr inż. Łukasz Topolski

Odporność na zapady napięcia i krótkie przerwy w zasilaniu dr inż. Mateusz Dutka 
dr inż. Andrzej Firlit

Detekcja nieintencjonalnej pracy wyspowej dr inż. Szymon Barczentewicz 
dr inż. Tomasz Lerch

Organizacja oraz nadzór nad poprawnością realizacji badań dr inż. Krzysztof Chmielowiec



www.agh.edu.pl 8

• PN-EN 50530:2010/A1:2013-07 - Całkowita sprawność falowników fotowoltaicznych

• Badane punkty pracy falowników: 

‣ 25%, 50%, 75%, 100% znamionowej mocy AC falownika (PAC,n),

‣ Napięcie UDC: UMPPTMAX, UMPPTNOM, UMPPTMIN (na podstawie karty katalogowej 

falownika)

Efektywność energetyczna falowników PV
Procedura badawcza

Euro Efficiency  =   0.03 x Eff5%  +  0.06 x Eff10%  +  0.13 x Eff20%  +  0.1 x Eff30%  +  0.48 x Eff50%  +  0.2 x Eff100%.

CEC Efficiency   =   0.04 x Eff10%  +  0.05 x Eff20%  +  0.12 x Eff30%  +  0.21 x Eff50%  +  0.53 x Eff75%. + 0.05 x Eff100%.

Zagregowane miary efektywności energetycznej falowników PV
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Efektywność energetyczna falowników PV
Procedura badawcza

de.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/61388-
solar-pv-characteris]cs-using-m-code  
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Sprawność konwersji energii elektrycznej falowników 3-fazowych

A.Piszczek, “Efektywność energetyczna falowników fotowoltaicznych”,  
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  

Efektywność energetyczna falowników PV

konwη

konwη

konwη

konwη
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Sprawność MPPT (stan ustalony)

Efektywność energetyczna falowników PV
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Sprawność MPPT (stan ustalony) falowników 3-fazowych

A.Piszczek, “Efektywność energetyczna falowników fotowoltaicznych”,  
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  

Efektywność energetyczna falowników PV
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Zgodność falowników PV wymogami OSD
Charakterystyka P(f) kodeksu NC RfG

Ł.Topolski, “Badania falowników falowników fotowoltaicznych na zgodność z kodeksem sieci NC RfG oraz wymogami OSD”,  
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  
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Regulacja mocy biernej 

Ł.Topolski, “Badania falowników falowników fotowoltaicznych na zgodność z kodeksem sieci NC RfG oraz wymogami OSD”,  
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  

Zgodność falowników PV wymogami OSD
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A.Firlit, M.Dutka, “Badania odporności falowników fotowoltaicznych na zapady napięcia i krótkie przerwy w zasilaniu”,  
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  

Odporność falowników PV na zdarzenia w napięciu
Analiza wyników
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Sz.Barczentewicz, T.Lerch, “Nieintencjonalna praca wyspowa falowników fotowoltaicznych”,
AGH Kraków, Seminarium Pikniku OZE, 16.06.2021  

Czasy włączeń falowników 3-fazowych

Wyniki testu
IRiESD      

PN-EN 62116

Nieintencjonalna praca wyspowa falowników PV
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W ramach projektu KlastER GOSPOSTRATEG realizujemy rozwój kompetencji 
badawczo-przemysłowych laboratoriów Centrum Energetyki AGH w obszarze energetyki 
rozproszonej: 

• badania aparatury pomiarowej, mikroźródeł oraz zasobników energii elektrycznej 
uwzględniając ścieżkę badań akredytowanych 

• tworzenie i wdrażanie procedur testowania mikroźródeł energii elektrycznej na 
zgodność z wymaganiami polskich Dystrybutorów Energii Elektrycznej

Podsumowanie
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Dziękuję za uwagę

dr inż Krzysztof Chmielowiec 
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza


