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Wprowadzenie

Od szeregu lat panaceum na wszelkie problemy energetyczne stata sie fotowoltaika. Jesz-
cze nie tak dawno prym wiodly wodne kolektory stoneczne. Fotowoltaika uznawana byta wtedy
za ekstrawagancje, na ktérg decydowali sie zagorzali ekolodzy, bez wzgledu na koszty.

Sytuacja zmienia sie z kazdym rokiem wraz ze zmniejszaniem sie cen paneli fotowolta-
icznych i komponentow. Wzrastajg takze moce jednostkowe paneli. Standardem byly panele o
mocy 250-260 Wy, a dzisiaj bez problemu kupimy panele o mocy 350-375 W,

Postep widac takze w funkcjach, oferowanych na rynku, inwerteréw. Inwerter jest urza-
dzeniem majacym ogromny wptyw na catkowity koszt instalacji PV (szczegdlnie przy instalacjach
matych — domkowych). Przy zakupie warto zwrdci¢ takze uwage na urzadzenia wspotpracujgce
z inwerterem lub stanowigce ich rozbudowe.

Nie trzeba chyba nikogo przekonywac, ze energetyka jest branzg bardzo wrazliwg na
dziatania polityczne. Wptywajac na taryfy energii elekirycznej i ceny prgdu mozna zmienia¢ makro
koniunkture gospodarczg oraz domowe budzety. Zmieniajgc przepisy mozna doprowadzaé do
bankructwa rozwijajgce sie dotychczas przedsiebiorstwa energetyczne (np. wiatraki). Mechani-
zmy wsparcia finansowego powodujg wzrost zainteresowania technologiami, ktére do tej pory
byty mato optacalne (np. fotowoltaika).

Pojawiajg sie takze pewne mechanizmy finansowo-organizacyjne powodujgce, ze wy-
brana przez ustawodawce technologia zaczyna sie bardzo dynamicznie rozwija¢ — system pro-
sument. Rozszerzenie systemu prosument z odbiorcéw indywidualnych na przedsigbiorcow
przyczynito sie do znacznego wzrostu zainteresowania fotowoltaikg.

Ten tekst powstaje w okresie przedswigtecznym, czyli w okresie nieograniczonych dziatan
marketingowych majacych na celu sktonienie nas do wiekszych zakupdw. Specjalisci od handlu
przestrzegajg przed praktykami oddziatywujgcymi na naszg psychike. Odpowiedzmy sobie na
pytanie co jest dla nas wazniejsze cena czy rabat jaki dostaniemy.

Podobnie jest z fotowoltaikg. Przez wiele lat (chociaz ta technologia na skale masowa nie
jest az tak stara) méwiono, ze fotowoltaika jest za droga i sie nie optaca — co byto zresztg prawda.
Obecnie przy znacznie nizszych kosztach instalacji PV wprowadzono dopfaty (nawet 5.000 zt. do
indywidualnej instalaciji), r6zne formy dotacji oraz system prosument. Przy instalacjach PV wigek-
szej mocy istnieje mozliwos¢ odsprzedazy wytworzonych nadwyzek pradu.

Powstaje pytanie: czy te mechanizmy wptynety w istotny sposob na optacalnos¢ fotowol-
taiki. Nie interesuje mnie owczy ped inwestorow, ktérzy dla dotacji wydadzag swoje wtasne duze
pienigdze w przekonaniu, ze zrobili dobry interes. Czesto dotacja jest tg przystowiowg marchewkag
na koncu kija, ktéra ma sktoni¢ inwestoréw do uruchomienia swoich pieniedzy. Mato sie méwi o
kosztach zwigzanych z opracowaniem audytéw, wnioskdéw lub studiow wykonalnosci, ktérych
koszty sg czasami poréwnywalne z doptatg lub dotacjg. Oczywiscie to wszystko zalezy od skali,
od wielkosci inwestycji i wysokos$ci dotacji.

W swoich artykutach bardzo czesto uzywam okreslenia ,optymalizacja”. Jako audytor
efektywnosci energetycznej uwazam, ze jest to jedno z najwazniejszych okreslen w tej profesii.
Nie ma wiekszego znaczenia czy instalacja PV ma by¢ wykonana czy nie, ale o to, ze skoro
inwestor sie na nig zdecydowat to ma by¢ ,optymalna” — ,wtasciwa” — ani za mata, ani za duza.

Problem w tym, Ze zbyt czesto przy doborze instalacji PV stosowane sg takie kryteria jak:
wielkos¢ dachu do dyspozycji, wysokos$¢ dotacji jakg mozna uzyskac oraz ilos¢ wtasnych srodkéw
finansowych jakie inwestor jest sktonny wydac. Bez obrazy, ale takie kryteria sg absolutnie wy-
starczajace dla wielu firm instalacyjnych lub sprzedawcéw paneli.



W internecie znalez¢ mozna mnéstwo artykutéw z opisami doboru instalacji PV oraz ich
optacalnosci. Czesto jest to mniej lub bardziej Swiadome wprowadzanie potencjalnych inwesto-
row w btad. Wiele btedéw wynika z nieprecyzyjnych zapisow naszego prawa.

Poniewaz nie jest to artykut o ustawowym niechlujstwie a o technice, wiec zajmijmy sie
kwestig optacalnosci matych i srednich instalacji PV.

Na poczatek mata domowa instalacja fotowoltaicznej. Autorzy wielu artykutéw w internecie
przekonuja, ze po zainstalowaniu paneli bedziemy samowystarczalni, a rachunki za prad bedg
zerowe. Jest to bzdura.

Po pierwsze, kazdy rachunek za prad ma czesc¢ dotyczgca zakupu energii elekirycznej
oraz czes¢ dotyczgca dystrybucji (koszt operatora sytemu dystrybucyjnego — OSD). Nawet jak
nie kupujemy energii elektrycznej to i tak ptacimy za dystrybucje. Czyli nie ma rachunkéw zero-
wych.

Po drugie — samowystarczalnos¢ energetyczna po wykonaniu instalacji.

Jak zwykle postuze sie przyktadem mojej instalacji fotowoltaicznej o mocy 4,5 kW, Cze-
stym zabiegiem piszgcych o fotowoltaice jest zanizanie zuzycia prgdu w gospodarstwach domo-
wych. Moje srednie roczne zuzycie prgdu za ostatnie trzy lata wynosi 7.381 kWh.

Ponizej, na wykresach pokazuje miesieczne efekty pracy instalacji PV.
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Rys. 1 Srednie miesieczne zuzycie prgdu [kWh/mc]
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Rys. 2 Sredni miesieczny uzysk pradu z instalacji PV [kWh/mc]

Najwazniejszy jest wykres pokazujgcy wspoétczynnik samowystarczalnosci oraz procen-
towe zuzycie pradu z PV na potrzeby wtasne w poszczegdlnych miesigcach.
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Rys. 3 Wspotczynnik samowystarczalnos$ci i procentowe zuzycie pradu z PV

Analizy domowej instalacji PV wykonane zostaly na podstawie danych uzyskanych z
Sunny Home Managera.

Na podstawie wykresu z rys. 3 mozna stwierdzi¢, ze nawet w okresie zimowym nie mamy
100% wykorzystania prgdu z PV. Réwnoczesnie nie mamy problemu z zagospodarowaniem nad-
wyzek pradu z PV przekazanego do sieci — jest jego zbyt mato.

Zasady rozliczenia ilosci energii elektrycznej wprowadzonej i pobranej z sieci przez pro-
sumenta okresla art. 4 ustawy o odnawialnych zrodtach energii.

Art. 4 ust. 1 méwi, ze ,Sprzedawca, o ktérym mowa w art. 40 ust. 1a, dokonuje rozliczenia
ilosci energii elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elekiroenergetycznej wobec
ilosci energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,7 z wyjatkiem mikro-
instalacji o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 10 kW, dla ktorych ten sto-
sunek ilosciowy wynosi 1 do 0,8.”

W przypadku domowych instalacji PV do 10 kW oznacza to, ze ze 100 kWh pradu odda-
nego do sieci mozemy odebrac¢ 80 kWh.

W wielu artykutach na temat rozliczania prosumenta przywotywany jest ust. 5 art. 4, ktéry
mowi, ze ,Rozliczeniu podlega energia elektryczna wprowadzona do sieci nie wczesniej niz na
365 dni przed dniem dokonania odczytu rozliczeniowego w biezgcym okresie rozliczeniowym.
Jako date wprowadzenia energii elektrycznej do sieci w danym okresie rozliczeniowym przyjmuje
sie date odczytu rozliczeniowego, na podstawie kiérego okreslana jest ilos¢ energii elektrycznej
wprowadzonej w catym okresie rozliczeniowym.”

Przywotany zapis interpretowany jest czesto w taki sposéb, ze jesli prosument nie wyko-
rzysta nadwyzek prgdu z PV oddanego do sieci, to na koniec roku prad ten przepada.
W mojej ocenie:

+ Nic nie przepada, bo wszelkie nadwyzki prgdu sg sukcesywnie zuzywane w kolejnych
miesigcach. Prad oddawany do sieci nie jest ,znakowany”, wiec mozna przyjaé, ze obo-
wigzuje zasada First Input First Output — czyli, ze zaden ,stary” pragd z poczatku roku nie
odkfada sie na koniec roku. Prad jest pobierany z magazynu, jakim jest sie¢, na biezaco.

+ Btedem jest namawianie prosumentdéw do rozliczania sie z dostawcg prgdu i OSD raz na
rok.

+ Zaktadajgc, ze racje maja ci, ktorzy twierdzg, ze nadwyzki prgdu z PV oddane do sieci po
roku ,przepadajg”. Nalezy zadac¢ pytanie: kto i na jakiej zasadzie przejmuje ten prad. To
jest jakas wartos¢, ktora nie podlega ,utylizacji”. Ktos ten prad, za okreslone pienigdze
dalej sprzeda. Czy prosument czyni operatorowi darowizne? Jesli tak to jak wyglada



sprawa podatkéw. Takich pytan jest znacznie wiecej, ale ustawodawca takimi drobia-
zgami sie nie zajmuije.

Do oméwienia efektywnosci finansowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy w prze-
dziale od 10 kW do 50 kW niezbedne jest przypomnienie kilku podstawowych zasad.

Przed przystgpieniem do instalacji nalezy opracowac profil zuzycia prgdu przez obiekt.
Najlepiej, jesli dysponujemy pomiarami 15 minutowego zuzycia prgdu w roku bazowym, ktéry
udostepnia operator systemu dystrybucyjnego (zwykle raport taki jest udostepniany za niewielka
opfatg). Jesli nie dysponujemy pomiarami 15 minutowymi to musimy uzyskac¢ dane godzinowego
zuzyciu pradu w roku bazowym. Bezwzglednie nalezy pamietac, ze pomiary zuzycia pradu tylko
za dowolny fragment roku nie stanowig zadnej podstawy do jakichkolwiek analiz.

Analiza 15 minutowych pomiaréw zuzycia prgdu w roku bazowym pozwala na okreslenie
ceny pradu kupowanego, a przy okazji stanowi dobry moment na optymalizacje mocy umownej i
grupy taryfowe;.

Poniewaz ilos¢ pradu uzyskiwanego z instalacji PV jest zalezna od zmiennego nastonecz-
nienia, nie jest dobrym pomystem obnizanie mocy umownej w zaleznosci od mocy instalacji PV.

Do okreslenia ilosci energii elektrycznej uzyskanej w poszczegolnych miesigcach z insta-
lacji PV, warto postuzy¢ sie specjalistycznym programem komputerowym lub bezptatnie progra-
mem online udostepnianym przez wiele firm — gtéwnie przez zachodnich producentéw kompo-
nentéw PV.

llos¢ uzyskanej energii elektrycznej z instalacji PV zalezy, miedzy innymi, od lokalizacji,
posadowienia, ewentualnego zacienienia, temperatury pracy, parametréw paneli PV i komponen-
téw. Wiele specjalistycznych programéw komputerowych dostepnych na naszym rynku przysto-
sowana jest gtéwnie do warunkéw niemieckich. Dotyczy to szczegdlnie efektywnosci finansowej,
ktéra okreslana jest na zupetnie innych zasadach niz polskie.

Zeby prawidtowo okresli¢ efektywnosé energetyczng instalacji PV przy uzyciu np. pro-
gramu PV*Sol nalezy wprowadzi¢ profil energetyczny obiektu, ktéry znajduje sie w zaktadce Baza
danych, Profil obcigzenia prgdowego.
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Rys. 4 Zaktadka Profil obcigzenia prgdowego programu PV*Sol



Woprawdzie autorzy programu zatgczyli pewng ilos¢ przyktadowych profili, ale jak sie to
ma do naszego obiektu — nie wiadomo. Dlatego wykorzystanie gotowych profili moze wprowa-
dzac sporo btedoéw. Osobiscie nie jestem przekonany do analiz lub audytéw instalacji fotowolta-
icznych, w ktorych autorzy zamieszczajg peten oryginalny raport wygenerowany np. z programu
PV*Sol. Niemcy majg zupetnie inny system finansowania OZE.

Instalacja PV o mocy 50 kWp

Tym razem pominiemy optymalizacje mocy instalacji PV do profilu obiektu. Przyjmujemy
ustawowg maksymalng warto$¢ mocy mikroinstalacji PV, czyli 50 kWp.

Podstawg analizy jest profil zuzycia pradu obiektu.
Uwaga:
+ Wszystkie ceny i koszty w dalszej czesci analizy sg cenami i kosztami netto.

+ Przedstawione w analizie wyniki odnoszg sie do $cisle okreslonych warunkéw i nie mogag
stanowi¢ podstawy do bezkrytycznego kopiowania do innych warunkoéw instalacji oraz dla
obiektow o innych profilach.

+ Do obliczania wskaznikow efektywnosci finansowej przyjeto:
- Stopa dyskontowa 2,87%
- Okres trwatosci 15 lat

Wykorzystanie pradu uzyskanego z instalacji PV spowoduje, ze profil energetyczny
obiektu ulegnie zmianie — trzeba bedzie mniej prgdu kupowac.
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Profil bazowy Profil z PV
Rys. 5 Wykres uporzadkowany profilu bazowego oraz profilu po zastosowaniu PV
Zuzycie prgdu w roku bazowym 323,56 MWh
Taryfa zakupu pradu c23 stata moc umowna
Moc umowna 160 kW
Koszt prgdu w roku bazowym 199941 zt
Cena pradu (energia czynna + dystrybucja) 617,95  z/MWh



Podstawowe parametry instalacji fotowoltaicznej:

Model paneli BS-325-6MHB5-EL
Max. Moc znamionowa paneli 325 Wp
llos¢ paneli 153 szt.
Moc instalacji PV — DC 49,73 kW,
Max. Moc oddawana do sieci — AC 43,26 kW
Prad wytworzony w instalacji PV 47,12 MWh/rok
Jednostkowy uzysk energii 947,56 KWh/kW,
Cena jednostkowa instalacji PV 3450 zt/kWp
Koszt instalacji PV 171 551 zt
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Rys. 6 Zuzycie pradu i uzysk prgdu z PV [kWh/mc]



Instalacja PV o mocy 50 kW, ze sprzedaza nadwyzek pradu i z optymalizacjg mocy
umownej

Czesto spotykamy sie ze stwierdzeniem, ze przy tak duzej réznicy miedzy zuzyciem pradu
w ciggu roku (323,56 MWh/rok) a tak mata iloscig pragdu z PV (47,12 MWh/rok) nie moze byé
mowy o tym, ze mamy jakiekolwiek nadwyzki pradu i musimy je sprzedawac.

Wystarczy popatrze¢ na wykres zuzycia pradu (profil bazowy), pragdu z PV zuzywanego
na potrzeby wiasne oraz prgdu z PV oddawanego do sieci — wszystko w czasie rzeczywistym, a
nie uporzgdkowanym — zeby stwierdzi¢, ze takie podejscie jest btedne.

kwiecien

3000 h 3250h 3500h
= Prgd z PV zuiyty na potrzeby wiasne = Prad z PV oddany do siea — Zuzycie prgdy
Rys. 7 Obcigzenie i uzysk pradu z PV w czasie rzeczywistym [kW]

Kolor brgzowy na wykresie to prgd oddawany do sieci. Na kolejnym wykresie pokazana
jest jedna doba zaznaczona powyzej czarng bramka.
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Rys. 8 Obcigzenie i uzysk pradu z PV w czasie rzeczywistym 12 maja [kW]

Jak wida¢ na wykresach nawet w maju moga by¢ takie dni, w ktérych uzyskamy z instalacji
PV wiecej pradu niz wynosi chwilowe obcigzenie.

Ponizej pokazane zostaly parametry naszej instalacji PV oraz instalacji réznigcych sie
mocg 0 * 25%.
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Instalacje PV o mocy 62,16 kW, mozna poming¢, gdyz przekracza maksymalng dopusz-
czalng wartos¢ mocy dla mikroinstalacji.

Bilans energii dla instalacji o mocy 49,73 kW, wyglada nastepujaco:

Prad wytworzony w instalacji PV 47,12
Prad z PV na potrzeby wtasne 40,89
Prad z PV przekazany do sieci 6,23

Prad, ktéry trzeba dokupic¢ z sieci 282,67

inwestorowi kompleksowg obstuge z optymalizacjg mocy umowne;j?

MWh/rok
MWh/rok
MWh/rok
MWh/rok

Czesto styszymy, ze instalacja PV sie nie optaca. A zapytajmy, ile razy zaproponowano

Zauwazmy, ze utrzymujgc warunki zakupu pradu takie jakie byty w roku bazowym cena

pradu z instalacjg PV znacznie wzrasta. Wynika to faktu, ze nadal ptacimy niezmieniony sktadnik
dystrybucyjny taryfy i kupujemy mniejszg ilos¢ energii elektrycznej, wiec srednia cena musi byé
wyzsza. Im mniej kupujemy tym wyzsza jest cena, ale koszt kupowanego pradu maleje.
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llos¢ zuzytego pradu w roku bazowym nie méwi nam nic o strukturze zuzycia prgdu w
ciggu doby oraz na przestrzeni roku (lato, zima). Nie wiemy czy taryfa roku bazowego byta pra-
widtowo dobrana.

Przywotajmy jeszcze raz wykres uzysku pradu z instalacji PV w dniu 12 maja.
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Rys. 10 Prad uzyskany z instalacji PV

Prad z instalacji PV uzyskamy w godzinach do 6 do 20.
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Jesli zajrzymy do taryfy OSD to okaze sie, ze dla réznych taryf sg rézne godziny szczytu,
w czasie ktorych prad jest znacznie drozszy.

Ponizej w tabeli pokazane zostaty godziny poczatku i konca szczytu dla poszczegdinych
grup taryfowych.

Grupa taryfowa Poczatek 1 Koniec 1 Poczatek 2 Koniec 2
22a 8 11 16 21
22b 6 21
23 lato 7 13 19 22
23 zima 7 13 16 21
80
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50
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10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
szczyt Srednie obcigzenie — — —- $rednie obcigzenie z PV Srednie zyski z PV
Rys. 11 Srednie godzinowe obcigzenie, zyski z PV oraz szczyt dla grupy taryfowej 23 lato

Na wykresie pokazane zostato srednie godzinowe obcigzenie obiektu w roku bazowym,
Srednie godzinowe obcigzenie po zainstalowaniu fotowoltaiki (linia przerywana), srednie godzi-
nowe zyski prgdu z instalacji PV. Zaznaczone zostaty takze dwa szczyty dla taryfy 23 lato, w
ktorych prad jest znacznie drozszy.

Wprawdzie optymalizacja grupy taryfowej oraz mocy umownej po zastosowaniu instalaciji
PV nie jest gtdwnym przedmiotem naszej analizy jednak pomijanie tego zagadnienia moze byé
dla inwestora bardzo kosztowne.

Z analizy grup taryfowych wiadomo, ze koszt prgdu w grupie taryfowej C jest znacznie
wyzszy niz w grupie taryfowej B. O ile zmiana taryfy w ramach grupy C wymaga jedynie zgtosze-
nia do OSD to juz zmiana z grupy taryfowej C do B moze by¢ znacznie bardziej problematyczna.
Grupa taryfowa C to pomiar zuzycia prgdu po stronie niskiego napiecia, a grupa taryfowa B to
pomiar zuzycia pradu po stronie $redniego napiecia. Zmiana z C na B wymaga modernizaciji
ukfadu pomiarowego i moze sie wigzac z koniecznoscig powazniejszych modernizacji rozdzielni.

Przyjmujac, ze po wykonaniu instalacji PV trzeba bedzie dokupi¢ z sieci w ciggu roku
282,67 MWh pradu, to roczny koszt pradu dla réznych taryf w grupie C pokazuje kolejny wykres.
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Koszt roku bazowego m Koszt dla taryfy
Rys. 12 Koszt pradu kupowanego po wykonaniu instalacji PV

Czerwone etykiety na wykresie okreslajg réznice kosztu prgdu w roku bazowym i dla danej
taryfy, przy tym samym wolumenie i strukturze zakupu pradu.

Okazuije sie, ze przy koszcie prgdu w roku bazowym 199 941 zt i taryfie C23 i statej mocy
umownej, po wykonaniu instalacji PV powinna by¢ taryfa C 23 i zmienna moc umowna.

Uzyskane oszczednosci ze zmiany taryfy wyniosty by 24 393 zt/rok.

Gdyby udato sie zmieni¢ taryfe na B 23 i zmienng moc umowng to oszczednosci wynio-
styby 57 744 zt/rok.

Do sieci sprzedajemy w ciggu roku 6,23 MWh pradu.

Jesli przyjac, ze cena sprzedawanego pradu wynosi 280,00 zt/MWh to uzyskamy roczny
przychdd w wysokosci 1 744 zi.

Laczne oszczednosci jakie uzyskamy przy tym systemie to:

4+ Z tytutu optymalizacji taryfy i nowej ceny za prad 24 393 zt
4+ Z tytutu sprzedazy nadwyzki pradu z PV 1744 zt
+ Razem 26 137 zt
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Efektywnos¢ finansowa

Prad dokupiony z sieci

Prad sprzedany do sieci

Max oszczednos¢ na taryfie B
Max oszczednos¢ na taryfie C
Cena zakupu pradu z sieci

Cena sprzedazy nadwyzek pradu
Przychdd ze sprzedazy pradu
Catkowite oszczednosci

Koszt instalacji PV
Prosty okres zwrotu SPBT

Biezaca wartos¢ netto NPV
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR
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Instalacja PV o mocy 50 kWp, system prosument z optymalizacjg mocy umownej

Na rysunku 7 pokazany zostat pobdér pradu w czasie rzeczywistym oraz prad uzyskany z
instalacji PV. Jesli instalacja pracuje na zasadach prosumenta to sie¢ elektroenergetyczna spet-
nia funkcje magazynu (akumulatora) energii elektrycznej. Przy mocy instalacji PV ok. 50 kW,
OSD pobiera 30% pradu oddanego do sieci.

kwiecien maj

3000 h 3250h 3500h
mmmm Prad 7 PV zudyty na potrzeby wiasne s Prad 7z magazynu - prosument sssm Prad oddany do siedl - prosument Zuiycie pradu
Rys. 15 Obcigzenie i uzysk pradu z PV w czasie rzeczywistym 12 maja [kW]
50 kW
40 kW

30 kW
20 kw
10 kw I
Ul
4 7 9

1 i 1111
oo 1R I IIIIIIIIII
1 2 3 8

5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
m PV na potrzeby wtasne s PV do sieci N Prgd z magazynu Obcigzenie
Rys. 16 Obcigzenie i uzysk pradu z PV w czasie rzeczywistym 12 maja [kW] — prosument

Powyzszy wykres pozwala zrozumie¢ zasade funkcjonowania systemu prosument.

Przez pierwsze dwie godziny doby zapotrzebowanie na prad pokrywane jest z magazynu.
O godzinie 3 czes¢ pradu jest z magazynu — tyle ile zostato z ostatniego zasilenia, a reszte do-
kupiono. O godz. 4 i 5 prad jest w catosci kupowany z sieci (bo magazyn jest pusty). Od godz 6
mamy pierwszy wiasny prad z instalacji PV (kolor niebieski), a braki pradu sg dokupowane z sieci.
Od godz 8 do 18 instalacja PV w catosci pokrywa zapotrzebowanie, a nadwyzki sg oddawane do
sieci, z czego 70% bedziemy mogli odbiera¢ juz od godz 19.

Analizujgc w ten sposéb caty rok okazuije sie, ze z 6,23 MWh prgdu przekazanego do sieci
obieramy w ciggu roku z magazynu 4,36 MWh.

Przy systemie prosument musimy dokupi¢ w ciggu roku 278,31 MWh pradu.

Po analizie taryf okazuje sie, ze najkorzystniejsza w grupie B jest taryfa B 22 (szczyt/po-
zaszczyt) — zmienna moc umowna, ktéra daje oszczednosci 56 297 zt w ciggu roku, a w grupie
C taryfa C 22b (dzien/noc) — stata moc umowna, ktéra daje roczne oszczednosci 53 665 zi.
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Poniewaz zmiana grupy taryfowej z C na B nie jest mozliwa pozostajemy przy optymalnej
taryfie grupy C.
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Rys. 17 Koszt prgdu dokupowanego w systemie prosument
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Efektywnos¢ finansowa

Prad dokupiony z sieci

Prad pobrany z magazynu

Max oszczednos¢ na taryfie B
Max oszczednos¢ na taryfie C

Cena zakupu pradu z sieci
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Koszt instalacji PV

Prosty okres zwrotu SPBT

Biezgca wartos¢ netto NPV

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR
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Instalacja PV o mocy 50 kW, ze sprzedaza nadwyzek pradu bez optymalizacji mocy
umownej — efektywnos¢ finansowa

Omoéwiony powyzej wariant instalacji PV o mocy 50 kW, ze sprzedazg nadwyzek pradu
do sieci oraz z optymalizacjg mocy umownej jest wariantem idealnym. Trudno bytoby znalezé
inwestora, ktéry w ten sposdb podchodzi do wykonania instalacji PV. Zwykle instalacja podta-
czana jest do obiektu i na tym temat sie kohczy.

Zobaczmy, zatem jak wyglada efektywno$¢ finansowa inwestycji jesli pozostawiona zo-
stanie moc umowna z roku bazowego.
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Rys. 20 Zaleznos¢ NPV od stopy dyskonta
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Instalacja PV o mocy 50 kWp, system prosument bez optymalizacji mocy umownej

— efektywnos¢ finansowa
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Instalacja PV o mocy 50 kWy, oba warianty z optymalizacja grupy taryfowej i mocy
umownej — efektywnos¢ finansowa

Najkorzystniejszym wariantem jest wykonanie instalacji PV o mocy 50 kWp oraz dokona-
nie optymalizacji mocy umownej wraz ze zmiang grupy taryfowej. Uzyskane efekty energetyczne

i finansowe sg nastepujace.
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Prad pobrany z magazynu
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Rys. 25

Rys. 26
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Podsumowanie

Przy sprzedazy nadwyzek pradu do sieci oraz w systemie prosument uzyskujemy rézne
wartosci podstawowych wskaznikow energetycznych:
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Rys. 27 Wspotczynnik samowystarczalnosci i proc. zuzycia pradu z PV na potrzeby wtasne

W obu wariantach rozpatrywalismy dodatkowo optymalizacje grupy i taryfy elektrycznej
lub pozostawienie taryfy obowigzujgcej w roku bazowym.

Ponizej zestawione zostaty podstawowe wskazniki efektywnosci finansowe;.

Sprzedaz pradu Prosument
z bez z bez
optymalizacjg | optymalizacji | optymalizacjg | optymalizaciji
Prosty okres zwrotu SPBT 6,56 6,95 3,20 7,67 lat
Biezaca wartos$¢ netto NPV 143 421 125 900 475 169 98 101 zi
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR 12,70% 11,62% 30,72% 9,86%

Whioski z przedstawionej analizy mozna wywie$¢ nastepujace:

+ Uzyskane wyniki majg zastosowanie jedynie dla analizowanego obiektu, obowigzujgcej
w roku bazowym taryfy zakupu pradu, lokalizacji i wielkosci instalacji PV oraz zastosowa-
nych urzadzenh.

+ Na podstawie wykresu z rys. 20 mozna stwierdzi¢, ze w systemie prosument uzyskujemy
wyzszy wskaznik wspoétczynnika samowystarczalnosci oraz znacznie wyzszg wartos¢ pro-
centowego wykorzystania pradu z PV na potrzeby wtasne. Gdyby nie wspétczynnik prze-
liczeniowy wynikajacy z zapisu art. 4 ust. 1 ustawy o odnawialnych zrodtach energii to
mozna by przyja¢, ze w systemie prosument wystepuje 100% wykorzystania pradu z PV
na potrzeby wtasne.

+ Cena sprzedazy nadwyzek pradu do sieci, ze wzgledu na wielko$¢ wolumenu, jest w za-
sadzie nieistotna z punktu widzenia efektywnosci finansowej inwestycji.
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Biorgc pod uwage wartosci wszystkich wskaznikéw efektywnosci finansowej mozna przy-
jac, ze wykonanie instalacji PV jest dla wszystkich warunkéw optacalne, chociaz wielu
inwestoréw mogtoby uznac 7 letni okres zwrotu za mato zachecajacy do podjecia decyzji
o realizacji inwestycji.

Majac swiadomos¢ wptywu optymalizacji grupy taryfowej oraz mocy umownej na efektyw-
nos¢ finansowg inwestycji trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje zeby inwestor zrezygnowat z
optymalizacji i wykonat tylko instalacje PV.

Bardzo duzy wptyw na wskaznik SPBT ma taryfa obowigzujgca w roku bazowym i stano-
wigca poziom odniesienia do analizy.

Profil godzinowy zuzycia pradu w roku bazowym oraz profil uzysku pradu z instalacji PV
powoduja, ze optymalne stajg sie taryfy, ktorych nie bralibysmy pod uwage w roku bazo-
wym bez instalacji PV.

Przeprowadzona w ostatnim rozdziale analiza, przy zatozeniu, ze mozliwa jest zmiana
grupy taryfowej C niskiego napiecia na grupe B sredniego napiecia, wykazata, ze prosty
okres zwrotu SPBT zmniejsza sie prawie o potowe dla grupy taryfowej B. W zwigzku z
tym, jesli moc umowna jest dostatecznie duza i istniejg techniczne mozliwosci przejscia
na zakup prgdu sredniego napiecia, warto takiej zmiany dokonac.

W systemie prosument sie¢ elektroenergetyczna jest wirtualnym akumulatorem i nie moze
by¢ traktowana na zasadach gromadzenia nadwyzek prgdu w okresie letnim zeby w okre-
sie zimowym wykorzystywa¢ zgromadzony prad np. do celéw grzewczych. Prad z sys-
temu prosument jest oddawany do sieci i na biezgco zuzywany np. w okresie nocnym lub
przy ztych warunkach atmosferycznych.

Trudno na podstawie przeprowadzonej analizy, w sposéb jednoznaczny, stwierdzi¢ czy
lesza jest sprzedaz nadwyzek pradu czy system prosument — uzyskane efekty finansowe
sg w zasadzie porownywalne. Gdybym jednak miat wskazaé jeden system jako lepszy to
bytby to prosument ze wzgledu na prostote rozliczania oraz korzystanie z sieci elektroe-
nergetycznej jak z magazynu pradu. Uwazam, ze poziom 50 kW, jest zbyt niski w sto-
sunku do potrzeb przedsiebiorcow. Taki rozsagdnym poziomem mocy instalacji PV dla
przedsiebiorstw bytaby moc 200 kW,.

Majac powyzsze na uwadze warto wykonac odpowiednig analize efektywnosci finansowe;j
wspotpracy instalacji PV i pomp ciepta. Intuicyjnie mozna przyjaé, ze mato przekonujacy
jest argument, ze nadwyzki pradu z lata wykorzystane bedg przez pompe ciepta w zime.

Gdyby trzeba byto podsumowac caty artykut jednym generalnym wnioskiem, to nalezy
stwierdzi¢, ze nie kazda instalacja PV, ktéra na podstawie pobieznej analizy, wydaje sie
by¢ nieoptacalna w istocie taka jest. Wystarczy potraktowac instalacje PV jako istotny ele-
ment systemu energetycznego, ze wszelkimi uwarunkowaniami, zeby okazato sie, ze jest
zupetnie inaczej.
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