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W ostatnim okresie nastgpit wysyp programéw wspierajgcych budowe instalacji fotowol-
taicznych. W Polske ruszyty tabuny przedstawicieli handlowych i doradcow przekonujgcych do
swoich firm i urzadzen. Oprocz tych, ktérzy chetnie ,zaopiekowali by sie” piecioma tysigcami zto-
tych doptaty do fotowoltaiki sg i tacy, ktérzy oferujg dodatkowe wtasne wsparcie finansowe, a ze
nikt nie daje pieniedzy za darmo, wiec trzeba by¢ bardzo czujnym. Sama czujnos¢ bez odrobiny
wiedzy moze by¢ jednak niewystarczajgca.

Ustawodawca, swoim zwyczajem, skutecznie skomplikowat proste sprawy, wiec zamie-
szania w narodzie jest cata masa. Zdarza sie, ze nawet zacne portale zajmujace sie bardzo rze-
telnie energetyka, idg na skréty potwierdzajac optacalnos¢ fotowoltaiki. Przy ogéinym poprawnym
schemacie liczenia optacalnosci, nie pokazujg zatozen na jakich obliczenia oparto. Do tego raz
pokazane sg ceny netto, dalej liczone sg ceny brutto, nie wiadomo jaka przyjeto cene pradu, a
na koniec wynik jest super optacalny.

Postanowitem, wiec i ja dorzuci¢ swoj kamyczek do tego ogrodka.

Zaczynamy od poczatku, czyli od opisania instalacji. Wprawdzie zrobitem to w poprzednim
artykule, ale dobrze jak wszystko jest w jednym miejscu.

Instalacja powstata w Olsztynie w 2016 roku i 9 marca zostata opomiarowana przez Ope-
ratora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) i przekazana do uzytkowania.

Instalacja o mocy elekirycznej 4,5 kW, sktada sie z 18 polikrystalicznych krzemowych paneli fo-
towoltaicznych ND-R250A5 klasy A.

Zastosowano inwerter SMA Sunny Boy 4000TL.

Zwracam uwage, ze moc instalacji po stronie DC wynosi 4,5 kW, a po stronie AC, czyli za
inwerterem 4,0 kW. Oznacza to, ze uzyteczne sg 4,0 kW prgdu zmiennego.

Koszt netto instalacji w 2016 roku wyniost 23.700,00 zt., czyli 5 267 zt/kW,.
Nie korzystatem z zadnego dofinansowania.

W obecnym roku (2019) mozna by byto zastosowac tylko 14 paneli o0 mocy jednostkowej
320 W i uzyska¢ moc DC instalacji 4,48 kWp i to za nizszg cene. Podobng uwage bedzie mozna
uczyni¢ za rok w stosunku do obecnych mozliwosci technicznych i cenowych. Tylko takie czeka-
nie na super okazje doprowadzitoby do sytuacji, ze nigdy nie bedzie to dobry moment na instala-
cje fotowoltaiczna.

Gdybym dzisiaj budowat instalacje PV to zapewne zastosowat bym inwerter firmy Fronius
oraz modut Fronius Ohmpilot'. Jest to regulator sterujgcy odbiornikami, przeznaczony do wyko-
rzystania nadmiaru energii stonecznej w celu podgrzania wody. Dzieki ptynnie regulowanej mocy
od 0 do 9 kW, nadmiar energii PV mozna spozytkowa¢ do wydajnego wykorzystania i zasilania
odbiornikbw w gospodarstwie domowym. Fronius Ohmpilot jest wykorzystywany przede wszyst-
kim do inteligentnego sterowania elementami grzejnymi w celu dostarczania cieptej wody. Ener-
gia stoneczna moze zatem, w gospodarstwie domowym, w wiekszos$ci, pokry¢é zapotrzebowanie
na gorgcg wode w okresie od kwietnia do pazdziernika. Wynikiem jest maksymalny poziom sa-
mowystarczalnosci i zmniejszenie emisji COs.

1 Z karty katalogowej firmy Fronius



Instalacje wyposazytem dodatkowo w router, Sunny Home Manager i Sunny Portal (koszt
nie uwzgledniany w koszcie instalacji, gdyz nie jest on normalnie niezbedny). System do rejestra-
cji wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej pozwala okreslic¢:

- tgczne zuzycie pradu;

- pobor energii na potrzeby wiasne;

- pobdr mocy z sieci;

- produkcje energii fotowoltaicznej;

- energie oddawang do sieci;

- zuzycie energii na potrzeby wiasne.

Zrezygnowatem ze sterowanych radiowo gniazd elektrycznych i wydzielonych urzadzen.

Panele zamontowane zostaty na gornej czesci dachu mansardowego, ktérego kat pochy-
lenia wynosi ok 16°, przy odchyleniu osi paneli ok 10° w kierunki zachodnim. Z symulacji pro-
gramu PV*Sol wynika, ze nie jest to posadowienie optymalne, ale alternatywg dla ptaskiego mon-
tazu nad dachéwkami ceramicznymi byto budowanie dodatkowej konstrukcji wsporcze;.

Krétki komentarz na temat budowy instalacji fotowoltaicznej.

Podstawowymi elementami kazdej instalacji PV sg panele oraz inwerter (falownik PV). Z
paneli uzyskujemy prad staty. Zeby mozna byto wykorzysta¢ go do zasilania urzgdzen musimy
zamieni¢ prad staty (DC) na prgd zmienny (AC).

Nie wnikajac w projektowanie elektrycznych instalacji PV, interesujgca nas kwestig jest,
aby inwerter pracowat z najwiekszg sprawnoscig. Moc inwertera po stronie pragdu zmiennego
(AC) jest zwykle mniejsza o kilkanascie do kilkudziesigciu procent od mocy paneli PV po stronie
pradu statego (DC).

Okreslajagc wielkos¢ (ilos¢ paneli), moc generatora PV lub okres$lajgc koszt instalacji mé-
wimy o mocy po stronie DC. Natomiast z punktu widzenia efektywnosci energetycznej, przy
uzgodnieniu dokumentacji z OSD w celu przytaczenia do sieci elekiroenergetycznej lub przy roz-
liczaniu pradu oddanego do sieci zawsze mamy na uwadze moc po stronie prgdu zmiennego AC.

Zeby zrozumieé mechanizm funkcjonowania systemu prosument najlepiej pokazaé to na
przyktadzie rzeczywistej faktury za prad.

Ponizej pokazana zostata faktura prosumenta za okres od 2.06.2018 roku do 1.08.2018
roku. Obowigzuje grupa taryfowa G11.

Faktura pozbawiona zostata danych prosumenta oraz numeru punktu pomiarowego ener-
gii (PPE — kolor czerwony). Obiekt ma jedno przytgcze do sieci elektroenergetyczne;.

Do poszczegdlnych pozycji faktury dopisane zostaty numery (kolor niebieski) zeby tatwiej
byto wyttumaczy¢ mechanizm liczenia.

Obiekt pobiera energie czynng i oddaje nadwyzki energii czynnej z PV do sieci.



Rozliczenie SPfZEd&i_‘{ energii elektrycznej i swiadczenia ustugi dystrybucji
Nz fakturze naliczono skcyze w wysokosc: 10,80 = za 530 kKWh

Punkt poboru: Prosument
Adres
Ukiad pomiarowy:

Nr ewidencyjny purktu poboru: 1 Grupa tarvfowa: G Rozliczenie za okres: 02062018 - 01082018
Mumer PPE

llo4é zuzyte] energii elekiryczne] w okresie ostatnich 12 miesiecy: 5.418 kWh

Nezwa strefy pomiamwe] liceika papredriego  biescego  popmednie biesage W Meam i ool mi
Przytacze nr1
| .Energia czynna pobrana
c:abc;'c-brg':a 02062018 O1/0B2018 13.870,6083 1440059728 Z 530 KWh
2 Energia czynina oddana
Etcudnbric 02/06/2018 01082018 54536471 63217053 Z 568 Kivh
3.Obliczania salda anergil
4., Moc Zridis 400 A
5. Wspolezynnik korekty oa
B. Pobrane z magazynu . strefa calodobowa 0 Kk
7. Wprowadzone do sieci-skonygowana _ strefa calodobowa 534 EWh
8. Pobdr z sieci . strera calodobowa 530 kih
S Salde eezgee . strefa calodobowa o kivh
Maaasumn prnaral
Magazyn cncrgil
10 D= wprowadzenia 01-06-2018, swefa calodobows 3 Kh
11, Data wprowadzenia 01-08-2018. srefs calodobowa i KVh
12 Razem w magazynie 0 EWh
. . losc Jedn. Stawia Cera Jedn Wartosc
MNazwa towanu lub ushigi Waphlazymnik Zurheci mi VATP neso {2} netn [
Przylacze mr 1
Energia czynna
13. calodobows 0.000  KWh Fi) 0.24220 0.00
14. calodobowa - akeyza 530,000  KWh 3 0.02000 10,60
Skiadnik staly stawki sleclows]
15. SHadnik staly stowki sieciows] 21 BN i 372 744
Skiadnik zmienny stawki siaciowe|
16. calodobowa o000 kAR Z3 0.22830 0.00
Stawka jakosciowa
17. Stawka jakosciowa 0000 KWh 3 0.01250 000
Oplata OFE
Oplass OZE 100 0000 KWh b 0.00000 0.00
Stawka opiaty przejéciowej - _ .
Stawka opsty przejsciowss 2 kW = 650 13.00
Abonament
Abanament 200 =Hme 3 0.53 116
Maleznosc: 3220
Hose: 530 kWh llose miesigey: 2 Srednia cens neto: 0,06 2%Wh

Poszczegdblne pozycje na fakturze oznaczaja:

Poz. 1 - pobrana z sieci energia czynna 530 kWh

Poz. 2 - oddana do sieci energia czynna z PV -868 kWh (minus oznacza energie oddang)
Poz. 3 - obliczanie salda energii pobranej i oddanej z uwzglednieniem wspotczynnika korekty
Poz. 4 - moc prgdu zmiennego (AC) generatora PV za inwerterem 4,0 kW

Poz. 5 - wspétczynnik korekty 0,8

Wynika wprost z art. 4 ust. 1 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach
energii: ,Sprzedawca, o ktbrym mowa w art. 40 ust. 1a, dokonuje rozliczenia ilosci energii
elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elektroenergetycznej wobec ilosci
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,7 z wyjgtkiem mi-
kroinstalacji o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 10 kW, dla kt6-
rych ten stosunek ilosciowy wynosi 1 do 0,8.

Poz. 6 - okresla ile pradu pobrano z magazynu, ktérym jest sie¢. Na fakturze 0 kWh

Poz. 7 - wprowadzone do sieci — skorygowane oznacza, ze z 868 kWh prgdu oddanego do sieci
do naszej dyspozycji pozostaje 868 * 0,8 = 694 kWh

Poz. 8 — pobrano z sieci 530 kWh



Poz

. 9 — saldo biezace 0 kWh

Nastepna czes¢ faktury to rozliczenie magazynu.

Poz
Poz

Poz

. 10 - na koniec poprzedniego okresu rozliczeniowego zostato 23 kWh

. 11 - na koniec obecnego okresu rozliczeniowego wprowadzono 164 kWh
694 (poz. 7) — 530 (poz. 8) = 164 kWh

. 12 - razem w magazynie (poz. 10 + poz. 11) 187 kWh

Rozliczenie energii czynne;j.

Zgo
Poz

Poz

Poz

Poz

Poz

Poz

dnie z taryfg cena netto energii czynnej wynosi 0,2422 z{/kWh.
. 13 - poniewaz przez okres rozliczeniowy wiecej energii czynnej oddaliSmy do sieci

(868 kWh) niz pobralismy (530 kWh), wiec koszt pradu pobranego wynosi 0z

. 14 - za prad pobrany z sieci ptacimy akcyze w wysokosci 0,02 zkWh tj. 10,60 zt
Optata akcyzy dotyczy jedynie energii czynnej wyprowadzonej do sieci (za licznik).

. 15 - sktadnik staty stawki sieciowej 0z
Wynika z taryfy operatora systemu dystrybucyjnego (OSD) i dlatego zalezy od mocy
(kW) a nie od pobranej lub oddanej energii czynnej.

Jest to optata za utrzymanie infrastruktury elektroenergetycznej i prawo do korzystania.

. 16 - sktadnik zmienny stawki sieciowej 0z
Optata za przesyt energii w kWh, ustalana przez operator systemu przesytowego
- Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.

. 17 - stawka jakosciowa 0z
Optata za przesyt energii w kWh, ustalana przez operator systemu przesytowego
- Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.

. 18 - optata przejsciowa 13 zt

Optata przejsciowa rekompensuije straty powstatej u dostawcdw energii elekirycznej
w zwigzku z wycofaniem tak zwanych kontraktow dtugoterminowych w 2007 roku.

Z przedstawionej faktury widac¢, ze koszt prgdu za czerwiec i lipiec 2018 roku wynidst

jedynie 32,20 zt, co dato cene pradu 0,06 zt/kWh. Dodatkowo w magazynie energii na kolejny
okres rozliczeniowy mamy do wykorzystania 187,00 kWh.

Oczywiscie, ,czarodzieje” od fotowoltaiki przeliczajg taki rezultat na caty rok i wychodzi

im, ze fotowoltaika zwraca sie w trybie ekspresowym.

Analiza rachunku nie pozwala okresli¢ ile energii wyprodukowalismy z fotowoltaiki i ile

wykorzystaliSmy na potrzeby wtasne. Takie informacje mozemy uzyskac jesli postuzymy sie do-
datkowym wyposazeniem instalacji fotowoltaicznej (w moim przypadku Sunny Home Manager) i
oprogramowaniem.

Dla dociekliwych, przedstawiam ponizej na wykresach rézne fazy produkcji i zuzycia

pradu. Analizy dotyczg 2018 roku.
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Wielkosci pradu oddawanego do sieci (do magazynu) nie oznaczaja, ze caty ten prad
wraca do nas na nasze potrzeby. Tylko 0,8 ilosci pradu oddanego do sieci bedziemy mogli wyko-
rzystac¢ na potrzeby wiasne jako prosumenci.

Najciekawszy jest jednak wykres pokazujacy réznice pradu kupionego z sieci i oddanego
do sieci z fotowoltaiki.
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Rys. 4 Bilans energii elektrycznej [kWh/mc]

Jak wida¢ z wykresu jedynie w okresie od maja do sierpnia wigcznie nie ptacimy za prad
z sieci.

Nalezy w tym miejscu zwréci¢ uwage na bardzo istotng kwestie. Ot6z, czym innym jest
.pobieranie” energii czynnej z sieci, a czym innym jest jej ,kupowanie”.

Najpierw pobieramy prad z sieci w okresach kiedy nie ma pradu z PV lub jest jego za
mato, a dopiero na koniec okresu rozliczeniowego prad jest kupowany — jesli tak wynika z obli-
czanego salda energii.

Zauwazmy takze, ze po stronie kosztu za prgd pobrany wystepuje akcyza. Oznacza to,
ze skoro pobrano prad z sieci to zaptata akcyzy jest obowigzkowa.

W sytuacji, gdy z salda energii wychodzi, ze nie kupujemy pradu z sieci to do zaptaty
pozostajg tylko sktadniki dystrybucyjne taryfy (w tym abonament).

Weryfikowanie faktur za prad (od operatora systemu dystrybucyjnego i sprzedawcy pradu)
na podstawie analizy z Home Managera moze by¢ bardzo karkotomne, gdyz Home Manager
rejestruje zjawiska w 15 minutowych odstepach czasowy przez caty rok, a faktury sg zwykle do-
starczane w okresach dwumiesiecznych.

Na koniec odpowiedzmy na pytanie: czy system prosument dziatajgcy na zasadach opu-
stow jest optacalny?

W mojej ocenie jest optacalny.

Alternatywa systemu opustéw bytoby zainstalowanie akumulatorowego bufora nadwyzek
pradu z PV. Przy obecnych cenach urzgdzen akumulatorowych nie jest to najtansze rozwigzanie.

Mozna je stosowac¢ w sytuacjach ekstremalnych (w uktadach off-grid), czyli przy pracy wyspowe;j
— braku dostepu do sieci elektroenergetyczne;.



Z punktu wodzenia inwestora nalezy dazy¢ do maksymalnego wykorzystania pradu z PV
na potrzeby wiasne.

Generator fotowoltaiczny powinien by¢ dostosowany do profilu zuzycia prgdu przez
obiekt. Jesli z jakis powodow nie analizujemy profilu energetycznego to nalezy wzig¢ pod uwage
miesieczne zuzycie pradu za rok bazowy (z faktur). Wigksze moce instalacji fotowoltaicznych
warto zastosowa¢ w obiektach posiadajgcych np. baseny, pompy ciepta, klimatyzacje lub w
obiekty w ktérych prowadzi sie dziatalnos¢ ustugowg wymagajaca znacznie zwigkszone;j ilosci
cieptej wody uzytkowe;.

W przypadku zwiekszonego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg warto zastoso-
waé, wspomniany wczesniej, Fronius Ohmpilot.

| na koniec troche moralizowania.

Zdecydowana wiekszos¢ ludzi zdaje sobie sprawe z problemoéw klimatycznych — wszyscy
to odczuwamy na wiasnej skorze. Zagrozenia sg powazne i w zasadzie nieuchronne, chociaz
dzisiaj jest jeszcze czas zeby te niekorzystne zjawiska odsung¢ w czasie.

Generalnie zastosowanie fotowoltaiki ma sens i jest optacalne. Zapewne nie we wszyst-
kich przypadkach okres zwrotu poniesionych naktaddéw spetnia optymistyczne oczekiwania inwe-
storéw, ale prosze popatrze¢ dookota siebie: ile dziatan, inwestycji podejmujemy tylko dla czystej
przyjemnosci, szpanu, snobizmu.

Czy zawsze przeliczamy nasze dziatania pod katem okresu zwrotu?

Czy ma sens rozwazanie kiedy zwrdéci sie koszt kutego ogrodzenia okalajgcego posesje
(sg tansze, réwnie funkcjonalne i trwate rozwigzania, ale nie tak drogie i wystawne)?

Kiedy zwrdci sie koszt basenu przed domem, z ktérego korzystamy tylko w okresie letnim?

Dtugo mozna tak wymienia¢ inne mniej fanaberyczne wydatki.

Zgodnie z gwarancjami producentow, panele fotowoltaiczne majg zwykle 25 letnig gwa-
rancje mocy, tzn. ze po 25 latach gwarantowana moc wynosi ok 80% mocy nominalnej. Po 10
latach jest to okoto 90% mocy nominalne;.

Poréwnajmy to ze spadkiem warto$ci samochodu, ktéry kupujemy. Nowy samochéd traci
na wartosci po pierwszych trzech latach uzytkowania od 30% do 50%. W przypadku drozszych
modeli i marek, nominalnie obnizenie kosztu nowego samochodu jest wieksze niz koszt wiekszo-
$ci nowych instalacji fotowoltaicznych.

Jakie znaczenie w zwigzku z tym ma kwestia czy instalacja fotowoltaiczna zwroci sie np.
po czterech czy po szesciu latach?

Budujmy instalacje fotowoltaiczne tylko tak jak zawsze niech to bedg instalacje odpowia-
dajgce naszym potrzebg, na odpowiednim poziomie technicznym i wykonane przez prawdziwych
fachowcéw.



