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0D CZEGO ZALEZY
OPLACALNOSG INSTALACH

FOTOWOLTAIGZNYCH?

O doborze, finansowaniu, warunkach
zabudowy, autokonsumpgji..

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej

w aktualnych krajowych warunkach prawnych,

jest uzasadnione w wariancie on-grid. Wspotpraca

z siecia elektroenergetyczng odbywa sie na zasadzie
tzw. opustow. Wtasciciel instalacji PV moze oddawac
nadwyzki energii do sieci, magazynowac je i odbierac
w okresie 12 miesiecy. Obcigza go za to co prawda
,prowizja” (odbieranie 0,8 kWh za kazda oddang

1 kWh z instalacji PV o mocy do 10 kWp), ale taki
wariant pozwala uniknac zakupu stosunkowo jeszcze
kosztownych prywatnych akumulatorow energii.

Na optacalnosc¢ inwestycji zwigzanej z zakupem
instalacji PV, wptywa bardzo wiele czynnikow,
czesto zaleznych od siebie. Dobor optymalne;
dla wtasciciela domu instalacji wymaga zwroce-
nia uwagi przynajmniej na kilka z nich. Dostepne
obecnie programy finansowego wsparcia inwesty-
cji, powodujg czesto, ze bagatelizuje sie znacze-
nie niektorych czynnikow. Skutkiem tego moze
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by¢, méwiac dostownie, ,zmarnowanie” dofinan-
sowania tzn. klient moze niepotrzebnie zakupic¢
instalacje drozsza niz jest to wymagane, ttuma-
czac sobie, ze i tak zostata odniesiona korzysc
z dofinansowania. Do spotykanych nieprawidto-
wosci nalezg m.in. takie sytuacje, jak:

« przewymiarowanie instalacji - motywowane
przez wykonawce réznymi powodami, czasem

1 Jednym z najbardziej pozadanych rozwigzan w ostatnim czasie staje sie
potaczenie instalacji fotowoltaicznej z pompa ciepta typu powietrze-woda.
Dzieki temu wtasna energia elektryczna moze postuzyc¢ do jeszcze bardziej
efektywnego energetycznie ogrzewania i chtodzenia domu, a takze
podgrzewania cieptej wody uzytkowej
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na zasadzie dodania ,gratis” paneli, czy tez ,lep-
szym wykorzystaniem dotacji’,

« stosowanie inwerterow 3-fazowych w stosun-
kowo matych instalacjach (3-4 kW), co skutkuje
znacznym zwiekszeniem kosztow inwestycji (po-
zostaje przy tym aktualny nadal problem tzw. bi-
lansowania miedzyfazowego, ktéry ma zostac
uregulowany i ujednolicony),

2 Che¢ maksymalnego wykorzystania powierzchni
zabudowy paneli PV, konczy sie niejednokrotnie
pogorszeniem warunkow ich eksploataciji.
Niezwrdcenie uwagi na ten fakt moze znaczaco
obnizac¢ optacalnosc¢ inwestydji
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« niekorzystna zabudowa paneli - zacienienia, czy tez
niekorzystne potozenie wzgledem stron $wiata, nie-
wtasciwy podziat na obwody (stringi), zwykle wynika-
jacy z braku lub pobieznie wykonanej wizji lokalne;j,
« stosowanie optymalizatorow mocy dla wszyst-
kich paneli, a nie jedynie dla niekorzystnie zabudo-
wanych - zbedne zwiekszenie kosztow inwestydji.

DOBOR WIELKOSCI INSTALACJI PV
- PIERWSZY | KLUCZOWY KROK
W PLANOWANIU INWESTYCJI

Dobor wielkosci instalacji PV w stosunku do zapo-
trzebowania energii w budynku odgrywa zasadni-
czeznaczeniedla poziomu optacalnosciinwestyciji.

Wariant wyposazenia budynku

Szacunkowe roczne zuzycie

W obecnej chwili wiekszos¢ dobieranych dla stan-
dardowych domdéw instalacji PV miesci sie w za-
kresie 3-5 kWp. Wynika to z najczesciej spotyka-
nego wyposazenia takich obiektéw i rocznego
zuzycia energii na poziomie 3-4 MWh/rok. Znacz-
nie wieksze zuzycie bedzie wystepowac oczywi-
scie, gdy budynek bedzie mie¢ pompe ciepta, kli-
matyzacje, czy np. bojler elektryczny.

Dobor instalacji PV dla budynku istniejacego,
z historig zuzycia energii bedzie znacznie tatwiej-
szy niz dla nowych (projektowanych) budynkow.
Dla tych ostatnich pozostaje szacowanie zuzycia
energii za pomoca kalkulatorow zuzycia energii
(np. Tauron) lub z wykorzystaniem tabel czy in-
nych wskazéwek (tab. 1).

Orientacyjna moc

energii elektrycznej instalacji PV

Dom o standardowym wyposazeniu w sprzet RTV/
. , ok. 3500 3,5-4,2
AGD (kuchnia gazowa), bez elektrycznych urzadzen
. . kWh/rok kWp
grzewczych, chtodzacych, itp. (ogrzewanie gazowe).
Dom o rozszerzonym wyposazeniu w sprzet i
RTV/AGD z kuchnia (ptyta i piekarnik) elektryczna ok. 4200 4,252
: kWh/rok kWp
(system ogrzewania - gazowe).
Dom o rozszerzonym wyposazeniu RTV/AGD
i pompa ciepta do podgrzewania wody ok. 5200 5,2-6,2
uzytkowej (zastosowana np. w przypadku kWh/rok kWp
ogrzewania domu kottem na paliwo state).
Don_w o] rozsze_rzony|?1 wypo§azemu RTV'/AG.D, ok. 5500 5,5-6,5
z klimatyzacjg pomieszczen (typu multisplit
) . . kWh/rok kWp
z 3 jednostkami wewnetrznymi).
Dom o rozszerzonym wyposazeniu RTV/AGD,
z pompa ciepta solanka/woda do ogrzewania ok. 7200 7,2-8,5
CO i podgrzewu wody CWU oraz z rekuperatorem kWh/rok kWp
(wentylacja mechaniczna).
Dom o rozszerzonym wyposazeniu RTV/AGD,
z pompa ciepta powietrze/woda do ogrzewania ok. 8500 8,5-10,0
CO i podgrzewu wody CWU oraz z rekuperatorem kWh/rok kWp
(wentylacja mechaniczna).

Tabela 1 Szacunkowe wartosci rocznego zuzycia energii elektrycznej wraz z zalecana

moca instalacji PV, w zaleznosci od standardu wyposazenia budynku jednorodzinnego
(standard WT 2017, powierzchnia mieszkalna 140 m?, rodzina 4-osobowa, dane na podstawie
kalkulatora Tauron oraz kalkulatora SCOP pomp ciepta PORT PC)
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Szwedzi wiedza co dobre dla nich i dla Srodowiska.
Dlatego szwedzka marka NIBE cieszy sie pozycja
europejskiego lidera rynku pomp ciepta.

Wybierz szwedzk3 jakos¢.

OGRZEWANIE
CHt ODZENIE
WENTYLACJA
BEZ KOSZTOW

® Dotacja do 3 000 zt do pompy ciepta

® Dotacja do 4 000 zt do pompy ciepta +=NIBE

z rekuperatorem lub systemem fotowoltaicznym

Dotacja do 5 000 zt do pompy ciepta
Z rekuperatorem i systemem fotowoltaicznym

Uwaga!

Szwedzka Dotacje mozna faczy¢ z ulga podatkows i dotacjg w ramach programu ,Czyste Powietrze” i ,Méj Prad”.

Promocja trwa od 14.09.2020 do 27.11.2020. Regulamin promocji oraz szczegotowe informacje dostepne sa na stronach:
www.szwedzkadotacja.pl oraz www.nibe.pl
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1. Wariant 2. Wariant

Wariant wyjscio-
wy bez dotacji

jak 1. Wariant,
ale z dotacja

Liczba paneli PV 11x 370 W 11x370 W

Inwerter 3-fazowy 5 kW 3-fazowy 5 kW
Dotacja

Mj Prad 5000 zt
Moc instalacji PV 4,07 kWp 4,07 kWp
Pokrycie

potrzeb energi 90,85%/rok 90,85%/rok
z uwzglednie-

niem opustu

Koszt inwestycji

brutto (z dotacja 20 095 zt 15095 z4
oilejest w wa-

riancie)

Okres zwrotu

kosztow inwe- 9,0 lat 6,9 lat

stycji

3. Wariant 4, Wariant 5. Wariant

lekko przewy-  znacznie przewy-

niedowymiaro-

miarowany, miarowany, wanv. z dotaci
zdotacja z dotacja Y, 12
14x 370 W 17x 370 W 9x 370 W

3-fazowy 5 kW 3-fazowy 6 kW 1-fazowy 3 kW

5000 zt 5000 zt 5000 zt
5,18 kWp 6,29 kWp 3,33kwp
115,63%/rok 140,41%/rok 74,30%/rok
18 051 zt 21 666 zt 9604 zt
8,3 lat 10,0 lat 5,3 lat

Tabela2 Poréwnanie wariantow doboru instalacji PV dla domu jednorodzinnego,
zapotrzebowanie roczne energii 4000 kWh, lokalizacja: Matopolska, zabudowa paneli o mocy
370 Wp na dachu w kierunku potudniowym, z nachyleniem 30°, koszty brutto wraz z montazem
(Kreator ofert PV, hewalex.pl), cena energii elektrycznej w taryfie G11: 0,62 zt/kWh brutto
(cena-pradu.pl), koszty catkowite zakupu energii bez instalacji PV 2480 zt/rok brutto, poziom

autokonsumpcji energii: 30%

DOBOR WIELKOSCI INSTALACJI PV,
A JEJ OPLACALNOSC

Powszechnie przyjmuje sie, ze im wiekszej mocy
instalacja PV zostanie wybrana, tym wyzsza au-
tomatycznie bedzie jej optacalnosc. Wynikac ma
to przede wszystkim z nizszego kosztu jednost-
kowego wyrazanego w jednostce zt/kWp. Nie jest
to jednak reguta, gdyz na optacalnos¢ wptywa
tutaj szczegolnie cena inwertera, a takze udziat
kwoty z dotacji w koszcie inwestycji.

Porownanie w tabeli nr 2 przedstawia, jaki jest
m.in. wptyw dotacji na optacalnosc. Dla popular-
nejinstalacji o mocy 4 kWp okres zwrotu kosztow

inwestycji wspartej dotacjg Méj Prad skraca sie
o ponad 2 lata (2. Wariant). Przewymiarowanie
instalacji (3. Wariant i 4. Wariant) obniza opta-
calnosSc z uwagi na niewykorzystywanie czesci
wytwarzanej energii w okresie 12 miesiecy oraz
wyzszy kosztinwertera w 4. Wariancie. Optymal-
nym rozwigzaniem wydaje sie tutaj 5. Wariant.
Uzyskany jest w nim wyraznie nizszy koszt in-
westycji dzieki zastosowaniu inwertera 1-fazo-
wego o mocy 3 kW. Wyboru powinien dokonac
tutaj ostatecznie klient, ktory zaakceptuje fakt
nieco wyzszych biezacych rachunkow za za-
kup energii elektrycznej, w poréwnaniu do in-
nych wariantow.

ARTYKUL

WPLYW DOFINANSOWAN NA OPLACALNOSC
INSTALACJI PV, ZALEZNIE OD JEJ MOCY

Kazda forma wsparcia finansowego wptywajaca
na realne obnizenie wktadu wtasnego na inwesty-
cje, poprawi jej optacalnosc. Popularny obecnie
program dotacji M6j Prad wspiera kwotg 5000 zt
osoby dokonujace zakupu i montazu instalacji PV
omocy od 2 do 10 kW. Taka formuta programu, jak
sie okazuje, poprawia wyraznie optacalnos¢ ma-
tychinstalacji PV. Udziat kwoty dotacji 5000 zt sta-
nowi okoto potowy kosztow inwestycji instaladji
o mocy 2 kW. Okres zwrotu kosztow takiej inwe-
stycji wynosi zwykle okoto 10 lat (potrzeby energii
2000 kWh/rok, pozostate zatozenia, jak dla tab. 2),
ale juz przy wsparciu dotacjg M¢j Prad jedynie
5,5 roku (45% krocej). Dla wiekszych instalacji
PV roznica w okresie zwrotu kosztow bez dotadji
i z dotacja, bedzie sie zmniejszac¢ wynoszac jedy-
nieod 1,0do 1,5 roku (instalacje o mocy > 6 kWp).
Oznacza to, ze uzyskanie dotacji jest szczegolnie
wazne dla optacalnosci matych instalacji PV, adla
duzych - staje sie mnigj istotne (rys. 3).

WPLYW NIEKORZYSTNYCH WARUNKOW
ZABUDOWY NA OPLACALNOSC INSTALACJI PV

Panele PV nie zawsze sg instalowane w optymal-
nych warunkach. Mozna szacowac, ze jedynie
20-30% budynkéw ma idealne warunki zabudo-
wy paneli (wolna powierzchnia dachu co najmniej
15-20 m* bez przeszkod i zacienienia, skierowana
na potudnie +45°). Wazne jest, aby na etapie pla-
nowania inwestycji uwzgledni¢ mozliwosci zabu-
dowy paneli i wptyw tego na efekt ekonomiczny.
Jak wskazuje poréwnanie w tabeli nr3, niekorzyst-
ne warunki zabudowy (6. Wariant - wschod/zachod)
lub zacienienie czesci paneli (7. Wariant) obnizaja
optacalnosc¢ o 10-20%. Popularnym rozwigzaniem
niwelujgcym w pewnym stopniu skutki zacieniania
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paneli, stato sie stosowanie optymalizatorow mocy.
W wersji podstawowej stuza one jedynie temu celo-
wi, a w rozszerzonej, takze do monitorowania pra-
cy catej instalacji i pojedynczych paneli PV.

Jesli celem jest jedynie zniwelowanie negatyw-
nych skutkow zacieniania pojedynczych paneli
PV, to wystarczajace jest zastosowanie pojedyn-
czych optymalizatorow bez dodatkowych akce-
soriow. Spotykana praktyka jest zabudowa opty-
malizatorow na wszystkich panelach w instalacji
PV, co podwyzsza koszty inwestycji i wydtuza
okres zwrotu kosztow inwestycji (8a. Wariant).
Uzasadnione zastosowanie jedynie kilku wyma-
ganych optymalizatorow (8b. Wariant) powin-
no przyniesc korzystniejszy efekt ekonomiczny.

CHARAKTER ZUZYCIA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ (AUTOKONSUMPCJA),
A OPLACALNOSC INSTALACJI PV

Wysoki wptyw na optacalnosc instalacji PV od-
grywa sposob wykorzystania energii. Tak zwana
autokonsumpcja energii okresla, jaka jej czesc

9,99 KWp

222kWp  407kWp  629kWp 8,14 kWp
2 _ Moc instalacji PV
ST -10% .
238
82 20%
o Z
SN -30%
O 40%

-50%

3 Wptyw dotacji na procentowe skrécenie okresu zwrotu
kosztow inwestycji, w zaleznosci od wielkosci instalacji
PV (obliczenia dla zatozen z tab. 2, na podstawie Kreatora

ofert PV (www.hewalex.pl))
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11x optymalizator

1. Wariant 6. Wariant 7. Wariant 8a. Wariant 8b. Wariant
Wariant skierowanie obnizone obnizone obnizone
wyjsciowy panelina nastonecznienie nastonecznienie nastonecznienie
z dotacja wschoéd/zachéd  roczne 0 -20% roczne 0 -20% roczne o0 -20%
Liczba paneli PV 11x370 W 11x370 W 11x 370 W 11x 370 W 11x370 W

4x optymalizator

37D

ﬁ% | CTI - Complete To Install

Bﬁ ’ wygodne sterowanie

O ‘ energooszczednose

| komfort i bezpieczenstwo

S :
92 | nowoczesny design

)7 ‘ cicha praca

Inwerter 3-fazowy 5 kW 3-fazowy 5 kW 3-fazowy 5 kW 3-fazowy 5 kW 3-fazowy 5 kW
Dotadja | 5000 zt 5000 zt 5000 zt 5000 zt 5000 zt

Méj prad
Moc instalacji PV 4,07 kWp 4,07 kWp 4,07 kWp 4,07 kWp 4,07 kWp
Pokrycie 5

otrzeb energii MEDAL TARGOW ENEX 2020
P ) 90,85%/rok 81,10%/rok 71,36%/rok 84,13%/rok 84,13%/rok
z uwzglednie-
niem opustu
Koszt inwestycji
brutto (z dotacja

A 15095 zt 15095 zt 15095 zt 18422 zt 16 305 zt
oilejest w wa-
riancie) uzytkownikom urzadzenie w petn
Okres zwrotu kompletne, wyposazone w podzespoty
kosztéw inwe- 6,9 lat 7,5 lat 8,4 lat 8,3 lat 7,8 lat gotowe do montazu co daje takze

oszczednosci dla inwestora poprzez zakup
jednego skonfigurowanego do pracy
zestawu.

stycji
Tabela3 Poréwnanie wariantow doboru instalacji PV dla domu jednorodzinnego.
Dane dla 1. Wariantu zgodnie z tabelg 2

wytwarzana z instalacji PV jest zuzywana bez-
posrednio na miejscu. Im wiekszy bedzie pro-
cent autokonsumpgji (rys. 4), tym mniejsza ilos¢
energii bedzie podlegac bilansowaniu przez ener-
getyke i mniejsza ,prowizje” za magazynowanie
poniesie wtasciciel instalacji PV.

Zwiekszenie autokonsumpcji z typowej war-
tosci 20-40% mozna osiggnac czesciowo od-
powiednio uzywajac lub programujac prace
urzadzen elektrycznych w ciggu dnia. Jednak
najwiecej mozliwosci daje tu stosowanie inte-
ligentnych rozwiazan, ktére potrafig urucha-
miac okreslone urzadzenia elektryczne w domu,
w zaleznosci od dostepnych chwilowo nadwy-
zek energii. Znaczenie autokonsumpcji dla efektu
ekonomicznego inwestycji powoduje, ze nawet
mate instalacji PV o mocy rzedu 2 kWp staja sie

7,5
7,3
7,0
6,8
6,5
6,3

Okres zwrotu kosztow (lata)

6,0

0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Poziom autokonsumpciji energii (%)

4 Wptyw autokonsumpcji energii na okres zwrotu
kosztow inwestycji (na przyktadzie instalacji PV 4,07 kWp
wg zatozen z tabeli nr 2 i 2. Wariantu). Standardowa
wartos¢ autokonsumpcji miesci sie w zakresie 20-40%
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5 Dzieki wyzszemu niz zwykle poziomowi autokonsumpcji energii oraz wiekszemu udziatowi
dotacji w catkowitym koszcie inwestycji, takze mate instalacje PV (> 2kWp) staja sie optacalne,
0 okres zwrotu kosztow inwestycji moze wyniesc¢ dla nich jedynie 4-5 lat

optacalne (rys. 5). Sa one wobec tego uzasadnio-
ne ekonomicznie, gdy ograniczone warunki za-
budowy lub inne wzgledy nie pozwalaja na wy-
bor ,petnowymiarowej” instalacji.

WPLYW KOSZTOW ZAKUPU ENERGII
ELEKTRYCZNEJ NA OPEACALNOSC
INSTALACJI PV

W ocenie optacalnosci instalacji PV nie mozna
pominac¢ kluczowej kwestii — ceny zakupu ener-
gii elektrycznej. Im wyzsza bedzie cena zakupu
energii, tym wieksza bedzie optacalnosc instalacji
PV (tab. 4). Przy minimalnej w kraju cenie energii,
wtaryfie 1-strefowej G11 (cena-pradu.pl, 16.09.2020),
okres zwrotu kosztow powinien wynies¢ 7,4 lat
(9a. Wariant). W rejonie kraju, gdzie cena bedzie mak-

symalna (9b. Wariant) okres ten skroci siedo 6,4 lat.
Wybor taryfy wielostrefowej jak np. G12w wpty-
nie negatywnie na optacalnosc instalacji PV. Na-
lezy jednak zaznaczyc¢, ze analiza ekonomicz-
na w tym przypadku musi by¢ przeprowadzona
w szerszym ujeciu. Wybor taryfy G12w lub podob-
nej znajduje uzasadnienie gtownie w budynkach
wyposazonych w pompe ciepta do ogrzewania.
Stanowi to pierwszy krok w obnizeniu kosztow
eksploatacyjnych, czego dopetnieniem staje sie
zastosowanie instalacji PV dostarczajacej bez-
ptatnej energii. Nieuzasadniony wybor taryfy
typu G12w (zbyt mata iloS¢ energii zuzywanej
,p0za szczytem”), moze przynies¢ odwrotny do
zamierzonego skutek — wzrost usrednionej ceny
energii (zt/kWh) powyzej ceny z podstawowej ta-
ryfy 1-strefowej G11.

ARTYKUE 23
1. Wariant 9a. Wariant 9b. Wariant 10. Wariant
Wariant wyj$ciowy  min. cena w taryfie G11 min. cena w taryfie G11  cena w taryfie G12w
Moc instalacji PV 4,07 kWp 4,07 kWp 4,07 kWp 4,07 kWp
Taryfa i koszt G11: 0,62 zt/kWh G11: 0,58 zt/kWh G11: 0,67 zt/kWh G12w: 0,45 zt/kWh
zakupu energii (Srednia PL) (min. W PL) (maks. w PL) (60/40% noc/dzien)
Okres zwrotu 6,9 lat 7,4 lat 6,4 lat 9,5 lat

kosztéw inwestycji

Tabela 4 Poréwnanie wariantow doboru instalacji PV dla domu jednorodzinnego. Dane dla 1. Wariantu
zgodnie z tab. 2. Cena energii w taryfie 2-strefowej G12w jako szacowana $rednio dla kraju, przy propordji
zuzycia 60/40% noc/dzien (wartos¢ realna przy zastosowaniu pompy ciepta do ogrzewania domu)

PODSUMOWANIE - INSTALACJA PV
PRZEWYMIAROWANA
A NIEDOWYMIAROWANA...

Poréwnujac cechy niedowymiarowanej i prze-
wymiarowanie instalacji PV (rys. 6.), korzystniej-
sza wydaje sie byc¢ pierwsza z nich. Mata insta-
lacja PV, o ile podlega pod dotacje (od mocy
2 kWp w programie Moj Prad) jest tatwiej dostep-
na finansowo, a jej optacalnos¢ nie powinna byc
nizsza niz in-
stalacji duzych.
Z kolei duze in-
stalacje oferuja
nizszy jednost-
kowy koszt za-
kupu (zt/kWp)
i dodatkowo ni-
skie biezace ra-
chunkiza zakup
energii. Opta-
calnosc¢ insta-
lacji PV w obec-
nej sytuacji jest
znacznie bar-
dziej atrakcyjna
niz jeszcze kilka
lat temu. Jest to
skutekinizszych

1441+

Niedowymiarowana instalacja PV

Niski catkowity koszt inwestycji

|
Zwiekszony koszt jednostkowy inwestycji 'I'
Wiekszy wptyw dotacji na optacalnos¢ —

|

Wysoki poziom tzw. autokonsumpcji energii
Wyzsze rachunki biezace za zakup energii ll'

cen urzadzen, i korzystnych dotacji, i stworzenia
warunkoéw do wspotpracy z siecig elektroener-
getyczna. Ceny energii elektrycznej w ostatnich
latach praktycznie nie rosty. Wyzej przytacza-
ne analizy optacalnosci wykonano przy zato-
zeniu wzrostu cen energii 0 2% rocznie. Gdyby
nastapit wyzszy wzrost cen, np. Sredniorocz-
nie 5%, to obliczane okresy ulegna skroceniu
o kilka, czy kilkanascie miesiecy zaleznie od wa-
riantu instalacji.
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Przewymiarowana instalacja PV

6 Ogolna analiza cech instalacji PV - niedowymiarowanej i przewymiarowane;

Podwyzszony catkowity koszt inwestycji
Obnizony koszt jednostkowy inwestyciji
Mniejszy wptyw dotacji na optacalno$¢
Niski poziom tzw. autokonsumpcji energii

Nizsze rachunki biezace za zakup energii
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