MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA 10kW

W pazdzierniku 2012 r. Ministerstwo Gospodarki opublikowato propozycje ustawy o
odnawialnych zrodtach energii (OZE). Zawarte w niej regulacje znaczgco zmienig zasady
funkcjonowania polskiego rynku OZE co pozwoli na dynamiczny rozwdj instalacji
wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do produkcji energii elektrycznej
zapewniajgc inwestorom stabilne i dlugookresowe wsparcie.

Najwazniejsze elementy wsparcia zapisane w projekcie nowej ustawy to m.in.:

— wprowadzenie tzw. systemu taryf gwarantowanych (ang. feed-in tariffs) dla operatoréw mikro
instalacji (do 40kW) i matych instalacji (40-100kW) na okres 15 lat od momentu przytgczenia
instalacji do sieci elektroenergetycznej, taryfy dla mikro instalacji maja wynie$¢ 1,30 zt/kWh

— zwolnienie z obowigzku zaktadania dziatalnosci gospodarczej i uzyskiwania koncesji, a takze
uproszczenie procedur i wyeliminowanie kosztow przylgczenia instalacji do sieci
energetycznej dla osob (tzw. prosumentow) chcacych eksploatowa¢ mikroinstalacje

— wprowadzenie obowigzku przytgczania przez zaktady energetyczne odnawialnych zrédet
energii do sieci elektroenergetycznej

W sSwietle nowych przepis6w najbardziej preferowane maja by¢ instalacje o mocy do 10kwW
integralnie zwigzane z budynkami czyli np. zamontowane na dachach. Ponizej opiszemy takag
wiasnie instalacje.

Aby podjg¢ decyzje o budowie instalacji fotowoltaicznej nalezy w pierwszej kolejnosci
przeprowadzi¢ szczego6towg analize miejsca zabudowy wraz z oceng jego nastonecznienia w
ciggu catego roku. W przypadku instalacji na dachu budynku wazne jest jego nachylenie oraz
orientacja wzgledem stron $wiata. Poniewaz Polska nalezy obszarow o umiarkowanym
natezeniu nastonecznia (mapa nastonecznienia ponizej) jest bardzo istotne aby orientacja
paneli byta optymalna co pozwoli maksymalnie wykorzystaé okresy stoneczne. Srednie roczne
nastonecznienie w Polsce wynosi maksymalnie 1100kWh/m? podczas gdy w Hiszpanii 1700
KWh/m? , a w Afryce do 2000 kWh/m? . Liczby te wyrazajg catkowita energie promieniowania
stonecznego padajgcego na metr kwadratowy powierzchni w ciggu 1 roku. Obecnie
produkowane panele fotowoltaiczne potrafig przetworzy¢ na energie elektryczng jedynie
kilkanascie procent tej energii. Dlatego tak wazne jest wiasciwe ich usytuowanie wzgledem
stonca.

Dla naszej szerokosci geograficznej panele powinny by¢ skierowane doktadnie na potudnie o
kacie nachylenia wzgledem ziemi 35°. Niewielkie odstepstwa od tych zatozen czyli np. dach
skierowany lekko na potudniowy wschdéd lub zachdéd o nachyleniu 30° lub 45° nie powoduje
jeszcze znaczgcego obnizenia wydajnosci instalacji. Jednak np. dach zorientowany na wschod
lub zachod praktycznie nie nadaje sie do wykorzystania. Dyskwalifikujgcym moze by¢ takze
wystepowanie dtuzszych okreséw cienia padajgcego na panele pochodzacego od wysokich
obiektow znajdujgcych sie w bezposrednim sasiedztwie. Wydajnos¢ paneli spada wtedy
kilkukrotnie.
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Mapa nastonecznienia w Polsce. Zrédto: Komisja Europejska.

Drugg bardzo wazng decyzjg jakg musimy podjgc¢ przed przystgpieniem do realizacji inwestycji
jest dobor wyposazenia elektrycznego w tym przede wszystkim paneli oraz inwerteréw. Nalezy
pamietaé, ze instalacja powinna by¢ uzytkowana przez 20lat z jak najmniejszg awaryjnoscia.
Kazdy przestoj czy wymiana elementow stanowi¢ bedzie zmniejszenie przychodéw wiasciciela.
Dlatego przy wyborze nie nalezy kierowac sie tylko ceng ale dokona¢ doktadnego sprawdzenia
pod wzgledem jakosci oraz warunkow gwaranciji.

Istotnym elementem wplywajgcym na bezawaryjng prace instalacji jest takze wykonanie
prawidtowego montazu, ktéry najlepiej zleci¢ specjalistycznej firmie.

Pod wzgledem formalnym dla instalacji o mocy 10kW zamontowanej na dachu budynku
procedury administracyjne bedg stosunkowo proste. Dotyczg one jedynie przytgczenia do sieci



energetycznej, ktore odbywa sie na podstawie zgloszenia ztozonego we wiasciwym
przedsiebiorstwie energetycznym. Przedsiebiorstwo to bedzie takze zobowigzane na swoj koszt
zamontowac uktad pomiarowy energii elektrycznej (licznik).

Realizacja techniczna instalacji fotowoltaicznej 10 kW

Dla naszej przyktadowej instalacji przyjmiemy, ze dach skierowany jest na potudnie o kacie

nachylenia 30°.

Sktadac sie ona bedzie z trzech podstawowych elementow:

- panele fotowoltaiczne , w ktorych nastepuje przemiana energii promieniowania stonecznego

na energie elektryczng pradu statego

Obecnie na rynku dostepne sg gtdbwnie dwa rodzaje paneli : krystaliczne i cienkowarstwowe.
Panele krystaliczne charakteryzujg sie stabilng konstrukcjg mechaniczng i sg bardziej

odporne na uszkodzenia mechaniczne w stosunku do paneli cienkowarstwowych, ktore

wymagajg doktadniejszego rozplanowania systemu, aby nie powodowaty duzych napiec

mechanicznych. Przewagg paneli cienkowarstwowych jest lepszy stosunek ceny do mocy

jednak jest to okupione znacznie wiekszg powierzchnig potrzebng do wyprodukowania takiej

samej ilosci energii. W naszej instalacji zatlozono zastosowanie 48 szt. paneli krystalicznych o

mocy maksymalnej 205W kazdy, sprawnosci 16% i wymiarach 808x1580mm. Moc instalaciji

48x205=9,840kW

Powierzchnia dachu, ktérg nalezy przewidzie¢ dla montazu paneli to ok. 65m? .

Panele montowane bedg za pomoca specjalistycznego osprzetu zaleznego od rodzaju pokrycia

dachu. Wiasciwy system montazowy dobierze firma instalatorska.

- inwerter , w ktérym nastepuje zamiana pradu statego (DC) wytwarzany przez panele na prad

przemienny (AC) co pozwala na bezposrednie przylgczenie instalacji do sieci energetycznej

230/400V AC 50 Hz. Zatlozono zastosowanie jednego inwertora o mocy 10kW o dwoch

oddzielnych wejsciach, do ktérych zostang podtgczone panele fotowoltaiczne.

- licznik energii elektrycznej dostarczonej do sieci energetycznej (dostawa i montaz w

zakresie zaktadu energetycznego)

Wymienione wyzej elementy zostang potgczone kablami utozonymi wewnatrz budynku.
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Prognoza produkcji energii elektrycznej w przyktado wej instalacji o mocy 10kW

Zatozenia:

Lokalizacja: Bielsko-Biata

Moc zainstalowana: 10kW

Technologia paneli: krzem krystaliczny

Rodzaj instalacji PV: stacjonarna na dachu budynku
Nachylenie paneli: 35 st.

Azymut: 0 st.

Zaktadane srednie straty

- zmiana temp. otoczenia 7%
- odbicie swiatta 3%
- kable, inwertery 10%
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Wykres przedstawiajgcy srednie miesieczne wartosci produkcji energii dla instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,84
kw dla lokalizacji Bielsko-Biata. Obliczenia wygenerowane na podstawie systemu PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information System).

Jak wynika z powyzszej analizy, najlepszy okres do produkcji energii stonecznej to miesigce
wiosenne i letnie, podczas gdy najmniejsze nastonecznienie w okresie listopad — styczen
pozwoli na relatywnie niski uzysk energii.

W skali roku instalacja fotowoltaiczna o mocy 9,84 kW, zbudowana w technologii paneli
krystalicznych, w podanej lokalizacji moze wyprodukowa¢ srednio ok. 9291 kWh energii.

Koszty inwestycyjne i operacyjne

Koszty inwestycyjne  (ceny netto bez podatku VAT)

Szacunkowa kalkulacja budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy ok. 10 kW na dachu budynku
obejmuje nastepujgce elementy:

1.planowanie/przygotowanie projektu — 1500,- zt
2.panele fotowoltaiczne — 29.000,- zt

3.inwerter - 10.000,- zi

4.elementy instalacji (DC i AC)- 2000,- zt

5.prace montazowe wraz z osprzetem — 5.000,-zt

Lacznie koszt realizacji inwestycji powinien zamkngc¢ sie w kwocie 47.500,- zt



Koszty operacyjne

Do najwazniejszych czynnikdw ksztattujgcych koszty ponoszone w trakcie eksploatacji instalacji
mozemy zaliczy¢ serwis i wymiane zniszczonych lub zuzywajgcych sie elementéw instalaciji
(koniecznos¢ wymiany modutéw w instalacji PV nie powinna przekroczy¢ 1-2% calego systemu
w ciggu 10 lat)

Mozna przyjg¢ na podstawie doswiadczen z rynku niemieckiego i czeskiego, ze przecietne
koszty operacyjne nie powinny by¢ wieksze niz 1% kosztow inwestycyjnych w skali 1 roku co w
naszym przypadku daje kwote 475,- zt.

Prognoza przychodu z instalacji PV o mocy 9,84kW

Zapisy projektu ustawy o odnawialnych zrodtach energii zakiadajg, ze do sieci energetycznej
bedzie mozna sprzeda¢ jedynie energie elektryczng wyprodukowang w instalacji PV
pomniejszong o zuzycie wtasne. Jezeli zalozymy, ze nasza instalacja znajduje sie na budynku
jednorodzinnym zamieszkiwanym, przez 4 osoby to zuzycie energii na potrzeby wtasne to min.
3500kWh w ciggu roku. Srednia stawka zakupu energii elektrycznej wynosi obecnie 0,50 z}, a
proponowana przez ustawodawce stawka za sprzedang 1 kWh z instalacji fotowoltaicznej ma
wynies¢ 1,30zt

Przy kalkulacji zyskéw ze sprzedazy energii elektrycznej wzigé nalezy takze stopniowag
degradacje mocy

paneli wraz z uptywem lat co zmniejsza ich efektywnosc.

Zatem spodziewane, szacunkowe przychody w okresie 20 lat wyniosa:

Efektyw- llosé Cena Zuzycie Cena Przychody Koszty
Rok nos¢ ) wyprodu'ko- sprzedqiy energii na zakup_g ze .ObSJngi"
produkcji wanej energii potrzeby energii sprzedazy instalaciji Zysk
energii wlasne energii
elektrycznej elektrycznej
[%] [KWh] [z}] [KWh] [z}] [zH] [z}] [zH]

1 100 9291 1,30 zt 3500 0,50 zt 9278,30zt | 475,00zt | 8803,30 zt

2 99,2 9216 1,30 z 3500 0,50 zt 9180,802zt | 475,00z | 8705,80 z

3 98,4 9142 1,30 zt 3500 0,50 zt 9084,60zt | 475,00z | 8609,60 zt

4 97,6 9068 1,30 zt 3500 0,50 zt 8988,40 zt | 475,00zt | 8513,40 z

5 96,8 8993 1,30 zt 3500 0,50 zt 8890,90zt | 475,00zt | 8415,90 zt

6 96 8919 1,30 zt 3500 0,50 zt 8794,70zt | 475,00zt | 8319,70 z

7 95,2 8845 1,30 zt 3500 0,50 zt 8698,50zt | 475,002zt | 8223,50 zt

8 94,4 8770 1,30 zt 3500 0,50 zt 8601,00zt | 475,00zt | 8 126,00 z

9 93,6 8696 1,30 zt 3500 0,50 zt 8504,80zt | 475,00zt | 8029,80 z
10 92,8 8622 1,30 zt 3500 0,50 zt 8408,60zt | 475,002zt | 7933,60 zt
11 92 8547 1,30 zt 3500 0,50 zt 8311,10zt | 475,00zt | 7836,10 z
12 91,2 8473 1,30 zt 3500 0,50 zt 8214,90zt | 475,00zt | 7739,90 z
13 90,4 8399 1,30 zt 3500 0,50 zt 8118,70zt | 475,00zt | 7643,70 z
14 89,6 8324 1,30 z 3500 0,50 zt 8021,20zt | 475,002zt | 7546,20 z
15 88,8 8250 1,30 zt 3500 0,50 zt 7925,002z | 475,00z | 7 450,00 zt
16 88 8176 0,35 zt 3500 0,50 zt 3386,60zt | 475,00zt | 2911,60 z
17 87,2 8101 0,35 zt 3500 0,50 zt 3360,35zt | 475,00zt | 2885,35zt
18 86,4 8027 0,35 zt 3500 0,50 zt 3334,45zt | 475,00zt | 2 859,45 zt
19 85,6 7953 0,35 zt 3500 0,50 zt 3308,55z | 475,002zt | 2833,55zt
20 84,8 7878 0,35z 3500 0,50 zt 3282,30zt | 475,00zt | 2807,30z




Zysk w kazdym roku obliczony jest wg nastepujgcej zaleznosci:

Zysk = (llo $¢€ wyprodukowanej energii — Zu zycie wiasne) x 1,30zt + Zu zycie wiasne x 0,50zt — 475 z}

Przyjmujgc powyzsze wyliczenia przewidywany czas zwrotu inwestycji powinien nastgpi¢ po ok.
5,5 roku, co stanowi nieco ponad 1/3 okresu gwarantowanego wsparcia dla tego rodzaju
instalacji (15 lat), czyli przez kolejne 9 lat instalacja bedzie przynosita zyski na poziomie ok.
8.600,- zt rocznie. Po uptywie 15 lat eksploatacja instalacji fotowoltaicznej znacznie sie obnizg i
beda wynikaty z aktualnego poziomu ceny energii elektryczne. W chwili obecnej wynosi ona ok.
0,35 zt za 1 kWh.



