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Ocena optacalnosci przytagczania mikroinstalacji OZE w budynku
uzytecznosci publicznej w ujeciu technicznym i organizacyjnym

Streszczenie. W artykule przedstawiono wielowariantowg koncepcje mikroinstalacji OZE na przyktadzie budynku uzyteczno$ci publicznej. Analizy
obejmujg ocene efektywnosci ekonomicznej réznych wariantéw mikroinstalacji fotowoltaicznych bez zasobnikéw energii oraz z magazynami w
postaci akumulatoréw litowo-jonowych. Wielowariantowo$¢ pozwolita na poréwnanie ze sobg réznych metod umownej wspotpracy mikroinstalacji z

siecig dystrybucyjna.

Abstract. The article presents a multi-variant concept of renewable energy micro-installations on an example of public utility building. The analysis
include checking the economic efficiency of variants of photovoltaic micro-installations without energy storage and with storage in the form of lithium-
ion batteries. The multi-variant nature allowed for the comparison of various methods of contractual cooperation of micro-installations with the
distribution network. (Profitability assessment of connecting renewable energy micro-installations in a public utility building in technical

and organizational terms).
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Wstep

Celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie oceny
opfacalnosci przytaczania mikroinstalacji OZE w budynku
uzytecznosci  publicznej.  Przeanalizowano  aspekty
techniczne, przede wszystkim w zakresie metod doboru
mocy instalacji, a takze organizacyjne, obejmujgce
porownanie dostepnych modeli umownych wspotpracy
zrédla z siecig dystrybucyjng. Przeprowadzono analize
ekonomiczng i na jej podstawie dokonano wyboru
najlepszego wariantu.

Temat efektywnosci ekonomicznej hybrydowych
instalacji OZE jest aktualnym problemem dla wielu
odbiorcéw, niebedgcych gospodarstwami  domowymi.
Problem ten w szczegdlnosci dotyczy odbiorcow
koncowych o duzym zuzyciu energii, w przypadku ktérych
cena zakupu energii jest indywidualnie negocjowana (np.
z wykorzystaniem  procedury  udzielania  zamowien
publicznych) i dzieki temu nizsza niz cena wynikajgca ze
standardowego cennika spoétek obrotu. Przyktadem takich
odbiorcéw sg budynki uzytecznosci publicznej, zarzgdzane
przez jednostki samorzadu terytorialnego. Pozadanym
efektem przeprowadzonych badan jest wskazanie
najlepszego rozwigzania prawnego i technicznego dla
odbiorcéw tego typu tak, aby mogli sie oni przyczyni¢ do
zeroemisyjnej  produkcji  energii  elektrycznej, przy
jednoczesnym uzyskaniu korzysci finansowych.

Opis fizycznych rodzajéw wspotpracy instalacji OZE z
siecig elektroenergetyczng

Instalacje OZE przytaczone do sieci
elektroenergetycznej nazywane sg instalacjami on — grid. W
tego rodzaju systemach konieczne jest zastosowanie
falownika, natomiast magazyn energii jest elementem
opcjonalnym, ktéry moze zwiekszy¢ autokonsumpcje
produkowanej energii. W momentach, gdy zapotrzebowanie
na energie elektryczng przewyzsza ilo$¢ energii
produkowanej, brakujgca jej cze$¢ pobierana jest z sieci [1].

Instalacje odnawialnych Zrédet energii pracujgce poza
siecig nazywane sg systemami off — grid. Mogg one skfada¢
sie wylgcznie ze zZrodet wytworczych np. instalacji
fotowoltaicznej lub mogg dodatkowo zawieraé takie
elementy jak magazyn energii, kontrolery fadowania oraz
falownik w przypadku zasilania odbioréw na prad
przemienny. Jezeli w mikrosieci pracujgcej w modelu off-
grid wymaga sie ciggtosci zasilania, to magazyn energii

musi mie¢ odpowiednio duzg pojemnos¢, aby byt w stanie
zmagazynowaé energie na okresy, w ktérych instalacja
OZE wytwarza mniej energii [1].

Chcac unikng¢ wprowadzania energii elektrycznej do
sieci, wlasciciel moze oczywiscie fizycznie odseparowac
czes¢ lub catos¢ swojej instalacji od sieci elektro-
energetycznej (off — grid). Innym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie blokady wyptywu energii do sieci. Blokada ta pole-
ga na ograniczaniu mocy falownika tak, aby w kazdej chwili
energia zuzywana w obiekcie byla réwna lub wieksza od
energii produkowanej (nigdy nie beda wystepowaty nad-
wyzki energii). W przypadku zastosowania tego rodzaju blo-
kady dalej mozliwy jest pobdr energii elektrycznej z sieci [2].

Opis modeli umownych wspoétpracy instalacji OZE
z siecig dystrybucyjna

Prosument energii odnawialnej zostat zdefiniowany
w ustawie o OZE [3] jako odbiorca kohcowy wytwarzajgcy
energie elektryczng wylgcznie ze zrédet odnawialnych na
wiasne potrzeby w mikroinstalacji. Rozliczanie energii na
zasadach prosumenta gwarantuje mozliwos¢ odbioru czesci
energii, ktora zostata przez nich oddana do sieci jako
nadwyzka. W przypadku instalacji o mocy do 10 kW
odebra¢ mozna 80% oddanej energii do sieci, natomiast dla
instalacji o mocach powyzej 10 kW i maksymalnie do 50
kW, odebra¢ mozna bezptatnie 70% energii. Temu
rozliczeniu podlega energia elektryczna wprowadzona do
sieci nie wczesniej niz 12 miesiecy przed dniem dokonania
odczytu w biezgcym okresie rozliczeniowym. Umowa
prosumencka to umowa kompleksowa. Sprzedawcg energii
elektrycznej w przypadku takiej umowy jest sprzedawca z
urzedu (zobowigzany) lub sprzedawca wybrany przez
odbiorce  sposrod  przedsiebiorstw  obrotu  energig
elektryczng upowaznionych na mocy Generalnej Umowy
Dystrybucyjnej dla ustugi kompleksowej (GUD-k) do
Swiadczenia ustug kompleksowych na obszarze dziatania
danego OSD. Umowa tego rodzaju moze by¢ wygodnym i
opftacalnym rozwigzaniem dla gospodarstw domowych,
jednak w przypadku odbioréow bedacymi budynkami
uzytecznosci publicznej, kupujacych  energie w
postepowaniach przetargowych, rozwigzanie to bywa
nieoptacalne. Powodem tego jest koniecznos¢ rozwigzania
istniejacych umoéw w przypadku checi podpisania umowy
prosumenckiej. Moze sie to wigza¢ ze zmiang ceny zakupu
energii. W umowie kompleksowej bowiem sprzedaz energii

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 98 NR 10/2022 15



elektrycznej odbywa sie co do zasady po cenach zawartych
w cennikach spotek obrotu dla odpowiedniej grupy
taryfowe;j.

Nowelizacja ustawy OZE z dnia 29 pazdziernika 2021 r.
zaktada wprowadzenie od 1 kwietnia 2022 roku nowych
sposobow rozliczania prosumenckiego oraz likwidacje
obecnego systemu upustéw. Zgodnie z nowelizacja
wprowadzony zostanie prosument zbiorowy energii
odnawialnej oraz prosument wirtualny. Prosument zbiorowy
definiowany jest w ustawie jako odbiorca koncowy
wytwarzajgcy energie elekiryczng z OZE na wilasne
potrzeby w mikro lub matej instalacji (mate instalacje to
instalacje o mocach wiekszych niz 50 kW, ale nie
przekraczajgcych 1 MW), do ktorej jest bezposrednio
poditgczony za posrednictwem wewnetrznej instalacji
elektrycznej wielolokalowy punkt poboru. Prosument
wirtualny energii odnawialnej nie ma ograniczen mocy
instalacji OZE oraz jego instalacja nie musi by¢
bezposrednio potgczona z wewnetrzng instalacja
elektryczng budynku wielolokalowego. Te dwa nowe
rodzaje prosumentow zaktadajg, ze jedna instalacja OZE
bedzie produkowata energie dla wielu prosumentéw, ktorzy
zawarli umowe z wiascicielem instalacji lub tez sami sg jej
wiascicielami. W takiej umowie okresla sig¢ miedzy innymi
udziat procentowy wytwarzanej energii przystugujacy
poszczeg6lnym  prosumentom. Przy czym  moc
przypadajgca na danego odbiorce koncowego nie moze by¢
wieksza od 50 kW oraz od jego mocy umownej [4].

Obecnie kazdy odbiorca koncowy zgodnie
z obowigzujgcg w Polsce zasadg TPA (ang. Third Party
Access) ma prawo korzystac z sieci nalezacej do lokalnego
operatora sieci dystrybucyjnej lub przesytlowej w celu
zakupu energii u dowolnego sprzedawcy, z ktérym ten
operator ma podpisang Generalng Umowe Dystrybucyjng
GUD. Umowy podpisywane w tym trybie nie sg umowami
kompleksowymi lecz rozdzielonymi. Odbiorca podpisuje
osobng umowe dystrybucyjng z OSD oraz osobng umowe
sprzedazy ze spotkg obrotu. W przypadku odbiorcéw
koncowych, ktérzy chcg wprowadzac i sprzedawac energie
do sieci np. mikrowytworcéw, podpisywana jest trzecia
umowa okreslajgca  warunki  odsprzedazy energii
elektrycznej spoéice obrotu. Cena za =zakup energii
elektrycznej w przypadku tego rodzaju uméw nie jest ceng
okreslong w taryfach. Cena ta moze zosta¢ ustalona w
wyniku podpisania kontraktu bilateralnego (zawarty np. w
oparciu o przeprowadzony przetarg) lub skorzystania z
gietdy energii elektrycznej [5].

Jednym z mechanizméw wspierajacych wytwarzanie
energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii jest
tworzenie klastrow energii lub spotdzielni energetycznych.
Klaster energii stanowi cywilnoprawne porozumienie, ktére
obejmuje wytwarzanie energii elektrycznej z OZE
i rownowazenie  zapotrzebowania w ramach  sieci
dystrybucyjnej, ktorej napiecie znamionowe jest nizsze niz
110 kV. Obszar klastra nie moze byé wiekszy niz granice
jednego powiatu lub pieciu gmin, a podmioty bedgce jego
cztonkami mogg by¢é podmioty prowadzgce gtéwnie
dziatalnos¢ naukowg w sposob samodzielny i ciggty oraz
jednostki samorzadu terytorialnego. Podmioty, ktére nie
spetniajg  powyzszych warunkow ze wzgledu na swdj
charakter dziatalnosci, mogg tworzyé spotdzielnie
energetyczne, ktoérych celem dziatalno$ci jest wytwarzanie
energii elektrycznej lub termicznej za pomoca instalaciji
odnawialnych  zrédet energii oraz  réwnowazenie
zapotrzebowania na energie na potrzeby wtasne spotdzielni
oraz jej cztonkow. Spotdzielnia energetyczna musi dziataé
na obszarze jednego operatora systemu dystrybucyjnego.
Sprzedawca zobowigzany dla danego OSD lub sprzedawca
wybrany sposrod tych spoétek obrotu, ktére podpisaty

umowe GUD- k, dokonuje rozliczenia ze spotdzielnig
uwzgledniajac otrzymywane od OSD godzinowe dane
pomiarowe energii elektrycznej wprowadzanej i pobieranej
przez wszystkich wytwoércow i odbiorcéw nalezacych do tej
spotdzielni energetycznej. Rozliczenie odbywa sie po
uprzednim zbilansowaniu , ktére realizowane jest w sposdéb
podobny jak dla prosumenta energii elektrycznej. Przy czym
nadwyzki energii elektrycznej moga zosta¢ wykorzystane w
przysztosci w pomniejszonej o 40% ilosci, za$ bilansowanie
dotyczy wiekszej liczby odbiorcow koncowych. Optaty
zmienne dystrybucyjne ponoszone sg tylko z tytutu energii
pobieranej przez spotdzielnie po zbilansowaniu. Ceny
zakupu energii sg rowne stawkom taryfowym. Z tego
powodu ceny te mogg rézni¢ sie dla poszczegdlinych
odbiorcéw koncowych, wchodzgcych w sklad danej
spotdzielni. llo$¢ energii z nadwyzek oddanych do sieci,
ktéra zostaje przeznaczona jako upust dla danego obiektu
jest obliczana proporcjonalnie od ilosci pobranej energii
przez ten obiekt [3]. Takie bilansowanie moze by¢ bardzo
korzystne ze wzgledu na mozliwos¢ zrealizowania instalacji
OZE o wiekszej mocy tam, gdzie istniejg odpowiednie
warunki terenowe, gdyz nawet w przypadku niewielkiego
zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne mozliwe
bedzie bilansowane innego obiektu swoimi nadwyzkami
energii elektrycznej.

Wielowariantowy projekt koncepcyjny mikroinstalacji
OZE dla przyktadu budynku uzytecznosci publicznej

Dla analizowanego budynku uzytecznosci publicznej
znajdujgcego sie w Grodzisku Mazowieckim przy ul.
Dalekiej 11a stworzono profil zapotrzebowania na moc
elektryczng, zgodnie z ktérym roczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng wynosi 129,24 MWh.  Profil
zapotrzebowania na moc zostat wykonany w oparciu o
rzeczywiste dane pomiarowe pozyskane w trybie dostepu
do informacji publicznej. Na rysunku 1 znajduje sie
graficzne przedstawienie tego profilu.
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Rys.1. Profii mocy dla analizowanego budynku uzytecznosci
publicznej

Chcac przeanalizowa¢ efektywnos¢é ekonomiczng
najbardziej popularnych rozwigzan stosowanych w Polsce
i na $wiecie, skupiono sie na instalacjach fotowoltaicznych.
Wyboru tego rodzaju technologii dokonano na podstawie
przeanalizowaniu mozliwosci wytwarzania energii
elektrycznej oraz cieplnej zaliczajgcych sie do
odnawialnych zrodet energii takich jak instalacje PV [6], [7],
turbozespoty wiatrowe [8], [9], [10], [11], [12], elektrownie
wodne [13], energia wytwarzana w wyniku spalania biopaliw
[14], pompy ciepta [15] oraz kogeneracyjne wytwarzanie
energii elektrycznej i cieplnej [16]. Zdecydowano sie
rébwniez w analizach uwzgledni¢ magazynowanie energii
elektrycznej w akumulatorach litowo-jonowych uprzednio
analizujgc  takie technologie = magazynowania jak
mechaniczne magazynowanie energii w postaci energii
potencjalnej lub kinetycznej [17], superkondensatory [17],
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[18] oraz magazynowanie elektrochemiczne
(elektrochemiczne przeptywowe oraz state) [18], [19], [20].

Aby poréwna¢ rézne modele umowne wspotpracy
mikroinstalacji z siecig dystrybucyjng zdecydowano sie na
zdefiniowanie i przeanalizowanie nastepujgcych wariantéw:
1. Mikroinstalacja fotowoltaiczna, obiekt rozlicza sie za
pomocg umowy prosumenckiej,

2. Mikroinstalacja fotowoltaiczna z magazynem energii
w postaci akumulatora litowo-jonowego, obiekt rozlicza sie
za pomocg umowy prosumenckiej,

3. Mikroinstalacja fotowoltaiczna, obiekt rozlicza sie za
pomocg uméw rozdzielonych,

4. Mikroinstalacja fotowoltaiczna z magazynem energii
w postaci akumulatora litowo-jonowego, obiekt rozlicza sie
za pomocg umow rozdzielonych,

5. Mikroinstalacja fotowoltaiczna z blokadg przeptywu
energii do sieci,

6. Mikroinstalacja fotowoltaiczna z blokadg przeptywu
energij do sieci oraz magazynem energii w postaci
akumulatora litowo-jonowego,

7. Wariant uzupetniajgcy — spotdzielnia energetyczna.
W celu uproszczenia wariantu rozpatruje sie tylko jednego
odbiorce koncowego (analizowany budynek uzytecznosci
publicznej) oraz tylko jednego wytworce (instalacja
fotowoltaiczna).

W celu doboru mocy instalacji fotowoltaicznej oraz
pojemnosci magazynu energii dla poszczegoinych
wariantébw wyznaczono przy uzyciu programu PV*SOL
warto$¢ energii elektrycznej, ktérg produkuje 1 kW instalacji
fotowoltaicznej dla warunkow klimatycznych
odpowiadajgcych warunkom wystepujgcym na terenie
analizowanego budynku uzytecznosci publicznej. Roczna
ilos¢ energii elektrycznej produkowanej dla tego przypadku
jest réwna 1081,22 kWh (lokalizacja wybrana w PV*SOL to
Warszawa, dane z 1991-2010, Meteonorm 7.3 [21]).

Poczatkowo do doboru mocy instalacji dla wariantu
rozliczania prosumenckiego wykorzystano algorytm bazu-
jacy na danych godzinowych zapotrzebowania na moc ele-
ktryczng [22]. Obliczono niedobory energii pobierane z sieci
En (1, 2) oraz nadwyzki energii oddawane do sieci E5q (10,
11), a nastepnie wartos¢ wspotczynnika opustu ri, (3).

(1) P _ { 0, Pprod,t - Pzap,t =0
nd.t Pprod,t - Pzap,t' Pprod,t - Pzap,t <0

T
(2) End = ft=1 Pnd,tdt

(3) Trop = 224 < 0,7

Enad

gdzie: P,g¢ — niedobér mocy w danej godzinie Pyrg: —
Srednia godzinowa moc uzyskiwana z instalacji PV, P —
$rednia godzinowa moc zapotrzebowana.

Jednak dla analizowanego obiektu dla mocy instalacji
PV mniejszej lub rownej 50 kW nie jest mozliwe spetnienie
warunku, aby iloraz niedoboréw energii E,q4 do energii
oddanej do sieci E,y byt mniejszy niz 0,7. Zgodnie ze
stworzonym profilem mocy roczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng dla analizowanego budynku wynosi
129,24 MWh. Roczna produkcja energii elektrycznej przez
instalacje PV o mocy 1 kW znajdujgcej sie na terenie
w poblizu tego budynku wynosi 1081,22 kWh. Dane te
otrzymano przy uzyciu programu PV*SOL w postaci
godzinowej. Z powodu rozpatrywania produkcji energii w tej
postaci, energia produkowana w danej godzinie byta rowna
co do wartoéci mocy generowanej w tej godzinie. Srednia
moc godzinowa generowana przez instalacje fotowoltaiczng
Purod rosta wprost proporcjonalnie wraz ze wzrostem mocy
instalacji PV (4).

(4) Pprod,t = Pprodl,t * k

gdzie: Ppoq: — Moc generowana przez instalacje PV o
mocy 1 kW w danej godzinie k — wspotczynnik zwigkszenia
mocy (dla instalacji o mocy 50 kW, k=50).

W tabeli 1 znajdujg sie obliczone wartosci wspétczynnika
I'ep dla kilku wybranych mocy instalacji.

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika re, W zaleznosci od mocy

instalacji

Moc instalacji PV [kW] | Eng [kKWh/a] | Enag [KWh/a] Ireb
10 118260,2 1,2 102159,1
20 108154,2 707,4 152,9
30 99057,7 2423,0 40,9
40 91355,3 55632,8 16,5
50 85689,9 10679,6 8,0
146 66061,3 94847,9 0,7

Dla maksymalnej mocy mikroinstalacji, czyli 50 kW,
wspotczynnik ry, osiggnat wartos¢ 8,0. Wymagana wartosé
tego wspdiczynnika zostataby osiggnieta dopiero dla
instalacji Pv o mocy 146 kW. Z tego powodu zdecydowano,
ze moce instalacji oraz pojemnosci magazynéw dla
poszczegdlnych wariantéw bedg dobierane na podstawie
wskaznika NPV.

Metoda NPV (ang. Net Present Value) jest dynamicznag
metodg oceny efektywnosci ekonomicznej i polega na
obliczaniu  warto$ci netto przeplywoéw pienieznych
z uwzglednieniem utraty wartosci pienigdza w czasie, czyli
z uwzglednieniem rachunku dyskontowania.
Zaktualizowang warto$¢ netto oblicza sie wedtug wzoru (5).
(5) NPV =37 o(Cl,—CO)-(1+7)7t=yn <k

AT (14t

gdzie: NCF, — przeptyw pieniezny netto w danym roku t, n —
liczba lat, dla ktérych przeprowadzana jest analiza, dla tej
analizy przyjeto n=25, CT, — wptywy pieniezne dla danego
roku t, CO; — Wydatki dla danego roku t, r — stata stopa
dyskontowa, ktorej warto$¢ zostata przyjeta jako 7%.

Zatozenia analizy ekonomicznej

W celu dobrania mocy instalacji na podstawie obliczanej
efektywnosci ekonomicznej metodg NPV przyjmuje sie
nastepujgce zatozenia:
- Wptywy pienigzne dla wariantow instalacji PV 1,2, 5,617
bedg rowne kosztom uniknietym, a dla wariantéw 3 i 4 bedg
réwne sumie kosztéw uniknietych oraz przychodéw ze
sprzedazy energii elektrycznej Ps. Koszty unikniete rowne
sg modutowi rocznych przeptywéw netto dla wariantu
bazowego ,0”, w ktérym nie przewiduje sie budowy
instalacji fotowoltaicznej. Przychody ze sprzedazy energii
elektrycznej obliczane sg zgodnie ze wzorem (6);

(6) Py =S¢ * Enga

gdzie: S, — cena za sprzedaz energii elektrycznej, E g —
roczna ilos¢ energii oddanej do sieci

- Dla wszystkich wariantéw roczne wydatki bedg réwne
sumie kosztdw zakupu energii (7) oraz optat za
dystrybucje (8).

(7) Opc = S * pob

(8) Oup =SSVn*Pu+Sop*Pu+SZV*Epob+SoS]*
Epob + SOA * [+ SOZE * pob + Smac * pob7-22 +
Ssyn * Z‘}I.O::l(PpDn,i -B)

gdzie: Sgy, — skladnik staly stawki sieciowej, P, — moc
umowna, Sy, — stawka optaty przejsciowej, Sy — sktadnik
zmienny stawki sieciowej, Sys; — stawka jakosciowa, Epq, —
roczna ilos¢ energii pobranej z sieci, Son — opfata
abonamentowa, | — liczba rozliczen w ciggu roku, dla tej
analizy przyjeto liczbe rozliczen jako 12, Soze — skfadnik
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optaty OZE, Sy, — sktadnik optaty mocowej, Epgy7.2. — roczna
ilos¢ energii pobranej z sieci w godzinach miedzy 7:00,
a 22:00, Pyoni —ponadumowne pobory mocy uszeregowane
dla kolejnych i od najwiekszych do najmniejszych;

- Dodatkowo zaktada sie, ze w roku 0 wydatki bedg rowne
kosztom poniesionym z tytutlu realizacji inwestyciji.
Dla wszystkich wariantow koszty te réwne sg iloczynowi
mocy instalacji w kW i ceny za 1 kW instalacji PV. Cena
instalacji PV zostata przyjeta jako 3800 zkW (koszt ten
obejmuje cene falownikéw). Dla wariantéw 2, 4 oraz 6
dolicza sie dodatkowo koszt za falowniki dedykowane do
pracy w instalacji hybrydowej PV z dotgczonym
magazynem energii oraz koszt samych magazynéw energii
5039,87 zt za jeden akumulator litowo-jonowy o pojemnosci
3,2 kWh. Dla wariantu 5 i 6 dolicza sie takze koszt
regulatora wyptywu energii, wynoszacy 1000 zt. Dodatkowy
koszt falownikéw doliczany jest wedtug wzoru (9).

KcP
9) Kr ==,

gdzie: K; — doliczany koszt falownikéw, K. — dodatkowy
koszt falownikéw dla mikroinstalacji o mocy 50 kW, P —
moc instalacji PV;

- Ceny zakupu energii przedstawiono w tabeli 2;

Tabela 2. Ceny zakupu i sprzedazy energii wykorzystane w
analizach ekonomicznych

Wariant Cena zakupu energii
[zt/MWh]

Cena sprzedazy energii
[zt/MWh]

280 -

645 -

645

550 550

550 550

280 -

280 -

N[O (W|IN|[=~O

645 -

Dla wariantu 1, 2 i 7 cena za zakup energii elektrycznej
jest zgodna z cennikiem dla taryfy C21 [23]. Ceny 280 i 550
zt/MWh wynikajg z dwustronnych uméw wynegocjowanych
przez odbiorce ze sprzedawcg energii odpowiednio w 2019
i 2021 roku. Zatozono, ze dla wariantéw 5 i 6
(zaktadajacych, ze zastosowana zostanie blokada wyptywu
energii do sieci) cena jest taka sama jak dla wariantu O,
poniewaz energia elektryczna nie bedzie musiata byé
sprzedawana do sieci i produkcja energii elektrycznej przez
instalacje PV bedzie powodowata tylko zmniejszenie
poboréw energii z sieci;

- Odbiorca rozlicza sie z OSD zgodnie z taryfg C21, a jego
moc umowna wynosi 50 kW;

- Zaklada sie, ze w analizowanym budynku uzytecznosci
publicznej zastosowane zostaly kompensatory mocy
biernej i w zwigzku z tym optaty za ponadumowny pobor
mocy biernej pojemnosciowej i indukcyjnej réwne sg 0 zt.
W tabeli 3 znajdujg sie stawki sieciowe dla taryfy C21 na
terenie oddziatu w Warszawie OSD PGE Dystrybucja S. A.

w 2021, ktére zostaly wykorzystane w analizie
ekonomicznej;
Tabela 3. Stawki optat dystrybucyjnych dla taryfy C21 [24]
Stawki optat netto — Oddziat Warszawa | Jednostka | Optata
Skiadnik staty stawki sieciowej zt/kW/m-c | 16,14
Stawka opfaty przejSciowej z/kW/m-c 0,08
Sktadnik zmienny stawki sieciowej zt/kWh 0,1358
Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0102
Stawka optaty abonamentowej zt/m-c 9,50
Optata OZE z/MWh 2,2
Optata kogeneracyjna z{/MWh 0
Opfata mocowa zt/MWh 76,2

- Stopa dyskontowa ma statg wartos¢ dla wszystkich
wariantow rowng 7%;

- Analiza ekonomiczna przeprowadzana jest dla 25 lat
funkcjonowania obiektu;

- Ceny za zakup energii oraz stawki opfat dystrybucyjnych
sg state dla catego analizowanego okresu;

- W zwigzku z degradacjg ogniw PV sprawnos¢ instalacji
fotowoltaicznej spada o 0,7% rocznie [25]. llos¢ energii
oddawanej do sieci jest pomniejszana o 0,7% rocznie.
Pobér z sieci brakujgcej energii nie zmienia sie mimo
zmniejszenia ilosci produkowanej energii przez instalacje
PV, poniewaz zaktada sie, ze wraz z kolejnymi latami
urzgdzenia pobierajgce energie elektryczng wymieniane sg
na te o lepszej klasie energetycznej;

- Kat nachylenia paneli PV wzgledem gruntu réwny jest
35°%

- Akumulator litowo-jonowy dla wariantu 2, 4 i 6
magazynuje energie zgodnie z algorytmem
przedstawionym na rysunku 2.

v

Rys.2. Algorytm magazynowania stworzony w oparciu o algorytm
[26]

W algorytmie przyjeto nastepujace oznaczenia:

- B — dostepna (wolna) pojemnos¢ magazynu,

- i — kolejne godziny w ciagu roku,

- C — Uzywalna pojemno$¢ magazynu uwzgledniajgca
gtebokos¢ roztadowywania podang przez producenta,

- D — Moc po zbilansowaniu tj. po odjeciu od sredniej mocy
wygenerowanej w danej godzinie przez instalacie PV
sredniego zapotrzebowania na moc w danej godzinie,

- P — moc fadowania i roztadowywania magazynu.

W pierwszej analizowanej godzinie B przyjmuje warto$¢
réwng C poniewaz zaklada si¢, ze magazyn poczatkowo
jest catkowicie roztadowany. W algorytmie sprawdzane jest,
czy D, czyli moc bo zbilansowaniu, jest mniejsza od 0.
Jezeli to stwierdzenie jest prawdziwe, oznacza to, ze
wystepujg niedobory mocy, ktére bedg musiaty zostaé
pokryte w pierwszej kolejnosci przez magazyn energii, a
jezeli bedzie to niemozliwe to przez sie¢. Dla przypadku
niedoboru mocy sprawdzane jest, czy modut tej mocy jest
mniejszy lub réwny mocy roztadowywania i tadowania
magazynu. Jezeli tak, to sprawdzane jest nastepnie, czy
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aktualnie dostepna wolna pojemno$¢ w magazynie jest
mniejsza niz suma pojemnosci magazynu C i
niezbilansowanej mocy D (nalezy pamietaé, ze D w tym
przypadku ma warto$¢ ujemna). Jezeli ten warunek
zostanie spetniony to mozliwe jest pobranie catosci
brakujgcej mocy D z magazynu. Jezeli nie, to B przyjmuje
wartos¢ C, co oznacza catkowite roztadowanie magazynu.
Jezeli modut mocy D byt wiekszy niz moc P, to z magazynu
pobrana zostanie moc P lub magazyn zostanie catkowicie
roztadowany (w zaleznosci od tego czy spetniony jest
warunek B<=C-P*1 h).

Jezeli D jest wiekszy od 0, to oznacza, ze generowana moc
przez instalacje PV jest wyzsza niz zapotrzebowanie na
moc. W takiej sytuacji bedg wystepowaé nadwyzki, ktére
bedg magazynowane z mocg D (jezeli D jest mniejsze lub
réwne P) lub z mocg P (jezeli D bedzie wigksze od P).
Jezeli aktualnie dostepna pojemnos¢ jest wieksza niz moc,
z ktérg magazyn bedzie roztadowywany (D lub P), to w
danej godzinie zmagazynowana zostanie cato$¢ nadwyzek.
Natomiast, jedli B bedzie mniejsze niz D lub P, to B
przyjmie warto$¢ 0 (czyli magazyn zostanie catkowicie
natadowany).

Jezeli D réwne jest 0 to B nie zmienia sie, poniewaz w
takim przypadku nie wystepujg ani niedobory, ani nadwyzki
mocy.

Zaklada sie, ze w pierwszej kolejnosci energia
zuzywana jest na potrzeby wtasne obiektu, nastepnie
magazynowana jest w akumulatorze litowo-jonowym. Dla
przypadku 2 i 4, jezeli po zmagazynowaniu energii nadal
wystepujg nadwyzki energii, to sg one oddawane do sieci.
Dla wariantu 6 po zmagazynowaniu nie wystepujg zadne
nadwyzki oddawane do sieci, czego gwarantem jest
zastosowanie regulatora wyptywu energii.

Aby mozliwe byto obliczenie wptywéw dla kazdego
z analizowanych wariantdw konieczne jest najpierw
okreslenie rocznych przeptywéw netto dla wariantu 0 czyli
sytuacji, w ktoérej brak jest instalacji OZE, a catos¢
potrzebnej energii elekirycznej jest kupowana od
sprzedawcy za 280 z/MWh. Dla takiego wariantu
przeprowadzono analize efektywnosci ekonomicznej
metodg NPV.

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami
uwzgledniajgcymi koszty zwigzane z zakupem energii
elektrycznej oraz optatami dystrybucyjnymi, NPV dla
wariantu O (brak instalacji OZE) dla 1 roku funkcjonowania
obiektu, wynosi -72954,70 zh. Koszty unikniete dla
wariantoéw 1 - 7 bedg zatem rowne 72954,70 zt.

Dobér mocy instalacji dla wariantu 1

W celu uzyskania produkcji energii dla instalacji PV w
wariancie 1 mnozono wartosci godzinowej produkcji dla
instalacji 1 kW przez nowg moc instalacji. Obliczono
energie oddang do sieci oraz energie zuzytg od razu na
potrzeby obiektu.
(10)
0, Pprod,t — Pzap,t <0

Praar = {
naa, Pprod,t - Pzap,tt Pprod,t - Pzap,t >0

T
Enad = ft:l Pnad,tdt
Pprod,tr Pprod,t - Pzap,t <0

(11)
(12)  Paucoe =

T
(13) Equto = ft=1 Payto,rdt

gdzie: Pn.; — nadwyzka mocy godzinowa, Ppoqr —
godzinowa moc uzyskiwana z instalacji PV, P, — $rednia
godzinowa moc zapotrzebowana, E,, — energia
nadwyzkowa oddana do sieci, Py, — moc zuzyta na
pokrycie zapotrzebowania, E,. — energia zuzyta na
pokrycie zapotrzebowania.

Pzap,t' Pprod,t - Pzap,t >0

Nastepnie obliczono energie mozliwg do odzyskania na
warunkach prosumenckich.

(14)

Eprosument =0,7 - Enga

gdzie: Eproument — €Nergia, ktérg mozna odebra¢ bezptatnie
Z sieci.

Nastepnie obliczono ilos¢ energii elektrycznej pobranej
Z sieci.
(15)

Epob = Ezap - Eauto - Eprosument

gdzie: E,, — zapotrzebowanie na energig elekiryczng dla
analizowanego obiektu.

Analize ekonomiczng dla tego wariantu oraz
pozostatych szesciu wariantéw przeprowadzono zgodnie z
wczesniej przedstawionymi zatozeniami.

Na rysunku 3 znajduje sie wykres wartosci NPV po 25
latach w zaleznosci od mocy instalacji.

NPV [21]

Moc instalacji PV [kW]

Rys.3. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 1

NPV obliczano przy =zafozeniu, ze roczne koszty
ponoszone dla wariantu 0 to koszty unikniete dla
pozostatych wariantow. Dla instalacji PV o mocy 0 kW NPV
po 25 latach funkcjonowania wyniesie -527917,50 zi.
Wartos¢ ta wynika z tego, ze cena zakupu energii zmienita
sie z 280 zZ/MWh na 645 z{/MWh, a nie przyniosto to
zadnych korzysci w postaci zmniejszenia zuzycia energii
elektrycznej. Wartos¢ NPV rosnie wraz ze wzrostem mocy
instalacji PV. Z tego powodu moc instalacji dla wariantu 1
zostanie dobrana jako maksymalna mozliwa moc
mikroinstalacji, czyli 50 kW.

Doboér mocy instalacji oraz pojemnosci magazynéw dla
wariantu 2

W wariancie 2 warto$¢ NPV malata wraz ze wzrostem
pojemnosci magazynu energii. Jednak z powodu checi
przeanalizowania tego przypadku nie zdecydowano sie na
eliminacje tego wariantu i przyjeto pojemno$¢ magazynu
9,6 kWh. Pojemno$¢ ta zostata dobrana na podstawie
analizy rynku dostepnych rozwigzan technicznych. Ze
wzgledu na deklarowang przez producenta 100%
gtebokos¢ roztadowania (ang. Depth of Discharge) oraz
duzg elastycznos$é konfiguracyjng co do liczby jednostek
magazynujacych (3-8 modutéw, gdzie kazdy modut ma
pojemno$¢ 3,2 kWh), zdecydowano sie na wybranie
zasobnikow energii SUNGROW z serii SBR. Wybrano
magazyn o najmniejszej dostepnej pojemnosci 9,6 kWh ze
wzgledu na to, Zze wieksza pojemnos¢ magazynu
powodowata zwigekszenie naktadoéw inwestycyjnych, czego
efektem byla mniejsza wartos¢ NPV dla tego wariantu.
Magazynowanie przebiegatlo zgodnie =z algorytmem
przedstawionym na rysunku 2. Z uzyskanej w ten sposob
aktualnej dostepnej pojemnosci magazynu obliczono pobér
energii z sieci.
P _ {Pprod,t' Pprod,t - Pzap,t <0
auto,t = Pzap,terrod,t - Pzap,t >0

(16)
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(17)  Equeo = f;l Pauto,edt
(8 Pame={5, 5, 5 nry > 0
(19)  Epoom = Ji_, Ppobm,dt
@) Paswne={5,_ B 50
(21)  Eoqam = f;l Podam,tdt
(22)  Pugar =
{ 0, Pprod,t - Pzap,t — Pogame <0
Poroat = Prap,t — Podam,t» Pprod,t — Pzap,t — Podamt > 0
(23)  Enaa = J;_, Praa.cdt
(24)  Eprosument = 0,7 * Enqq
(25) Epob = Ezap - Eauto_Epobm - Ep'rosument

gdzie: B, — dostepna pojemno$¢ magazynu w danej
godzinie, B; — dostepna pojemnos¢ magazynu w godzinie
poprzedniej, Pn.qt — nadwyzka energii godzinowa, Pproq: —
godzinowa moc uzyskiwana z instalacji PV, P, — $rednia

godzinowa moc zapotrzebowana, E.,,4 — energia
nadwyzkowa oddana do sieci, P,y, — moc zuzyta na
pokrycie zapotrzebowania, E,y — energia zuzyta na
pokrycie zapotrzebowania, Pypn— mMoc  pobrana  z

magazynu, Eysm — energia pobrana z magazynu, Poggm—
moc tadowania magazynu, Eyu— €nergia zmagazynowana.

Moc instalacji, podobnie jak dla wariantu 1, powoduje
zwiekszenie wartosci NPV, co widoczne jest na rysunku 4.
Uwzgledniono moc magazynu, ktéra réowna jest 5,76 kW

idobrano maksymalng moc mikroinstalacji dla tego
przypadku 44,24 kW.
0
10 20 3 0 5 )
Moc instalacji PV [kW]

Rys.4. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 2
Dobér mocy instalacji dla wariantu 3

W celu obliczenia energii oddanej do sieci, ktora

zostanie sprzedana oraz energii pobranej z sieci, ktora
zostanie zakupiona, postuzono sie wzorami jak dla wariantu
1. Jedyng réznicg byto nieobliczanie energii mozliwej do
odebrania w ramach umowy prosumenckiej i nieodliczanie
jej od energii pobranej.

(26)

Epob = Ezap = Equto

w

NPV [z1]

-400000

Moc instalacji PV [kW]
Rys.5. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 3

Rysunek 5 przedstawia takg samg zalezno$¢ jak we
wczesniejszych wariantach. W zwigzku z tym dobrano moc

20

maksymalng instalacji rowng 50 kW.

Doboér mocy instalacji oraz pojemnosci magazynéw dla
wariantu 4

W tym wariancie podobnie jak w wariancie 2
zwiekszanie pojemnosci magazynu powodowato spadek
NPV. Jednak mimo to zdecydowano sie dobra¢ magazyn,
aby moéc przeanalizowaé ten przypadek. Dobrana
pojemno$¢ magazynu wynosi 9,6 kWh. Analize
ekonomiczng dla wariantu 4, w oparciu o ktérg dobrana
zostanie moc instalacji PV, przeprowadzono podobnie jak w
wariancie 2. Jednak w tym przypadku energia oddana do
sieci nie jest mnozona przez wspofczynnik 0,7 poniewaz
jest ona sprzedawana. W zwigzku z tym energia pobrang
obliczono zgodnie ze wzorem (27).
(27) Epob = Ezap — Equto _Epobm

Na podstawie rysunku 6 zostata dobrana moc instalacji
PV na 50 kW.

-500000

Moc instalacji PV [kW]

Rys.6. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 4

Dobér mocy instalacji dla wariantu 5

Dla wariantu 5, czyli wariantu z blokadg oddawania
energii do sieci oraz przy zatozeniu braku zmiany ceny
zakupu energii w stosunku do wariantu 0. Wykorzystano
wzory (28), (29) i (30). Cena za zakup energii nie zmienia
sie dla tego wariantu, poniewaz energia elektryczna nie

bedzie wyprowadzana do sieci (nadwyzki nie beda
wystepowac).
P dtvProdt_ za, tSO
28 p :{ proda, p , D,
(28) autot Pzap,terrod,t — Prapt > 0
T
(29) Equto = ft:l Pauto,cdt

- Eauto

(30)

Na rysunku 7 przedstawiono uzyskang zaleznos¢ NPV od
mocy instalacji i na jej podstawie dobrano moc instalacji PV
40 kW.

Epob = Ezap

w

0 10 20 30 40

Moc instalacji PV [kW]

Rys.7. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 5

Dla instalacji PV o mocy 0 kW (czyli braku instalacji)
NPV po 25 latach wynosi 0 zt. Wynika to z faktu, ze
obliczane NPV w tym, jak i w kazdym innym wariancie jest
NPV wzglednym (wptywy to koszty uniknigte réwne
modutowi wartosci NPV dla jednego roku dla wariantu 0).

W tym wariancie czes$¢ energii elektrycznej jest tracona
z powodu dopasowywania chwilowej mocy instalacji PV do
chwilowego zapotrzebowania na moc obiektu. llo$¢ energii
zmarnowanej dla dobranej instalacji o mocy 40 kW jest
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réwna nadwyzkom energii dla takiej samej instalacji
niezawierajgcej w sobie elementu blokujgcego moc.

0, Pprod,t - Pzap,t <0

P,

) Puase=|
(31) nad,t P prod,t ~ Pzap,e > 0

prod,t — Pzap,t'

(32) Enaa = ftilpnad,tdt

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami energia,
ktora nie zostata wyprodukowana réwna jest 5533 kWh.

Dobér mocy instalacji oraz pojemnosci magazynéw dla
wariantu 6

Tak jak w wariantach 2 i 4 zwigkszenie liczby modutow
akumulatorowych zmniejszato wartos¢ NPV, dlatego w tym
wariancie dla celéw poréwnawczych réwniez dobrano
magazyn o pojemnosci 9,6 kWh. Zaleznosci dla tego
wariantu w celu obliczenia mocy pobranej z sieci
przedstawione sg za pomocg wzoréw od (33-37).

T
(33) Eauto = ft=1 Payto,rdt

p dt:Prodt_ zaptSO
I e
34 autot Pzap,t' Pprod,t - Pzap,t >0

_ 0,Bi—Bi1 <0

(35) Foobm,t = {Bt — By, Bt —Bi-1 >0

T
(36) Epobm = ft:l Pyobm,tdt
(37) Epob = Ezap - Eauto_Epobm

Uzyskane wartosci NPV w zaleznosci od mocy instalaciji
przedstawione zostaty na rysunku 8. Zgodnie z
przeprowadzong analizg NPV osigga najwiekszg warto$¢
przy instalacji PV o mocy 43 kW.

Moc instalacji [kW]

Rys.9. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 7

Wyniki przeprowadzonej analizy ekonomicznej

W celu dokonania oceny efektywnosci ekonomicznej
siedmiu analizowanych wariantéw instalacji fotowoltaiczne;j,
postuzono sie juz wczesniej opisang metodg NPV oraz
metodg IRR.

Metoda IRR (ang. Internal Rate of Return) polega na
wyznaczaniu wewnetrznej stopy zwrotu, dla ktorej wartosé
zaktualizowanych przeptywdw pienieznych bedzie réwna 0.

(41)  NPV(IRR) =0

Dla wszystkich analizowanych wariantéw obliczono
energie wyprodukowang przez instalacje OZE, ktéra zostata
wykorzystana do pokrycia zapotrzebowania budynku
uzytecznosci  publicznej  (autokonsumpcja  catkowita
zawierajgca w sobie energie pobrang z magazynu,
dodatkowo dla wariantéw 1 i 2 70% energii oddanej do
sieci, a dla wariantu 7 - 60%), energie oddang oraz pobrang
z sieci. W tabeli 4 znajduje sie zestawienie tych danych dla
pierwszego roku istnienia instalacji.

Tabela 4. Roczna autokonsumpcja energii, nadwyzki oddane do
sieci, pobor energii z sieci dla wszystkich wariantow

Wariant Autokonsumpcja Nadwyzki oddane Pobor
catkowita [kWh] do sieci energii z
(sprzedawane) sieci [kWh]
[KWh]
0 - - 129071,2
1 50495,9 - 78575,3
2 50994,4 - 78071,7
Moc instalacii PV kw1 3 43186,7 10441,7 85884,5
4 44848,4 8780,0 84222,8
Rys.8. Zalezno$¢ NPV od mocy instalacji PV dla wariantu 6 5 37715,9 N 913553
6 41028,7 - 88042,5
llo$¢ energii zmarnowanej dla dobranej instalacji o mocy 7 117126,6 N 11936,5
43 kW obliczono wedtug wzordéw (38,39).
(38) Praar = Tabela 5 zawiera wyniki przeprowadzonej analizy
0, Pyroa,t — Prapt — Podams <0 ekonomicznej oraz sumaryczne koszty instalacji PV
{Ppmd’t — Pyapt — Podamts Porod,t — Pzapt — Poaam, > 0 © dobranej mocy oraz koszty elementéw dodatkowych
w zaleznosci od wariantu (magazyn energii, dodatkowy
(39) Enaa = | tT: 1 Praacdt koszt falownika wspotpracujgcego z magazynem energii,

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami energia

zmarnowana réwna jest 5464 kWh.

Dobér mocy instalacji dla wariantu 7
Wzory na bazie ktérych dokonano analizy metodg NPV

w tym wariancie sg bardzo podobne do wzoréw
wykorzystanych w wariancie 1. Jedyng réznicg jest
zmniejszenie  wspoéiczynnika  bezptatnego  odbierania

wczesniej oddanej energii do sieci z 0,7 na 0,6 we wzorze
(14), ktéry bedzie miat w tym przypadku postac:

(40)

W tym wariancie nie istnialo ograniczenie mocowe
dobieranej instalacji fotowoltaicznej. Uzyskane wyniki
wartosci NPV w zaleznosci od mocy, zgodnie z ktérymi
najwiekszg wartos¢ NPV uzyskano dla instalacji
fotowoltaicznej o mocy 142 kW, znajdujg si¢ na rysunku 9.

Eprosument = 0,6 Engq
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regulator mocy blokujgcy wyptyw energii do sieci).

Tabela 5. Wyniki analizy ekonomicznej

Wariant | Wzgledne NPV [zi] IRR Koszt instalacji PV [zi]

0 0,00 - 0,00

1 -250903,00 - 190 000,00
2 -303137,00 - 211489,83
3 -142097,00 - 190 000,00
4 -182134,00 - 235 119,61
5 68475,00 11,63% 153 000,00
6 31546,00 8,63% 209 379,61
7 57448,00 8,16% 539 600,00

NPV dla wariantéw 1, 2, 3 i 4 nie osiggneto wartosci 0
w zwigzku z tym dla tych przypadkéw nie byto mozliwe
obliczenie IRR.
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Zgodnie z przeprowadzong analizg tylko warianty
instalacji 5, 6 i 7 cechujg sie na tyle dobrg efektywnoscig
ekonomiczng, by mozna je bylo nazwaé optacalnymi
inwestycjami. Dla kazdego analizowanego sposobu
rozliczana sie odbiorcy kohcowego ze sprzedawca energii
elektrycznej i OSD, wariant podobny uwzgledniajgcy
przytaczenie do instalacji OZE magazynu energii osiggat
nizsze wartosci NPV. Najlepszym rozwigzaniem dla
budynku uzytecznosci publicznej, ktéry byt przedmiotem
analizy, jest instalacja fotowoltaiczna o mocy 40 kW z
regulatorem blokujgcym wyptyw energii do sieci.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku przeprowadzonej analizy ekonomicznej
dowiedziono, ze dobdr instalacji fotowoltaicznej dla
odbiorcow koncowych o duzym zuzyciu energii elektrycznej,
ktérzy majg podpisang umowe na zakup energii po cenie
korzystniejszej niz cena wynikajgca z cennikéw dla danej
taryfy, jest zagadnieniem problematycznym i rozliczenie
w ramach umowy kompleksowej prosumenckiej moze byé
dla nich niekorzystne finansowo.

Podobng analize, w odniesieniu do przedsigbiorcéw,
przeprowadzono w [27]. Istotne zmiany w tej kwestii
przynosi nowelizacja ustawy o OZE, zmieniajgca od kwiet-
nia 2022 zasady rozliczania mikroinstalacji prosumenckiej.
Zasady rozliczania prosumenckiego zostaty poruszone w
niniejszym artykule zaréwno w formie obowigzujacej przed
kwietniem 2022, jak i po ich nowelizacji.

Wynik analizy ekonomicznej jednoznacznie wskazuje na
to, ze wariant instalacji fotowoltaicznej dla budynku
starostwa powiatowego w Grodzisku Mazowieckim,
przewidujgcy zastosowanie regulatora blokujacego wyptyw
energii elektrycznej do sieci, jest najkorzystniejszym
ekonomicznie rozwigzaniem. Jednak nalezy wzig¢ pod
uwage fakt, ze w przypadku zmniejszenia ilosci pobieranej
energii elektrycznej z sieci mogtoby nastapi¢ rozwigzanie
umowy z jej sprzedawcag ze wzgledu na niedotrzymanie
ustalonego w umowie wolumenu zakupu energii. W analizie
ten element nie zostat uwzgledniony, poniewaz nie sg
znane doktadne warunki umowy sprzedazy energii
elektrycznej dla tego obiektu. Ma to jednak ogromne
znaczenie przy doborze mocy instalacji i rodzajow
stosowanych rozwigzan umownych i technologicznych.

Zagrozenie zwigzane z niewypetnieniem warunkow
umowy i zerwaniem jej nie dotyczy wariantu 7,
zakltadajgcego zatozenie spotdzielni energetycznej. Ten
wariant wigze sie z poniesieniem duzych naktadéw
inwestycyjnych poczatkowych oszacowanych na ok. 540
tys. zt, poniewaz dobrana moc instalacji wynosi az 142 kW.
Jednak autokonsumpcja catkowita dla tego przypadku
osigga ponad 90,75%, a aspekt ochrony srodowiska jest
elementem, ktéry rowniez nalezy bra¢ pod uwage.
Réwnoczesnie zdaniem autoréw artykutu rozwigzanie
polegajace na blokowaniu odptywu energii do sieci powinno
mie¢ charakter tymczasowy. Docelowo, wraz z malejgcymi
kosztami magazyndw energii, kierunkiem rozwojowym
powinno by¢ dazenie do rezygnacji z kierowania nadwyzek
wytworzonej energii do sieci.

Dzieki przeanalizowaniu kilku wariantéw instalacji OZE
dla konkretnego budynku uzytecznosci publicznej, wyniki
analizy mogg by¢ podstawg do dalszych rozwazan na ten
temat oraz mogg zwrdci¢ uwage na aktualne problemy
ekonomiczne i prawne dla tego rodzaju przedsiewziec.
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