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1. Wstep

1.1.  Fotowoltaika - definicja

Fotowoltaika (w skrécie PV - z ang. photovoltaic) to dziedzina nauki
i techniki zajmujaca sie przetwarzaniem promieniowania stonca na energie
elektryczna. Stonce z punktu widzenia cztowieka jest niewyczerpywalnym zrodtem
energii. Fotowoltaika to inaczej wytwarzanie pradu elektrycznego ze stonca, czyli
odnawialnego zrodta przy wykorzystaniu zjawiska fotowoltaicznego.

-+

Rys. 1 Fotowoltaika - schemat

1.2.  Rodzaje paneli fotowoltaicznych

Producenci paneli fotowoltaicznych wprowadzajg na rynek coraz nowsze
produkty o réznych parametrach i technologiach. Celem jest osiggniecie jak
najwyzszej mocy paneli przy jak najmniejszych rozmiarach. Wiekszosc
producentdw wraz ze zwiekszaniem mocy paneli zwieksza liczbe ogniw, a co za
tym idzie - zwieksza sie rozmiar modutdéw. To powoduje, ze panele zajmuja wiecej
miejsca na dachu lub gruncie a taka instalacja stanowi na przyktad wieksze
obcigzenie konstrukcji dachu. W zwigzku z tym nie zawsze wieksza moc jest
jednoznaczna z postepem technologicznym i lepsza wydajnoscia.

WYybdr paneli fotowoltaicznych powinien by¢ oparty na kilku podstawowych
parametrach: moc jednostkowa panela, ilos¢ ogniw, rozmiar panela, sprawnosc
oraz zastosowane technologie pozwalajace na zwiekszenie uzysku energii oraz
mocy danego komponentu.

1.2.1. Panele amorficzne

Najnizsza wydajnoscia sposrdd paneli stonecznych pierwszego typu
charakteryzuja sie ogniwa amorficzne. Wytwarzane z krzemu amorficznego
(niekrystalicznego) osiggaja sprawnos¢ jedynie na poziomie 6-10%. Ich cecha
charakterystyczng jest kolor niebieski. Sg rowniez lekkie i elastyczne, a przy tym
tanie, jednak ich zywotnos¢ wynosi jedynie ok. 10 lat.

1.2.2. Panele polikrystaliczne

Ogniwa polikrystaliczne cechuje nizsza sprawnosc, ktdra standardowo waha
sie w przedziale od 14-18%. Dotychczas byty one najpopularniejsze na rynku i czesto
mylone z kolektorami stonecznymi ze wzgledu na niebieska, mienigca sie barwe.
Ogniwa tego typu wytwarza sie z wielu krysztatow krzemu. Ich zaleta jest nizsza
cena. Podstawowe zalety paneli polikrystalicznych:



a. sprawnosc¢ do 18%,
b. relatywnie dobra sprawnos¢ w warunkach stabego oswietlenia,
c. dobry stosunek ceny do mocy.

Wady paneli polikrystalicznych:
a. nizsza sprawnosc¢ niz monokrysztatow,
b. mnigjsza odpornos¢ na warunki zewnetrzne.

1.2.3. Panele monokrystaliczne

Ogniwa paneli monokrystalicznych mozemy rozpoznac po ich jednorodnej,
ciemnografitowej lub czarnej barwie. Klasyczne moduty monokrystaliczne
wykonane sg w technologii bus-barowej. Podstawowe zalety paneli
monokrystalicznych:

a) wysoka sprawnosc do 23%,
) wysoka wydajnos¢ nawet w upalne dni,
) wysoka trwatosc,
) niski stopien degradacji.
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1.2.4. Panele cienkowarstwowe

Panele stoneczne drugiego typu nazywa sa cienkowarstwowymi, poniewaz
najczesciej wytwarzane sg z jednego ogniwa, maja grubos¢ kilku mikrometrow
i mozna je montowac na elewacjach. Wsrod ich rodzajow wymienia sie ogniwa
CdTe oraz CIGS o) SPrawnosci na poziomie
10-14%. Czasem ze wzgledu na niska wydajnosc¢ klasyfikuje sie do nich réowniez te
amorficzne.

W przypadku tego typu paneli stonecznych najczesciej siega sie po ogniwa
CIGS. Ich nazwa pochodzi od pierwiastkdw, z ktdorych zostaty zbudowane: miedzi,
indu, galu i selenu. Dzieki takiemu sktadowi moga absorbowal wiecej
promieniowania stonecznego. Dlatego sprawdzaja sie na elewacjach budynkow,
do ktérych stonce dociera bezposrednio, odbite lub rozproszone.

Natomiast ogniwa CdTe wykonane sg gtdwnie z potprzewodnika — tellurku
kadmu. Caty modut fotowoltaiczny zazwyczaj zbudowany jest z jednego ogniwa
i powstaje przez napylanie cienkiej warstwy poétprzewodnika na szkto lub inne
podtoze. Na rynku pojawiaja sie o barwie czerwonej lub czarnej.

1.2.5. Podsumowanie rodzajéw paneli fotowoltaicznych

Na rynku odnawialnych zrodet energii najwieksze znaczenie maja panele
monokrystaliczne oraz polikrystaliczne. Jednak monokrystaliczne panele
stoneczne to gwarancja wiekszej wydajnosci i najlepszej sprawnosci na rynku — na
poziomie powyzej 20%. Moduty tego rodzaju wyrdznia rowniez niska masa
i mniejsze rozmiary. To sprawia, ze na tej samej powierzchni dachu zmiesci sie
wiecej paneli monokrystalicznych niz polikrystalicznych, ktére dodatkowo
wyprodukujg wiecej energii elektrycznej.

Monokrysztaty to rowniez najmniejszy spadek mocy w czasie uzytkowania
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oraz najwyzsza trwatos¢ — minimum 30 lat uzytkowania instalacji. Nowoczesna,
dopracowana technologia produkcji umozliwia wspotprace paneli ze wszystkimi
typami inwerterow i sterownikow.

Instalacja fotowoltaiczna oparta o technologie monokrystaliczng modutdw
cechuje sie wysoka odpornosciag na réozne anomalie pogodowe. Nie zagraza jej silny
wiatr, grad ani zalegajacy mokry snieg. Panele monokrystaliczne cechuja sie
wydajniejszg produkcje pradu nawet podczas pogody nhiesprzyjajacej pracy
instalacji.

1.3. Fotowoltaika - jak dziata?

Na instalacja fotowoltaiczng sktada sie caty zestaw urzadzen, wsrod ktérych
najwazniejszymi elementami sg panele fotowoltaiczne montowane na dachach
lub gruncie i inwerter, ktory przeksztatca prad staty, w prad zmienny dostepny
w gniazdkach. By instalacja byta bezpieczna konieczne s3a zabezpieczenia
przeciwnapieciowe, ktore chronig ja przed wytadowaniami elektrycznymi
i przepieciami. Nie mniej waznym elementem zestawu fotowoltaicznego jest
system montazowy, do ktdérego zostaja zamocowane panele. Prawidtowo
wykonana instalacja moze efektywnie wytwarzac energie elektryczna przez ponad
30 lat.

Instalacja fotowoltaiczna by dziata¢ i produkowac energie potrzebuje
Swiatta, a wiasciwie — nosnika oddziatywan elektrycznych czyli fotonu. To wtasnie ta
czastka wprawia w ruch elektrony, dzieki ktéorym powstaje napiecie elektryczne.
Prad staty z paneli fotowoltaicznych wedruje do falownika, gdzie zamieniany jest
na prad przemienny, zuzywany przez pracujace urzadzenia. Dzieki wyzszemu
napieciu wyprodukowany przez instalacje prad wypiera z obiektu prad sieciowy,
jego nadwyzka trafia natomiast do sieci i zaczyna sie “bilansowac”.

Ponizszy rysunek schematycznie przedstawia zasade dziatania
mikroinstalacji fotowoltaicznej.

Panele - zamieniaja energie
promieniowania slonecznego

- Licznik dwukierunkowy — liczy energie
wprowadzona do sieci 1 pobrana z sieci

Sie¢ - umozliwia przechowywanie nadwyzki
energii wyprodukowanej w miesiacach
bardziej slonecznych i1 odebranie jej np.
zima, kiedy slonca jest mniej

Inwerter -_serce calego systemu”, zamienia
prad staly wytworzony przez panele w
zmienny (taki jak plynie w gniazdku)

Rys. 2 Sposdéb dziatania instalacji fotowoltaicznej


https://columbusenergy.pl/blog/zestaw-fotowoltaiczny-z-czego-sie-sklada/
https://columbusenergy.pl/blog/fotowoltaika-foton-bez-niego-nie-byloby-pradu/

1.4. Technologie paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne roznig sie od siebie miedzy innymi technologia,
jakoscia wykonania, cena, wydajnoscia oraz moca. Nowoczesne rozwigzania
pozwalaja osiggac coraz wyzsze parametry modutdéw fotowoltaicznych. Ponizej
opisano podstawowe technologie stosowane przez producentéw paneli
fotowoltaicznych.

a) Half Cut

To inaczej modut z ogniwami cietymi na pét. W typowym module opartym
na technologii krzemowej znajduje sie 63 ogniwa, w Half Cut to 126 ogniw. Dzieki
dwom niezaleznym czesciom modutu, zacienienie jednej z nich nie powoduje
spadku produkcji w drugiej. Zalety takiej technologii:

a. dtuzsza zywotnosc,

b. lepsza praca w upalne dni,

c. bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne,

d. mniejsze straty wynikajace z zacienienia zw na niezalezng prace potowek
modutu.

b) Passivated Emitter and Rear Cell (PERC)

Ogniwo fotowoltaiczne wykonane w technologii PERC posiada dodatkowa,
dolng warstwe odbijajaca promienie swiatta. Dzieki temu dituzsze fale swiatta —
0 poranku i wieczorem — nie przenikaja przez ogniwa bez wygenerowania pradu,
tylko odbijaja sie i trafiajg z powrotem w gtab ogniwa. Foton ma wiec powtorna
szanse na wytworzenie energii. Technologia PERC pozwala na wyzsza sprawnosc
paneli fotowoltaicznych.

c) Metal Wrap Through (MWT)

W modutach MWT ogniwa posiadajg elektrody na tylnej czesci, dzieki czemu
nie widzimy charakterystycznych pasm biegnacych wzdtuz modutu. Technologia
MWT pozwala wyeliminowac straty wynikajace z zacieniania przedniej powierzchni
ogniwa przez bus bary, a takze utrzymuje prace ogniwa w nizszej temperaturze —
panele nie przegrzewajac sie pracuja wydajniej. Moduty MWT pozbawione s3
rowniez szkodliwego dla srodowiska otowiu. Zalety technologii:
innowacyjna technologia w fotowoltaice,
wysoka sprawnosc,
wieksza powierzchnia absorpcji promieni stonecznych,
wysoka wydajnosc¢ nawet w upalne dni,
niska degradacja modutow w czasie,
technologia bez otowiu,
mniejsze ryzyko korozji,
wieksza odpornosc na mikropkniecia.
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d) All back contact

Ogniwa z obiema elektrodami z tytu w przeciwienstwie do klasycznych
paneli produkowane sg z krzemu typu N przewodnictwa, a nie typu P. Sprawnosc¢
paneli w tej technologii siega 21%. Moduty fotowoltaiczne All black contact dobrze
absorbuja niskoenergetyczne promieniowanie podczerwone, maja zazwyczaj
bardzo dobre parametry elektryczne i charakteryzujg sie dobrym, jak na moduty
z krzemu krystalicznego, temperaturowym wspdtczynnikiem mocy (od -0,30 do -
0,36) co oznacza, iz wraz ze wzrostem temperatury tracg wolniej wydajnosc niz
w przypadku klasycznych modutéw fotowoltaicznych.

e) Heterojunction with Intrinsic Thin Layer (HIT)

Moduty monokrystaliczne typu HIT opieraja sie na ogniwach
Z heteroztagczem z wewnetrzng cienka warstwa. W tym przypadku oprécz
monokrystalicznego krzemu zawierajg one rowniez dwie cienkie warstwy krzemu
amorficznego, co sprawia, ze sg one hybryda pomiedzy ogniwami z krzemu
monokrystalicznego oraz amorficznego. Do podstawowych zalet tego typu ogniw
nalezy przede wszystkim wysoka sprawnosc, ktdra przekracza 22% co przektada sie
na sprawnos¢ modutdw na poziomie 18,5-19,7% - 2 punkty procentowe (12,5%)
wiecej niz w przypadku klasycznych krzemowych modutdw fotowoltaicznych.

f) Bifacial

Moduty bifacjalne (obustronne) moga produkowac energie zaréwno
bezposrednio - absorbujac sSwiatto przez przednig powierzchnie panela, jak
i posrednio - absorbujac Swiatto odbite od podtoza i padajace na tylna
powierzchnie. Dzieki takiemu rozwigzaniu moduty te charakteryzujag sie wieksza
wydajnoscig od tradycyjnych paneli monofacjalnych. Doskonale sprawdzaja sie na
farmach fotowoltaicznych oraz ptaskich dachach, jezeli zainstalowane s3 na
wysoce odblaskowej powierzchni takiej jak: biata membrana dachowa, biaty piasek
czy pomalowany na biato beton. Producenci modutow bifacial zapewniaja, ze
montaz na odpowiednim podiozu moze zapewni¢ do 30% wiecej dodatkowej
mMocy generowanej z tytu ogniwa.

g) SmartWire (SWCT)

Smart Wire Connection Technology jest nowa technologig produkcji paneli
fotowoltaicznych, polegajaca na zastgpieniu klasycznego Ilutowania ogniw
ztrzema lub czterema szynowodami laminacja siatki z 18-32 mikroprzewodami
z990-1760 kontaktami. Wprowadzenie nowych rozwigzan technologii taczenia
sprawito, ze moduty SWCT posiadajga wyzsza odpornos¢ na ewentualne
mikropekniecia ogniw fotowoltaicznych, a rozbudowana siatka kontaktéw na
ogniwie przektada sie na nizszg odpornosc, a co z tym zwigzane - wyzszg moc.

h) Shingled

Moduty fotowoltaiczne w technologii utozenia ogniw na zaktadke
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(ang. Shingled) nasladujag zaktadke gontu na dachach. Ogniwa potgczone s3 za
pomoca pasty lutowniczej, a taczenie schowane jest miedzy ogniwami. Dzieki
temu szyny zbiorcze sa ukryte | nie ograniczajga powierzchni absorpcji
promieniowania stonecznego przez ogniwo. Gtéwna zaleta technologii utozenia na
zaktadke jest nizsza rezystancja na linii ogniwo - modut, co przektada sie na nizsze
starty. Zblizenie oraz zageszczenie ogniw PV skutkuje takze wyzszg sprawnoscia
modutu PV w poréwnaniu do klasycznego systemu potaczen.

Panele fotowoltaiczne dostepne na rynku zazwyczaj tgcza w sobie kilka
technologii wyzej wymienionych. Najczestszym potaczeniem jest technologia half-
cut, PERC oraz jakas inna technologia opracowana przez danego producenta.
Kierujac sie wyborem paneli fotowoltaicznych poza technologia w jakiej zostaty
wykonane nalezy zwrdci¢ uwage na parametry (przede wszystkim elektryczne)
danych komponentow.

2. Wymagania formalno — prawne realizacji mikroinstalacji
fotowoltaicznej

2.1. Projektowanie mikroinstalacji

Zgodnie z obowigzujacym prawem mikroinstalacja fotowoltaiczna nie
wymaga: uzyskania decyzji srodowiskowych, warunkéw przytaczenia do sieci
elektroenergetycznej, weryfikacji z Miejscowym Planem Zagospodarowania
Przestrzennego czy uzyskanie warunkdow zabudowy. Wszystkie wymienione
wczesniej kroki wymagane sg prawem budowlanym dla instalacji przekraczajacej
50 kWp. Dodatkowo podstawa realizacji matej instalacji fotowoltaicznej jest
przygotowanie projektu budowlanego i uzyskanie pozwolenia na budowe.
Natomiast proces realizacji mikroinstalacji jest uproszczony, poniewaz do jej
montazu wystarczajacy jest projekt techniczny uzgodniony z rzeczoznawca do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych. Z kolei po montazu konieczne jest
mikroinstalacji zgtoszenie do wtasciwego operatora Systemu Dystrybucyjnego
oraz organdw Panstwowej Strazy Pozarnej. Po zgtoszeniu w terminie do 30 dni
Zaktad Energetyczny wymienia licznik na dwukierunkowy.

2.2. Opusty

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii definiuje
mikroinstalacje jako instalacje o tacznej zainstalowanej mocy nie wiekszej niz 50
kW, ktora jest przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym
nizszym niz 110 kV lub o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150
kW. Natomiast prosumenta energii odnawialnej jako “odbiorce koncowego
wytwarzajacego energie elektryczna wytacznie z odnawialnych zrédet energii na
wilasne potrzeby w mikroinstalacji, pod warunkiem ze w przypadku odbiorcy
koncowego niebedacego odbiorca energii elektrycznej w gospodarstwie
domowym, nie stanowi to przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej



okreslonej zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy
zdnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. z 2020 r. poz. 443 i 1486)."

Od wrzesnia 2019 roku przedsiebiorcy moga zostac¢ prosumentami
i korzysta¢ z systemu opustdw. Rozliczenie w przypadku firm do momentu
nowelizacji ustawy w 2019 roku polegato na sprzedazy nadwyzki energii do Zaktadu
Energetycznego. Dlatego w takim przypadku najkorzystniejsza byta instalacja
zaprojektowana na okoto 30-40% zuzycia rocznego, czyli taka ktora pokrywa
dzienne zapotrzebowanie bez produkcji nadwyzek.

W mysél Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii, rozliczenie prosumenta
z Zaktadem Energetycznym odbywa sie bezgotdwkowo. Sposdb, w jaki odbywa sie
rozliczanie zalezy od wielkosci instalacji fotowoltaicznej. W swietle obowigzujacego
prawa najbardziej korzystne jest przewymiarowanie mocy instalacji wzgledem
zapotrzebowania danego obiektu. Wprowadzajac nadwyzki energii do sieci
elektroenergetycznej, gdzie jest “magazynowana”, prosument otrzymuje opust:

e 0,8 kWh za kazda wyprodukowana 1 kWh energii (w przypadku instalacji do
10 kW),

e 0,7 kWh za kazda wyprodukowana 1 kWh energii (w przypadku instalacji do
50 kW).

Dzieki bilansowaniu nadwyzka energii wyprodukowana w miesigcach
letnich bez problemu moze by¢ wykorzystywana do zasilania obiektu rowniez
zima. Prosument ma mozliwosc¢ skorzystania z wyprodukowanej nadwyzki przez
365 dni od momentu wprowadzenia jej do sieci energetycznej. Zrealizowana
instalacja fotowoltaiczna wymaga zgtoszenia do Zaktadu Energetycznego, ktory
ma obowigzek bezptatnie wymienic¢ licznik na dwukierunkowy do 30 dni od
momentu zgtoszenia mikroinstalacji. Jego zadaniem jest zliczanie energii, ktora
prosument wysyta do sieci oraz tej, ktdrg pobiera z sieci publicznej.

2.3. Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych

3 marca 2020 r. Prezydent RP podpisat Ustawe z dnia 13 lutego 2020 r.
0 zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw. Nowelizacja
zawiera szereg zmian w przepisach Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(Dz. U. z 2019 r., poz. 1186 t,j, dalej: ,Pb"). Zmiany dotyczace mikroinstalacji
fotowoltaicznych (<50 kWp) obowigzujace od dnia 19.09.2020 r. Zgodnie z nowym
art. 29 ust. 4 pkt 3 lit. ¢ Pb wprowadzono nastepujace zmiany:

nie jest wymagana decyzja o pozwoleniu na budowe;
e nie jest wymagane zgtaszanie wykonywania robdot budowlanych
polegajacych na:
o instalowaniu pomp ciepta;
o wolnostojacych kolektoréw stonecznych;
o urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej nie wiekszej niz
50 kW,
e do urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej wiekszej niz 6,5 kW
wymaga sie:


https://columbusenergy.pl/prosument-w-ustawie-o-oze-i-programach-rzadowych/

o uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych;
o zawiadomienia organdow Panstwowej Strazy Pozarnej.
Zapisy ustawy nie wyczerpuja tematu. Ustawa nie okresla jednoznacznie
w jakim zakresie projekt powinien by¢ uzgodniony z rzeczoznawcg ds. PPOZ, a co
wiecej nie wskazuje jednoznacznie na to jaki system zabezpieczenr powinien byc¢
zastosowany.

Nowelizacja rozgranicza instalacje na te “o mocy do 6,5 kWp oraz wiekszej",
nie bierze rowniez pod uwage typu budynku. To znaczy, ze takie same przepisy
dotycza niewielkich instalacji domowych o mocy np. 7 kWp, jak i tych
komercyjnych o duzo wyzszej mocy.

2.4, Zmiany w fotowoltaice w 2022 roku

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zapowiedziato wprowadzenie zmian dla
przysztych witascicieli instalacji fotowoltaicznych. Przeksztatcenia maja wprowadzic
rynek prosumentow na kolejny etap oraz zapewni¢ im aktywna role w rynku
energii.

Nakreslona przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zmiana zaktada
wprowadzenie systemu handlu energia. Instalacje, ktére zostanag przytaczone po
wejsciu w zycie przepisow nie beda mogty korzystac z systemu opustow. NadwyzKi
energii oddane do sieci beda sprzedawane “agregatorom”, ktérych zadaniem
bedzie zakup nadwyzek energii elektrycznej. Sprzedaz nadwyzek odbedzie sie po
sredniej cenie hurtowej z poprzedniego kwartatu.

Gdy produkcja energii bedzie niewystarczajaca lub jej nie ma np. noca,
energie trzeba bedzie dokupi¢. Prosument za dokupiony prad zaptaci cene
detaliczng, czyli wyzszg, bo z wliczonymi optatami operatora. Mozliwos¢ sprzedazy
nadwyzek energii bedzie zagwarantowana bezterminowo. Przychdd ze sprzedazy
energii elektrycznej nie bedzie stanowit przychodu w rozumieniu ustawy
0 podatku dochodowym.

Dotychczasowi prosumenci majg dzieki ustawie o OZE zagwarantowany
system opustéw przez 15 lat od pierwszego dnia wprowadzenia energii do sieci.
Prosumencji, ktorzy podtacza instalacje przed wprowadzeniem zmian beda mogli
korzystac z systemu opustow przez kolejne 15 lat, jednak nie dituzej niz do dnia
31 grudnia 2035 r. W przepisach przejsciowych zawarto zapis, umozliwiajacy
jednorazowa migracje prosumenta z dotychczasowego systemu rozliczen do
nowego systemu sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej.

W najnowszej wersji ustawy o OZE uchwalonej 29.10.2021 r. wprowadzono
niewielkie zmiany w stosunku do pierwotnej wersji m.in. przesunieto wejscie w
zycie nowych norm rozliczen prosumenckich od 1 kwietnia 2022 r. Pierwotnie
zaktadano, ze wejda one 1 stycznia 2022 r. W zwigzku z tym aktualny system
opustow miatby obowigzywac do konca marca 2022 r. Po tej dacie wszystkie
whnioski beda rozpatrywane w ramach nowego rezimu, czyli net billingu, przy czym
do potowy 2022 r. obowigzywac ma okres przejsciowy, w czasie ktérego wigzaca
bedzie tymczasowa forma rozliczania na zasadach opustow.
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https://columbusenergy.pl/blog/ustawa-o-oze-jakie-wprowadza-korzysci/

Przyktadowe rozliczenie wedtug nowych zasad w maju 2021 wygladatoby
nastepujaco:
e Srednia cena sprzedazy energii za 1 kWh - 0,25 zt,
e cena zakupulkWh -0,67 zt.
R&znica pomiedzy ceng sprzedazy, a zakupu wynosi 0,42 zt.
Porownywane w niniejszej analizie instalacje fotowoltaiczne rozpatrywane
s jako instalacje prosumenckie, zgodnie z prawem obowigzujagcym na dzien
przygotowania niniejszego audytu.

2.5. Podatki i inne opfaty od instalacji fotowoltaiczne;j

Prosumenci, generujacy energie z instalacji fotowoltaicznej na wiasny

uzytek s3 zwolnieni
z podatku akcyzowego oraz dochodowego (PIT oraz CIT) zwigzanego z taka
produkcja.

Rada gminy tapsze Nizne dnia 29 pazdziernika 2021 r. wprowadzita uchwate
nr XXXI1-304/21 w sprawie okreslenia stawek podatku od nieruchomosci na terenie
Cminy tapsze Nizne. Uchwata ta wprowadza podatek od budowli wynoszacy 2%
ich wartosci okreslonej na podstawie art. 4 ust. 1 pkt. 3i ust. 3-7 ustawy o podatkach
i optatach lokalnych. Kazda gmina ma obowigzek co roku wprowadzac¢ uchwate
okreslajgca stawki podatkdow od nieruchomosci. W zaleznosci od danej gminy
instalacja fotowoltaiczna moze podlegac¢ zwolnieniu od tego podatku, stanowi¢ do
2% wartosci inwestycji lub by¢ zalezna od powierzchni terendéw nalezacych do
danego przedsiebiorstwa.

Podatkiem posrednim, ktory jest ptacony dla kazdego rodzaju transakcji,
atym samym rdéwniez za zakup instalacji fotowoltaicznej to podatek VAT. Dla
przedsiebiorcow stawka podatku VAT wynosi 23% i moze on zostac odliczony od
naleznego podatku.

W 2021 roku pojawita sie optata, ktéra jest doliczana do rachunku za prad, co
stanowi nowe obcigzenie. Dotyczy ona kazdego odbiorcy energii elektrycznej,
niezaleznie czy jest posiadaczem instalacji fotowoltaicznej czy nie. Jej wysokos¢
w przypadku:

e konsumentow jest uzalezniona od zuzycia, ale nie przekracza 125,52 zt

rocznie.

e odbiorcéw biznesowych zalezy od zuzycia energii w godzinach szczytu —

to wydatek rzedu 76,20 zt za kazda megawatogodzineg, zuzyta w
godzinach od 7-22, od poniedziatku do pigtku, z wyjatkiem dni ustawowo
wolnych od pracy.
W przypadku optaty mocowej fotowoltaika nie tylko nie zwieksza obcigzenia, lecz
moze wrecz pomoc obnizy¢ wysokos¢ optaty - dzieki autokonsumpcja
wyprodukowanej energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej.

Gruntowa instalacja fotowoltaiczna na terenie oczyszczalni Sciekow bedzie
podlegac¢ podatkowi od nieruchomosci, optacie mocowej naliczanej kazdemu
odbiorcy energii elektrycznej oraz posredniemu podatkowi VAT od wykonanej
transakcji.
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3. Podstawa opracowania audytu

Audyt przygotowany zostat w oparciu o:

e udostepnione profile oraz dane rozliczeniowe za zuzycie energii
elektrycznej za rok 2020;

wizje lokalng;

ustalenia z Inwestorem;

uzgodnienia miedzybranzowe;

normy i przepisy obowigzujace w kraju;

wytyczne projektowania wykonywanych instalacji;

doswiadczenie wykonawcy w realizacji ustug o tej samej lub zblizonej
tematyce.

4.  Opis stanu istniejgcego

Miejscem inwestycji jest teren oczyszczalni sciekdw Frydman na dziatce
nr 8960/191, obreb Frydman, gmina tapsze Nizne.

Z racji swojej dziatalnosci obiekt funkcjonuje bez przerw. Oczyszczalnia jest
zasilana w energie elektryczna przez Zespdt Elektrowni Wodnych Niedzica S.A,
w ramach umowy kompleksowej na zakup oraz dystrybucje energii elektrycznej.
Na obiekcie znajduje sie analizator sieci, skad mozna odczyta¢ podstawowe
parametry oraz wartos¢ mocy chwilowych ksztattujacych sie na poziomie 20 kW.
Moc przytaczeniowa obiektu wynosi 45 kW. Rozdzielnica licznikowa zabezpieczona
jest wytgcznikiem o pradzie znamionowym rownym 80 A.

Gruntowa instalacja fotowoltaiczna planowana jest w pétnocno-zachodniegj
czesci dziatki. W miejscu planowanej inwestycji niegdys znajdowat sie staw, ktory
zostat zasypany, a teren zostat wyrownany i przygotowany do posadowienia
planowanej instalacji fotowoltaicznej. Ziemia, ktdrg zostat wyréwnany teren moze
zawierac pojedyncze kamienie, utrudniajgce posadowienie stotdw grantowych.
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Zdj. 1 Miejsce montazu instalacji fotowoltaicznej.

W poétnocnej czesci dziatki znajduje sie rura kanalizacyjna, ktora jest
widoczna na zdjeciach satelitarnych oraz oznaczona na portalu mapowym
Geoportal. W momencie montazu stotéw gruntowych oraz prowadzenia trasy
kablowej nalezy unikac kolizji z istniejaca infrastrukturg podziemna.

Obiekt posiada zasilanie rezerwowe w postaci agregatu pradotworczego.
Instalacja fotowoltaiczna moze zosta¢ wpieta do skrzynki znajdujacej sie obok
licznika. Obok skrzynki z licznikiem jest skrzynka z automatyka, ktora
automatycznie odcina siec i uruchamia agregat pradotworczy w momencie braku
zasilania z sieci. Instalacja powinna zosta¢ wyposazona w odpowiednie czujniki
fazowe i przekazniki w celu odciecia instalacji fotowoltaicznej w momencie
podjecia pracy przez agregat pradotworczy.

Ponizszy rysunek przedstawia miegjsce szaf ze ztaczem kablowym oraz
licznikiemm w miejscu zielonego kwadratu oraz agregat oznaczony niebieskim
prostokatem.

13



Zdj. 2 Lokalizacja instalacji PV, agregatu i miejsca wpiecia instalacji fotowoltaicznej.

5. Warunki srodowiskowe i wptyw na otoczenie

Planowana instalacja fotowoltaiczna znajdowac¢ bedzie sie na terenie
znajdujacym sie w 3 strefie wiatrowej Polski (wg normy PN-EN 1991-1-4:2008).
Kazda ze stref wiatru w Polsce ma wyznaczone charakterystyczne parametry,
opracowane na podstawie informacji dotyczacych predkosci wiatru, zebranych ze
stacji meteorologicznych w catej Polsce.

Instalacja fotowoltaiczna znajdowac bedzie sie na terenie, znajdujacym sie
w 3 strefie obcigzenia sniegiem (wg normy PN-EN 1991-1-3:2005). Poszczegdlne
strefy maja wyznaczone charakterystyczne obcigzenia sniegiem.

Nie przewiduje sie emisji hatasu przekraczajgcego dopuszczalng norme
hatasu na granicy dziatki, promieniowania oraz innych szkodliwych oddziatywan na
srodowisko. Nie wystepujg istniejace, a takze nie przewiduje sie wystapienia innych
zagrozen dla srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikéw w projektowanym
obiekcie oraz jego otoczeniu, objetym opracowaniem projektowym. Powstata
instalacja fotowoltaiczna nie bedzie oddziatywata w sposéb negatywny na
srodowisko i jego uzytkownikow.

6. Opis instalacji fotowoltaicznej na terenie oczyszczalni sciekdw we
Frydmanie

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z zespotdéw paneli
fotowoltaicznych. Zastosowane moduty PV beda wspdtpracowaty z inwerterem
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(przetwornica statej energii elektrycznej na energie elektryczng zmiennga). Energia
elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana do sieci
energetycznej NN-0,4 kV, poprzez istniejace ztgcze pomiarowo-rozliczeniowe.

Analiza omawia zastosowanie instalacji o réznych mocach okoto, tj.: 10 kWp,
25kWp oraz 40 kWp. Rekomendowanym miejscem montazu instalacji
fotowoltaicznej na terenie oczyszczalni sciekdw Frydman jest potnocna czesc
dziatki nr 8960/191, obreb Frydman, gmina tapsze Nizne. Panele fotowoltaiczne
nalezy zamontowac¢ za pomoca dedykowanego systemu montazowego dla
instalacji gruntowej. Ukierunkowanie instalacji na potudnie pozwoli na najwyzszy
uzysk energii elektryczne,j.

Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczng musi by¢ zgodna
Z przepisami prawa budowlanego i bedzie dedykowana do systemow
fotowoltaicznych montowanych na gruncie. Prace montazowe przeprowadzi¢
nalezy zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawa budowlanego a takze
z zachowaniem przepiséw BHP.

Trasa kablowa od instalacji fotowoltaicznej bedzie prowadzona w gruncie,
terenem zielonym. Czes¢ trasy kablowej przy istniejacych zabudowaniach
i utozonej kostce brukowej bedzie wymagato chwilowej jej rozbidrki lub przecisku
sterowanego. Koszt wykonania trasy kablowej zostat wliczony w naktady
poczatkowe realizacji inwestycji.

Inwerter wraz z zabezpieczeniami nalezy zamontowad w miejscu ustalonym
z Inwestorem. Najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest umigjscowienie
falownika fotowoltaicznego jak najblizej paneli. W zwigzku z tym inwerter wraz z
skrzynkami z zabezpieczeniami powinien by¢ umigjscowiony na stotach
gruntowych, pod panelami.

Do podgladu pracy instalacji fotowoltaicznej stuzy dedykowana aplikacja,
ktora jest kierowana wytacznie do uzytkownikéw inwerterow danej marki.
Monitoring umozliwia gromadzenie oraz prezentacje danych o ilosci wytworzonej
w instalacji energii elektrycznej. Prowadzenie monitoringu wymaga dostepu do
Internetu.

Licznik energii elektrycznej wymieniany jest na dwukierunkowy przez
Zaktad Energetyczny po stosownym zgtoszeniu mikroinstalacji.

7.  Komponenty instalacji fotowoltaicznej

7]1. Panele fotowoltaiczne

Analiza rozpatruje instalacje paneli fotowoltaicznych réznych modeli oraz
producentéw modutdw monokrystalicznych, o mocy jednostkowej nie mniejszej
niz 370 Wp. Wybdr najbardziej korzystnej technologii zostat podyktowany
dominacja technologiczng ogniw opartych na krzemie monokrystalicznym
a przede wszystkim ich zaletami, takimi jak:

e) wysoka sprawnosc¢ do 23% ;
f) wysoka wydajnos¢ nawet w upalne dni;
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g) wysoka trwatosg;
h) niski stopien degradaciji.

Szacuje sig, ze panele tego typu posiadaja ok. 95% udziatu w rynku, w tym
ok. 59% to moduty technologii mono-PERC. Ten typ modutdéw PV charakteryzuje
sie najwieksza sprawnoscia. Wykorzystanie ogniw PERC pozwala z kolei na
produkcje paneli PV o wyzszej mocy w stosunku do powierzchni absorpcyjne;.

Powierzchnia potrzebna do uzyskania 1 kWp

Monokryst Polikryst CIGS CdTe Amorficzne

Rys. 3 Poréwnanie powierzchni potrzebnej do uzyskania 1 kWp dla modutéw réznych
technologii (zrédto:” Instalacje Fotowoltaiczne” Bogdan Szymanski).

Moc zainstalowana oblicza sie poprzez iloczyn mocy jednostkowej paneli
oraz ich liczby. Niniejsza analiza uwzglednia 22, 54 oraz 86 paneli co po
przemnozeniu przez moc 0,46 kWp daje 10,12 kWp, 24,84 kW p oraz 39,56 KWp.

Zestawienie parametrow paneli fotowoltaicznych réznych Producentéw
przedstawia ponizsza tabela.
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Tabela 1. Poréwnanie parametréw paneli fotowoltaicznych

Parametr

Jiangsu Sunport

Jinko Solar

Longi Solar

LG Electronics

REC Solar

Power
Model SPP460ONHIH JKM460M-7RL3-V LR4-72HPH-460M LG45552W-U6 REC370TP4 Black
Moc jednostkowa [Wp] 460 460 460 455 370

half-cut TR Peach;_ﬁilllt;) : half-cut;
Technologia MWT; ] 9y: half-cell; PERC half-cut '

PERC PERC; MBB
MBB

Tolerancja mocy 0/+5W 0/+3% 0 /+5W 0/+3% 0/+5
Sprawnos¢ modutu [%] 20,8 20.49 21,20 20,4 20,3
Wspodtczynnik
temperaturowy Pmax -0,36 -0,35 -0,35 -0,365 -0,34
[%/°C]
Wspodtczynnik ) ) ) ) )
ternperaturowy Voc [%/°C] 0.28 0.28 0.27 0.27 0.26
Wspdtczynnik
temperaturowy Isc [%/°C] 0,06 0,048 0,048 0,038 0,04
Liczba ogniw 156 156 144 144 120
Masa [kg] 23,6 26,1 233 22,3 20,0
Wymiary (dt. x szer. x wys.) 2005 x 1105 x 35 2182x1029%40 2094 x1038 X35 | 2115x1052 x 40 1755 x 1040 x 30

[m]
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Puszka przytaczeniowa P68 IPG7 P68 P68 P68
Maks. napiecie systemu IEC 1500V / IEC
DC [V DC] 1500 1500 1500 1000V 1000
Mak;. prac_i Znamionowy 15 20 20 20 55
bezpiecznika [A]
Liczba busbarow - 9 9 9 9
Zakres temperatury ~40 do +85 ~40 do +85 ~40 do +85 ~40 do +85 ~40 do +85
roboczej
Obcigzenie mechaniczne 5400 (przéd) /2400 | 5400 (przéd) /2400 | 5400 (przdd) /2400 5400 (przdd) 7000 (przdéd) /4000
[Pa] (tyt) (tyt) (tyh) /3000 (tyt) (tyt)
Certyfikat IEC 61215 Tak Tak Tak Tak Tak
Certyfikat IEC 61730 Tak Tak Tak Tak Tak
Gwarancja producenta [lat] 15 12 12 15 25

[0) (0)
Gwarancja na uzysk 85/:2,(250 30 83,10 % po 25 latach | 84,8 % po 25 latach 87’?3{;5? 25 86,0 % po 25 latach

Przedstawione parametry paneli fotowoltaicznych sg podobne. Komponenty Jinko Solar oraz Longi Solar maja najwyzsza
cene na rynku, jednoczesnie maja najwiekszg powierzchnie i krotszy okres gwarancji niz panele Sunport. Najwyzszg sprawnos¢
osiggaja panele Longi Solar, a zaraz za nimi sg komponenty Firmy Sunport, ktére charakteryzuja najnizsza cena. Najwieksza
zaleta paneli Sunport jest niski poziom degradacji po 1 roku, ktory wynosi 1,5 % a po 30 latach gwarantowane jest 84,45 % mocy
wyjsciowej. Wszystkie wyzej wymienione panele spetniajg wymagania krajowe i europejskie dopuszczajace je do sprzedazy.
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7.2. Falownik sieciowy

Inwertery poréwnywane w niniejszym opracowaniu beda przetwarzac prad
staty, wyprodukowany przez panele fotowoltaiczne, na prad przemienny. Inwerter
oprocz swojej podstawowej funkcji (przetwarzania pradu statego na przemienny)
bedzie zabezpiecza¢ instalacje PV (oraz sam inwerter) przed dziataniem
nieprawidtowych parametrow sieci zewnetrznej. W przypadku zaniku napiecia
W sieci zewnetrznej inwerter wytaczy produkcje energii i odtgczy sie od sieci
zewnetrznej, aby nie doprowadzi¢ do porazenia ekip monterskich pracujacych przy
instalacjach elektrycznych zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41:2017-09. Ponadto
inwerter musi  spetnia¢  obowigzujagce normy: bezpieczenstwa = sieci,
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz jakosci energii.

Inwerter powinien zosta¢ dobrany tak, aby zapewni¢ optymalna wydajnosc
instalacji PV oraz gwarancje poprawnej i skutecznej wspodtpracy z siecia
energetyczna. Instalacje projektuje sie tak, aby wypadkowe napiecie ukfadu
otwartego na szeregu modutow nie przekraczato maksymalnego napiecia
dopuszczalnego na wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewanej
temperaturze pracy systemu. Dodatkowo wypadkowe napiecie punktu mocy
maksymalnej na szeregu modutdw nie moze by¢ nizsze niz minimalne napiecie,
dla ktérego falownik jest w stanie zaimplementowac procedure MPPT przy
najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemul.

Inwerter wraz z zabezpieczeniami nalezy zamontowac na stotach gruntowych,
pod panelami fotowoltaicznymi i/lub miejscu ustalonym z Inwestorem. Falownik
musi by¢ zamontowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie gorszej
niz A2, w jak najblizszej odlegtosci od modutdw fotowoltaicznych, jednak nie zaleca
sie montazu inwerterow:

e na odkrytej fasadzie budynku;

e W migjscach narazonych na intensywne dziatanie promieni stonecznych;

e W migjscach narazonych na intensywne dziatanie warunkow

atmosferycznych;

e W pomieszczeniach w ktorych temperatura moze przekraczac 40 st.C;

e nadrewnianych elementach konstrukcyjnych budynku.

Poréwnanie podstawowych parametréw falownikow przedstawia tabela 2.

19



Tabela 2. Poréwnanie parametrow falownikéw sieciowych

Ginlong

pradu statego

urzadzenie

Parametr . . SolarEdge Fronius International | Huawei Technologies
Technologies - Solis

Falownik Tak Tak Tak Tak
beztransformatorowy
Maksymalne napiecie 1000 - 1100 900 - 1000 1000 1080 - 1100
wejsciowe [V]
Liczba MPPT 2-4 2-4 2 2-4
Znamionowa czestotliwosc 50 Hz /60 Hz 50 Hz/60 Hz 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz) 50 Hz /60 Hz
napiecia sieci + 5%
Ca%kowrFe znieksztatcenie <151ub3 <3 <18 <3
harmoniczne pradu [%]
Maks. wydajnos¢ [%] 98,7 -98,8 98 -98,3 98 -98,1 98,5-98,7
Europejska sprawnosc¢ [%] 98,1-98,3 97,6 - 98 97,4 -979 98 - 98,4
Zabezpieczenie przed
odwrotna polaryzacja pradu Tak Tak Tak Tak
statego DC
Zabezpleczgn|e obwodu Tak Tak Tak Tak
przed zwarciem
Anty wyspowy system Tak Tak Tak Tak
ochronny
Zintegrowany wytacznik . .

Tak Opcjonalne zintegrowane Tak Tak
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zabezpieczajace DC

eliminujace potrzebe
stosowania zewnetrznych
izolatoréw pradu statego

Ochronniki
przeciwprzepieciowe

DCtyp Il /ACtyp Il

DCtyp Il /ACtyp Il

DCtyp Il /AC typ llI

DCtyp Il /ACtyp Il

Monitoring parametréw sieci Tak Nie Tak Tak
Zuzycie wiasne (noc) [W] <1 <25-4 <1 <55
Roboczy zakres temperatury -25 do +60 .20 (lub -40) do +60 od -40 do +60 25 do +60

otoczenia [°C]

Koncepcja chtodzenia

naturalna konwekcja /
inteligentne

wentylator (wymienny)

regulovva Na wymuszona

naturalna konwekcja

redundantne chtodzenie wentylacja
wentylatora
Stopien ochrony IP65 P65 IP66 IPG5 - IP66

Standard pofaczenia z siecia

G98 or G99, VDE-AR-N
4105/ VDE V 0124, EN
50549-1, VDE 0126 / UTE
C15/VFR:2019, RD 1699 /
RD 244 / UNE 206006 /
UNE 206007-1, CE| 0-21,
C10/11, NRS 097-2-1, TOR,
EIFS 2018.2, IEC 62116, IEC
61727, IEC60068, IEC
61683, EN 50530

VDE-AR-N 4105, AS-4777,
EN50438,CEI-021, VDE
0126-1-1, CEI-016,
EN50549-1, EN50549-2,
VDE-AR-N-4110, TOR
Erzeuger Typ A, G99, G99
(NI), VFR 2019

OVE / ONORM E 8001-4-
712, DIN V VDE 0126-1-
1/A1, VDE AR N 4105, IEC
62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3,
CER 06-190, G83/2, UNE
206007-1, Sl 4777, CEl O-
16, CEI 0-21, NRS 097

G98, G99, EN 50438,
EN50549, CEI 0-21, CEI O-
16, VDE-AR-N-4105, VDE-

AR-N-4110, AS 4777,

C10/11, ABNT, UTE C15-
712, RD 1699, RD 661, PO
12.3, TOR D4, IEC61727,
IEC62116, DEWA

Standard bezpieczenstwa /
EMC

I[EC/EN 62109-1/-2, IEC/EN
61000-6-1/-2/-3/-4

IEC - 62103 (EN50178),
[EC - 62109, AS3100,

IEC 62109-1/-2, 61000-6-
1/-2/-3/-4

EN/IEC 62109-1, EN/IEC
62109-2
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IEC/EN 61000-6-2/-3,
I[EC/EN 61000-3-11/-12

Wyswietlacz

Tak

Nie

Tak

Tak

Komunikacja

RS485, WLAN / Ethernet,

RS485, Ethernet, Wi-Fi
(wymaga anteny),

RS485 WLAN / Ethernet

RS485, WLAN / Ethernet,

(podstawowa)

Opcjonalny: Wi-Fi, GPRS komadrkowych LAN, Wi-Fi Opcjonalny: Wi-Fi
(opcjonalnie)
Gwarancja producencka 10 lat 12 lat 5 lat 5 lat

Podstawowe parametry falownikow poréwnywanych w powyzszej tabeli sg bardzo zblizone, wszystkie posiadajg stosowne
certyfikaty i dopuszczenia pozwalajace na odbidr instalacji fotowoltaicznej przez Zaktad Energetyczny. Zestaw SolarEdge jest
opcja nhajdrozszay, co wynika z koniecznosci zastosowania dodatkowych urzadzen jakimi sg optymalizatory mocy. Dla
analizowanego przypadku, gdzie instalacja fotowoltaiczne bedzie umieszczona na gruncie nie ma koniecznosci ich stosowania
ze wzgledu m.in. na brak zacienien znaczaco obnizajgcych uzyski energetyczne. W zwigzku z tym zwiekszaja one naktady
poczatkowe oraz wydtuzajg czas zwrotu inwestycji. Ceny inwerterow SolarEdge oraz Solis na rynku ksztattuja sie podobnych
wartosciach, a Huawei jest opcja drozsza. Huawei ma jednoczesnie najkrotszy okres podstawowej gwarancji producenckiej
wynoszacy 5 lat, natomiast pozostate falowniki w standardzie maja minimum 10 lat gwarancji Producenta.
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7.3. Monitoring produkcji

Zgodnie z norma PN-EN 61724 ,Monitorowanie wifasnosci systemu
fotowoltaicznego - Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy” nalezy
zastosowac system monitorujacy parametry pracy. Monitoring produkcji powinien
by¢ prowadzony poprzez funkcje, w jaka wyposazony zostanie inwerter. Umozliwia
on gromadzenie oraz prezentacje danych o ilosci wytworzonej w instalacji energii
elektrycznej oraz podstawowych parametrow energii elektrycznej. W celu
poprawnego funkcjonowania monitoringu Inwestor udostepnia sieci internetowe,
aby Wykonawca mogt zrealizowac podtaczenie ikonfiguracje. Umozliwia
monitorowanie, gromadzenie oraz prezentacje danych takich jak:

e moc chwilowa, czyli moc, z jaka pracuja panele fotowoltaiczne w danym

momencie;

e ilos¢ energii, jaka wyprodukowata instalacja fotowoltaiczna w dniu

biezacym, a takze od momentu pierwszego uruchomienia;

e zestawienia okresowe pracy instalacji — dzien, tydzien, miesiac, rok;

szacunkowe oszczednosci dzieki wyprodukowanej, darmowej energii;

e informacje o statusie instalacji, parametrach pradowo-napieciowych

i ewentualnych btedach;

e ilosc uniknietej emisji CO..

7.4. Konstrukcja montazowa

W niniejszej analizie ekonomiczno-technicznej pod uwage zostaty wziete
panele fotowoltaicznej o mocy jednostkowej 460 Wp. W celu estetyki oraz
bezpieczenstwa instalacji gruntowej nalezy zapetnic¢ w catosci stotu gruntowe, tak
jak nie pozostawia¢ wolnych miejsc. Nizej opisany system montazowy to stoty
gruntowe w konfiguracji 2x4 + dostawki, dlatego tez musi by¢ parzysta liczba
paneli.

Konstrukcja - stupy stalowe powinny zosta¢ wbite w grunt na gtebokosc¢
siegajaca okoto 1,3-1,6 m. Dolna krawedz paneli powinna znajdowac sie okoto 70 cm
nad powierzchnia gruntu a ich nachylenie to 25-30 stopni. Moduty fotowoltaiczne
do profili powinny zostac przymocowane z wykorzystaniem klem srodkowych oraz
klem koncowych.

Konstrukcja wsporcza musi zosta¢ zabezpieczona powtoka antykorozyjna.
Wszystkie stoty wykonane ze stali konstrukcyjnej z powtoka antykorozyjng lub
zabezpieczone inng technika zapewniajaca rownorzedne lub lepsze parametry
techniczno-uzytkowe.

W zwigzku ze zmiang zagospodarowania terenu tj. zakopanie stawu
i wyrownanie terenu planowanej inwestycji, nie jest znana struktura oraz
zageszczenie gruntu. Badania geologiczne miejsca montazu instalacji
fotowoltaicznej pozwolityby na okreslenie zasadnosci zastosowania danego
systemu montazowego, np wykonania fundamentu pod stoty w celu zachowania
stabilnosci instalacji. Strefa klimatyczna lokalizacji, w ktorej realizowana ma by¢
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inwestycja nie ma wptywu na dobdr systemu montazowego. Do celéw analizy
ekonomicznej przyjeto wbijane w grunt stoty pod panele fotowoltaiczne.

Ponizszy rysunek przedstawia proponowany system montazowy.

0.00

Rys. 4 System montazowy instalacji gruntowe;.

8. Symulacja pracy instalacji PV oraz struktura zapotrzebowania na
energie

llos¢ wyprodukowanej energii z instalacji fotowoltaicznej zalezna jest od wielu

czynnikow,
o ktérych decyduje przede wszystkim lokalizacja inwestycji. Nalezy przez to
rozumie¢ miejsce montazu jako potozenie geograficzne, a takze sposdéb montazu
paneli (azymut, nachylenie oraz ewentualne zacieniajgce przeszkody). Na
przestrzeni roku uzyski z instalacji fotowoltaicznej uzaleznione s3 przede
wszystkim od warunkoéw pogodowych.

Symulacje wynikow pracy instalacji fotowoltaicznej uzyskano z programu
komputerowego PV*sol. Wykorzystuje on dane geograficzne wraz z usrednionymi
danymi meteorologicznymi zebranymi na przestrzeni ubiegtych lat. Dla
opisywanej lokalizacji oczyszczalni sciekdw w Frydmanie najblizszym miastem,
ktore posiada dostepne sg dane klimatyczne jest miasto Zakopane.

Produkcja z instalacji elektrycznej uwzglednia straty powstate w wyniku:

e straty na przewodach,

e straty falownika,

e straty na modutach z uwagi na temperature,

e straty zuwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego,
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straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie,
straty wynikajace z niedopasowania pragdowego modutow,
e straty na diodach bocznikujacych.
Analiza obejmuje poréwnanie uzyskoéw instalacji z zastosowaniem
optymalizatoréw mocy oraz bez dla poszczegdlnych mocy instalacji PV.
Dane o zuzyciu energii elektrycznej do jego analizy :
e zuzycie szczyt 1. 2,132 MWh;
e zuzycie szczyt 2:1,073 MWh;
e zuzycie szczyt 3: 8,167 MWh;
e praca oczyszczalni w niedziele i swieta.

W oparciu o analize zuzycia energii elektrycznej oraz biorgc pod uwage moc
przytaczeniowa obiektu, zaproponowano instalacje fotowoltaiczng o trzech
roznych mocach o odmiennych stopniach biezacej konsumpcji wtasne.
Autokonsumpcja energii elektrycznej to ilos¢ energii wyprodukowana przez
instalacje fotowoltaiczng, ktéra jest zuzywana na biezace potrzeby obiektu
(w momencie produkcji przez instalacje fotowoltaiczng). Im wiekszy wspotczynnik
autokonsumpcji tym lepiej, poniewaz wytworzona energia zostaje wykorzystana
na potrzeby Przedsiebiorstwa. W przypadku gdy nadwyzki energii sg oddawane do
sieci, nalezy liczyC sie z tym, ze tylko 70% bedzie mozliwos¢ odebrania. Znaczne
przewymiarowanie instalacji fotowoltaicznej wzgledem energii, ktéra moze byc¢
zuzyta w obiekcie powoduje, ze nadwyzki energii nie zostang wykorzystane, co
wydtuzy okres zwrotu takiej inwestycji.

8.1. Analiza zuzycia energii elektrycznej

Analiza dotychczasowego zuzycia energii elektrycznej oczyszczalni sciekdw
we Frydmanie wykazata, ze najwieksze zuzycie energii elektrycznej wystepuje
W miesigcach zimowych. Natomiast w miesigcach letnich zapotrzebowanie na
energie spada nawet o 50%. Instalacja fotowoltaiczna osigga najwyzsze uzyski
w okresie letnim, dlatego tez dobdr instalacji powinien by¢ dopasowany do
mniejszego zuzycia w tych miesigcach, aby znaczne nadwyzki wyprodukowanej
energii nie byly oddawane do sieci elektroenergetycznej. W sezonie zimowym
przewazajgca czes¢ energii elektrycznej bedzie kupowana z Zaktadu
Energetycznego. Odpowiednia moc instalacji fotowoltaicznej zapewnia
rentownosc¢ instalacji fotowoltaicznej, na ktorg sktadaja sie w gtownej mierze:
parametry techniczne paneli fotowoltaicznych oraz szacunkowe korzysci
z produkcji energii elektrycznej.

Analizowane moce instalacji fotowoltaicznych nie przekraczaja mocy
przytaczeniowej, a ich realizacja jest mozliwa zgodnie z aktualnie obowigzujacym
prawem. Zwiekszenie mocy przytaczeniowej w celu realizacji instalacji o wyzszych
mocach zwigzana jest z dodatkowym czasem koniecznym na uzgodnienia
z Zaktadem Energetycznym. W przypadku zmiany moze zostac¢ naliczona optata
ziloczynu wartosci zamowionej mocy, ktéra zostanie pobrana ponad
dotychczasowa moc zgodna z taryfg operatora sieci.
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Zgodnie z punktem 3.1. niniejszej analizy realizacja mikroinstalacji jest
procedurg uproszczona. Do wykonania instalacji przekraczajacej 50 kWp
konieczny jest szereg zgdd i pozwolen, m.in. decyzja o srodowiskowych
uwarunkowaniach, warunki przytaczenia oraz projekt budowlany i uzyskanie
pozwolenia na budowe. Proces realizacji takiej inwestycji od momentu kompletacji
dokumentacji do ztozenia odpowiednich wnioskéw do chwili wymiany licznika na
dwukierunkowy moze trwac¢ nawet 85 tygodni. Instalacji przekraczajacej 50 kWp
nie dotyczy system opustow w zwigzku z czym wszystkie nadwyzki trafiajgce do
sieci sg sprzedawane po Sredniej cenie energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnymi. Urzad Regulacji Energetyki okresla stawke energii
sprzedawanej na okoto 256,22 zt netto/MWh, cena jest zmienna w czasie. Dla
analizowanej oczyszczalni sciekdw we Frydmanie instalacja fotowoltaiczna o mocy
wiekszej niz 50 kWp powodowataby, ze w okresie letnim nadwyzki sprzedawane
bytyby do Zaktadu Energetycznego po niekorzystnych, nizszych stawkach. Dla
przyktadu, ponizszy wykres przedstawia zaleznosc¢ produkcji energii elektrycznej
przez instalacje o mocy 59,80 kWp i zapotrzebowania energetycznego obiektu.

B Frodukcja energii elektrycznegj [kWh]  [l]l Zapotrzebowanie na emergie [KWh]
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Wykres 1. Zestawienie produkcji energii przez instalacje o mocy 59,89 kWp oraz
zapotrzebowania na energie oczyszczalni.

Powyzszy wykres obrazuje, ze instalacja fotowoltaiczna o mocy 58,90 kWp w
miesigcach letnich bedzie niemal w 100% pokrywac biezagce miesieczne
zapotrzebowanie. Jednak naktady poczatkowe takiej instalacji to dodatkowo
koszty wczesniej wymienionych zgod i pozwolen, ktére wynoszg okoto 33 000 zt
netto. Dodatkowym kosztem instalacji powyzej 50 kWp jest elektroenergetyczna
automatyka zabezpieczeniowa oraz inne urzadzenia i modernizacje wskazane
przez Zaktad Energetyczny w wydanych warunkach przytgczenia do sieci.
Towarzyszace temu naktady poczatkowe moga by¢ bardzo rdzne, tj. od
kilkudziesieciu tysiecy do kilkuset tysiecy ztotych.
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W zwiazku z powyzszym instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej
powyzej 50 kWp jest nieoptacalna dla analizowanego obiektu poniewaz ma on zbyt
mMate zapotrzebowanie a koszty poniesiona na taka inwestycje sa zbyt wysokie.

Autokonsumpcja energii elektrycznej to czes¢ energii jaka zostanie
wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng w trakcie dnia, ktéra jest na
zZuzywana na biezace potrzeby zasilanego obiektu. Ta czes¢ produkcji nie zostaje
oddana jako nadwyzka do Zakladu Energetycznego. Wspodtczynnik
autokonsumpcji zalezny jest od charakterystyki dziatania obiektu a tym samym od
profilu zuzycia energii elektrycznej. Obliczany jest zgodnie ze wzorem:

A i 100 [%
= — X
5P [%]

gdzie:
A - wspotczynnik autokonsumpcji [%];
XZ - suma zuzytej energii elektrycznej w obiekcie wyprodukowanej przez instalacje
fotowoltaiczna w ciggu roku;
XP - suma energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng w ciggu roku.
Rozwdj instalacji opartych na Odnawialnych Zrdodet Energii w Polsce
powoduje, ze Operatorzy Systemu Dystrybucyjnego wymagaja od nowych
wytworcow realizacji instalacji pokrywajacych w jak najwiekszym stopniu biezace
zapotrzebowanie obiektu a nawet brak mozliwosci oddawania wyprodukowanej
energii do sieci elektroenergetycznej. Planowane od 2022 roku zmiany beda
ukierunkowane witasnie na zwiekszenie stopnia autokonsumpcji, dlatego niniejsza
analiza obejmuje instalacje o mocy 10,12 kWp, ktdéra zapewnia niemal 100%
biezacego zuzycia oraz wieksze moce, ktére sg korzystne dla aktualnego stanu
prawnego.

8.2. Instalacja o mocy ok 10,12 kWp - szacunkowe uzyski

Symulacja pracy oraz zaleznos¢ produkcji od biezacego zapotrzebowania
Przedsiebiorstwa instalacji o mocy 10,12 kWp sktadajacej sie z 22 paneli
fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 460 Wp oraz falownika sieciowego o mocy
10 kKW zostata przedstawiona ponizsza analiza. Wyniki zostaty poréwnane dla
instalacji fotowoltaicznej wyposazonej w optymalizatory mocy oraz bez tych
urzadzen.

Wspdtczynnik autokonsumpcji dla instalacji o mocy 10,12 kWp wynosi:

9,93
9,95
9,93

10,00

* 100 = 99,80 %

7 =

o= * 100 = 99,23 %

Tabela 3. Szacunkowe uzyski instalacji o mocy 10,12 kWp

Instalacja PV bez Instalacja PV z

Parametr Jednostka . A . .
optymalizatoréw | optymalizatorami
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Uzysk wiasciwy kWh/kWp 982,35 987,96

Zdolnosci produkcyjne
instalacji fotowoltaicznej

. kWh 994550 10 002,30
W pierwszym roku (przy
petnej sprawnosci)
Autokonsumpcja % 99,80 99,23

B [nstalacjs bez optymalizatordw [l Instzlagja z optymalizatorami
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Wykres 1. Prognoza uzysku z instalacji o mocy ok 10,12 kWp.
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B Produkcja EE bez cptymalizaterow [kWh] [l Produkgja EE z optymalizatorami [kWh] [l Zapotrzebowanie na energie [KWh]
B EE do pobrania z siedi dla instalagji PV bez optymalizatordw [kWh] [} EE do pobrania z sieci dia instalacji z optymalizatorami [kWh]
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Wykres 2. Wykres zaleznosci produkcji energii elektrycznej w odniesieniu do
zapotrzebowania dla kazdego miesigca w skali roku instalacji o mocy ok 10,12 kWp.

Wyniki symulacji pokazuja, ze najwyzszy uzysk z rozwazanej instalacji
fotowoltaicznej wystepuje od kwietnia do sierpnia. Najmniej energii uzyskuje sie
natomiast w styczniu i grudniu. W przypadku instalacji o tej mocy niemalze cata
wyprodukowana energia zostanie wykorzystana na biezgco, co jest korzystne
ekonomicznie, poniewaz w przypadku nadwyzek Zaktad Energetyczny pobiera
30% prowizji za przechowywanie energii, ktérej nie wykorzystalismy.

8.3. Instalacja o mocy ok 24,84 kWp - szacunkowe uzyski

Symulacja pracy oraz zaleznos¢ produkcji od biezagcego zapotrzebowania
Przedsiebiorstwa instalacji o mocy 24,84 kWp sktadajacej sie z 54 paneli
fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 460 Wp oraz falownika sieciowego o mocy
25 kW zostata przedstawiona ponizsza analiza. Wyniki zostaty porownane dla
instalacji fotowoltaicznej wyposazonej w optymalizatory mocy oraz bez tych
urzadzen.

Wspodtczynnik autokonsumpcji dla instalacji o mocy 24,84 kWp wynosi:

21,31

A =—""4%100 = 86,80 %
24,55
21,31

5= 100 = 86,20 %
24,72

Tabela 4. Szacunkowe uzyski instalacji o mocy 24,84 kWp
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Instalacja PV bez Instalacja PV z
Parametr Jednostka . < . .
optymalizatoréow | optymalizatorami
Uzysk wiasciwy kWh/kWp 987,14 994,00
Zdolnosci produkcyjne
instalacji
fotowoltaicznej w kWh 24 54570 24 716,00
pierwszym roku (przy
petnej sprawnosci)
Autokonsumpcja % 86,80 86,20

B nstalacja bez optymalizatordw [l Instalacja z optymalizatorami
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Wykres 3. Prognoza uzysku z instalacji o mocy ok 24,84 kWp.
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B Produkcja EE bez optymalizatordw [kwh] [l Produkcja EE z optymalizatorami [kwh] [ Zapotrzebowanie na energie [kWh]
B EE do pobrania z sieci dla instalacji PV bez optymalizatordw [kwh] [l EE do pobrania z sieci dla instalacji z optymalizatorami [kwh]
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Styczen Luty Marzec  Kwiecier Maj Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesieri PaZdziernik Listopad Grudzier

Enermgia elektryczna [kKiWh]

Wykres 4. Wykres zaleznosci produkcji energii elektrycznej w odniesieniu do
zapotrzebowania dla kazdego miesigca w skali roku instalacji o mocy ok 24,84 kWp.

W przypadku instalacji o mocy 24,84 kWp wyprodukowana energia
w wiekszym stopniu pokrywa zapotrzebowanie obiektu. Zmniejsza sie natomiast
stopien autokonsumpcji, co oznacza, ze czes¢ energii zostanie oddana do sieci
i bedzie ja mozna odzyskac jedynie w 70% - pozostata czes¢ energii elektrycznej
pozostaje w Zaktadzie Energetycznym.

8.4. Instalacja o mocy ok 39,56 kWp - szacunkowe uzyskKi

Symulacja pracy oraz zaleznos¢ produkcji od biezgcego zapotrzebowania
Przedsiebiorstwa instalacji o mocy 39,56 kWp sktadajacej sie z 86 paneli
fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 460 Wp oraz falownika sieciowego o mocy
36 kW zostata przedstawiona ponizsza analiza. Wyniki zostaty poréwnane dla
instalacji fotowoltaicznej wyposazonej w optymalizatory mocy oraz bez tych
urzadzen.

Wspdtczynnik autokonsumpcji dla instalacji o mocy 39,56 KW p wynosi:

27,05 0
A = ﬁ* 100 = 69,70 %
27,05

A, =
273912

* 100 = 69,14 %

Tabela 5. Szacunkowe uzyski instalacji o mocy 39,56 kWp

Instalacja PV bez Instalacja PV z

Parametr Jednostka . A . .
optymalizatoréw | optymalizatorami
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Uzysk wiasciwy kWh/kWp 980,40 988,30

Zdolnosci produkcyjne
instalacji
fotowoltaicznej w kWh 38 808,60 39121,20
pierwszym roku (przy
petnej sprawnosci)

Autokonsumpcja % 69,70 69,14

B Instalacja bez optymalizatoréw [l Instalacja z optymalizatorami
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Wykres 5. Prognoza uzysku z instalacji o mocy ok 39,56 kWp.
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B Produkcja EE bez optymalizatordw [kwh] [l Produkcja EE z optymalizatorami [kwh] Zapotrzebowanie na energie [kwh]
B EE do pobrania z sieci dla instalacji PV bez optymalizatoréw [kwh] [l EE do pobrania z sieci dla instalacji z optymalizatorami [kWh]
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Wykres 6. Wykres zaleznosci produkcji energii elektrycznej w odniesieniu do
zapotrzebowania dla kazdego miesigca w skali roku instalacji o mocy ok 39,56 kWp.

Dla powyzszego przypadku autokonsumpcja ksztattuje sie na znacznie
nizszym poziomie niz dla dwdéch pozostatych mocy, co oznacza, ze wprowadzenie
energii do Zaktadu Energetycznego bedzie wigzato sie z jej stratami. Instalacja o tej
mocy zapewni jednak pokrycie aktualnego zapotrzebowania w najwiekszym
stopniu w przypadku rozliczenia prosumenckiego.

8.5. Podsumowanie analizy uzyskow energii elektrycznej

Uzytkownicy instalacji fotowoltaicznych bedacych prosumentami musza
mie¢ na uwadze, ze produkcja energii elektrycznej w ciggu roku bedzie sie
rozktadac¢ nierownomiernie. Przewazajacg czes¢ energii instalacja fotowoltaiczna
bedzie produkowac w podtroczu letnim. Natomiast dla analizowanego obiektu
widoczny jest znaczacy wzrost zuzycia energii elektrycznej w miesigcach
zimowych w stosunku do okresu letniego. Dysproporcja w produkcji energii
pomiedzy latem a zima moze siegac nawet 400%, co ma praktyczne znaczenie ze
wzgledu na strukture oszczednosci z instalacji fotowoltaiczne;.

Zaleta instalacji gruntowych jest mozliwos¢ optymalnego ich usytuowania
w celu maksymalizacji produkcji energii elektrycznej. Z tego wzgledu
optymalizatory mocy zwiekszajg tylko w niewielkim stopniu produkcje energii
a podwyzszajg koszty inwestycyjne. Dla prosumentdw najkorzystniejszg opcja jest
produkcja jak najwiekszej ilosci energii a tym samym minimalizacja zakupu energii
z sieci. Jednak Zaktady Energetyczne oraz planowane zmiany prawne w coraz
wiekszym stopniu wymagajg od Wytwdrcow konsumowania energii na biezace
potrzeby dziatalnosci obiektu.
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9. Analiza ekologiczna

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zaktada minimum 25-letnia
eksploatacje, ktorej prawidtowe dziatanie powinny zapewnic coroczne przeglady
serwisowe. Energia elektryczna wyprodukowane dzieki pracy systemu
fotowoltaicznego o dedykowanej mocy bedzie wykorzystywana na potrzeby
wiasne oczyszczalni sciekdw we Frydmanie.

Instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na swdj neutralny charakter dziatania
nie wptynie negatywnie na srodowisko, ludzi oraz zwierzeta poniewaz moduty
fotowoltaiczne nie produkuja dwutlenku wegla ani innych szkodliwych gazdéw do
atmosfery. Komponenty instalacji fotowoltaicznej mozna roéwniez poddac
procesowi recyklingu, dzieki ktoremu mozliwe jest odzyskanie cennych
sktadnikow produktéw do ponownego wykorzystania. Biorgc pod uwage
specyfikacje inwestycji nie beda wystepowac oddziatywania o zasiegu lokalnym
oraz transgenicznym m.in. emisja hatasu.

Wszelkie prace wykonywane podczas realizacji montazu instalacji
fotowoltaicznej powinny zosta¢ wykonywane przez specjalistdw z branzy
elektrycznej oraz branzy Odnawialnych Zrédet Energii. Materiaty oraz sprzet uzyte
do budowy muszg charakteryzowac sie wysoka jakoscia poswiadczong
odpowiednimi certyfikatami i aprobatami technicznymi.

10. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny mozna rozumiec jako zmniejszenie ilosci zanieczyszczen
wprowadzanych do srodowiska w relacji przed i po rozpoczeciu eksploatacji
nowych urzadzen, bedacych przedmiotem inwestycji.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna pozwoli w duzym stopniu na redukcje
gazow cieplarnianych, w szczegdlnosci CO,. Jej praca przyczyni sie do osiggniecia
efektu ekologicznego obliczanego na podstawie raportu KOBIZE pt. ,Wskaznik
emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO | pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow
cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok”, opublikowanego w grudniu 2020,
aktualnego na dzien sporzadzenia analizy.

Wskazniki emisyjnosci wyprodukowanej energii elektrycznej wyliczone na
podstawie ww. informacji dla energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach
spalania wynosza:

Tabela 12. Wskazniki emisyjnosci na podstawie raportu KOBIZE, opublikowanego
w grudniu 2020 r., aktualne na dzien sporzadzenia analizy

Wskaznik Wartosé wskaznika [kg/MWh]
CO, 719
SO, 0,511
NOx 0,576
CO 0,233
TSP 0,029
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Przyktad obliczeniowy dla instalacji o mocy 10,12 kWp:

Eco, = Weo, * Epy = 719 9,95 = 7150,81 kg

Gdzie:
Eco, — uniknieta emisja CO; [kg]
. . kg
Weo, — wartosC wskaznika [MWh]
Dpn

— zdolnosc produkcyjna instalacji fotowoltaicznej w pierwszym roku dziatania [MWh]
Wartos¢ uniknietej emisji dla analizowanych instalacji fotowoltaicznej, przy
uwzglednieniu wskaznika emisyjnosci dla CO, przedstawia tabela 13.

Tabela 13. Zestawienie wartosci uniknietej emisji CO, dla analizowanych instalacji
w pierwszym roku eksploatacji.

. - Wartosé Szacunkowa __— . e
Moc instalacji PV L . . .. | Uniknieta emisja
[KWp] wskaznika CO; produkcja energii O, [Kg]
[kg/MWNh] [MWAh]
10,12 9,95 7 150,81
24,84 719 24,55 17 648,36
39,56 38,81 27 903,38

Na podstawie otrzymanych danych sporzadzono wykres numer 16.

35




30000

¥ 20000
[}
o
L)
i
oy
E
L]
"
z
£ 10000
=
=
0

10,12 24,84 33,38

Moc instalacji PV [kWp]

Wykres 16. Szacunkowa uniknieta emisja CO, omawianych instalacji fotowoltaicznej
w pierwszym roku dziatania instalacji fotowoltaicznej.

Dla analizowanych przypadkéw réznych mocy instalacji fotowoltaicznej
ilos¢ uniknietej emisji CO; jest proporcjonalna do wzrostu jej mocy zainstalowane].
System omocy 39,56 kWp umozliwia produkcje najwiekszej ilosci energii
elektrycznej, a tym samym pozwala na osiggniecie najwyzszego efektu
ekologicznego. Na podstawie otrzymanych wynikbw mozna stwierdzi¢, ze
realizacja planowanej instalacji fotowoltaicznej pozwoli na redukcje
Zzanieczyszczen emitowanych do atmosfery oraz zostanie osiggniety wymierny
efekt ekologiczny.

Zamiana konwencjonalnych zrédet energii na zrédta alternatywne -
odnawialne jakim jest m.in. instalacja fotowoltaiczna przynosi zawsze korzysci dla
srodowiska. Obserwuje sie redukcje wielkosci emisji zanieczyszczerh ogdtem, na
ktora pozwoli realizacja instalacji fotowoltaicznej na potrzeby oczyszczalni sciekdw
we Frydmanie.

1. Podsumowanie i wnioski

Inwestycja w instalacje fotowoltaiczng wigze sie ze zmiennoscig zasobow
energii stonecznej w poszczegdlnych latach, co przektada sie na odchylenia
w rocznej produkcji energii od prognoz wykonanych w komputerowych
programach  symulacyjnych. Rowniez  rozkitad  produkowane)] energii
w poszczegdlnych miesigcach w nastepnych latach bedzie sie zmieniat -
w miesigcach letnich o kilkadziesiagt procent, a w miesigcach zimowych zmiany te
moga siegac kilkuset procent.
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Uzytkownicy instalacji fotowoltaicznej musza miec¢ rowniez na uwadze, ze
produkcja energii elektrycznej przez taki system bedzie sie rozktadac
nierownomiernie w ciggu roku. Przewazajgca czes¢ energii, tj. ok. 70%, zostanie
wyprodukowana w poétroczu letnim, czyli od kwietnia do wrzesnia. Dysproporcja
w produkcji energii pomiedzy latem a zimg moze siegac¢ nawet 400%, co ma
praktyczne znaczenie ze wzgledu na strukture przychodow z instalacji
fotowoltaicznej w szczegdlnosci, ze obserwuje sie widoczny wzrost zuzycia energii
elektrycznej w okresie zimowym w analizowanym obiekcie.

Przeprowadzona analiza produkcji energii elektrycznej przez poszczegdlne
instalacje wykazata, ze dla réznych mocy zastosowanie optymalizatorow mocy
zwieksza uzysk wiasciwy do maksymalnie 10 kWh/kWp dla gruntowego systemu
ukierunkowanego na potudnie oraz bez zrodta zacienien. Jest to niewielki zysk
energetyczny w stosunku do naktaddéw poniesionych na zakup tych urzadzen.
W zwigzku z tym, montaz optymalizatorow mocy dla analizowanej gruntowej
instalacji fotowoltaicznej na terenie oczyszczalni sciekdw we Frydmanie nie jest
optacalny.

Wybdr odpowiedniej mocy instalacji fotowoltaicznej powinien zostac
podyktowany czynnikami takimi jak: zapotrzebowanie energetyczne badanego
obiektu, moc przytaczeniowa czy wspodtczynnik wykorzystania wyprodukowanej
energii na biezace potrzeby Przedsiebiorstwa. Niezwykle wazne jest, aby instalacja
byta nie tylko ekologiczna, ale rowniez taka inwestycja byta ekonomicznie
uzasadniona. Biorgc pod uwage aspekt rosnacych cen energii elektrycznej,
korzystne jest przynajmniej czesciowe uniezaleznienie sie od ich wzrostu. Analiza
dotychczasowego zuzycia wykazata, ze najwieksze zuzycie wystepuje
W miesigcach zimowych a w okresie letnim spada, co nie jest korzystne z punktu
widzenia charakterystyki produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczna.

Zgodnie z aktualnie obowigzujagcym prawem instalacje do 50 kWp, ktére
posiadaja umowe kompleksowag z Zaktadem Energetycznym rozliczane s3 na
zasadzie opustow. Nadwyzki produkowane przez instalacje fotowoltaiczng moga
by¢ odebrane w ilosci 70% catkowite] energii wprowadzonej do sieci
elektroenergetycznej w ciggu roku (dot. mikroinstalacji powyzej 10 kWp).
Zwazywszy na taka forme rozliczenia, nie wystepuje sprzedaz energii do Zaktadu
Energetycznego, co wigzatoby sie z dodatkowym zyskiem dla Przedsiebiorstwa,
atym samym skréoceniem okresu zwrotu inwestycji. Analiza ekonomiczna
niniejszego audytu wykazata, ze instalacja o mocy 10,12 kWp osigga najkrotszy
prosty okres zwrotu inwestycji, natomiast najdtuzszy ma system o mocy 39,56 kWp.
Jest to wynikiem stosunku naktadow poczatkowych i oszczednosci, ktore s3a
pomniejszane o 30% dla energii oddawanej do sieci elektroenergetyczne;.

Optacalnos¢ inwestycji jest zalezna od nakfaddw poczatkowych
poniesionych na realizacje zatozonego projektu oraz mozliwosci produkcji energii
elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczna. W konsekwencji tego, im wieksza
moc, tym wyzsze oszczednosci z realizacji takiego przedsiewziecia. W rozliczeniu
prosumenckim najbardziej korzystny jest dobdr takiej mocy systemu, aby w jak
najwiekszym stopniu zostato pokryte zapotrzebowanie na energie. Jednoczesnie
nalezy zwroci€ uwage, aby produkcja nie powodowata oddawania zbyt duzej ilosci
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wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej, ktdra nie bedzie mogta byc¢
wykorzystana w ciggu okresu rozliczeniowego. Wsrod badanych mocy instalacji
najwyzszy zysk mozliwy jest do osiggniecia dzieki instalacji o mocy 39,56 kWp.
Uzyskane korzysci wynikaja z generowanej energii elektrycznej - im wyzsza moc
zainstalowana, tym wieksza produkcja w konsekwencji czego mniej energii
elektrycznej jest kupowane od Zaktadu Energetycznego.

Na podstawie przeprowadzonej oceny korzysci projektu za pomoca wartosci
biezacej netto (NPV), uwzgledniajacej zatozenia finansowe tj. koszt inwestycji,
coroczne oszczednosci, przeglady serwisowe oraz podatek od nieruchomosci oraz
stope dyskontowa na poziomie 5 % mozna stwierdzic, ze inwestycja w analizowana
mikroinstalacje fotowoltaiczna bedzie najbardziej optacalna w przypadku systemu
0 najwiekszej mocy dla zestawu .

Catosciowa analiza ekonomiczna wskazuje, ze inwestycja w fotowoltaike
stanowi interesujaca alternatywe do lokowania srodkow, szczegolnie w aktualnie
obowigzujacym systemie opustow. Planowany prosty zwrot naktadow w
analizowanych przypadkach wynosi 8-10 lat, przy czym planowany okres
eksploatacji instalacji fotowoltaicznej to ok. 25 lat. Oznacza to, ze po okresie zwrotu
naktadow taka inwestycja bedzie generowac jedynie zyski dla oczyszczalni sciekdw
we Frydmanie.

Podsumowujac, instalacja o mocy 39,56 kWp jest najbardziej optacalna
ekonomicznie dla aktualnie obowigzujacego prawa regulujgcego podtgczanie
mikroinstalacji do sieci elektroenretycznej. Rozliczenie z Zaktadem Energetycznym
w formie opustdw zapewni, ze catos¢ wyprodukowanej energii bedzie
wykorzystywana w ciggu okresu rozliczeniowego, co zapewhnia znaczace
oszczednosci dla obiektu zasilanego z instalacji fotowoltaicznej. Analiza
ekonomiczna wykazata, ze najbardziej optacalny jest zestaw komponentdéw oparty
na panelach Sunport oraz falownikach Solis, co zwigzane jest z najnizszymi
kosztami poczatkowymi. Nie mniej jednak zestaw Ill osigga nieznacznie gorsze
parametry i wskazniki ekonomiczne przy wiekszych naktadach poczatkowych.
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