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Ocena efektywnosci energetycznej i ekonomicznej systemu
grzewczego opartego na pompach ciepta typu powietrze woda
wspoétpracujacego z mikroinstalacja fotowoltaicznag

Streszczenie. Dla przyktadowego budynku mieszkalnego przedstawiono analize optfacalno$ci montazu instalacji fotowoltaicznej, ktéra bedzie
produkowata energie stuzgcg do pokrycia potrzeb bytowych oraz grzewczych. Wykonano obliczenia zapotrzebowania na moc do ogrzewania i
przygotowania c.w.u., obliczono roczne zuzycie energii koricowej w obiekcie, dobrano moc oraz oszacowano wielko$¢ rocznej produkcji energii
przez mikroinstalacje PV. Analiza ekonomiczna polegata na obliczeniu warto$ci wskaznikéw oceny takich jak SPBT, PBT, NPV oraz IRR.

Abstract. For an example of a residential building, an analysis of the cost-effectiveness of installing a solar installation, which will produce energy to
cover living and heating needs, is presented. The calculations of power demand for heating and hot water preparation were made, the annual final
energy consumption in the facility was calculated, the power was determined and the value of the annual energy production by the micro-installation
of PV was estimated. The economic analysis consisted in calculating the values of assessment indicators such as SPBT, PBT, NPV and IRR.
(Assessment of energy and economic efficiency of a heating system based on air-water heat pumps cooperating with photovoltaic micro

installations)

Stowa kluczowe: zuzycie energii koncowej w budynku, pompy ciepta typu powietrze/woda, mikroinstalacja PV, program Prosument,
Keywords: final energy consumption in a building, air/water heat pumps, PV microinstallation, Prosumer program, economic analysis.

Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych kierunkdéw rozwoju rynku energii
elektrycznej na swiecie, w Europie i w Polsce moze okaza¢
sie odejscie od tzw. energetyki systemowej na rzecz
lokalnej energetyki rozproszonej, w ktérej gtdwnym
wyznacznikiem zmian sg zachowania aktywnych odbiorcéw
energii - prosumentow, ze szczegdélnym uwzglednieniem
inwestycji w mate mikrozrédta OZE. Szczegdlnie waznym
aspektem inwestycji w mikrozrodta jest to, ze gwarantujg
one pewng niezaleznos¢ od trendéw obejmujgcych wzrost
kosztéw energii, ktére wynika¢é beda z wprowadzenia
zapisow dotyczagcych pakietu klimatycznego odnosnie
wzrostu optat za prawa do emisji CO;, gdzie szacuije sie, ze
po roku 2020 cena jednostkowa energii dla klientow
indywidualnych moze wzrosng¢ nawet o 30%.

W ustawie o odnawialnych zrédtach energii [1], (ktora
jest implementacjg dyrektywy w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych [2] oraz w
sprawie efektywnosci energetycznej [3]) wprowadzono
zasady i warunki wykonywania dziatalno$ci w zakresie
wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Zzrodet

energii oraz mechanizmy i instrumenty wspierajgce
wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych Zzrodet
energii. Zdefiniowano pojecie mikroinstalacji — czyli

instalacji odnawialnego zrédta energii o tacznej mocy
zainstalowanej elekirycznej nie wiekszej niz 40 kW,
przytaczonej do sieci elektroenergetycznej (ON-GIRD) o

napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV. Przy
uzytkowaniu  mikroinstalacji w pierwszej kolejnosci
wyprodukowana energia jest wykorzystywana na

zaspokojenie biezgcego zuzycia w domu. Jezeli Prosument
wyprodukuje wiecej energii niz wynosi jego biezgce
zuzycie, wytworzy sie nadwyzka, ktéra jest oddawana do
sieci energetycznej. Zgodnie z ustawg o OZE obowigzuje
tzw. net-metering, czyli system rozliczania okresowego, w
formie opustu do faktury. System rozliczen dla
Prosumentéw  umozliwia  odbiér  wyprodukowanych
nadwyzek energii przestanych do sieci w okresie do 365 dni
od daty odczytu rozliczeniowego w ramach proporcji
zaleznej od mocy zainstalowanej w danej instalaciji:

e w przypadku instalacji do 10 kW: 0,8 kWh (energii
pobranej) dla kazdej 1 kWh energii wyprodukowanej,

e w przypadku instalacji powyzej 10 kW: 0,7 kWh (energii
pobranej) dla kazdej 1 kWh energii wyprodukowane;j.

Opustowi podlegajg zaréwno energia elektryczna
czynna jak i opfaty dystrybucyjne w zakresie skfadnikéw
zmiennych. Dodatkowo zacheca fakt, ze zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Inwestycji i Rozwoju od 1
stycznia [4] osoby fizyczne od podstawy podatku
dochodowego bedg mogty odliczy¢ wydatki poniesione
m.in. na ogniwa fotowoltaiczne wraz z osprzetem, a takze
ich montaz. Odliczenie nie moze przekroczy¢ kwoty 53 tys.
zt, a kwota odliczenia nieznajdujgca pokrycia w rocznym
dochodzie podatnika bedzie podlegaé odliczeniu w
kolejnych latach, nie dtuzej jednak niz przez 6 lat, liczac od
konca roku podatkowego, w ktérym poniesiono pierwszy
wydatek. Drugim alternatywnym sposobem wsparcia
inwestycji w instalacje fotowoltaiczne moze by¢
skorzystanie z oferty Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) wraz z
Bankiem Ochrony Srodowiska (BOS), ktéry w programie
,LEKOkredyt Prosument II” wprowadzit mechanizmy
wsparcia dla inwestorow chcacych zakupi¢ mikroinstancje
fotowoltaiczng. Osoby prywatne mogg sie staraé o
doinwestowanie w formie umorzenia kredytu w wartosci
30%. Oprocentowanie kredytu jest ustalone z gory przez
fundusz na 1%. Maksymalny czas finansowania wynosi 15
lat. Dotacja moze by¢ wykorzystania wytgcznie na pokrycie
kosztéw inwestycyjnych kwalifikowanych (zakup oraz
montaz systemu fotowoltaicznego). Jak zaznacza
NFOSIGW i BOS, waznym warunkiem otrzymania kredytu z
dotacjg sg dbato$¢ o nieprzewymiarowanie instalacji — jej
projektowanie i montaz winien nastepowa¢ w nawigzaniu
do potrzeb energetycznych mieszkancow.

Mimo wielu prowadzonych =zachet podstawowym
kryterium warunkujgcym instalacje konkretnego systemu
energetycznego jest rachunek ekonomiczny [5-7]. Analiza
energetyczna nie moze by¢é w praktyce czynnikiem
decydujgcym o wyborze rozwigzania. Potencjalny
uzytkownik chcacy zainstalowac mikroinstalacje
fotowoltaiczng powinien oceni¢ zaréwno aspekty techniczne
jak i ekonomiczne kazdego z rozpatrywanych systemow i
wybraé ten, ktéry w perspektywie catkowitego okresu
eksploatacji bedzie najbardziej korzystny. W literaturze
przedmiotu mozna znalez¢ informacje i analizy techniczno-
ekonomiczne dotyczgce mikroinstalacji PV produkujgcych
energie na potrzeby odbiorcéw indywidualnych dla réznych
typow paneli fotowoltaicznych [8-10] nie mniej jednak
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brakuje opracowan dotyczgcych wspoétpracy mikroinstalaciji
PV z systemami grzewczymi, w ktérych, zrédiem sg pompy
ciepta. Implementacja tego typu systemu moze okazac sie
ciekawg alternatywg dla tradycyjnych zrédet ciepta (np.
gazowych) ze wzgledu na korzystny system rozliczen
wyprodukowanej energii przez prosumenta — nadwyzka
energii elektrycznej wyprodukowanej w okresie letnim przez
mikroinstalacje PV moze by¢ odebrana (z odpowiednim
opustem) w czasie trwania sezonu grzewczego do napedu
sprezarki pompy ciepta.

Cel i zakres

Celem pracy byto okre$lenie opfacalnosci montazu in-
stalacji fotowoltaicznej, ktéra bedzie produkowata energie
stuzgcg do pokrycia potrzeb bytowych (os$wietlenie, urzg-
dzenia AGD, RTV, itp.) oraz grzewczych jakimi sg ogrzewa-
nie budynku i przygotowanie cieptej wody uzytkowej.
Zakres pracy obejmuje obliczenia zapotrzebowania na moc
do ogrzewania i przygotowania c.w.u., obliczenie rocznego
zuzycia energii koncowej w obiekcie, dobér mocy oraz
oszacowanie wielkosci rocznej produkcji energii przez
mikroinstalacje PV. Analiza ekonomiczna [5] obejmuje
obliczenie wartosci wskaznikéw oceny w oparciu o metody
statyczne i dynamiczne takie jak: SPBT, PBP, NPV, IRR.
Obliczenia wykonano dla dwdch wariantow finansowania,
tj.: koszty inwestycyjne systemu ponoszone sg w catosci
przez inwestora, lub instalacja jest zakupiona w ramach
programu NFOSIGW ,EKOkredyt Prosument II”. W ramach
obliczen zatozono, Ze cena jedno-stkowa energii rozliczanej
wg taryfy G11 (wg stawek TAURON) wynoszgca w chwili
obecnej ok. 0,65 z/kWh, po wprowadzeniu zapisow pakietu
klimatycznego moze wzrosng¢ o 30% co daje koszt
jednostkowy na poziomie 0,84 zi/kWh.

Obiekt badan

Obiektem badan symulacyjnych jest wolnostojacy
jednorodzinny budynek mieszkalny o powierzchni uzytkowe;j
127 m?, kubaturze ogrzewanej 512 m®, zlokalizowany w Il
strefie klimatycznej, zamieszkiwany przez cztery osoby.
Przegrody zewnetrzne budynku wykonane sg zgodnie z
wytycznymi dotyczacymi maksymalnych wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta Umax zawartymi w
WT2013 [11]. W oparciu o norme PN-EN 12831 [12]
obliczono zapotrzebowanie na moc grzewczg budynku,
ktéra wynosi 6,7 kW. Moc urzadzenia do przygotowania
c.w.u. obliczona wedtug normy PN-EN 15450 [13] jest
réwna 1,86 kW. Do analizy dobrano pompe ciepta o mocy
ok. 10 kW i sezonowym wspédtczynniku efektywnosci
COP=2,4. Ostatnim etapem analizy technicznej byto
obliczenie zuzycia energii koncowej zuzywanej przez
budynek w standardowym sezonie grzewczym (obejmujgce
zuzycie energii na ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody
uzytkowej oraz naped urzadzehn pomochiczych systemu
grzewczego). Obliczenia wykonano zgodnie z metodykag
zawartg w Rozporzadzeniu w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw [14]. Dane odnoscie zuzycia
energii elektrycznej na cele bytowe w gospodarstwie
domowym  zlokalizowanym na obszarze powiatu
krakowskiego (o$wietlenie, urzadzenia AGD, RTV, itp.)
przyjeto w oparciu zestawienia zawarte w Banku Danych
Regionalnych GUS dla roku 2017 [15], gdzie dla
czteroosobowej rodziny ksztaftuje sie na poziomie 3874
kWh. Sumaryczne roczne zuzycie energii elektrycznej w
budynku zestawiono w tabeli 1.

Sumaryczne  zuzycie  energii elektrycznej w
analizowanym obiekcie wynosi okoto 10,36 MWh/rok.
Kolejnym etapem analizy byt dobér mocy mikroinstalacji
PV.

Moc instalacji fotowoltaicznej obliczono w oparciu o wzor:

Era)+(5E7)

Upy .
PV]

(1) Ppy =

gdzie: Ex — ilos¢ zuzywanej rocznie energii, kWh; a —
procentowy dziat biezgcej konsumpcji wiasnej, %; b —
procentowy udziat ilosci energii oddanej do sieci, %; Oe —
opust, do 10 kW 0,8 powyzej 0,7; Upy; — roczna produkcja
energii z 1 kWp zainstalowanej mocy przez instalacje PV
[kWh].

Tabela 1. Warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie
koncowg
Wyszcze- | Potrzeby | Ogrze- | Ciepta | Urzadzenia s
PO ) : uma
golnienie bytowe wanie woda | pomocnicze
MWh 3,87 4,16 2,06 0,27 10,36
udziat % 38 41 20 1 100

Obliczenia mocy instalacji PV wykonano w oparciu o
nastepujgce zatozenia:

- roczne zuzycie energii Ex = 10360 kWh,

- procentowy udziat biezgcej konsumpcji wlasnej waha sie
w przedziale 20 do 30% - do obliczen przyjeto wartos¢
$rednig tj. a = 25%, a zatem parametr b = 75%,

- opust Os = 0,7,

- roczna produkcja energii z 1 kWp dla stacji klimatycznej
Krakow-Balice wynosi Upy; = 994 kWh.

Dla powyzszych zatozen moc instalacji fotowoltaicznej PPV
jest rowna 13,5 kWp.

Nastepnie obliczono ilos¢ uzyskanej energii z modutéw
fotowoltaicznych dla warunkéw $rednich wieloletnich jakie
panujg w okolicach Krakowa, przy czym z uwagi na to, ze
zatozony czas pracy mikroinstalacji wynosi 25 lat, w
obliczeniach zatozono, ze wydajno$¢ konwersji wraz z
wiekiem bedzie sie obnizata o 0,8 % na kazdy rok pracy
instalacji. Wyniki obliczen zestawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w okresie 12 miesiecy

Przecietna roczna produkcja energii elektrycznej dla
mikroinstalacji o mocy 13,5 kWp wynosi 13134 kWh.
Najwicksze nastonecznienie wystepuje w okresie od
kwietnia do wrzesnia W tych miesigcach uzyskujemy
najwiekszy zysk z wyprodukowanej energii. Z uwagi, ze
miesigce te wystepujg poza sezonem grzewczym to w tym
czasie wiekszos¢ wyprodukowanej energii bedzie
oddawana do sieci. W pozostatych miesigcach (w czasie
trwania sezonu grzewczego) obiekt bedzie pobierat energie
z sieci ze wzgledu na niewielki uzysk solarny (4 krotnie
mniejszy niz w okresie letnim).

Majac dane dotyczace ilosci energii zuzywanej w
gospodarstwie oraz uzysku energii z mikroinstalacji PV
wykonano obliczenia majgce na celu okreslenie wielkosci
rocznych kosztéw zuzycia energii elektrycznej w budynku.
Wyniki obliczen bilansu produkcji mikroelektrowni PV
zestawiono na rysunku 2, natomiast bilans produkcji i
poboru (z opustem) energii elektrycznej przedstawiono na
rysunku 3.
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Rys. 2. Bilans produkc;ji energii przez mikroelektrownie PV

Na podstawie wykonanych obliczenn mozna stwierdzic,
ze W ujeciu rocznym okoto 10,6 tys. kWh energii
elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje PV zostanie
przekazane do sieci energetycznej. Na potrzeby wtasne
budynku zostanie zuzyte ok. 2,5 kWh energii z czego ok.
61% zostanie zuzyte przez system grzewczy.
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Rys. 3. Bilans net-meteringu dla analizowanego obiektu

Uwzgledniajgc wielko$¢ odpustu (30%) oszacowano
ilos¢ energii, ktérg bedzie mozna ,odzyskaé” z sieci — dla
analizowanego obiektu wyniesie ona ok. 7,4 tys. kWh, co
przy tacznym poborze energii elektrycznej z sieci
wynoszgcym ok. 7,84 tys. kWh spowoduje koniecznosé
zakupu z sieci ok. 413 kWh energii. Warto$¢ ta przy
catkowitym zuzyciu energii wynoszgcym 10,36 tys. kWh
stanowi zaledwie 4% - a wiec mikroinstalacja PV pokrywa
blisko 96% potrzeb energetycznych analizowanego obiektu.

Uwzgledniajgc koszt energii elektrycznej na poziomie
0,65 zl/kWh oraz optate OZE (3,7 z/MWh) za pobrang
energie szacowany roczny koszt ponoszony na zakup
energii elektrycznej wyniesie 297 zi. Gdyby budynek nie
posiadat mikroinstalacji PV - roczne koszty ponoszone na
zakup energii elektrycznej wynosity by 6,7 tys. zt.

Zaktadajac trzydziestoprocentowg podwyzke cen energii
do poziomu 0,84 zt/kWh, szacowany koszt ponoszony na
zakup energii wzrosnie do ok. 376 zt natomiast w
przypadku braku instalacji wynie$¢ on moze 8,7 tys. zt.

Aby oszacowac koszty inwestycyjne wystano zapytanie
ofertowe do dziesieciu firm zajmujacych sie dystrybucjg
systeméw fotowoltaicznych  spetniajgcych  wymagania
eksploatacyjne i techniczne zgodne zapisami w prawie
energetycznym [16]. Zapytanie dotyczyto mikrosystemoéw o
mocy 13-13,5 kWp wraz z montazem, zaréwno na skosnym
dachu jak i na gruncie. Na podstawie otrzymanych ofert
okreslono koszty inwestycyjne, jako wartos¢ srednig z
zaproponowanych kwot. Naktady inwestycyjne mogg byé¢
pokrywane ze srodkow wiasnych inwestora a nastepnie
bedzie on mogt je odliczy¢ od podstawy opodatkowania
przez kolejnych 6 lat, przy czym odliczenie nie moze
przekroczy¢ kwoty 53 tys. zt co daje 9540 zt (18% z 53
tys.zl). Moze on réwniez skorzysta¢ z dofinansowania z
NFOSIGW w ramach programu ,EKOkredyt Prosument I1”.
Uwzgledniajgc oprocentowanie kredytu, czas finansowania

15 lat wielkos¢ umorzenia oraz fakt, ze od otrzymanej
dotacji nalezy zaptaci¢ podatek dochodowy w wysokosci
18%. Obliczono rzeczywistg wielko$é dotacji, ktéra wynosi
19% (przy umorzeniu wynoszacym 30%).

Oprocz kosztéw montazu instalacji, dla kazdego
inwestora bardzo wazne sg koszty eksploatacyjne jak
serwis i obstuga, wzieto rowniez pod uwage koszt
ubezpieczenia instalacji. Zatozono, ze koszty te beda
stanowity 1,5% naktadéw inwestycyjnych rocznie. Nie mniej
waznym kosztem — a czesto pomijanym jest amortyzacja
mikroelektrowni fotowoltaicznej. W zatozeniach przyjeto
amortyzacje liniowa roztozong na 25 lat.

Zatozenia ekonomiczne do obliczen wraz z oszacowang
wartoscia rocznych korzysci (WRK) ptyngcych z
uzytkowania mikroinstalacji PV zestawiono w tabeli 2. Przy
czym inwestycja ze Srodkow wiasnych inwestora zostata
oznaczona w tabelach jako PV13, natomiast skorzystanie z
dofinansowania w ramach programu EKOkredyt Prosument
Il oznaczono PV13430.

Tabela 2. Podstawowe zatozenia do obliczerh ekonomicznych

WyszczegOdlnienie Wartos¢
NI — naktady inwestycyjne, [tys. zt PVis PV 30
— naktady inwestycyjne, [tys. zi] 58 475
n — catkowita liczba lat eksploatacji 25
o — koszty obstugi, napraw oraz
ubezpieczenie 1,5 % kosztéw 0,87
inwestycyjnych (rocznie), [tys. zi]
a — amortyzacja instalacji 23
fotowoltaicznej, [tys. zi] ’
cena jednostkowa (brutto) energii a-065
wg taryf operatora (taryfa G11), b- 0,85
[zkWh] ’
i— stopa dyskonta % 3
PIT,0 — roczne odliczenie od
podstawy opodatkowania max 6 lat, 1,59 0
[tys. zi]
Pb — roczny koszt unikniety zakupu a-64
energii elektryczne)j), [tys. zi] b-8,3
Ke, o0 — roczne koszty uzytkowania 317
instalacji (o+a), [tys. zi] ’
WRK — warto$¢ rocznych korzysci *a—4,82 a-3923
(PIT,0+Pb-Ke,), [tys. zf] *b—-6,72 ’
b-5,13
a-3,23
*przez 6 lat b-5,13
Wskazniki oceny ekonomicznej mikroinstalacji

fotowoltaicznych

Analize ekonomiczng wykonano w oparciu o proste i
ztozone metody oceny inwestycji rzeczowych, oparte na
stopie procentowej (dyskontowej), uwzgledniajgce zmiane
wartosci pienigdza w czasie.
Metodami tymi sg [5]:
— prosty okres zwrotu SPBT (simple pay-back period),
— dyskontowany okres zwrotu nakladéw PBP (pay-back
period),
— wartos¢ zaktualizowana netto przedsiewziecia NPV (net
present value),
— wewnetrzna stopa zwrotu naktadéw inwestycyjnych IRR
(Internal Rate of Return).
Analiza wynikéw badan
Przeprowadzone obliczenia w oparciu o wskazniki oceny
ekonomicznej pozwolity okresli¢ zasadnosé inwestowania w
mikroinstalacje fotowoltaiczna.
Wyniki przeprowadzonych analiz ekonomicznych dla
poszczegdlnych  wariantéw  przy  zatozeniu  ceny
jednostkowej za energie 0,65 zt/kWh zestawiono w tabeli 3,
natomiast w 4 dla ceny 0,84 z{/kWh.

Analizujgc powyzsze wyniki mozna stwierdzi¢, przy
aktualnych cenach jednostkowych za energie elektryczng
inwestycja w mikroinstalacje PV jest optacalna niezaleznie
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wariantu finansowania — $rodki wiasne inwestora, badz tez
dofinansowanie w ramach programu EKOkredyt Prosument
Il. Swiadczg o tym wartosci wszystkich wskaznikéw
ekonomicznych, ktére dla obu wariantéw sg zblizone do
siebie. W tym przypadku inwestycja zwrdci sie w okresie
15 do 20 lat. Po jej zwrocie inwestor moze zaoszczedzi¢ ok.
7,8-8,7 tys. zt. Jeszcze lepsze wartosci wskaznikow
ekonomicznych wystgpig jezeli uwzglednimy prognozowany
wzrost cen energii 0 ok. 30% — w tym przypadku inwestycja
w instalacje fotowoltaiczng (niezaleznie od wariantu) moze
zwrdci¢ sie najpdzniej po 11 latach a w kolejnych inwestor
moze zaoszczedzi¢ nawet ok. 41 tys zi. O optacalnosci
inwestycji Swiadczg rowniez wartosci wskaznikéw IRR ktére
w zaleznosci od formy finansowania ksztaltujg sie na
poziomie ok. 9,6%.

Tabela 3. Wyniki analizy ekonomicznej dla poszczegdinych
wariantéw finansowania przy zatozeniu ceny jednostkowej za
energie 0,65 z/kWh

Wyszczegodlnienie PV13 PV13430
SPBT [lata] 15 14,7
PBP [lata] 20 20
NPV [tys. zi] 7,8 8,7
IRR [%] 4,4 4,6

Tabela 4. Wyniki analizy ekonomicznej dla poszczegdinych
wariantéow finansowania przy zatozeniu ceny jednostkowej za
energie 0,84 zt/kWh

Wyszczegolnienie PV13 PV13430
SPBT [lata] 9,4 9,3
PBP [lata] 11,3 11
NPV [tys. zt] 40,9 41,53
IRR [%] 9,5 9,7
Podsumowanie
Dla przyktadowego budynku mieszkalnego,

zamieszkatego przez czteroosobowg rodzing, wykonano
obliczenia zapotrzebowania na moc do ogrzewania i
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Na tej podstawie
dobrano pompe ciepta typu powietrze/woda o mocy 10 kW,
ktéra bedzie stanowita gtéwne zrodto ciepta dla obiektu.
Nastepnie obliczono sezonowe zuzycie energii elektrycznej
na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej,
a takze stuzacej do napedu urzadzeh pomocniczych
systemu grzewczego (c.o. + c.w.u.), ktére w standardowym
sezonie grzewczym wynosi ok. 6.49 MWh. Zuzycie energii
elektrycznej na cele oswietleniowe, urzadzenia AGD i RTV
wg danych GUS wynosi $rednio 3,87 MWh. Catkowite
zuzycie energii elektrycznej w obiekcie ksztattuje sie na
poziomie 10,36 MWh/rok. Na podstawie zuzycia energii
dobrano moc mikroinstalacji fotowoltaicznej, ktéra powinna
wynosi¢ 13,5 kWp. Szacuje sie, ze instalacja ta w ciagu
roku moze wyprodukowaé ok. 13,1 MWh energii
elektrycznej. Zgodnie z zapisami w ustawie o OZE nadmiar
wyprodukowanej energii mozna przekaza¢ do sieci
elektroenergetycznej aby nastepnie w okresie
zwigkszonego zapotrzebowania moéc jg odzyskaé z
opustem 1:0,7. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze
mikroinstalacja PV moze pokry¢ okoto 96% potrzeb
energetycznych obiektu. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen mozna stwierdzi¢, przy aktualnych cenach
jednostkowych za energie elektryczng, inwestycja w
mikroinstalacje PV jest optacalna niezaleznie od wariantu
finansowania (inwestor nie poniesie straty), Swiadczg o tym
wartosci wszystkich wskaznikbw oceny ekonomicznej
(SPBT, PBT, NPV oraz IRR), ktére dla obu wariantow sg
zblizone do siebie. W tym przypadku inwestycja zwréci sie

w okresie 15 do 20 lat. Po jej zwrocie inwestor moze
zaoszczedzi¢ ok. 8 tys. zi. Jeszcze lepsze wartosci
wskaznikow ekonomicznych wystapig jezeli uwzglednimy
prognozowany wzrost cen energii o ok. 30% — w tym
przypadku koszt poniesiony na montaz systemu
fotowoltaicznego moze zwrécic¢ sie najpdzniej po 11 latach
a w kolejnych latach inwestor moze zaoszczedzi¢ nawet ok.
41 tys. zi. O optacalnosci inwestycji Swiadczg rowniez
wartosci wskaznikdw IRR ktére w zaleznosci od formy
finansowania ksztattujg sie na poziomie ok. 9,6%.
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