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Analiza wplywu zmian rozliczen instalacji fotowoltaicznych na
ich efektywnos¢ techniczno-ekonomicznag

Analysis of the impact of changes in photovoltaic installation billing on their technical and economic efficiency

Streszczenie: Globalna energetyka, zwlaszcza w krajach Europy znajduje sig¢ na progu radykalnej transformacji. Wymogi unijne majace na celu
zminimalizowanie negatywnego oddziafywania zarowno na siec elektroenergetyczng jak i srodowisko oraz dofinansowania powodujg, Ze instalacje
fotowoltaiczne cieszg sie nieustannym zainteresowaniem. Ze wzgledu na rozwdj oraz popularno$c technologii, koszt paneli maleje. W obliczu
rosngcych kosztow energii dla odbiorcy indywidualnego, jest to gtbwna zacheta do inwestowania w tego typu zrodfa. Ponadto nie wymagajg one
statego nadzoru, a koszty eksploatacji nie sg wysokie. Dla sprawnej i efektywnej pracy indywidualnych instalacji fotowoltaicznych, przyjety sposob
rozliczen jest zatem nadrzednym aspektem wplywajgcym na zainteresowanie inwestycjg w tego typu zrédta. Zadaniem uwarunkowan formalno-

prawnych jest stymulowanie dziatari mikro inwestoréw.

Abstract: Global energy, especially in European countries, is on the threshold of a radical transformation. EU requirements aimed at minimizing the
negative impact on both the power grid and the environment, as well as subsidies, mean that photovoltaic installations are enjoying constant
interest. Due to the development and popularity of technology, the cost of panels is decreasing. In the face of rising energy costs for individual
customers, this is the main incentive to invest in this type of source. In addition, they do not require constant supervision, and operating costs are not
high. For the efficient and effective operation of individual photovoltaic installations, the adopted method of settlement is therefore the overriding
aspect influencing interest in investing in this type of source. The task of formal and legal conditions is to stimulate the activities of micro investors.

Stowa kluczowe: mikroinstalacje fotowoltaiczne, efektywno$¢ teczniczno-ekonomiczna
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Wprowadzenie

Energia stoneczna to jedno 2z najwazniejszych
odnawialnych zrodet energii (OZE). Odgrywa kluczowg role
w globalnej transformacji energetycznej. Fotowoltaika,
wykorzystujgca promieniowanie stoneczne do generowania
energii elektrycznej, zyskuje na znaczeniu w szybkim
tempie. Polska, podobnie jak wiele innych krajéw,
intensyfikuje swoje dziatania w celu zwiekszenia udziatu
odnawialnych zrdédet energii w miksie energetycznym,
dazac do redukcji emisji CO2 i poprawy niezaleznosci
energetycznej. Instalacja fotowoltaiczna nalezy do
najtanszych metod produkcji energii elektrycznej w wielu
regionach i segmentach rynku. Dzieki ciggtemu postepowi
technologicznemu koszty tych instalacji systematycznie
malejg. W ciggu ostatniej dekady ceny modutow
fotowoltaicznych spadly o 90%. Tak znaczne obnizenie
kosztow wynika z efektywnosci produkcji w Chinach,
wsparcia inwestorow z USA oraz rosngcego popytu,
stymulowanego przez polityke europejska [1].

Na koniec 2023 roku moc zainstalowana PV w Polsce
wyniosta 17,1 GW. Na koniec | kwartatu 2024 roku byto to
juz 17,73 GW. Wzrost bezwzgledny byt podobny do roku
2022 (okoto 4,6 GW). Silg napedowg tego rozwoju,
podobnie jak w latach poprzednich, byly instalacje
prosumenckie o mocy do 50 kW, ktorych liczba na koniec
2023 roku przekroczyta 1,4 min.

Nalezy podkreslic, ze wyrdznia si¢ wiele rodzajow
mikroinstalacji, jednak wedtug rejestru URE az 99,3%
stanowi fotowoltaika [2].

Prosumenta energii odnawialnej traktuje sie jako
odbiorce, ktory wytwarza energie elektryczng
z odnawialnych zrédet energii w celu zaspokojenia potrzeb
wiasnych w mikroinstalacji. Moze by¢ to zaréwno osoba,
ktora nie prowadzi dzialalnosci gospodarczej jak
i przedsigbiorstwo, jednak art. 40 ust. 2 Ustawy z dnia 29
czerwca 1995 r. o statystyce publicznej [3] wyraznie mowi,
iz w przypadku przedsiebiorcy, wytwarzanie energii
elektrycznej nie moze stanowi¢ wiekszosci prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej [4].
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Net-metering i Net-billing

Sposoby rozliczania nadwyzki energii wyprodukowanej
przez prosumenta sg kluczowe dla oceny rentownosci
i atrakcyjnosci inwestycji w energie stoneczng. Stanowig

wazny element strategii zmniejszenia  zaleznosci
konwencjonalnych zZrédet energii, jak i promowania
zrébwnowazonego i ekologicznego rozwoju kraju. Majg

znaczacy wplyw na analize
mikroinstalacji fotowoltaicznych.

Od 1 kwietnia 2022 roku obowigzuje zmieniona wersja
ustawy o odnawialnych zrédtach energii z 29 pazdziernika
2021 roku, przyjeta ostatecznie w dniu 2 grudnia 2021 roku
[5], dotyczgca metody rozliczen prosumentow. Nalezy
podkresli¢, ze ta nowelizacja ma zastosowanie gtéwnie dla
tych prosumentéw, ktérzy zgtosili przytgczenie swoich
mikroinstalacji po 31 marca 2022 roku. Zaktada ona, ze
sposob rozliczen bedzie zmieniat sig¢ nastepujgco:

- net-metering od 1 kwietnia 2022 r. do 30 czerwca 2022 r.

- net-billing w oparciu o ceny miesieczne od 30 czerwca
2022 r. do 30 czerwca 2024 r.

- net-billing w oparciu o ceny godzinowe od 1 lipca 2024 r.

System  opustdbw  zwany  net-meteringiem  to
bezgotéwkowy model rozliczeniowy nadwyzek energii z
mikroinstalacji PV. Dzieki tej opcji prosumenci moga
korzysta¢ z wygenerowanej energii elektrycznej w kazdym
momencie, a nie jedynie w trakcie jej produkcji. Jezeli
zapotrzebowanie nie jest wystarczajgco duze, nadwyzka
energii jest oddawana do systemu elektroenergetycznego,
skad mogg zostaé pobrane w razie koniecznoéci tzn. w
przypadku, gdy zuzycie bedzie wieksze niz generacja. Net-
metering zostat oficjalnie wprowadzony nowelizacjg Ustawy
0 OZE [5] z 1 lipca 2016 roku.

Z rozliczen  wedlug net-meteringu  Kkorzystaja
prosumenci, ktérych instalacje zostaty przytgczone do sieci
elektroenergetycznej przed 31 marca 2022 r. Inaczej ten
mechanizm nazywany jest systemem opustéw, a wiec
saldowania ilosciowego energii elektrycznej, ktéra jest do
sieci wprowadzana oraz pobierana przez prosumenta.
Saldowanie przebiega na podstawie stosunku ilosciowego

techniczno-ekonomiczng
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1 do 0,8 dla mikroinstalacji, ktérych moc nie przekracza 10
kW i1 do 0,7 dla wiekszych mocy.

Jezeli prosument odda do sieci elektroenergetyczne;j
1 kWh, to woéwczas w ciggu 12 miesiecy ma prawo z niej
odebra¢ 0,8 kWh lub 0,7 kWh — w zaleznosci od mocy
zainstalowanej. Energia ta jest dostarczana przez
sprzedawce, z ktérym prosument zawart umowe
kompleksowg lub umowe na sprzedaz energii elektryczne;j.
Wartosci 0,8 i 0,7 sg umownie nazywane wspotczynnikami
bilansowania. W net-meteringu system elektroenergetyczny
petni de facto role wirtualnego magazynu energii, ktorej
niewykorzystana nadwyzka jest ,,przechowywana” przez
prosumenta. Prawo do rozliczania za pomocg opustow
przez sprzedawce trwa przez okres 15 lat rowno od
pierwszego dnia  wyprodukowania  energii  przez
mikroinstalacje, jednak nie dtuzej niz do 30 czerwca 2039 r.
Ponadto prosument nie jest obcigzany tymi kosztami
dystrybucji, ktorych wielkos¢ zalezy stricte od ilosci
pobranej przez niego energii elektrycznej wygenerowanej
przez odnawialne zrodto energii, sg one uiszczane przez
sprzedawce [4]. W rzeczywistosci oznacza to dla
mikroinstalatora, ze w przypadku rozliczania energii oraz
ponownego jej pobrania nie sg naliczane zadne dodatkowe
optaty. Zaptata za dystrybucje regulowana jest tzw.
opustami, od ktérych wzieta sie nazwa systemu net-
metering, optacane s3g jedynie stawki state i abonamenty.
Ich uiszczenie jest obowigzkiem sprzedawcy, ktéry w zmian
za to potrgca 20% Ilub 30% energii oddawanej przez
prosumenta.

29 pazdziernika 2021 r. znowelizowano Ustawe
o odnawialnych  Zrédtach energii  [5]. Wprowadzono
znaczgce zmiany dla prosumentéw, ktérzy do tego terminu
realizowali rozliczenia w systemie opustéw — net-meteringu.
Znowelizowane przepisy przede wszystkim zmienity
metodyke z saldowania ilosciowego energii elektrycznej
wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej oraz
pobierania z niej w stosunkach odpowiadajgcych mocom
oraz kategorii prosumenta na saldowanie kwotowe. Nowy
spos6b polega na wyliczaniu wartosci energii elektrycznej,
ktéra zostata wprowadzona do sieci dystrybucyjnej
w stosunku do energii elektrycznej pobranej przez
prosumenta. Nowg metode nazwano net-billingiem.

Procedura rozliczania sie w systemie net-billing polega
na realizacji kilkku krokéw. Energia elektryczna
wygenerowana przy pomocy paneli fotowoltaicznych
wykorzystywana jest do autokonsumpcji, a wigc zasilenia
wszystkich urzadzenh i zaspokojenia potrzeb domowych. Te
nadwyzki, ktére nie zostang zuzyte, wprowadzane sg do
sieci elektroenergetycznej, a nadmiar odkupywany jest
przez sprzedawce po aktualnych cenach energii. Naliczona
kwota przechowywana jest na koncie prosumenckim, czyli
tzw. depozycie. Srodki umieszczone w takim depozycie
pozwalajg na obnizenie rachunku za energie elektryczng
w danym okresie rozliczeniowym, a niewykorzystane kwoty
sg przechodnie na kolejny okres.

Prosumenci, ktérzy zdecydowali sie zatozy¢ instalacje
po 1 kwietnia 2022 roku sg rozliczani na zasadach net-
bilingu miesiecznego, czyli na zasadach kupna-sprzedazy.
w tym przypadku nadwyzki energii sg sprzedawane
zaktadowi energetycznemu, ktory nastepnie odsprzedaje im
ja po rynkowej miesiecznej cenie energii elektrycznej -
RCEm (opartej na cenach z poprzedniego miesigca), gdy
produkcja z paneli nie jest wystarczajgca do pokrycia
zapotrzebowania danego obiektu. RCEm to inaczej cena za
1 kWh na Towarowej Gietdzie Energii ustalana na rynku
dnia nastepnego, kalkulowana na podstawie catkowitej
ilosci energii dostarczonej do sieci przez prosumentéw, przy
zastosowaniu wagi  odpowiadajgcej ich  udziatowi
wolumenu. Podczas gdy sprzedaz nadwyzek odbywa sie po
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cenie hurtowej, zakup energii w ramach net-billingu
realizowany jest po cenie rynkowej. Net-billing stanowi
zatem istotng zmiane w poréwnaniu do wczesniej
stosowanego systemu net-meteringu.

Na koniec roku rozliczeniowego kazdy prosument ma
prawo do wyptaty 20% $rodkoéw, ktére wplynely do
depozytu (nie wyptaca sie 20% wszystkich Srodkow

w depozycie, tylko z catej transzy  wpflaconej
w obowigzujgcym okresie rozliczeniowym, ktérego dotyczy
zwrot).

Rozpatrujgc obie metody rozliczeniowe nalezy wskazac
zestawione w tab. 1. kluczowe podobienstwa oraz roznice
miedzy nimi.

Tabela 1. Poréwnanie cech charakterystycznych metod net-
meteringu oraz net-billingu

net-metering net-billing

Rozliczanie kwotowe
na podstawie
wolumenu i ceny

Rozliczanie ilosciowe

Sposoéb rozliczania energii w kWh

Energia oddawana do
sieci sprzedawana jest
po cenie rynkowej, a
energia kupowana jest
na bazie cennika
sprzedawcy, cena jest
zmienna i podlega
mechanizmom
rynkowym

Energia oddawana do
sieci ma identyczng
wartosé, co energia
pobierana z sieci, cena
jest zatem stata, a
stosunek sprzedazy do
zakupu wynosi 1:1

Wartos¢ energii

Dla systemu
opustowego odbierane
jest 0,7 kwh lub 0,8

Energia kupowana

Wykorzystywanie i sprzedawana jest po

nadwyzek kWh za kazdg oddang 1 |cenach rynkowych
kwh
Opust za optaty .
! Uiszczane sa petne
Oplaty dystrybucyjne w opfaty zarév?n% state
dystrybucyjne zakresie elementéw ki -
zmiennych jak i zmienne

Wraz z koncem okresu
rozliczeniowego
prosument otrzymuje
20% wartosci energii
wprowadzonej do sieci

Po uptywie okresu
rozliczeniowego
wszelkie nadwyzki
przepadajg

Niewykorzystane
nadwyzki

Jest kluczowym
aspektem inwestycji,
jej uwzglednienie jest
niezbedne do

Jest bardzo waznym
aspektem inwestycji,

Autokonsumpcja jednak nie przewaza

0 jej opfacalnosci osiggniecia
rentownosci inwestycji
Okres rozliczeniowy |12 miesiecy 12 miesiecy

Poczawszy od 1 lipca 2024 roku prosumenci sa
rozliczani w oparciu o godzinowe gietdowe ceny energii
elektrycznej na rynkach dnia nastgpnego - RCE. Jak
w poprzednim przypadku rozliczenia przeprowadza si¢ za
pomocg indywidulanego konta prosumenckiego
prowadzonego przez sprzedawce energii, a Srodki
otrzymane za sprzedaz energii elektrycznej do sieci
i zgromadzone na koncie mozna wykorzysta¢ wytgcznie na
obnizenie rachunku tj. nie mozna pokry¢é kosztéw
dystrybucyjnych oraz kosztéw statych.

Studium przypadku — analiza wplywu zmian rozliczen
na efektywnos¢ techniczno-ekonomiczna

Analiza techniczno-ekonomiczna, zwtaszcza w
kontekscie instalacji fotowoltaicznych PV, jest kluczowym
narzedziem, ktére pozwala na ocene opfacalnosci i
wykonalnosci projektu. Pozwala doktadnie oszacowac
koszty zakupu imontazu PV oraz korzysci, zaréwno
techniczne jak iekonomiczne tj. oszczednosci na
rachunkach za energie, potencjalne dochody sprzedazy
nadwyzek energii czy identyfikacja ryzyka inwestycyjnego w
odniesieniu do zmian cen energii.

Wykonane analiza techniczno-ekonomicznej wptywu
zmian rozliczeh dla instalacji fotowoltaicznej zostata oparta
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na rzeczywistej instalacji fotowoltaicznej, znajdujgcej sie na
dachu budynku jednorodzinnego. Dom ten jest
zlokalizowany w wojewddztwie pomorskim. Wybdr tego
jednostkowego przypadku jest poparty posadowieniem
w korzystnych warunkach nastonecznienia. W poblizu nie
ma rosngcych drzew czy wysokich roslinnosci, ktére
mogtyby zakitdéca¢ prace instalacji lub innych aspektéw
mogacy wplywac na obnizenie efektywnosci. Zdecydowano,
ze na dwoch potaciach dachu o kacie nachylenia 40°
zostanie umieszczone 20 paneli, po 10 z kazdej ze stron
wschéd-zachod o tgcznej mocy 9,6 kWp. Biorgc pod uwage
zapotrzebowanie  energetyczne budynku  wynoszace
niespetna 7 000 kWh rocznie, wybrana instalacja jest
zbalansowana wzgledem poniesionych naktadow
finansowych jak i wyprodukowanej energii. Pozwala na
zmniejszenie poboru energii z sieci o 34% w skali roku.
Wartos¢ energii zuzytej na zapotrzebowanie biezgce ma
szczegolny wptyw w zwigzku z wprowadzonymi zmianami
sposobu rozliczen.

Analizie poréwnawczej poddano dwa warianty obliczen.
W wariancie | obliczono warto$¢ sprzedanej energii na
zasadach net-billingu, w oparciu o ceny miesieczne
obowigzujgce w 2023 r., natomiast w wariancie Il obliczono
wartos¢ sprzedanej energii na nowych zasadach net-billing
w oparciu o ceny godzinowe w tozsamym okresie.

W tabeli nr 2 zakreslono kolorem szarym miesigce,
w ktorych cena byta korzystniejsza dla inwestora na rzecz
nowego sposobu rozliczen, a wiec w wiekszosci miesiecy
w ciggu roku. Z pozyskanych danych [6] do obliczen mozna
doktadnie zauwazyé, ze cena energii elektrycznej jest
najwyzsza dla szczytu porannego i popotudniowego,
dlatego réznica w wartosci energii oddanej moze swiadczy¢
o charakterze montazu paneli wchéd-zachéd. Gdyby ceny
w godzinach szczytu byly znacznie wyzsze instalacja
szybko stataby sie rentowna.

Tabela 2. Zestawienie wartosci oddanej energii w dwoch
wariantach systemu rozliczen net-billing w 2023 r. dla wybranego
prosumenta

WARTOSC| WARTOSC
MIESIAC |[POBRANA|ODDANA| RCEm |ODDANEJ| ODDANEJ
[2023] [kwh] [kWh] |[[zkWh]| RCEm RCE
[] [zH]
styczen 585,0 49[ 0,59459 29,13 30,52
luty 507,0 151] 0,66851 100,95 103,90
marzec 672,0 276] 0,50890 140,46 137,50
kwiecien 369,0 493| 0,50544 249,18 247,03
maj 160,0 935| 0,38042 355,69 365,41
czerwiec 117,0 941] 0,45388 427,10 433,67
lipiec 113,0 893| 0,43922 392,22 412,80
sierpien 160,0 680] 0,41233 280,38 287,59
wrzesien 196,0 706] 0,40482 285,80 287,69
pazdziernik 439,0 250] 0,32925 82,31 80,68
listopad 613,0 113 0,37708 42,61 46,03
grudzien 4480 51[0,30833 15,72 18,80
SUMA 4379,0 5538 2 401,57 2 451,63

Godzinowy net-billing jest zdecydowanie korzystniejszy,
jesli energia zuzywana jest wtedy, gdy instalacja
fotowoltaiczna produkuje najwiecej energii. W takim
przypadku mozna maksymalnie wykorzysta¢ energie
produkowang na biezgco, co prowadzi do zmniejszenia
kosztéw zakupu i dystrybucji. Jesli zuzycie energii jest

roztozone bardziej rbwnomiernie w ciggu dnia, to net-billing
miesieczny jest korzystniejszy. Dzieki temu mozna lepiej
zrownowazy¢ wahania w produkcji energii iunikngé
wiekszych kosztow, gdy produkcja jest niska. Dodatkowg
zaletg jest fakt, ze odbiorca w mniejszym stopniu zwraca
uwage na wahania cen w ciggu doby, gdyz jest ona
usredniona dla catego miesigca.

Z raportu Polskich Sieci Elektroenergetycznych [7]
z wyszczegolnionymi cenami RCEm oraz RCE wynika, ze
réznica w cenach zakupu i sprzedazy jest wcigz znaczgca
na niekorzy$¢ dla inwestora rozliczanego wedtug cen
godzinowych. Zauwaza sie coraz wiecej przypadkéw, w
ktérych godzinowe ceny rynkowe sg bliskie zeru w
godzinach szczytowej produkcji z paneli. Majgc to na
uwadze mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze gtéwne zrodto
oszczednosci przy rozliczaniu wedtug zasad net-billingu nie
opierajg sie na samej sprzedazy energii elektrycznej do
sieci, a w zdecydowanej wigkszosci od poziomu
autokonsumpcji. Zwigkszenie zapotrzebowania wtasnego
na okresy maksymalnej produkcji instalacji fotowoltaicznej
prowadzi do oszczednosci na braku koniecznosci zakupu
energii po wysokiej stawce od sprzedawcy oraz na braku
optat dystrybucyjnych. Przeprowadzona analiza dla dwéch
wariantéow tj. dla cen RCEm oraz RCE, wykazata
nieznaczng przewage uzyskang na rzecz nowego sposobu
rozliczen o 50,06 zt w skali roku.

Wnioski

Zmiana metodyki rozliczen z net-meteringu na net-
billing, nie oznacza, ze mikroinstalacje fotowoltaiczne staty
sie nieoptacalne. Produkcja energii odnawialnych z paneli
fotowoltaicznych w dalszym ciggu odpowiada za znaczacy
udziat w branzy OZE w Polsce. Warto réwniez zdawac
sobie sprawe z powoddéw przejscia na net-billing. Mimo
niewatpliwej korzysci plyngcej z braku koniecznosci
posiadania bateryjnego magazynu energii w systemie net-
metering (energia byla magazynowana w sieci), ktory
zachecal do inwestowania w mikroinstalacje i odpowiadat
za znaczgcy ich przyrost w latach 2020-2022, nie obyto sie
bez probleméw, ktére sg widoczne takze w 2024 roku.

System opustow zachecat do przewymiarowywania
instalacji PV. Prosumenci inwestowali w duzo wigksze
moce niz wynikaloby to z ich rzeczywistego
zapotrzebowania na energige elektryczng. Skutkiem byto
nadmierne oddawanie energii w okresie letnim w okresach
najnizszego zapotrzebowania w systemie
elektroenergetycznym. Doprowadzato to do ekonomicznego
obcigzenia dystrybutoréw, przecigzenia sieci przesytowej
oraz wytgczen. Natomiast zimg dziatania prosumentéw
wymuszaty wzmozong produkcje przez elektrownie, ze
wzgledu na masowe odbieranie nadwyzek energii
oddanych latem do sieci. Innym powodem wprowadzenia
net-billingu byly unijne zalecenia, aby zacza¢ stosowac
mechanizmy handlowe oddzielajgce rozliczanie energii
oddanej do sieci i energii pobranej.
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