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ANALIZA OPEACALNOSCI INWESTOWANIA
W PRZYDOMOWE INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
NA PRZYKEADZIE PANELI I DACHOWEK
FOTOWOLTAICZNYCH

W pracy dokonano porownania danych technicznych tradycyjnego panelu
fotowoltaicznego oraz dachowki solarnej. Dla wybranego przyktadowego domu
jednorodzinnego przeprowadzono analiz¢ kosztow instalacji zlozonej z obydwu
rodzajow ogniw PV, oszacowano uzysk energii oraz czas zwrotu inwestycji. Wskazano
mozliwos$ci uzyskania dofinansowania dla inwestycji w obszarze przydomowych
instalacji fotowoltaicznych dla oséb fizycznych.

1. WPROWADZENIE

W Polsce w ostatnich latach mozna zaobserwowaé zmiany w branzy
energetycznej, dotyczace wielu aspektow. Po pierwsze widoczny jest ciggly
wzrost cen energii elektrycznej. Po drugie coraz bardziej popularne, a przede
wszystkim oplacalne stajg si¢ ,zielone zrodla” energii, jak na przyklad
promieniowanie stoneczne. W obrgbie energetyki solarnej pojawiaja si¢ kolejne,
nowoczesniejsze 1 wydajniejsze elementy systemu, ktore wspotuczestniczg w
procesie przetwarzania promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczna bez
emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Wsrod elementow fotowoltaicznych mozna wyrdzni¢ tradycyjne panele PV,
ktorych zadaniem jest wytwarzanie energii elektrycznej z energii stoneczne;.
Szybkie tempo rozwoju rynku fotowoltaicznego powoduje spadki cen urzadzen,
wzrost popularyzacji systemow solarnych oraz prowadzi do powstawania
innowacyjnych rozwiazan, do ktérych mozna zaliczy¢ technologi¢ BIPV (ang.
Buildings Integrated Photovoltaics), czyli fotowoltaike zintegrowang z
budynkiem. Mozna w tej grupie wyrdzni¢ wiele elementow, takich jak na
przyktad dachowki solarne, folie hydroizolacyjne, ro6znokolorowe szyby
polprzezroczyste, czy nawet ozdobne elementy elewacyjne budynku. Zastgpuja
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one zwykle materialty budowlane, pelnigc ich pierwotng funkcj¢, wytwarzajac
dodatkowo energi¢ elektryczng [1, 4, 5, 6].

Zaréwno dachowki solarne, jak i panele PV majg zalety i wady. Przed
podjeciem decyzji o wyborze odpowiednich elementoéw instalacji fotowoltaicznej
nalezy przeanalizowaé rdézne czynniki, poczawszy od wlasciwosci urzadzen,
analizy kosztéw, a skonczywszy na korzysciach, jakie moga wynika¢ z danej
inwestycji.

2. ZALOZENIA DO ANALIZY

Obecne na rynku tradycyjne panele PV i dachowki solarne znajduja swoje
zastosowania w przydomowych elektrowniach stonecznych. Przed dokonaniem
wyboru oferty, nalezy zwroci¢ uwage na dane techniczne produktow i
odpowiedni dobdr elementow sktadowych systemu do uzyskania zatozonych
efektow. Nalezy réwniez bardzo dokladnie przeanalizowa¢ koszty catlej
inwestycji oraz uzyski energii, jakie mozemy otrzymac w ciagu roku.

W celu dokonania analizy kosztow instalacji 1 uzyskdéw energii wybrano
zlokalizowany w Poznaniu (wspolrzedne geograficzne miasta 52,406° N, 16,925° E)
przyktadowy dom jednorodzinny dla czteroosobowej rodziny, zuzywajacej $rednio
2,1 MWh energii rocznie, o kacie nachylenia dachu 42,23°. Dom usytuowany jest na
linii wschod — zachod wzgledem kierunkdéw $wiata, a jedna z potaci dachowych od
strony ogrodu jest skierowana na poludnie. Dodatkowo nie wystepuja na niej zadne
elementy konstrukcyjne, jak np. kominy, ktore wplywatyby na zacienienia ogniw
fotowoltaicznych 1 zmniejszenie powierzchni uzytkowej dachu. W bardzo bliskim
sasiedztwie brak jest takze innych elementow mogacych zastania¢ ogniwa PV. Na
rysunku 1 przedstawiono pogladowe umigjscowienie elementow PV na dachu o
wymiarach 11,42 x 6,38 m i powierzchni ok. 72 m*[3, 10].

Duze zainteresowanie technologia fotowoltaiczng przez potencjalnych
klientow, jak 1 rosngca liczba inwestycji wykorzystujacych systemy PV
sprawiaja, ze na rynku mozna znalez¢ wiele ofert réznych producentow i ich
produktow. Odnotowuje si¢ ciggly spadek zarowno cen dachowek jak i paneli, co
wplywa na wzrost atrakcyjnosci tego typu inwestycji. Dokonano przegladu ofert
kilku firm zajmujacych si¢ systemami fotowoltaicznymi, takich jak np.: Fotton,
Tegola, Suntech, Solsun, Solar Energy, SunPower. Bioragc pod uwage
kompleksowag obstuge inwestycji, poczawszy od projektu, poprzez realizacj¢ i na
serwisie konczac, dostepnos¢ produktéw tradycyjnych, BIPV oraz niezbednego
osprzetu catej instalacji, doswiadczenie i1 czas istnienia na rynku do analizy
wybrano oferte firmy Fotton.
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Rys. 1. Widok projektu domu jednorodzinnego od strony potudniowo — wschodniej [10]

W celu przeanalizowania kosztéw instalacji systemu fotowoltaicznego dla
przyjetego domu jednorodzinnego wybrano dostgpne na rynku dwa produkty
firmy Fotton, a mianowicie dachowke solarng oraz panel fotowoltaiczny, ktorych
dane techniczne zostaly zebrane w tabeli 1. Przedstawione dane odnosza si¢ do
warunkow testu standardowego STC (ang. Standard Test Conditions), czyli dla
natezenia promieniowania rownego 1000 W/m?, temperatury pracy modutu 25 °C
oraz masy powietrza 1,5 [1,4].

Tabela 1. Zestawienie parametrow technicznych dachéwki i panelu solarnych [8, 9]

Dachéwka solarna Panel stoneczny
FTDS50 6 V SL/CL 24024 V
Moc maksymalna P, [W] 52 240
Napigcie nominalne U [V] 6 24
Napigcie maks. (jatowe) U, [V] 8,5 37,2
Napigcie w punkcie mocy maks. Uy, [V] 6,59 7,97
Prad zwarcia I [A] 8,05 8,60
Prad w punkcie mocy maks. I, [A] 7,58 7,97
Napiecie maksymalne U, [V] 600 1000
. S . 90% - 10 lat 90% - 10 lat
Gwarancja wydajnosci ogniw 80% - 25 lat 80% - 25 lat
Cena [z1] 599,00 1477,00

Obydwa ogniwa wykonane s3 z krzemu monokrystalicznego. Napigcie
nominalne panelu jest 4 razy wigksze od napiecia dachowki, natomiast prady i
napigcia w punkcie maksymalnej mocy (ang. Maximum Power Point MPP) sa
nieznacznie wigksze niz dla dachéwki. Producent udziela 3 letniej gwarancji na
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swoje produkty i gwarantuje wydajno$¢ ogniw na poziomie 10 % przez 10 lat i
80 % do 25 lat pracy. Cena dachowki, w przeliczeniu na jeden wat mocy
maksymalnej, jest az o ponad potowe wyzsza od ceny panelu (11,52 zt dla
dachowki i 6,15 zt dla panelu). Jednak od ceny dachowki solarnej nalezy odliczy¢
koszty dachowki ceramicznej, natomiast do ceny paneli tradycyjnych doliczy¢
konstrukcje wsporcza, wykonang najczeéciej z aluminium. Przez to obcigzenie
konstrukcji dachu z dachéwkami bedzie poréwnywalne, badz moze nawet
mniejsze niz z tradycyjnymi panelami. Panele zajmuja o 10 % mniejsza
powierzchnie niz dachéwki. Jednakze prawie cata powierzchnia panelu jest
powierzchnig czynna, czyli oprocz ramki jest ona wypetniona ogniwami PV. W
przypadku dachowki az 20 % jej powierzchni stanowi ramka i czeSciowo jest
przykrywana innymi dachéwkami, tak jak ma to miejsce przy pokryciach
dachowych. Mozna wigc wywnioskowac, ze dachowka charakteryzuje si¢ wyzsza
sprawnoscig konwersji fotowoltaicznej niz panel, jednak mimo wszystko uzysk
energii bedzie mniejszy, ze wzgledu na gorsze warunki wymiany ciepta i ogélnie
przyjete 5 % straty energii z tym zwigzane.

3. ANALIZA POROWNAWCZA

Rozpatrujac dachéwke solarng, na potudniowej potaci dachu mozliwe bedzie
zamontowanie ich az 104 sztuk, co daje laczng powierzchni¢ zabudowy ok.
50 m’, z uwzglednieniem minimalnego odstgpu ok. 0,5 m od krawedzi dachu
pokrytego zwykta dachowka ceramiczng. Laczny koszt zakupu samej dachowki
wynosi 62 296 zt, jednak od tej kwoty nalezy odja¢ koszty zwigzane z zakupem
dachowki ceramicznej, ktora w tym przypadku nie bedzie potrzebna, gdyz
dachéwka PV mocowana jest bezposrednio do konstrukcji dachu. Moc
zainstalowanego systemu fotowoltaicznego jest rowna 5408 W, a roczny uzysk
energii elektrycznej wynosi 4610 kWh [3,7]. Analiza uwzglgdnia 10 % straty
energii na elementach instalacji oraz 5 % straty wigksze niz w przypadku
zwyklych paneli ze wzgledu na warunki pracy, o czym byla juz mowa w
poprzednim punkcie pracy.

Rozwazajac instalacj¢ sktadajacg sie z tradycyjnych paneli stonecznych, chcac
uzyskaé zblizone warto$ci mocy catego systemu do opisanego wyzej przypadku,
na dachu nalezaloby umiesci¢ 21 sztuk paneli stonecznych, ktérych taczna
powierzchnia wynosi ok. 40 m’. Koszt zakupu tych paneli wynosi 31017 zt,
ktéra jest o potowe nizsza od kosztow zakupu dachowek PV. Jednakze do tej
kwoty nalezy doda¢ ceng¢ zakupu stelazy, ktore sa niezbgdne do zamontowania
paneli na dachu. Moc zainstalowanego systemu wynosi 5040 W, a roczny uzysk
energii jest rowny 4730 kWh [3,7]. Analiza uwzglednia takze 10 % straty energii
na elementach sktadowych instalacji, gdyz sg one takie same dla obydwu
rodzajow elementdéw PV.
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Tabela 2. Zestawienie kosztow instalacji dachowki solarnej i panelu stonecznego

Dachéwka solarna Panel stoneczny
Cena elementéw PV 62 296 zt 31017zt
Dodatkowe koszt
(dachowka ceram}i/czna, stelaz) -2150 2 10000 A
Pozostale elementy instalacji, takie jak
m.in.: okablowanie, inwerter, regulator 18 472 7k 18 472 7k
tadowania, akumulator
Lacznie 78 618 zt 59 489 zt

Zestawione w tabeli 2 koszty instalacji fotowoltaicznej dla dachdéwki solarnej
sg o ok. 33 % wyzsze od kosztow dla panelu pomimo, ze sama dachdéwka jest az
dwukrotnie drozsza niz panel. Ze wzgledu na podobng moc catej instalacji,
pozostate elementy systemu sg identyczne, dlatego tez ich koszty si¢ pokrywaja,
niezaleznie od rozwigzania.

Uwzgledniajac wydajno$¢ ogniw w kolejnych latach uzytkowania instalacji,
zgodnie z danymi producenta, rosngce ceny energii elektrycznej (6 % rocznie
[11, 12, 13, 14]) oraz przedstawione wczesniej zatozenie 1 wyniki obliczen mozna
dokona¢ oceny optacalnosci i czas zwrotu poniesionych naktadow finansowych.
Przyjeto aktualng ceng energii elektrycznej, wraz ze wszystkimi innymi optatami
jakie ponosi gospodarstwo domowe, na poziomie 0,6 zt/kWh w pierwszym roku
uzytkowania i obliczono, ze po 25 latach tgczna suma jaka nalezatoby zaptacié
zakladowi energetycznemu w przypadku instalacji z dachowkami PV za zakup
4610 kWh rocznie to 131 042 zt, natomiast w przypadku paneli stonecznych za
zakup 4730 kWh rocznie kwota ta wyniostaby 134 453 zt. Rozliczajac poniesione
wcezesniej wydatki na instalacje mozna zauwazy¢, ze koszt systemu dachoéwek
PV i paneli stonecznych zwrdci si¢ w czasie ich eksploatacji i dodatkowo
wygeneruje zysk wynoszacy 52 424 zt dla dachowek oraz 77 964 zt dla paneli.
Inny jest natomiast czas zwrotu inwestycji, poniewaz dachowki zwrocg si¢ po 18
latach, natomiast panele juz po 15 latach eksploatacji.

Biorgc pod uwage ceng¢ energii z odnawialnych zrodet i zielonych
certyfikatow wynoszaca w 2012 roku 489,05 zZt/MW [2, 15] za odsprzedaz
energii wygenerowanej przez 25 lat otrzymalibysmy 49 930 zt w przypadku
dachowki solarnej, a dla paneli stonecznych ta kwota wynositaby 51 230 zk.
Wynika z tego, ze catkowita sprzedaz energii wyprodukowanej ze zrodet
odnawialnych nie pokrylaby nawet kosztow instalacji systemu. Jednak bardziej
oplacalne jest zuzywanie energii na potrzeby wlasne (nie ma koniecznosci
zakupu energii z sieci), a powstala ewentualnie nadwyzke odsprzedaé¢ badz
gromadzi¢ w magazynach energii, w zalezno$ci od rodzaju przylaczenia
instalacji. Zestawienie zainstalowanej mocy oraz rocznych uzyskow energii
zebrano w tabeli 3.
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Tabela 3. Zestawienie mocy i rocznego uzysku z analizowanej instalacji

Dachoéwka solarna Panel stoneczny
Moc w 1 roku [W] 5353,9 4989,6
Moc w 25 roku [W] 4326,4 4032,0
Uzysk energii w 1 roku [kWh] 4563,9 4682,7
Uzysk energii w 25 roku [kKWh] 3688,0 3784,0
Uzysk energii po 25 roku [MWh] 102,1 104,7

Tabela 3 zawiera zestawienie mocy 1 uzysku energii z poréwnywanych
instalacji z uwzglednieniem spadku wydajnosci ogniw zgodnie w gwarancjami
producenta, czyli w pierwszym dziesigcioleciu przyjeto spadek wydajnosci o 1 %
rocznie, natomiast w kolejnych 15 — spadek o 0,67 %. W rezultacie
gwarantowana moc systemu bedzie o 8 % nizsza dla paneli niz dla dachowek
oraz 0 2 % wyzsza jesli chodzi o ilo$¢ wygenerowanej energii.

4. WNIOSKI

Zainstalowanie systemu fotowoltaicznego na wltasnym domu moze nie$¢ za
sobg wiele korzysSci, poczawszy od generacji wlasnej energii, niezaleznie od
dystrybutora, przez ograniczanie zanieczyszczen emitowanych do atmosfery, a
skonczywszy na aspekcie ekonomicznym, czyli uzyskaniu dochodow ze
sprzedazy nadwyzki wyprodukowanej energii.

W przypadku systemu opartego na dachowkach solarnych roczny uzysk
energii wynosi 4,61 MWh. Uwzgledniajac zapotrzebowanie budynku pozostaje
jeszcze nadwyzka energii w ilosci 2,51 MWh rocznie, ktérg mozna odsprzedac.
Oczywiscie corocznie uzysk ten bedzie mniejszy, co zapewne bedzie
kompensowane rosngcymi cenami energii. [ tak dla przyktadu w pierwszym roku
uzytkowania instalacji za zakup niezbednych 2,1 MWh energii nalezalo by
zaptaci¢ 1 260 zt a za sprzedang nadwyzke otrzymano by kwote 1 205 zt. Lacznie
wiec mozna otrzymac zysk w wysokosci 2 465 zt. W 25 roku eksploatacji, przy
przyjetych zatozeniach wzrostu ceny energii z sieci i statych cenach jej skupu
(gdyz polityka panstwa jest nieprzewidywalna w tym aspekcie), za niezbedng
energi¢ trzeba by byto zaptaci¢ 5 102 zl, a za nadwyzke mozna by byto uzyskac
777 zt, co daje taczny zysk w kwocie 5 879 zt. Po catym okresie eksploatacji
systemu, za niezakupiong energi¢ z sieci niezb¢dng dla funkcjonowania domu
nalezatloby zaptaci¢ 69 130z, za odsprzedaz nadwyzek mozna uzyskaé
24 255 71, co tacznie pozwolitoby na wygenerowanie zysku w kwocie 93 385 zt.
Odliczajac koszty inwestycji, po 25 latach wuzytkowania przykladowe
gospodarstwo domowe mogto by uzyskac zysk o wartosci 14 767 zt.

Biorac pod uwagg system sktadajacy si¢ z paneli stonecznych roczny uzysk
energii wynosi 4,73 MWh, dzigki czemu mozna zaoszczedzi¢ i1 odsprzedac



Analiza optacalnos$ci inwestowania w przydomowe instalacje fotowoltaiczne ... 281

2,63 MWh energii. Analizujac analogicznie jak poprzednio pierwszy rok, w
ktorym nie zaptacimy 1 260 zt za zakup oraz otrzymamy 1 263 zt za sprzedaz
energii, uzyskamy taczny dochod w wysokosci 2 523 zi. W 25 roku natomiast
odpowiednie kwoty beda na poziomie 5 102 zt za niezakupiong energi¢ oraz
824 7zt za odsprzedana, dzieki czemu zaoszczedzi¢ mozna 5 926 zi. Po catym
cyklu eksploatacji systemu, za niezaptacong energi¢ z sieci uzyskano kwote
69 130 zt a za odsprzedang nadwyzke otrzymano 25 554 zi, co tgcznie pozwolito
na wygenerowanie zysku w kwocie 94 684 zt. Po odliczeniu kosztow catego
systemu uzyskano zysk w wysokosci 35 195 zt.

Jednak sam czas zwrotu inwestycji jest dos¢ dtugi, bo w zaleznosci od wersji
systemu moze on wynosi¢ od 15 do 20 lat. Przy obecnych cenach energii
kupowanej i sprzedawanej jedynym optacalnym rozwigzaniem jest generowanie
energii na wilasne potrzeby (aby nie ptaci¢ zaktadowi energetycznemu za jej
zakup) 1 odsprzedaz jedynie jej nadwyzek. W sytuacji catkowitej sprzedazy
wytworzonej energii inwestycja jest nierentowna, a inwestor nie otrzyma nawet
zwrotu calos$ci poniesionych naktadow finansowych.

Inwestycje zwigzane z odnawialnymi zrédlami energii maja ogromne
znaczenie dla rozwoju energetycznego panstwa, dlatego tez mozliwe jest
uzyskanie na nie dofinansowania. Przedsigbiorstwa realizujgce inwestycje maja
na dzien dzisiejszy wigcej mozliwosci uzyskania pomocy niz klienci
indywidualni. Obecnie osoby fizyczne nie moga uzyska¢ zadnej dotacji a
jedynym wsparciem w finansowaniu inwestycji z obszaru fotowoltaiki jest
uzyskanie kredytu badz jego poreczenia w nastgpujacych zrodtach:

— Bank Ochrony Srodowiska (linia kredytowa),

— Bank Gospodarstwa Krajowego (porgczenie od 50 % do 70 % wysokosci
kredytu),

— programy samorzadow terytorialnych (uchwalane lokalnie).

Jednakze ze wzgledu na wzrost zainteresowania i zapotrzebowania ze strony
wlascicieli prywatnych budynkéw, powstaja nowe mozliwosci uzyskania dotacji
lub systemow wsparcia.
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ECONOMIC ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC PANEL AND ROOFING TILE

FOR DOMESTIC USE

This paper presents a comparison of the specifications of the traditional photovoltaic
panel and solar roof tiles. For the selected sample of a single-family house was analyzed
costs installation consisting of both types of PV cells, estimated energy yield and return
on investment. Indicated the possibility of obtaining funding for investment in the
domestic photovoltaic installations for individuals.



