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Streszczenie: Odnawialne �ródła energii (OZE) stanowi� coraz 

istotniejszy element zaspokajania potrzeb energetycznych 

przemysłu i indywidualnych u�ytkowników na całym �wiecie. Ich 

rozwój przekłada si� na zmniejszenie emisji CO2 i potencjalne 

ograniczenie efektu cieplarnianego, jak równie� inicjuje post�p 

technologiczny  w odno�nych dziedzinach. W artykule 

przedstawiono konfiguracje przydomowej mikro-instalacji, 

wytwarzaj�cej energi� elektryczn�, u�ytkowanej w północnej 

cz��ci kraju. Omówiono kierunki i przesłanki jej modernizacji, 

pokazano wyniki pomiarów ilo�ci  produkowanej energii oraz 

dokonano analizy efektywno�ci jej wytwarzania w kontek�cie 

energetycznym,  ekonomicznym, jak i otoczenia prawnego 

zagadnie� OZE. 

 
Słowa kluczowe: odnawialne �ródła energii, mikro-instalacje, 

pomiary, efektywno��. 

 

1. WPROWADZENIE 
 

Istotne znaczenie dla ochrony �rodowiska 

i zapobiegania efektowi cieplarnianemu ma ograniczenie 

emisji CO2. Wa�n� rol� odgrywa w tym zakresie mo�liwo�� 

wykorzystywania odnawialnych �ródeł energii (OZE).  

Technologie wytwarzania energii elektrycznej z energii 

słonecznej i wiatrowej były znane od dziesi�cioleci, ale ich 

wdro�enie w mikroskali było dotychczas nieopłacalne, 

głównie ze wzgl�du na wysokie koszty urz�dze� do 

konwersji i magazynowania energii. Zainteresowanie OZE 

wyra�nie zwi�kszyło si� we wczesnych latach 

dziewi��dziesi�tych. Od tamtej pory �wiatowe 

wykorzystanie energii słonecznej wzrosło czterokrotnie, 

a energii wiatru - nawet o�miokrotnie [1-4]. 

Polski sektor energetyczny oparty jest głównie na 

w�glu, co wi��e si� z emisj� du�ych ilo�ci CO2, a zatem 

rozwój technologii OZE i jej rozpowszechnianie jest wa�ny 

w wielu aspektach, w tym ekologicznym i finansowym. Poza 

instalacjami OZE w energetyce zawodowej, rozwój 

indywidualnych systemów wiatrowych i solarnych 

w gospodarstwach domowych mo�e stanowi� wa�ny 

element równowagi energetycznej kraju. System taki mo�e 

by� podł�czony do publicznej sieci elektroenergetycznej lub 

wykorzystywany autonomicznie w miejscu zainstalowania, 

np. do podgrzewania wody lub dodatkowego ogrzewania 

domu.  

Warunki produkcji i sprzeda�y energii elektrycznej 

ze �ródeł odnawialnych s� okre�lone w Polsce w ustawie 

o OZE z 20 lutego 2015 [5]. Niestety, w mi�dzyczasie była 

ona dwukrotnie zmieniana, a w efekcie uregulowania 

dotycz�ce sprzeda�y energii przez wła�cicieli 

przydomowych mikro-instalacji nie s� dla nich zadowalaj�ce 

i nie w pełni wyszczególnione. Równie� dla podmiotów 

inwestuj�cych na du�� skal� w technologie OZE obecne 

regulacje przysparzaj� wiele problemów. 

Komisja Europejska ocenia w 2016 r. w Raporcie 

Krajowym [6], �e "Istnieje wysoki poziom niepewno�ci co 

do tego, czy Polska osi�gnie cel w zakresie pozyskiwania 

energii ze �ródeł odnawialnych w 2020 r. wobec 

prowadzonej obecnie polityki i stosowanych �rodków. 

Konieczne b�dzie podj�cie znacznych dodatkowych 

inwestycji w celu osi�gni�cia celów wyznaczonych na 2020 

r. oraz pewno�ci prawa, przewidywalno�ci i stabilno�ci ram 

inwestycyjnych”.  

W pracy autorzy skupili si� na prezentacji 

funkcjonuj�cego systemu mikro-elektrowni OZE, 

składaj�cego si� z małej elektrowni słonecznej i elektrowni 

wiatrowej, zaprojektowanych i zbudowanych na potrzeby 

prywatnego inwestora [7]. Dokonano oceny dwóch 

konfiguracji przydomowej elektrowni: pierwsza mikro-

elektrownia została zbudowana jako "opcja zero" (nazwana 

na potrzeby niniejszej pracy „wersj� 1”), za� druga (wersja 

2), powstała na bazie zdobytych do�wiadcze�, na drodze 

modernizacji pierwotnej wersji elektrowni. Przedstawiono 

analizy efektywno�ci obu instalacji, uwzgl�dniaj�ce koszty 

pocz�tkowe obydwu systemów, koszty zwi�zane z ich 

eksploatacj�, a tak�e korzy�ci wynikaj�ce z  lokalnej 

produkcji energii elektrycznej, z uwzgl�dnieniem 

ko�cowego bilansu kosztów. 

W rozdziale 2 przedstawiono dwie konfiguracje 

badanej mikro-elektrowni. Rozdział 3 zawiera wybrane 

wyniki pomiarów dotycz�ce bilansu energetycznego dla 

obydwu instalacji. W rozdziale 4 zawarto analiz� 

ekonomicznej efektywno�ci eksploatacji mikro-elektrowni. 

Wnioski i uwagi zamieszczono w rozdziale 5. 
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2. KONFIGURACJE PRZYDOMOWYCH  

    MIKRO-ELEKTROWNI 

 

Poszukiwanie mo�liwo�ci funkcjonowania w harmonii 

z natur�, jak równie� wzgl�dy ekonomiczne, skłaniaj� wielu 

wła�cicieli  nieruchomo�ci (zarówno osoby fizyczne, jak 

i firmy) do inwestowania w systemy OZE.  

Przydomowe instalacje OZE, wykorzystuj�ce baterie 

słoneczne i/lub generatory wiatrowe, zwykle realizowane s� 

w jednej z trzech podstawowych konfiguracji, jako systemy:  

• autonomiczne (wyspowe) – Off-Grid, 

• współpracuj�ce z sieci� – On-Grid, 

• hybrydowe.  

Systemy wyspowe stosuje si� do zasilania obiektów 

w przypadku, gdy publiczna sie� elektroenergetyczna nie 

jest dost�pna. Ze wzgl�du na zmiany warunków 

wytwarzania energii w ci�gu doby, konieczne jest jej 

magazynowanie. Wytworzona energia najpierw trafia do 

akumulatorów, gdzie jest magazynowana, a po 

przetworzeniu wykorzystywana jest do zasilania 

odbiorników. Zapewnia to ci�gło�� zasilania w systemie. 

Energia nie jest oddawana do sieci.  

Wi�kszo�� instalowanych mikro-elektrowni to systemy 

współpracuj�ce z sieci� energetyczn� (On-Grid). Koszty 

instalacji tego typu s� zwykle ni�sze od systemu 

wyspowego, gdy� nie jest wymagany zakup akumulatorów, 

których pozyskanie stanowi �rednio 20% kosztów systemu. 

Nadwy�ki energii s� oddawane do sieci, a niedobory s� 

z niej uzupełniane. Systemy te działaj� w ramach 

rozproszonego systemu wytwarzania energii, i dzi�ki 

poł�czeniu z publicznym systemem dystrybucji energii, 

zapewniona jest w nich ci�gło�� dostaw energii.  

Systemy hybrydowe działaj� podobnie jak systemy 

autonomiczne, nadwy�ka energii z systemu OZE 

magazynowana jest w akumulatorach. W przypadku 

rozładowania akumulatorów zasilanie systemu przeł�czane 

jest na zasilanie z sieci energetyki zawodowej (lub zał�czany 

jest generator pr�dotwórczy). 

Korzystaj�c z uprzejmo�ci wła�ciciela przydomowej 

mikro-elektrowni OZE, poło�onej w okolicach Trójmiasta, 

w ci�gu dwóch lat wykonywano pomiary energii 

elektrycznej, jak równie� obserwowano zmiany w systemie, 

wprowadzane w efekcie analiz i decyzji wła�ciciela [7]. 

 

2.1. Wersja 1 przydomowej elektrowni 

Pierwsza z badanych instalacji nazwana "pierwsz� 

wersj� przydomowej elektrowni" (V1PE) była mieszanym 

systemem, składaj�cym si� z małej elektrowni wiatrowej 

(EW) i dziesi�ciu modułów fotowoltaicznych (MF). 

Konfiguracj� rozwa�anego systemu pokazano na rysunku 1. 

Energia elektryczna wytwarzana w EW 1 i MF 2 zasila 

przetwornic� mocy (inwerter) 5, pod nadzorem sterownika 3, 

ł�cz�cego funkcje prostownika i regulatora napi�cia. EW 

generuje napi�cie przemienne o amplitudzie i cz�stotliwo�ci, 

które zmieniaj� si� w zale�no�ci od pr�dko�ci obrotowej 

wirnika generatora wiatrowego. Sterownik 3 monitoruje 

działanie generatora wiatrowego i przekształca trójfazowe 

napi�cie AC na napi�cie DC. Kontroluje on równie� napi�cie 

z MF. Nadmiar energii wytwarzanej w MF i EW jest 

wykorzystywany do ładowania akumulatora 4. Inwerter 5 

zapewnia zasilanie urz�dze� gospodarstwa domowego 7. 

Gdy produkcja energii słonecznej lub wiatrowej jest 

niewystarczaj�ca do potrzeb domowych, inwerter pobiera 

energi� z akumulatorów. Je�li to �ródło energii jest nadal 

niewystarczaj�ce, energia pobierana jest równie� 

z zewn�trznej sieci elektrycznej 6. Energia uzyskana 

z elektrowni V1PE wykorzystywana jest wył�cznie do 

zasilania elektrycznych urz�dze� gospodarstwa domowego. 

W systemie tym nadwy�ka energii wytwarzanej w MF lub 

EW  nie mogła by� oddawana do sieci zewn�trznej. 

 

 
 

Rys. 1. Przydomowa elektrownia – wersja 1: 1 –  generator 

wiatrowy; 2 – moduły fotowoltaiczne; 3 –  sterownik; 4 – 

akumulatory; 5 – przetwornica; 6 – sie� zewn�trzna; 7 –  odbiorniki 

zasilania gwarantowanego; -  – rozmieszczenie liczników 

energii 

 

2.2. Wersja 2 przydomowej elektrowni 

Do�wiadczenia zdobyte podczas eksploatacji V1PE 

skłoniły do modyfikacji konfiguracji mikro-elektrowni. 

Zmiany w instalacji wynikn�ły głównie z ogranicze� 

magazynowania energii w akumulatorach i braku 

mo�liwo�ci zarz�dzania nadmiarem energii. Konfiguracja 

zmodyfikowanej elektrowni, nazwanej "drug� wersj� 

przydomowej elektrowni" (V2PE), obecnie 

wykorzystywan�, jest pokazana na rysunku 2. V2PE składa 

si� z dwóch oddzielnych podsystemów: podsystemu A, 

wykorzystuj�cego EW do podgrzewania wody 

i dodatkowego ogrzewania domu, a tak�e podsystemu B, 

zasilaj�cego urz�dzenia gospodarstwa domowego 

i zintegrowanego z zewn�trzn� sieci� elektryczn�. Takie 

zastosowanie EW 1 do ogrzewania wody i domu jest 

prostym sposobem na wykorzystanie energii wiatru. 

Rozwi�zanie to ma t� zalet�, �e energia wiatrowa mo�e by� 

efektywnie wykorzystana nawet przy du�ej zmienno�ci jej 

parametrów. Energia ta nie musi by� magazynowana  

w akumulatorach, co zwi�kszyłoby koszt instalacji - jest to 

jeden z wniosków wynikaj�cych z eksploatacji V1PE. Drugi 

podsystem opiera si� na energii wytwarzanej w MF 6. Za 

pomoc� inwertera 5 energia ta jest przekształcana w energi� 

o parametrach odpowiadaj�cych energii w sieci publicznej. 

Inwerter 5 jest poł�czony z domow� tablic� rozdzielcz� 

i dostarcza zasilanie do obwodów elektrycznych 7 

gospodarstwa domowego. Urz�dzenie w pierwszej 

kolejno�ci wykorzystuje energi� pochodz�c� z MF. 

Nadwy�ka energii z MF jest przekazywana do sieci 

publicznej. Kiedy zapotrzebowanie na energi� jest wi�ksze 

od ilo�ci energii wytwarzanej w MF, inwerter pobiera 

energi� z sieci publicznej. Przepływ energii jest rejestrowany 

przez dwukierunkowy licznik energii 8.  
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Rys. 2. Przydomowa elektrownia – wersja 2: 1 –  generator 

wiatrowy; 2 – sterownik; 3 – bojler; 4 – wiatromierz; 5 – 

przetwornica; 6 – moduły fotowoltaiczne; 7 –  odbiorniki zasilania 

gwarantowanego; 8 –  licznik dwukierunkowy (sie� zewn�trzna); 

-  – rozmieszczenie liczników energii 

 

3. POMIARY ENERGII W MIKRO-ELEKTROWNI 

Przedmiotem dalszych analiz jest okre�lenie 

efektywno�ci ka�dego z systemów (V1PE i V2PE). Pierwsze 

badania dotyczyły mikro-elektrowni V1PE (rys. 1). Energia 

wytwarzana w MF o mocy całkowitej 2000 Wp (ang. Watt 

peak – moc szczytowa)) i EW o mocy 3 kW była 

wykorzystywana do zasilania urz�dze� gospodarstwa 

domowego, a jej nadwy�ka była magazynowana w baterii 

akumulatorów. Bateria składała si� z dziesi�ciu 

akumulatorów 12 V  o pojemno�ci 200 Ah, poł�czonych 

szeregowo. Napi�cie znamionowe MF w punkcie 

maksymalnej mocy miało warto�� 36,2 V. Napi�cie 

znamionowe generatora pr�du trójfazowego w układzie EW 

wynosiło 120 V AC. Wyj�cia MF i EW poł�czono 

z sterownikiem, który przekształcał napi�cia wej�ciowe na 

napi�cie 120 V DC. Inwerter przekształcał napi�cie 

120 V DC na napi�cie 230 V AC. Badania przeprowadzono 

w okresie jednego roku (2014). Pomiary wykonywano za 

pomoc� czterech liczników energii elektrycznej, 

działaj�cych w wybranych w�złach systemu (rys. 1). Licznik 

 mierzył ilo�� energii pobieranej przez gospodarstwo 

domowe z sieci zewn�trznej. Licznik  wskazywał ilo�� 

energii pobranej przez inwerter z sieci zewn�trznej oraz 

z baterii akumulatorów. Licznikiem  mierzono ilo�� 

energii przekazywanej z inwertera do rozdzielnicy domowej, 

z której zasilano najwa�niejsze obwody instalacji domowej 

(tzw. gwarantowane obwody zasilania). Licznik  

wskazywał ilo�� energii wytworzonej przez EW. 

Na rysunku 3 zestawiono ilo�� energii wytwarzanej 

przez EW i MF z energi� pobran� z sieci publicznej 

w kolejnych miesi�cach 2014 roku. Najni�szy pobór energii 

z sieci publicznej miał miejsce w okresie letnim. Wówczas 

produkcja energii odnawialnej była najwi�ksza, za� 

zapotrzebowanie na energi� elektryczn� – najmniejsze. 

Z wykresu wynika, �e zwi�kszenie mocy systemu EW 

przyczyniłoby si� do zmniejszenia zapotrzebowania na 

energi� z sieci w okresie zimy. 

 

 
 

Rys. 3. Ilo�� energii elektrycznej wytworzonej w instalacji V1PE 

i pobranej z sieci publicznej w kolejnych miesi�cach 2014 roku 

 

Zmodyfikowana mikro-elektrownia V2PE składa si� 

z dwóch oddzielnych instalacji (rys. 2): podsystemu A, 

wykorzystuj�cego turbin� wiatrow� (z V1PE) oraz 

podsystemu B, opartego na 20 MF (o ł�cznej mocy 4000 

Wp), zintegrowanego z publiczn� sieci� 

elektroenergetyczn�. Pomiary energii w trzech w�złach 

mikro-elektrowni (rys. 2) przeprowadzono w okresie 

jednego roku (2015). Licznikiem  (dwukierunkowy) 

mierzono ilo�� energii elektrycznej pobranej z zewn�trznej 

sieci oraz energii dostarczonej z podsystemu B do sieci 

publicznej. Licznik  wskazywał ilo�� energii uzyskanej 

z MF, za� licznik  - ilo�� energii wytworzonej przez 

generator w układzie EW. 

Na rysunku 4 pokazano ilo�� energii słonecznej 

i wiatrowej wytworzonej w V2PE w kolejnych miesi�cach 

2015 roku, ilo�ci energii pobranej z sieci publicznej, jak 

równie� oddanej do tej sieci. Podobnie jak w roku 2014, 

najni�sze zapotrzebowanie na energi� z sieci zewn�trznej 

wyst�powało w okresie letnim. Ponadto, od maja do sierpnia 

energia elektryczna była oddawana do sieci publicznej, 

poniewa� MF wytwarzały ilo�ci energii, przekraczaj�ce 

zapotrzebowanie urz�dze� gospodarstwa domowego. 

Pomimo nadwy�ki energii w tych miesi�cach, gospodarstwo 

domowe pobierało energi� równie� z sieci publicznej, 

poniewa� w V2PE nie było mo�liwo�ci jej magazynowania, 

a w nocy MF energii nie wytwarzaj�. 

 

 
 
Rys. 4. Ilo�� energii elektrycznej wytworzonej w instalacji V2PE, 

nadwy�ki energii oddanej do sieci oraz energii pobranej z sieci 

publicznej w kolejnych miesi�cach 2015 roku 

 

Roczny bilans energetyczny systemu V1PE, 

przedstawiony na rysunku 5, okre�la udział energii 

wytworzonej w MF i EW, oraz pobranej z sieci publicznej 

w roku 2014. 29% zu�ytej energii uzyskano z MF. 

Rozbudowa systemu MF nie jest jednak wskazana, poniewa� 
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prowadziłoby to do pojawienia si� podczas lata nadwy�ki 

energii, na któr� nie ma zapotrzebowania, której nie mo�na 

magazynowa� bez zwi�kszenia pojemno�ci akumulatorów 

(dodatkowe koszty) ani przekazywa� do sieci zewn�trznej. 

Energia wiatrowa stanowiła 36% całkowitej energii 

zu�ywanej przez gospodarstwo domowe. Optymalnym 

rozwi�zaniem dla zmniejszenia poboru energii z sieci 

zewn�trznej jest zwi�kszenie mocy generatora w systemie 

EW, co zapewniłoby wytwarzanie wi�kszych ilo�ci energii 

jesieni� i zim�. Jednak�e takie rozwi�zanie wi��e si� 

z dodatkowymi nakładami inwestycyjnymi i zostało ono 

odrzucone przez wła�ciciela elektrowni. 35% 

zapotrzebowania na energi� pokrywano z sieci publicznej. 

 

 
 

Rys. 5. Bilans roczny energii dla instalacji V1PE 

 

Roczny bilans energii dla V2PE przedstawiony na 

rysunku 6 pokazuje, �e najwi�kszy udział w wytwarzaniu 

energii (42%) maj� MF (w podsystemie B – rys. 2). 

W okresie letnim wytwarzana jest nadwy�ka energii, która 

jest przekazywana do sieci publicznej. Rozbudowa systemu 

MF przyczyniła si� to do zmniejszenia zapotrzebowania na 

energi� z sieci publicznej (32%) w stosunku do V1PE. 

W bilansie mniejszy jest te� udział energii wytworzonej 

w EW (25%). 

 

 
 

Rys. 6. Bilans roczny energii dla instalacji V2PE 

 

Pomiary przeprowadzone w latach 2014 i 2015 

wykazały, �e MF zastosowane w V1PE generowały 781,4 

kWh/kWp (energia wytworzona w MF w ci�gu 1 roku 

w przeliczeniu na moc szczytow� MF). Instalacja 

fotowoltaiczna w systemie V2PE wygenerowała 823,8 

kWh/kWp. Ró�nica ta mo�e wynika� z zainstalowania  

w V2PE dziesi�ciu nowych MF o lepszej sprawno�ci, jak 

równie� zastosowania nowoczesnego inwertera, co 

z pewno�ci� poprawiło wyniki. Dla polskich warunków 

klimatycznych instalacja fotowoltaiczna odpowiednio 

zlokalizowana i prawidłowo wykonana mo�e produkowa� 

rocznie od 950 do 1025 kWh/kWp [3]. EW w układzie 

V1PE, jak równie� w V2PE wyprodukowała w ci�gu roku 

po ok. 2000 kWh energii, co jest znacznie poni�ej 

nominalnej warto�ci szacowanej przez dystrybutora 

wiatraka, dla lokalnych warunków (ok. 5250 kWh/rok).   

Uzyskane wydajno�ci energetyczne nie s� zadowalaj�ce. 

Według oceny autorów, jest to spowodowane nieoptymaln� 

lokalizacj�, zarówno MF, jak i wiatraka w systemie EW.  

 

 

 

 

 

4. OCENA EKONOMICZNA MIKRO-ELEKTROWNI 

 

Zapisy zawarte w ustawie o OZE z 20 lutego 2015 r. 

stwarzały warunki do budowy przydomowych  

mikro-elektrowni w systemie On-Grid, w których nadwy�ka 

energii wyprodukowanej w ci�gu jednego półrocza (latem) 

mo�e zrównowa�y� niedobór produkcji w pozostałej cz��ci 

roku, gdy wi�cej energii pobiera si� z sieci publicznej. 

W zapisach ustawy, w rachunku za energi�, nadwy�ka 

energii przekazana do sieci miała równowa�y� energi� 

pobran� z sieci w relacji 1 do 1 kWh. 

W dniu 31 grudnia 2015 r. została przyj�ta nowelizacja 

ustawy o OZE, w której stwierdzono, �e stawki taryfy 

gwarantowanej (ang. feed-in tariff, FIT) b�d� miały 

zastosowanie do energii elektrycznej wytwarzanej 

w systemach OZE (i przekazywanej do sieci publicznej), 

które rozpoczn� produkcj� po 1 lipca 2016 r. Dla  

mikro-elektrowni stawka miała wynosi� 0,65 PLN/kWh. 

Stawka stosowana do tego czasu, dla wszystkich typów 

mikro-instalacji, wynosiła 0.16736 PLN/kWh. W tym 

terminie korzystne dla prosumentów energii elektrycznej 

zmiany nie zostały wprowadzone, poniewa� 22 czerwca 

2016 r. podpisana została kolejna nowelizacja do ustawy 

o OZE z 2015 r., gdzie wprowadzono regulacje, według 

których producenci "zielonej energii", zamiast 

gwarantowanych stawek FIT, b�d� otrzymywa� tzw. rabaty, 

czyli rozliczanie ró�nicy mi�dzy ilo�ci� wytwarzanej 

i oddawanej do sieci energii, a energi� pobran� z sieci. 

Wła�ciciele mikro-instalacji (do 10 kW) mog� liczy� na 

rozliczenie energii w relacji 1 do 0,8, ale zgodnie  

z zapowiedziami rz�du nie jest to ostatnia zmiana zapisów 

ustawy. Kolejne poprawki do ustawy po�piesznie 

zatwierdzano przed terminami poprzednio wprowadzonych 

regulacji.  

Wydatki poniesione podczas budowy i w trakcie 

eksploatacji mikro-instalacji s� kluczow� kwesti� 

wpływaj�c� na ich rentowno��. Dotyczy to inwestycji 

pocz�tkowych, a tak�e bie��cych kosztów operacyjnych. 

Całkowity koszt V1PE (rys. 1) wyniósł prawie 

70 000 PLN. Ł�czne koszty V2PE wyniosły prawie 

63 000 PLN. Aby obliczy� tzw. prosty okres zwrotu (okres, 

po upływie którego inwestor powinien odzyska� 

zainwestowany kapitał bez uwzgl�dnienia zmian warto�ci 

pieni�dza w tym czasie), nale�y wyznaczy� czas, po którym 

skumulowane przepływy pieni��ne osi�gn� zero (okres, po 

upływie którego wpływy netto z inwestycji pokryj� 

poniesione wydatki). Bior�c pod uwag� szereg czynników, 

w tym koszty eksploatacyjne systemu i aktualn� �redni� cen� 

energii elektrycznej zakupionej od dystrybutora, 

oszacowano, �e okres zwrotu dla instalacji V1PE wynosi 

około 28 lat. 

W przypadku V2PE (rys. 2) analiz� przeprowadzono 

oddzielnie dla podsystemów A (EW) i B (MF). Okres zwrotu 

kosztów inwestycyjnych podsystemu A, wynikaj�cy jedynie 

z wykorzystania energii odnawialnej, w miejsce zakupu tej 

cz��ci zu�ywanej energii, wynosi około 27 lat. Podsystem B 

wytwarza nadwy�k� energii elektrycznej, któr� oddaje si� do 

sieci publicznej. Bior�c pod uwag� stawki FIT za energi� (na 

mocy ustawy o OZE z 20 lutego 2015 r.), okres zwrotu dla 

podsystemu B wynosi około 11 lat. Wprowadzone 

nowelizacje do ustawy, a tym samym anulowane, korzystne 

dla małych prosumentów, stawki za odsprzedawan� energi�, 

powoduj� wydłu�enie tego okresu dla rozwa�anego 

podsystemu do około 13 lat. 
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5. WNIOSKI KO�COWE 

 

Autorzy prowadzili badania przydomowej  

mikro-elektrowni przez okres 2 lat. W ich trakcie 

realizowane były pomiary energii elektrycznej, wytwarzanej 

w MF i EW. Interesuj�cym elementem mikro-elektrowni 

V1PE było wzajemne uzupełnianie w ilo�ci wytwarzanej 

energii w MF i EW w ró�nych porach roku. Małe ilo�ci 

energii wytwarzanej w miesi�cach zimowych w MF były 

kompensowane przez EW, i na odwrót w okresie letnim. 

Gdy ilo�� wytwarzanej energii była niewystarczaj�ca dla 

pokrycia zapotrzebowania urz�dze� gospodarstwa 

domowego, pobierano j� z sieci publicznej. Jednak�e 

budowa instalacji V1PE wymagała du�ych nakładów 

finansowych. Po przeprowadzeniu analizy rentowno�ci 

ustalono, �e instalacja zamortyzuje si� dopiero po 27 latach. 

Obliczenia obejmowały stop� inflacji, ale nie uwzgl�dniały 

kosztów wymiany baterii akumulatorów. Przy zastosowaniu 

oszcz�dno�ci na pewne pomocnicze cz��ci instalacji, czas 

amortyzacji zmniejszyłby si� do 25 lat. Przy całkowitej 

rezygnacji z akumulatorów czas ten skróciłby si� do  

ok. 20 lat, ale system straciłby funkcjonalno��. Po 

pojawieniu si� problemów z akumulatorami, a tak�e  

w zwi�zku z ogłoszon� ustaw� o OZE (mo�liwo�� 

odsprzeda�y nadwy�ki energii po cenach równowa�nych 

cenom energii zakupionej), wła�ciciel mikro-elektrowni 

postanowił przebudowa� instalacj�. 

Instalacja V2PE została zbudowana w postaci dwóch 

oddzielnych podsystemów. Energia podsystemu wiatrowego 

jest wykorzystywana do ogrzewania wody i domu. Zalet� 

tego systemu jest brak konieczno�ci magazynowania energii 

elektrycznej. To znacznie obni�yło koszt tej instalacji  

(o ok. 15 000 PLN). Jednak�e analiza rentowno�ci tego 

podsystemu pokazuje, �e poniesione wydatki zostan� 

zwrócone dopiero po 27 latach. Wynika to cz��ciowo  

z braku mo�liwo�ci współdziałania z instalacj� MF.  

Podsystem oparty na zestawie modułów MF ma mo�liwo�� 

przekazywania nadwy�ki wytworzonej energii elektrycznej 

do sieci publicznej. Analiza rentowno�ci wskazuje, �e 

wydatki na ten system zostan� zamortyzowane po 13 latach. 

Gdyby obowi�zywały ceny odsprzeda�y nadwy�ki energii 

po stawkach zawartych w FIT, okres zwrotu byłby krótszy  

o 2 lata. Zainstalowany system MF nie zapewnia 

gospodarstwu domowemu pełnego pokrycia potrzeb 

energetycznych. W zimie ilo�� energii wyprodukowanej 

przez MF jest znacznie ni�sza ni� w lecie. Równie� latem 

sie� zewn�trzna nie mo�e by� odł�czona, poniewa� 

podsystem MF w nocy nie wytwarza energii elektrycznej. 

Rozbudowa podsystemu MF byłaby korzystna w bilansie 

energii, ale wi��e si� to ze wzrostem nakładów 

pocz�tkowych. To rozwi�zanie byłoby bardziej korzystne, 

gdyby zakupiona energia mogła by� zrównowa�ona przez 

nadwy�k� energii odsprzedanej. Zwi�kszenie stawek za 

odsprzedawan� energi� elektryczn� oraz subsydiowanie 

budowy instalacji z pewno�ci� przyczyni si� do poszerzenia 

grona potencjalnych inwestorów. 

Unia Europejska nie zabrania stosowania w�gla  

w procesach spalania, ale sektor energetyczny b�dzie mocno 

obci��ony systemem zakupów uprawnie� do emisji CO2. 

Zako�czenie systemu bezpłatnych uprawnie� do emisji CO2 

dla naszej energetyki mo�e skutkowa� wzrostem cen energii, 

st�d posiadanie własnej mikro-elektrowni mo�e sta� si� 

bardziej opłacalne. Uwarunkowania techniczne i regulacje 

prawne dla systemów OZE w Polsce nadal nie s� korzystne. 

Prywatni inwestorzy buduj� systemy OZE na własne ryzyko, 

spodziewaj�c si� bardziej korzystnych stawek za 

odsprzedan� energi�. Obecnie okres zwrotu inwestycji  w tej 

dziedzinie jest daleki od informacji zawartych w reklamach 

urz�dze� OZE. 

W [6] zawarto realistyczn� ocen� dotycz�c� najbli�szej 

przyszło�ci OZE w Polsce. Sytuacja jednak musi ulec 

poprawie w zwi�zku z przyj�tymi zobowi�zaniami 

mi�dzynarodowymi, co wymusi w przyszło�ci zmian� 

podej�cia decydentów do systemów OZE.  

Nale�y jednak stwierdzi�: to si� mo�e opłaca�. 
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THE HOUSEHOLD RES MICRO-INSTALLATION – IS IT COST-EFFECTIVE? 
 

Renewable energy sources (RES) are becoming increasingly important in the world to meet the energy needs of 

industry and individual users. Their development also affects the reduction of CO2 emissions and potential reduction of 

greenhouse effect as well as initiates technological progress in relevant areas. This article presents the configuration of 

household electrical micro-installation that is used in the northern part of Poland. The directions and reasons for its 

modernization were discussed. The results of the measurements of the amount of energy produced and the analysis of the 

efficiency of its production, in the energy, economic and legal context were considered. Technical conditions and legal 

regulations for RES systems in Poland are still not favorable. Private investors build RES systems at their own risk. 

Currently, the return period on investment in this area is far from the information contained in the advertising of RES 

equipment. Increasing the rates for resale electrical energy and subsidizing the construction of the RES plants will certainly 

help to expand the pool of potential investors. In response to a question in the title of the article: it can be profitable. 

 

Keywords: renewable energy sources, micro-installations, measurements, efficiency. 
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