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Streszczenie: Odnawialne zrddta energii (OZE) stanowia coraz
istotniejszy ~ element zaspokajania potrzeb  energetycznych
przemystu i indywidualnych uzytkownikéw na calym swiecie. Ich
rozw(@j przeklada si¢ na zmniejszenie emisji CO, 1 potencjalne
ograniczenie efektu cieplarnianego, jak réwniez inicjuje postep
technologiczny w odnosnych dziedzinach. W artykule
przedstawiono  konfiguracje  przydomowej  mikro-instalacji,
wytwarzajacej energi¢ elektryczna, uzytkowanej w poéinocnej
czgsci kraju. Omoéwiono kierunki i przestanki jej modernizacji,
pokazano wyniki pomiardw iloSci produkowanej energii oraz
dokonano analizy efektywnosci jej wytwarzania w kontekscie
energetycznym, ekonomicznym, jak 1 otoczenia prawnego
zagadnien OZE.

Stowa Kkluczowe: odnawialne zrédla energii, mikro-instalacje,
pomiary, efektywnos¢.

1. WPROWADZENIE

Istotne  znaczenie  dla  ochrony  $rodowiska
i zapobiegania efektowi cieplarnianemu ma ograniczenie
emisji CO,. Wazng rolg odgrywa w tym zakresie mozliwos¢
wykorzystywania odnawialnych zrédet energii (OZE).

Technologie wytwarzania energii elektrycznej z energii
stonecznej i wiatrowej byty znane od dziesigcioleci, ale ich
wdrozenie w mikroskali bylo dotychczas nieoptacalne,
gléwnie ze wzglegdu na wysokie koszty urzadzen do
konwersji i magazynowania energii. Zainteresowanie OZE
wyraznie  zwigkszylo si¢ we  wczesnych latach
dziewigédziesiatych.  Od  tamtej  pory  $wiatowe
wykorzystanie energii slonecznej wzrosto czterokrotnie,
a energii wiatru - nawet osmiokrotnie [1-4].

Polski sektor energetyczny oparty jest gtownie na
weglu, co wiaze si¢ z emisja duzych ilosci CO,, a zatem
rozw6j technologii OZE i jej rozpowszechnianie jest wazny
w wielu aspektach, w tym ekologicznym i finansowym. Poza

instalaciami OZE w energetyce zawodowej, 1rozwdj
indywidualnych  systeméw  wiatrowych i solarnych
w gospodarstwach domowych moze stanowi¢ wazny

element rOwnowagi energetycznej kraju. System taki moze
by¢ podiaczony do publicznej sieci elektroenergetycznej lub
wykorzystywany autonomicznie w miejscu zainstalowania,

e-mail: j.mindykowski@we.am.gdynia.pl

np. do podgrzewania wody lub dodatkowego ogrzewania
domu.

Warunki produkcji i sprzedazy energii elektrycznej
ze zrédet odnawialnych sa okre§lone w Polsce w ustawie
0 OZE z 20 lutego 2015 [5]. Niestety, w migdzyczasie byta
ona dwukrotnie zmieniana, a w efekcie uregulowania
dotyczace sprzedazy energii przez wlascicieli
przydomowych mikro-instalacji nie sg dla nich zadowalajace
i nie w pelni wyszczegdlnione. Roéwniez dla podmiotow
inwestujacych na duza skale w technologie OZE obecne
regulacje przysparzaja wiele problemdow.

Komisja Europejska ocenia w 2016 r. w Raporcie
Krajowym [6], ze "Istnieje wysoki poziom niepewnosci co
do tego, czy Polska osiagnie cel w zakresie pozyskiwania
energii ze zréddel odnawialnych w 2020 r. wobec
prowadzonej obecnie polityki i stosowanych srodkéw.
Konieczne bedzie podjecie znacznych dodatkowych
inwestycji w celu osiagnigcia celdéw wyznaczonych na 2020
r. oraz pewnosci prawa, przewidywalnosci i stabilno$ci ram

inwestycyjnych”.
W pracy autorzy skupili si¢ na prezentacji
funkcjonujacego systemu mikro-elektrowni OZE,

sktadajacego si¢ z matej elektrowni stonecznej i elektrowni
wiatrowej, zaprojektowanych i zbudowanych na potrzeby
prywatnego inwestora [7]. Dokonano oceny dwoch
konfiguracji przydomowej elektrowni: pierwsza mikro-
elektrownia zostata zbudowana jako "opcja zero" (nazwana
na potrzeby niniejszej pracy ,,wersja 17), za$ druga (wersja
2), powstata na bazie zdobytych do$wiadczen, na drodze
modernizacji pierwotnej wersji elektrowni. Przedstawiono
analizy efektywnosci obu instalacji, uwzgledniajace koszty
poczatkowe obydwu systeméw, koszty zwigzane z ich
eksploatacja, a takze korzysci wynikajace z  lokalnej
produkcji  energii  elektrycznej, z  uwzglednieniem
koncowego bilansu kosztow.

W rozdziale 2 przedstawiono dwie konfiguracje
badanej mikro-elektrowni. Rozdziat 3 zawiera wybrane
wyniki pomiaréw dotyczace bilansu energetycznego dla
obydwu instalacji. W rozdziale 4 zawarto analize
ekonomicznej efektywnosci eksploatacji mikro-elektrowni.
Whioski i uwagi zamieszczono w rozdziale 5.
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2. KONFIGURACJE PRZYDOMOWYCH
MIKRO-ELEKTROWNI

Poszukiwanie mozliwosci funkcjonowania w harmonii
z naturg, jak rowniez wzgledy ekonomiczne, sktaniaja wielu
wlascicieli nieruchomosci (zaréwno osoby fizyczne, jak
i firmy) do inwestowania w systemy OZE.

Przydomowe instalacje OZE, wykorzystujace baterie
stoneczne i/lub generatory wiatrowe, zwykle realizowane sa
w jednej z trzech podstawowych konfiguracji, jako systemy:
° autonomiczne (wyspowe) — Off-Grid,

e wspotpracujace z siecig — On-Grid,
e  hybrydowe.

Systemy wyspowe stosuje si¢ do zasilania obiektow
w przypadku, gdy publiczna sie¢ elektroenergetyczna nie
jest dostgpna. Ze wzgledu na zmiany warunkow
wytwarzania energii w ciggu doby, konieczne jest jej
magazynowanie. Wytworzona energia najpierw trafia do
akumulatoréw, gdzie jest magazynowana, a po
przetworzeniu ~ wykorzystywana  jest do  zasilania
odbiornikéw. Zapewnia to cigglo$¢ zasilania w systemie.
Energia nie jest oddawana do sieci.

Wigkszos¢ instalowanych mikro-elektrowni to systemy
wspotpracujace z siecia energetyczng (On-Grid). Koszty
instalacji tego typu sa zwykle nizsze od systemu
wyspowego, gdyz nie jest wymagany zakup akumulatoréw,
ktérych pozyskanie stanowi §rednio 20% kosztéw systemu.
Nadwyzki energii sa oddawane do sieci, a niedobory sa
zniej uzupelniane. Systemy te dzialaja w ramach
rozproszonego systemu wytwarzania energii, i dzieki
polaczeniu z publicznym systemem dystrybucji energii,
zapewniona jest w nich ciaglos¢ dostaw energii.

Systemy hybrydowe dziataja podobnie jak systemy
autonomiczne, nadwyzka energii z systemu OZE
magazynowana jest w akumulatorach. W przypadku
roztadowania akumulatoréw zasilanie systemu przelaczane
jest na zasilanie z sieci energetyki zawodowe;j (lub zataczany
jest generator pradotwdrczy).

Korzystajac z uprzejmosci wiladciciela przydomowe;j
mikro-elektrowni OZE, polozonej w okolicach Trdjmiasta,
w ciggu dwoéch lat wykonywano pomiary energii
elektrycznej, jak réwniez obserwowano zmiany w systemie,
wprowadzane w efekcie analiz i decyzji wlasciciela [7].

2.1. Wersja 1 przydomowej elektrowni

Pierwsza z badanych instalacji nazwana "pierwsza
wersjg przydomowej elektrowni" (VIPE) byla mieszanym
systemem, sktadajagcym si¢ z malej elektrowni wiatrowej
(EW) i1 dziesigciu modutéw fotowoltaicznych (MF).
Konfiguracje rozwazanego systemu pokazano na rysunku 1.
Energia elektryczna wytwarzana w EW [ i MF 2 zasila
przetwornicg mocy (inwerter) 5, pod nadzorem sterownika 3,
Taczacego funkcje prostownika i regulatora napigcia. EW
generuje napigcie przemienne o amplitudzie i czgstotliwosci,
ktére zmieniaja si¢ w zaleznosci od predkosci obrotowej
wirnika generatora wiatrowego. Sterownik 3 monitoruje
dziatanie generatora wiatrowego i przeksztalca tréjfazowe
napig¢cie AC na napigcie DC. Kontroluje on réwniez napigcie
z MF. Nadmiar energii wytwarzanej w MF i EW jest
wykorzystywany do tadowania akumulatora 4. Inwerter 5
zapewnia zasilanie urzadzen gospodarstwa domowego 7.
Gdy produkcja energii slonecznej lub wiatrowej jest
niewystarczajaca do potrzeb domowych, inwerter pobiera
energi¢ z akumulatoréw. Jesli to zrédlo energii jest nadal
niewystarczajace,  energia  pobierana  jest réwniez
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z zewnetrznej sieci  elektrycznej 6. Energia uzyskana
z elektrowni VIPE wykorzystywana jest wylacznie do
zasilania elektrycznych urzadzen gospodarstwa domowego.
W systemie tym nadwyzka energii wytwarzanej w MF lub
EW nie mogta by¢ oddawana do sieci zewngtrzne;.

|

Rys. 1. Przydomowa elektrownia — wersja 1: 1 — generator
wiatrowy; 2 — modutly fotowoltaiczne; 3 — sterownik; 4 —
akumulatory; 5 — przetwornica; 6 — sie¢ zewngetrzna; 7 — odbiorniki
zasilania gwarantowanego; (D- @ — rozmieszczenie licznikéw
energii

2.2. Wersja 2 przydomowej elektrowni

Doswiadczenia zdobyte podczas eksploatacji VI1PE
sktonity do modyfikacji konfiguracji mikro-elektrowni.
Zmiany w instalacji wyniknely gtéwnie z ograniczen
magazynowania energii w akumulatorach i braku
mozliwosci zarzadzania nadmiarem energii. Konfiguracja
zmodyfikowanej elektrowni, nazwanej "druga wersja
przydomowej elektrowni" (V2PE), obecnie
wykorzystywana, jest pokazana na rysunku 2. V2PE sklada
si¢ z dwodch oddzielnych podsystemdOw: podsystemu A,

wykorzystujacego  EW  do  podgrzewania  wody
i dodatkowego ogrzewania domu, a takze podsystemu B,
zasilajacego urzadzenia gospodarstwa ~ domowego

i zintegrowanego z zewnetrzng siecig elektryczng. Takie
zastosowanie EW [ do ogrzewania wody i domu jest
prostym sposobem na wykorzystanie energii wiatru.
Rozwiazanie to ma t¢ zalete, ze energia wiatrowa moze by¢
efektywnie wykorzystana nawet przy duzej zmiennosci jej
parametréow. Energia ta nie musi by¢ magazynowana
w akumulatorach, co zwigkszytoby koszt instalacji - jest to
jeden z wnioskéw wynikajacych z eksploatacji VIPE. Drugi
podsystem opiera si¢ na energii wytwarzanej w MF 6. Za
pomocg inwertera 5 energia ta jest przeksztalcana w energie
o parametrach odpowiadajacych energii w sieci publiczne;j.
Inwerter 5 jest polaczony z domowg tablica rozdzielcza

idostarcza zasilanie do obwodéw elektrycznych 7
gospodarstwa  domowego. Urzadzenie w  pierwszej
kolejnosci  wykorzystuje energi¢ pochodzaca z MF.

Nadwyzka energii z MF jest przekazywana do sieci
publicznej. Kiedy zapotrzebowanie na energi¢ jest wigksze
od ilosci energii wytwarzanej w MF, inwerter pobiera
energi¢ z sieci publicznej. Przeptyw 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 — moduty fotowoltaiczne; 7 — odbiorniki zasilania
gwarantowanego; 8 — licznik dwukierunkowy (sie¢ zewnetrzna);
®- @ - rozmieszczenie licznikéw energii

3. POMIARY ENERGII W MIKRO-ELEKTROWNI

Przedmiotem dalszych analiz  jest okreslenie
efektywnosci kazdego z systeméw (V1PE i V2PE). Pierwsze
badania dotyczyty mikro-elektrowni VIPE (rys. 1). Energia
wytwarzana w MF o mocy catkowitej 2000 Wp (ang. Watt
peak — moc szczytowa)) i EW o mocy 3 kW byla
wykorzystywana do zasilania urzadzen gospodarstwa
domowego, a jej nadwyzka byta magazynowana w baterii
akumulatoréw. Bateria skladala si¢ z  dziesigciu
akumulatoréw 12 Vo pojemnosci 200 Ah, potaczonych
szeregowo. Napigcie znamionowe MF w  punkcie
maksymalnej mocy mialo warto§¢ 36,2 V. Napiecie
znamionowe generatora pradu trdjfazowego w uktadzie EW
wynosito 120V AC. Wyjscia MF 1 EW potaczono
z sterownikiem, ktory przeksztalcal napigcia wejSciowe na
napigcie 120 VDC. Inwerter przeksztalcal napigcie
120 V DC na napigcie 230 V AC. Badania przeprowadzono
w okresie jednego roku (2014). Pomiary wykonywano za
pomoca  czterech  licznikéw  energii  elektrycznej,
dziatajacych w wybranych weztach systemu (rys. 1). Licznik
@ mierzyt ilo$¢ energii pobieranej przez gospodarstwo
domowe z sieci zewnetrznej. Licznik @ wskazywat ilosé
energii pobranej przez inwerter z sieci zewngtrznej oraz
z baterii akumulatoréw. Licznikiem @) mierzono ilos¢
energii przekazywanej z inwertera do rozdzielnicy domowej,
z ktorej zasilano najwazniejsze obwody instalacji domowej
(tzw. gwarantowane obwody zasilania). Licznik @
wskazywat ilo$¢ energii wytworzonej przez EW.

Na rysunku 3 zestawiono ilo$¢ energii wytwarzanej
przez EW i MF 2z energiag pobrang z sieci publicznej
w kolejnych miesigcach 2014 roku. Najnizszy pobdr energii
z sieci publicznej mial miejsce w okresie letnim. Wéwczas
produkcja energii odnawialnej byla najwieksza, zas
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng — najmniejsze.
Z wykresu wynika, ze zwickszenie mocy systemu EW
przyczynitoby si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na
energi¢ z sieci w okresie zimy.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 54/2017

400
V1PE - 2014
350

300

. NERR
1 n m n v Wl Wi

Vil
miesigce roku 2014

E [kWh]
= P P
L [=} (%3]
L=} L=} L=}

m o
(=T =1

IX X X X

Rys. 3. llo$¢ energii elektrycznej wytworzonej w instalacji VIPE
i pobranej z sieci publicznej w kolejnych miesiacach 2014 roku

energia OZE W energia pobrana z sied

Zmodyfikowana mikro-elektrownia V2PE skfada si¢
z dwéch oddzielnych instalacji (rys. 2): podsystemu A,
wykorzystujacego turbing wiatrowa (z VIPE) oraz
podsystemu B, opartego na 20 MF (o tacznej mocy 4000
Wp), zintegrowanego z publiczna siecig
elektroenergetyczng. Pomiary energii w trzech weztach
mikro-elektrowni  (rys. 2) przeprowadzono w okresie
jednego roku (2015). Licznikiem & (dwukierunkowy)
mierzono ilo$¢ energii elektrycznej pobranej z zewngtrznej
sieci oraz energii dostarczonej z podsystemu B do sieci
publicznej. Licznik ® wskazywat ilo$¢ energii uzyskanej
zMF, za$ licznik @ - ilo$¢ energii wytworzonej przez
generator w ukladzie EW.

Na rysunku 4 pokazano ilo§¢ energii stonecznej
i wiatrowej wytworzonej w V2PE w kolejnych miesigcach
2015 roku, ilosci energii pobranej z sieci publicznej, jak
réwniez oddanej do tej sieci. Podobnie jak w roku 2014,
najnizsze zapotrzebowanie na energi¢ z sieci zewngtrznej
wystepowato w okresie letnim. Ponadto, od maja do sierpnia
energia elektryczna byla oddawana do sieci publicznej,
poniewaz MF wytwarzaly ilosci energii, przekraczajace
zapotrzebowanie urzadzen gospodarstwa domowego.
Pomimo nadwyzki energii w tych miesigcach, gospodarstwo
domowe pobieralo energi¢ réwniez z sieci publicznej,
poniewaz w V2PE nie bylo mozliwosci jej magazynowania,
a w nocy MF energii nie wytwarzaja.

X X Xl Xl

m enrgia pobrana z sied

700 V2PE-2015

300
200
100 I
: I 0 0
mom WV

E [kWh]

Vi vl Rl
miesigce roku 2015

energia OZE enrgia oddana do sieci
Rys. 4. Ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w instalacji V2PE,
nadwyzki energii oddanej do sieci oraz energii pobranej z sieci
publicznej w kolejnych miesigcach 2015 roku

Roczny bilans  energetyczny systemu  VI1PE,
przedstawiony na rysunku 5, okresla udzial energii
wytworzonej w MF i EW, oraz pobranej z sieci publiczne;j
wroku 2014. 29% zuzytej energii uzyskano z MF.
Rozbudowa systemu MF nie jest jednak wskazana, poniewaz
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prowadziloby to do pojawienia si¢ podczas lata nadwyzki
energii, na ktéra nie ma zapotrzebowania, ktérej nie mozna
magazynowaé bez zwigkszenia pojemnosci akumulatoréw
(dodatkowe koszty) ani przekazywac do sieci zewngtrzne;j.
Energia wiatrowa stanowila 36% catkowitej energii
zuzywanej przez gospodarstwo domowe. Optymalnym
rozwigzaniem dla zmniejszenia poboru energii z sieci
zewngtrznej jest zwigkszenie mocy generatora w systemie
EW, co zapewnitloby wytwarzanie wigkszych ilosci energii
jesienia izima. Jednakze takie rozwigzanie wiaze si¢
z dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi i zostalo ono
odrzucone przez wlasciciela elektrowni. 35%
zapotrzebowania na energi¢ pokrywano z sieci publiczne;j.

V1PE - 2014
353 36% EW

PF

. _—
P energia pobrana z sieci

Rys. 5. Bilans roczny energii dla instalacji VI1PE

Roczny bilans energii dla V2PE przedstawiony na
rysunku 6 pokazuje, ze najwickszy udziat w wytwarzaniu
energii (42%) maja MF (w podsystemie B — rys.2).
W okresie letnim wytwarzana jest nadwyzka energii, ktéra
jest przekazywana do sieci publicznej. Rozbudowa systemu
MF przyczynita si¢ to do zmniejszenia zapotrzebowania na
energi¢ z sieci publicznej (32%) w stosunku do VI1PE.
W bilansie mniejszy jest tez udzial energii wytworzonej

w EW (25%).
PF

energia pobrana z sieci

V2PE - 2015

42%

Rys. 6. Bilans roczny energii dla instalacji V2PE

Pomiary przeprowadzone w latach 2014 i 2015
wykazaty, ze MF zastosowane w VIPE generowaty 781,4
kWh/kWp (energia wytworzona w MF w ciggu 1 roku
w przeliczeniu na moc szczytowg MF). Instalacja
fotowoltaiczna w systemie V2PE wygenerowata 8238
kWh/kWp. Réznica ta moze wynika¢ z zainstalowania
w V2PE dziesieciu nowych MF o lepszej sprawnosci, jak
réwniez zastosowania nowoczesnego inwertera, co
z pewnoscig poprawito wyniki. Dla polskich warunkéw
klimatycznych instalacja fotowoltaiczna odpowiednio
zlokalizowana i prawidtowo wykonana moze produkowac
rocznie od 950 do 1025 kWh/kWp [3]. EW w uktadzie
VI1PE, jak réwniez w V2PE wyprodukowata w ciggu roku
po ok. 2000 kWh energii, co jest znacznie ponizej
nominalnej warto$ci szacowanej przez dystrybutora
wiatraka, dla lokalnych warunkéw (ok. 5250 kWh/rok).
Uzyskane wydajnosci energetyczne nie sa zadowalajace.
Wedlug oceny autoréw, jest to spowodowane nieoptymalng
lokalizacja, zaréwno MF, jak i wiatraka w systemie EW.
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4. OCENA EKONOMICZNA MIKRO-ELEKTROWNI

Zapisy zawarte w ustawie o OZE z 20 lutego 2015 r.
stwarzaty ~ warunki do  budowy  przydomowych
mikro-elektrowni w systemie On-Grid, w ktérych nadwyzka
energii wyprodukowanej w ciggu jednego pdtrocza (latem)
moze zrownowazy¢ niedobdr produkcji w pozostatej czesci
roku, gdy wigcej energii pobiera si¢ z sieci publicznej.
W zapisach ustawy, w rachunku za energi¢, nadwyzka
energii przekazana do sieci miata réwnowazy¢ energig
pobrang z sieci w relacji 1 do 1 kWh.

W dniu 31 grudnia 2015 r. zostata przyjeta nowelizacja
ustawy o OZE, w ktorej stwierdzono, ze stawki taryfy
gwarantowanej (ang. feed-in tariff, FIT) beda mialy
zastosowanie do energii elektrycznej  wytwarzanej
w systemach OZE (i przekazywanej do sieci publicznej),
ktére rozpoczng produkcje po 1 lipca 2016 r. Dla
mikro-elektrowni stawka miala wynosi¢ 0,65 PLN/kWh.
Stawka stosowana do tego czasu, dla wszystkich typow
mikro-instalacji, wynosita 0.16736 PLN/kWh. W tym
terminie korzystne dla prosumentdw energii elektrycznej
zmiany nie zostaly wprowadzone, poniewaz 22 czerwca
2016 r. podpisana zostata kolejna nowelizacja do ustawy
0 OZE z 2015 r., gdzie wprowadzono regulacje, wedlug
ktérych  producenci "zielonej energii",  zamiast
gwarantowanych stawek FIT, beda otrzymywac tzw. rabaty,
czyli rozliczanie réznicy miedzy iloscia wytwarzanej
ioddawanej do sieci energii, aenergig pobrang z sieci.
Wiasciciele mikro-instalacji (do 10 kW) moga liczy¢ na
rozliczenie energii w relacji 1 do 0,8, ale zgodnie
7 zapowiedziami rzadu nie jest to ostatnia zmiana zapisOw
ustawy. Kolejne poprawki do ustawy pospiesznie
zatwierdzano przed terminami poprzednio wprowadzonych
regulacji.

Wydatki poniesione podczas budowy i w trakcie
eksploatacji  mikro-instalacji sa  kluczowa kwestig
wplywajaca na ich rentownos$¢. Dotyczy to inwestycji
poczatkowych, a takze biezacych kosztéw operacyjnych.

Calkowity koszt VIPE (rys.1) wynidst prawie
70 000 PLN. FLaczne koszty V2PE wyniosly prawie
63 000 PLN. Aby obliczy¢ tzw. prosty okres zwrotu (okres,
po uptywie ktérego inwestor powinien odzyskac
zainwestowany kapitat bez uwzglednienia zmian wartosci
pienigdza w tym czasie), nalezy wyznaczy¢ czas, po ktorym
skumulowane przeptywy pieni¢zne osiagna zero (okres, po
uptywie ktérego wplywy netto z inwestycji pokryja
poniesione wydatki). Biorgc pod uwage szereg czynnikdw,
w tym koszty eksploatacyjne systemu i aktualng srednig cene
energii  elektrycznej  zakupionej od  dystrybutora,
oszacowano, ze okres zwrotu dla instalacji VIPE wynosi
okoto 28 lat.

W przypadku V2PE (rys. 2) analiz¢ przeprowadzono
oddzielnie dla podsysteméw A (EW) i B (MF). Okres zwrotu
kosztéw inwestycyjnych podsystemu A, wynikajacy jedynie
z wykorzystania energii odnawialnej, w miejsce zakupu tej
czegsci zuzywanej energii, wynosi okoto 27 lat. Podsystem B
wytwarza nadwyzke energii elektrycznej, ktéra oddaje si¢ do
sieci publicznej. Biorac pod uwage stawki FIT za energi¢ (na
mocy ustawy o OZE z 20 lutego 2015 r.), okres zwrotu dla
podsystemu B wynosi okoto 11 lat. Wprowadzone
nowelizacje do ustawy, a tym samym anulowane, korzystne
dla matych prosumentéw, stawki za odsprzedawang energie,
powoduja wydluzenie tego okresu dla rozwazanego
podsystemu do okoto 13 lat.
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5. WNIOSKI KONCOWE

Autorzy prowadzili badania przydomowej
mikro-elektrowni przez okres 2 lat. W ich trakcie
realizowane byly pomiary energii elektrycznej, wytwarzanej
w MF i EW. Interesujacym elementem mikro-elektrowni
VIPE bylo wzajemne uzupetnianie w ilosci wytwarzanej
energii w MF i EW w réznych porach roku. Mate ilosci
energii wytwarzanej w miesigcach zimowych w MF byty
kompensowane przez EW, i na odwrét w okresie letnim.
Gdy ilos¢ wytwarzanej energii byta niewystarczajaca dla
pokrycia  zapotrzebowania  urzadzen = gospodarstwa
domowego, pobierano ja z sieci publicznej. Jednakze
budowa instalacji VIPE wymagata duzych nakladéw
finansowych. Po przeprowadzeniu analizy rentownosci
ustalono, ze instalacja zamortyzuje si¢ dopiero po 27 latach.
Obliczenia obejmowaly stope inflacji, ale nie uwzgledniaty
kosztéw wymiany baterii akumulatoréw. Przy zastosowaniu
oszczednosci na pewne pomocnicze czesci instalacji, czas
amortyzacji zmniejszylby si¢ do 25 lat. Przy catkowitej
rezygnacji z akumulatoréw czas ten skrécitby si¢ do
ok. 20 lat, ale system stracitby funkcjonalnos¢. Po
pojawieniu si¢ probleméw z akumulatorami, a takze
w zwigzku z ogtoszong ustawa o OZE (mozliwos¢
odsprzedazy nadwyzki energii po cenach réwnowaznych
cenom energii zakupionej), wilasciciel mikro-elektrowni
postanowit przebudowac instalacje.

Instalacja V2PE zostata zbudowana w postaci dwoch
oddzielnych podsystemdw. Energia podsystemu wiatrowego
jest wykorzystywana do ogrzewania wody i domu. Zaleta
tego systemu jest brak konieczno$ci magazynowania energii
elektrycznej. To znacznie obnizylo koszt tej instalacji
(o ok. 15000 PLN). Jednakze analiza rentownosci tego
podsystemu pokazuje, Zze poniesione wydatki zostang
zwrocone dopiero po 27 latach. Wynika to czegsciowo
z braku mozliwosci wspodldziatania z instalacja MF.
Podsystem oparty na zestawie modutéw MF ma mozliwo$é
przekazywania nadwyzki wytworzonej energii elektrycznej
do sieci publicznej. Analiza rentownosci wskazuje, ze
wydatki na ten system zostang zamortyzowane po 13 latach.
Gdyby obowigzywaty ceny odsprzedazy nadwyzki energii
po stawkach zawartych w FIT, okres zwrotu bylby krétszy
o 2 lata. Zainstalowany system MF nie zapewnia
gospodarstwu  domowemu pelnego pokrycia potrzeb
energetycznych. W zimie ilo$¢ energii wyprodukowanej
przez MF jest znacznie nizsza niz w lecie. ROwniez latem
sie¢ zewnetrzna nie moze by¢ odigczona, poniewaz
podsystem MF w nocy nie wytwarza energii elektrycznej.
Rozbudowa podsystemu MF bylaby korzystna w bilansie

energii, ale wiaze si¢ to ze wzrostem nakladow
poczatkowych. To rozwigzanie byloby bardziej korzystne,
gdyby zakupiona energia mogta by¢ zréwnowazona przez
nadwyzke energii odsprzedanej. Zwigkszenie stawek za
odsprzedawang energi¢ elektryczng oraz subsydiowanie
budowy instalacji z pewnosciag przyczyni si¢ do poszerzenia
grona potencjalnych inwestoréw.

Unia Europejska nie zabrania stosowania wegla
w procesach spalania, ale sektor energetyczny bedzie mocno
obcigzony systemem zakupdéw uprawnien do emisji CO,.
Zakonczenie systemu bezplatnych uprawnien do emisji CO,
dla naszej energetyki moze skutkowa¢ wzrostem cen energii,
stad posiadanie wilasnej mikro-elektrowni moze stac si¢
bardziej optacalne. Uwarunkowania techniczne i regulacje
prawne dla systeméw OZE w Polsce nadal nie sg korzystne.
Prywatni inwestorzy buduja systemy OZE na wtasne ryzyko,
spodziewajac  si¢ bardziej korzystnych stawek za
odsprzedang energi¢. Obecnie okres zwrotu inwestycji w tej
dziedzinie jest daleki od informacji zawartych w reklamach
urzadzen OZE.

W [6] zawarto realistyczng ocen¢ dotyczacg najblizszej
przysztosci OZE w Polsce. Sytuacja jednak musi ulec
poprawie w zwigzku z przyjetymi zobowigzaniami
miedzynarodowymi, co wymusi w przysztosci zmiang
podejscia decydentdéw do systeméw OZE.

Nalezy jednak stwierdzi¢: to si¢ moze optacac.
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Wydawnictwo

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 CO, 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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