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OZE W BUDOWNICTWIE NISKOENERGETYCZNYM

Agnieszka Wantuch
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Streszczenie. W ostatnich latach kladzie si¢ szczegdlny nacisk na produkcje energii elektrycznej w oparciu o zrédta odnawialne (OZE). Celem artykutu jest
przedstawienie podstawowej analizy ekonomicznej oplacalnosci wymiany instalacji do wytwarzania energii elektrycznej zasilanej Zrédlami
konwencjonalnymi na ekologiczne, na przyktadzie jednorodzinnego budynku mieszkalnego. Analize przeprowadzono dla instalacji fotowoltaicznej.

Stowa kluczowe: OZE, koszty energii elektrycznej, instalacja fotowoltaiczna

RES IN LOW-ENERGY BUILDINGS

Abstract. In recent years emphasis has been placed on the production of electrical energy from renewable energy sources (RES) because they seem
ecologically safe and inexhaustible. This article presents a basic analysis of the economic viability of the replacement plant for the production of energy-
powered conventional sources for RES. The example is a single-family residential building. Analysis performed for the photovoltaic installation.

Keywords: RES, costs of electrical energy, photovoltaic installation
Wstep

Energia elektryczna wytwarzana jest na drodze konwersji
innych rodzajéw energii, takich jak energia cieplna, chemiczna,
czy mechaniczna. Podstawowymi zrédtami energii elektrycznej na
$wiecie sa zrodla konwencjonalne (paliwa kopalne), energia
jadrowa oraz odnawialne zrodla energii (OZE), czyli takie,
ktorych pozyskanie nie wiaze si¢ z dtugotrwatym ich deficytem,
dzigki temu, ze ich zasoby odnawiajg si¢ w krotkim czasie.

Jednym z wyznacznikow rozwoju danego panstwa jest
wysoko$¢ udziatu OZE w rocznej produkcji energii oraz
minimalizacja jej zuzycia. Wzrost udzialu OZE w bilansie
paliwowo-energetycznym zapisano w dokumentach Komisji
Europejskiej Biala Ksiega ,,Energia dla przysztosci: odnawialne
zrodla energii” oraz Zielona Ksigga ,,Ku europejskiej strategii
bezpieczenstwa energetycznego”. Najwazniejsze cele
i zadania polskiej strategii energetycznej zostaly sformutowane
W Zalozeniach polityki energetycznej Polski do roku 2020,
przygotowanych przez Komitet Ekonomiczny Rady Ministrow.

W Unii Europejskiej wprowadzono takze prawne ograniczanie
zuzycia energii w budynkach zaréwno nowych, jak
i poddawanych modernizacji [11-14].

Czy w Polsce ekonomicznie uzasadniona jest zamiana
konwencjonalnych zrédet do zasilania w energi¢ np. domow
jednorodzinnych na zrédta energii odnawialnej?

1. Potencjal OZE w Polsce

Jednym z wazniejszym powodow inwestowania w OZE jest
ekonomia, czyli koszty energii elektrycznej. Jednak istotny jest
takze ich wpltyw na zdrowie i $rodowisko oraz bezpieczenstwo
energetyczne [8]. Alternatywne zrodta energii dostgpne sa
w kazdym miejscu kuli ziemskiej, zaréwno na powierzchni jak
i pod nig.

Wedlug prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do
2050 roku, przygotowanej przez Krajowa Agencj¢ Poszanowania
Energii na zamoéwienie Ministerstwa Gospodarki, energetyka
polska w potowie wieku bedzie si¢ znacznie r6zni¢ od obecnej,
opartej prawie w 79% na weglu. Uwzgledniajac informacje
portalu Energia0.pl taczna moc mikroinstalacji OZE w Polsce
przekroczyla juz 22 MW, z czego wigkszo$¢ stanowig instalacje
fotowoltaiczne, ktore w 2015 roku stanowity 80% produkcji
w przydomowych instalacjach OZE. Powodem bylo przede
wszystkim obnizenie kosztow zakupu, montazu oraz eksploatacji
tych urzadzen [15].

Wedlug URE, na koniec 2014 catkowity potencjal OZE
wyniost 6 154,6 MW. W okresie I kw. 2014 — I kw. 2015 tylko
w energetyce wiatrowej zainstalowano 274,6 MW. Na drugim
miejscu znalazla si¢ fotowoltaika — 23,1 MW w okresie marzec
2014 — marzec 2015. Na kolejnych miejscach plasuja sig¢
biogazownie i elektrownie biomasowe [12]. Na rysunku 1

przedstawiono aktualne oraz prognozowane wykorzystanie
réznych no$nikow energii.
Prognozowany udziatl w produkcji enegii

elektrycznej
120
100
& 46 43 40 38 38
=
H
2
E &0 5
a
2 13 8
= 26
2 01— 30 %
o 37 — 28
> % [ |
20 +— L @
[ 4] e
19 oy
13 —] =N
2015 2020 2025 2030 2035

Lata

energia jadrowa  OOZE

Ogaz ziemny
Bwegiel brunatny  Bwegiel kamienny

Rys. 1. Struktura mocy osiqgalnej w elektrowniach krajowych 31.12.2013 [21]

Lacznie w 2015 roku zainstalowana moc OZE wyniosta
6970,033 MW, co stanowi wzrost 0 941,4 MW w stosunku do
roku 2014 [1].

2. Energochlonno$¢ budynkéw

Ciagle rosnace koszty uzytkowania budynkéw mieszkalnych,
w ktorych znaczna role odgrywa energia elektryczna, zmusza do
szukania bardziej ekonomicznych zrédet jej pozyskiwania.
Dodatkowo, powigkszajacy si¢ w miastach smog nakazuje
instalowanie zrodet ekologicznych. Cennym jest takze, ze
odnawialne zrodta energii moga w duzym stopniu zagwarantowac
samowystarczalno$§¢  energetyczng budynkdéw, a  rozwdj
technologiczny przyczynia si¢ do coraz wigkszej dostgpnosci
instalacji OZE dla przecigtnego uzytkownika.

Zmiany cen pradu w Polsce na przestrzeni ostatnich lat
przedstawiono w tabeli 1 [17].

Tabela 1. Ceny prgdu w Polsce (Srednia cena w zt 1 kWh)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
0,36 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,50
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
0,53 0,55 0,56 0,57 0,58 0,56 0,57 0,56

Zasadniczym celem wielu prac badawczych jest wyznaczenie
wielkosci zuzycia energii elektrycznej na dane potrzeby,
zidentyfikowanie oraz mozliwos¢ zmniejszenia strat. Najczesciej
stosowanym kryterium okreslenia efektywnosci energetycznej
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budynku jest zbadanie jego energochtonnosci w oparciu o zuzycie
rzeczywiste badz obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta do
ogrzania obiektu.

Znaczna wigkszos¢ budynkow w Polsce jest starszych niz 10
lat, przez co sa energochtonne i drogie w eksploatacji. W latach
80-tych wskaznik zapotrzebowania energetycznego budynkéw na
ciepto wahat si¢ w granicach 220 — 350 kWh/(m” rok). Obecnie
wynosi 80 — 120 kWh/(m?rok) [9]. Poniewaz najwigcej energii
tracimy przez przegrody zewngtrzne budynkéw oraz okna (30%),
tylko modernizacja budynkéw i zwigkszenie ich standardu
energetycznego moze zmniejszy¢ zuzycie energii nawet o 70 —
90%. Na rysunku 2 przedstawiono jakos¢ energetyczng budynkow
w wybranych krajach.

Jakosc¢ energetyczna budynkow.
Stan zasobéw w wybranych krajach.

A 25-55 [kWh/m’,’a} Dania — budynki wznoszone po 2005 roku
B 50-100 [kwhjmz/a] Niemcy — $redni stan wszystkich budynkéw

Polska — budynki wzniesione po 1998 roku
Dania - srednia dla wszystkich zasobow
Polska — budynki wzniesione w latach 1993-1997

200 [kWh/m =1 Polska — budynki wzniesione w latach 1988-1992

G 240-350 [kWh/mz/a] Polska - budynki wzniesione przed rokiem 1985

Rys. 2. JakoSc¢ energetyczna budynkow w wybranych krajach [4]

Budynek energooszczedny to taki, ktory zuzywa energi¢ na
okreslonym, mozliwie niskim poziomie, przy wysokiej
sprawnosci urzadzen i instalacji wewngtrznych. W polskich
warunkach klimatycznych najwigkszy sktadnik w catkowitym
zuzyciu energii stanowi zapotrzebowanie grzewcze budynkow,
dlatego tez obiektem energooszcz¢dnym nazywa si¢ budynek
o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ dla celow grzewczych.

By dokona¢ wstepnej analizy optacalnosci wyboru technologii
OZE nalezy wigc oszacowac ilo§¢ energii koniecznej dla danego
obiektu, by pokry¢ m.in. straty ciepla generowane przez: $ciany
zewnetrzne, dach, strop, podlogi na gruncie lub strop nad
nieogrzewana piwnica, okna i drzwi zewngtrzne [5]. Jednak
nalezy takze wzia¢ pod uwage takie systemy jak: o$wietlenie,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej, wentylacje, klimatyzacje
itp. W roznych krajach klasy energetyczne budynkow sa rozne.
Wg Stowarzyszenia dla Zroéwnowazonego Rozwoju budynki
mozna sklasyfikowa¢ w nastepujacy sposob (tabela 2).

Tabela 2. Klasyfikacja energetyczna budynkow wedlug Stowarzyszenia na Rzecz
Zrownowazonego Rozwoju

Klasa Ocena energetyczna Wskaznik EU Okres
energetyczna [kWh/(mZ'rok)] budowy
A+t Zeroenergetyczny do 10
A+ Pasywny do 15
A Niskoenergetyczny od 15 do 45 aktualnie
B Energooszczedny od 45 do 80
C Srednio energooszczedny od 80 do 100
D Srednio energochtonny od 100 do 150 od 1999 .
(spetniajacy
aktualne wymagania prawne)
E Energochtonny od 150 do 250 do 1998 .
F Wysoko energochtonny ponad 250 do 1982 .

Wskaznik EU oznacza zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa

i okre§la rocznag ilo§¢ energii dla ogrzewania (chlodzenia),

wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej [10].

Wedlug [9] wyr6zniamy nastepujace typy budynkow:

e dom niskoenergetyczny (LEH) — budynek, w ktérym roczne
zapotrzebowanie na cieplo wynosi ponizej 70 kWh/(m*rok).
Domy takie posiadaja dobrg izolacj¢ termiczna, zredukowane
mostki cieplne;

e dom pasywny (PH) — roczne zapotrzebowanie na ciepto (wg
standardow niemieckich) schodzi ponizej 15 kWh/(m?*rok);
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e dom samowystarczalny (SSH) — nie wymaga dostaw energii z
zewnatrz.

3. Analiza oplacalno$ci zasilania budynku
mieszkalnego w energie z OZE

W budownictwie, a szczegdlnie w budynkach zbudowanych
wiele lat temu, znaczne oszczgdnosci energii mozna uzyskaé
dzigki termomodernizacji. Bardzo wazne staje si¢ w tym
przypadku takze racjonalne wykorzystanie energii do celow
grzewczych, czy oswietleniowych.

Podejmujac decyzj¢ o wyborze zrodla energii, nalezy wzigé
pod uwage takie aspekty, jak minimum prac zwiazanych
z podlaczeniem zrodla; ekologie — maksymalna ochrona
srodowiska; ekonomi¢ — rachunek zyskow i kosztow, a co za tym
idzie, takze mozliwosci finansowania, np. doplaty do
modernizacji.

Charakterystyka budynku

W celu ukierunkowania analizy skupimy si¢ na budynku
jednorodzinnym, wybudowanym w roku 1980, poddanemu
termomodernizacji. Jest to budynek jednopigtrowy o wysokosci
10 m, podpiwniczony, dach dwuspadowy o powierzchni 115 m?
i nachyleniu ok. 45°. Ogrzewanie realizowane jest za pomoca
centralnego ogrzewania zasilanego kotlem na wegiel kamienny
firmy MCE o mocy 19 kW, ktorego $rednia sprawnos¢ wynosi
78%. Pomieszczenia ogrzewane sa przez kaloryfery nascienne [3].

Pomieszczenia i ciepta woda uzytkowa podgrzewane sg za
pomoca pieca centralnego ogrzewania polaczonego ze
zbiornikiem na ciepla wodg, skad zasilane s3 grzejniki
w pomieszczeniach. Energia do podgrzania wody w zbiorniku
pochodzi ze spalania wegla kamiennego w kotle. Roczne zuzycie
wegla kamiennego wynosi ok. 7 ton.

Zapotrzebowanie na energie

Kazdy budynek, ktory jako obiekt spelnia w czasie
normalnego uzytkowania okreslone funkcje wymaga dostarczenia
odpowiedniej ilosci energii. Potrzeby energetyczne budynku
jednorodzinnego mozna podzieli¢ na: ogrzewanie pomieszczen,
o$wietlenie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, potrzeby
bytowe (gotowanie, inne urzadzenia elektryczne).

Struktur¢ zuzycia energii w budynkach w Polsce
przedstawiono na rysunku 3.

Udzial procentowy zuzycia energii w budynku

O Qgrzewanie i wentylacja BOswietlenie

OGotowanie BUrzadzenia elektryczne

mGorgca woda

Rys. 3. Struktura zuzycia energii w budynkach [4]

Do obliczen wartosci energii zuzytej w ciggu roku ze spalania
paliw kopalnych przyjeto: wartos¢ energetyczna dla wegla
kamiennego — 7,5 kWh/kg, cen¢ jednej tony wegla kamiennego
650 z1, roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplng z wegla dla 10
ton — 75000 kWh. Miesigczne zuzycie gazu propan-butan dla
kuchenki to ok. 9 kg (koszt — 49 zl), co po przeliczeniu daje
w ciggu roku zuzycie 1348,8 kWh. Roczne zuzycie energii
potrzebnej do zasilania urzadzen znajdujacych si¢ w budynku oraz
do os$wietlania pomieszczen wynosi $rednio 3835,9 kWh [19].
Roczny bilans zuzycia i kosztow energii w domu przedstawiono
w tabeli 3.



p-ISSN 2083-0157, e-ISSN 2391-6761

Tabela 3. Roczny bilans i koszty zuzycia energii elektrycznej [3]

Rodzaj energii wykorzystywanej Zuzycie energii Koszt energii [zl]
w badanym obiekcie [kWh]

Energia elektryczna 3836 2147,6

Wegiel kamienny 52500 5200

Gaz propan-butan 1349 520

Razem 57685 7654

Zastosowanie systemow fotowoltaicznych

Do modernizacji zasilania budynku w energi¢ elektryczng
zaproponowano instalacj¢ fotowoltaiczng. W budownictwie moze
by¢ wykorzystana energia promieniowania  stonecznego
podlegajaca dwom podstawowym formom konwersji w energi¢
uzyteczng:

e konwersji fotowoltaicznej, tzn. zamianie energii promienio-
wania stonecznego na energi¢ elektryczng w ogniwach foto-
woltaicznych;

e konwersji fototermicznej, czyli przetwarzaniu energii promie-
niowania stonecznego w ciepto [16].

W instalacjach fotowoltaicznych promieniowanie stoneczne
pada bezposrednio na kolektor i przetwarzane jest na energi¢
elektryczna. Prad moze zosta¢ zuzyty na potrzeby wilasne lub
wprowadzony do ogolnej sieci elektroenergetycznej. Zaleznie od
wielko$ci i rodzaju powierzchni, ktéra dysponujemy, instalacje
fotowoltaiczne moga by¢ zamontowane na dachach lub fasadach
budynkéw, a takze jako instalacje wolnostojace. Niewatpliwa
zaletg instalacji fotowoltaicznej jest to, ze produkuje energi¢
elektryczng bez emisji CO,.

Promieniowanie stoneczne to strumien energii, ktéry jest
emitowany przez Stonce rownomiernie w kazdym kierunku. Miarg
wielko$ci promieniowania stonecznego docierajacego do ziemi
jest tzw. stala stoneczna. Jest to warto$¢ gestosci strumienia
energii promieniowania stonecznego na powierzchni stratosfery
1 obecnie wynosi 1,4 kW/m?. Do powierzchni Ziemi dociera tylko
ok. 40% energii [4]. Roczna warto$¢ natg¢zenia promieniowania
na naszej szerokosci geograficznej, zaleznie od regionu, waha sig¢
od ponad 900 do prawie 1100 kWh/m? [2].

Dobierajac elementy uktadu fotowoltaicznego, nalezy okresli¢
sposOb wykonania ogniw oraz uwzgledni¢ powierzchni¢ do
montazu ogniwa, wielkosci produkowanej energii i sposob jej
wykorzystania, jak rowniez zapotrzebowanie energetyczne
urzadzen. Poziom optacalno$ci inwestycji zalezny jest od doboru
odpowiedniego systemu pracy zrodet fotowoltaicznych wraz
z uwzglednieniem charakterystyki odbioru.

Systemy on-grid generuja prad za pomoca paneli stonecznych
i przekazuja je wprost do inwertera sieciowego, ktory przekazuje
zmieniong energi¢ w postaci 230 V lub 400 V do sieci elektrycz-
nej budynku. Energia wytworzona w ten sposob jest faczona z
energia sieciowg.

W polskich warunkach klimatycznych stosuje si¢ glownie
kolektory o typie absorbujacym. Absorber pokryty jest warstwa
pochtaniajaca promieniowanie bezposrednie oraz rozproszone.
Kolektor pracuje w warunkach zewnetrznych, przez co narazony
jest na wysokie temperatury robocze wewnatrz obudowy oraz
niskie (ujemne) temperatury zewngtrzne. Gwaltowne zmiany
warunkow pracy kolektora stawiaja przed nim szczegdlne
wymagania jakosciowe, ktore dotycza jego wytrzymalosci na
bardzo szybkie zmiany termiczne zewngtrzne i1 wewngtrzne
(norma EN 12975-2).

Instalacja fotowoltaiczna

Dla uzytkownika wazna jest wydajno$¢ i koszty zakupu
urzadzenia. W Polsce, z systemu o mocy 1 kWp, mozna rocznie
uzyska¢ energie ok. 900 kWp. Sprawno$¢ modutow waha si¢ na
poziomie ok. 10-16 %.

Do obliczen wybrano wariant instalacji fotowoltaicznej bez
akumulatorow (rys. 4). Zatozony projektowo czas pracy instalacji
solarnej wynosi ok. 20-25 lat.
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Rys. 4. Schemat podlgczenia instalacji on-grid [18]

Wybrano ogniwa sloneczne firmy Solar-energy, model
PV-SE-250 polikrystaliczny (gwarancja wydajnosci 30 lat [20]).
Zestaw sklada si¢ z 28 modulow polikrystalicznych wysokiej
klasy o wydajnosci 250 Wp (watt peak — jednostka mocy modutu
fotowoltaicznego; wydajnos¢ techniczna ogniw zalezy od wielu
czynnikow, jak np.: orientacja i nachylenie dachu, zacienienie,
temperatura) kazdy, systemu mocowania do dachu sko$nego,
okablowania oraz konektorow. Moc zestawu (znamionowa moc
ogniw fotowoltaicznych podawana jest dla temperatury 25°C oraz
nastonecznienia 1000 W/m?, tzw. warunki STC — Standard Test
Condition) to 7 kWp, a powierzchnia potrzebna do instalacji
wynosi 46,29 m? Ogniwa ulozone sa na potudniowej stronie
dachu pod katem 45°. Taka mata elektrownia w przypadku
bezchmurnej pogody bez problemu zasili caty budynek,
jednoczesnie nadwyzke energii sprzedajac do operatora.
Parametry modutu mozna odnalez¢ w [20]. Do wybranych ogniw
fotowoltaicznych producent rekomenduje Inwerter Q3 QX>7000,
ktorego zaletami sa: MPP (Maximum Power Point) tracking, ktory
pozwala na maksymalng produkcje pradu w stosunku do
nastonecznienia, dluga zywotnos¢, sprawnos¢ do 98%, funkcja
Plug&Play umozliwiajagca wizualizacjg danych na stronie
internetowe;j.

Ze wzgledu na mozliwos¢ przesylu energii elektrycznej od
odbiorcy do systemu oraz od systemu do odbiorcy, konieczne jest
zainstalowanie nowego licznika, ktory musi okre$li¢ sumaryczng
moc, jaka zostala przeslana pomiedzy obiektem a siecig
energetyczng. Dlatego zaproponowano inteligentny licznik Grupy

Apator — ESOX. Jego gltowne cechy funkcjonalne to:
dwukierunkowy pomiar energii czynnej, pomiar mocy
chwilowych, maksymalnych, nadmiarowych, skumulowanych

oraz pomiar mocy i energii strat w transformatorze. Posiada on
rejestr tysigca zdarzen ze znacznikami czasu oraz pomiar
parametrow sieci energetycznej. Mozna si¢ z nim potaczy¢ przez:
GSM, PLC, LAN, RS-485, RS-232, Radio SRD, M-Bus oraz port
optyczny. Konieczny jest takze zakup odpowiedniej aparatury
laczeniowo-montazowej, przewodow itp., ktora takze zostanie
uwzgledniona w kosztach inwestycyjnych [5].

Koszty inwestycji

Obliczenia wykonano dla przedstawionego powyzej zestawu.
W tabeli 4 przedstawiono elementy skladowe zestawu oraz
sumaryczny koszt inwestycyjny. Nalezy do nich dodac takze
koszty eksploatacyjne (konserwacja, ubezpieczenie, wymiana
okablowania i inne), przyktadowe kwoty podano w [20].

Tabela 4. Zestawienie kosztow inwestycyjnych instalacji zestawu fotowoltaicznego

[20]

Zestaw fotowoltaiczny on-grid 3 fazowy o mocy 7kWp
Modut PV-SE-250 polikrystaliczny 28 sztuk
Inwerter Q3 QX>7000 1 sztuka
Konstrukcja montazowa (blachodachowka, szyna 25x47) 28 sztuk
Okablowanie 4 mm’ 2x40m
Konektory kpl
Powierzchnia modutow 46,92 m’
Masa modutow 504 kg
Szacunkowa produkcja energii elektrycznej 6 650 kWh/rok
Cena zestawu brutto 36 505,00 zt
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Do obliczania kosztow wytwarzania energii elektrycznej
nalezy wyznaczy¢ koszt jednostkowy. Uwzglednia si¢ czas
funkcjonowania obiektu oraz koszty poniesionych nakladow
inwestycyjnych. Wszystkie warto$ci nalezy sprowadzi¢ do
wspolnego momentu czasowego z wykorzystaniem rachunku
dyskonta [6].

Jesli wezmie si¢ pod uwage, iz nadwyzka wyprodukowanej
energii zostanie oddana do sieci, mozna oszacowac przychody,
ktore bedzie generowala instalacja. Roczna produkcja energii
moze wynies¢ ok. 6,65 MWh, co oznacza, ze suma energii
wyprodukowanej przewyzsza zapotrzebowanie budynku. Przy
obliczeniach nalezy wzia¢ pod uwage cen¢ uzyskang ze sprzedazy
energii, oszczgdnosci zwigzane z brakiem konieczno$ci zakupu
energii oraz sprzedaz zielonych certyfikatow [20]. Szacowane
roczne przychody to ok. 4800 zt [5].

Przyjmujac, ze w pierwszym roku przychdd wyniesie tylko
potowe planowanego (czas budowy elektrowni oraz optymaliza-
cja), okres zwrotu inwestycji powinien nastgpic¢ juz po 10 latach
[1]. Do obliczen wzigto pod uwage: koszt inwestycji (Wystapi
tylko w 1 roku), koszt eksploatacji, przychdd, przeptyw pienigzny.

Obliczono wspoétczynniki NPV i IRR [7]:

. CF,
NPV ; ey I,
gdzie: CF, — przeptywy gotdéwkowe w okresie ¢, » — stopa dyskon-
towa, [, — naklady poczatkowe, ¢ — kolejne okresy (lata) inwesty-
cji.

Dla powyzszej inwestycji wspotczynnik NPV (Net Prezent
Value) wynosi 18137 zt. IRR (Internal Rate of Return) jest stopa
dyskontowa, przy ktorej wskaznik NPV = 0. Wewnetrzna stopa
zwrotu IRR dla badanej inwestycji wynosi 622% [3]. Wynika
Z tego, ze inwestycja jest optacalna.

4. Podsumowanie

Budynki w Polsce maja duze zapotrzebowanie energetyczne.
Ich udzial w bilansie energetycznym jest na tyle znaczacy, ze
nalezy pojmowa¢ dziatania prowadzace do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej w sektorze budownictwa.

Jak pokazano powyzej inwestowanie w energetyke oparta na
OZE nie jest tylko moda, lecz w pewnej perspektywie takze
zrodlem wymiernych korzysci. Elektrownia fotowoltaiczna, nawet
przy zmiennej wielkosci produkcji energii latem i zima, moze
pokry¢ cale zapotrzebowanie na energi¢ zuzywang na wlasne
potrzeby obiektu. Nadwyzka energii, ktora zostanie sprzedana
operatorowi jest ,,czysta energig”, dzigki czemu zwigksza udziat
energii odnawialnej w ogodlnej krajowej produkcji. Co wazne,
zgodnie z nowelizacja ustawy o OZE, od lipca 2016 za kazda kWh
energii wprowadzong do sieci operatora prosument ma uzyskac
prawo do odpowiedniego rabatu na energi¢ pobierang z sieci [22].

Zaletg systemu fotowoltaicznego jest lekko$¢, niezawodnos¢,
niezaleznos¢ od rosngcych cen energii konwencjonalnej,
atrakcyjno$¢ — zrédlo mocy niewymagajace operatora, paliwa
i transportu, nie wymaga magazynowania opatu oraz utylizacji
produktow  spalania, brak zanieczyszczenia  $rodowiska.
Dodatkowo emisja CO, zostala zmniejszona o ilo§¢ gazu
wyemitowanego przy produkcji tej energii z konwencjonalnej
elektrowni weglowej.

Szacowany czas zwrotu inwestycji przy zalozonych kosztach
i przychodach ksztaltuje si¢ na poziomie 10 lat. Oczywiscie jest to
wariant optymistyczny. Jednak analizujac rachunek za energi¢
elektryczna z 2015 roku mozna tatwo zauwazy¢, ze same koszty
dystrybucji pochlaniaja okoto polowg ceny rzeczywiscie zuzytej
energii elektrycznej. Koszty przesylu ponoszone sa zaleznie od
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liczby odebranych kilowatogodzin. W przypadku inwestycji
w mata elektrowni¢ fotowoltaiczng mozna obnizy¢ straty
zwigzane z przesylem energii na duze odleglosci, poniewaz
energia jest produkowana w miejscu jej wykorzystania, stad straty
przesylowe sa znacznie mniejsze i tym samym eliminowany jest
jeden z czynnikow odpowiadajacych za wysoka ceng energii [7].

Jednak nalezy pamigta¢, Zze energetyczna polityka Polski w
ostatnich latach uleglta znacznym zmianom i moze si¢ ona zmieni¢
réwniez w kolejnych latach zar6wno na korzys¢, jak i niekorzys¢
inwestora.

Ze wzgledu na niewielka objetos¢ artykulu pominigto pewne
obliczenia, postugujac si¢ tylko wynikiem koncowym.
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