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Analiza Optacalnosci Stosowania Instalacji Fotowoltaicznej We
Wspétpracy Z Magazynem Energii Dla Domu Jednorodzinnego

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano instalacje fotowoltaiczne oraz magazyny energii. W cze$ci analitycznej wykonano analize optacalnosci
instalacji fotowoltaicznej wspoéfpracujacej z magazynami energii. Symulacji poddano systemy z zasobnikami energii o réznej pojemnosci. W pracy
uwzgledniono profil obcigzenia gospodarstw domowych oraz dane udostgpnionych przez IMGW. Analizie poddano wyniki otrzymane z
zaproponowanego algorytmu na podstawie, ktérych zostata wyznaczona rentowno$¢ instalacji fotowoltaicznej wspdtpracujgcej z magazynem

energii.

Abstract. The article describes photovoltaic installations and energy storage. In the analytical part, an analysis of the profitability of a photovoltaic
installation cooperating with energy storage was performed. Systems without energy storage and with storage tanks were analyzed. The work takes
into account the load profile of households and the data provided by the Institute of Meteorology and Water Management. The results obtained from
the proposed algorithm were analyzed, on the basis of which the profitability of the photovoltaic installation cooperating with the energy storage was
determined. (Profitability Analysis of Using a Photovoltaic Installation in Cooperation with an Energy Storage for a Single-Family House)

Stowa kluczowe: Instalacja fotowoltaiczna, magazyny energii, optacalnos¢ instalacji, rentownos¢ instalac;ji.
Keywords: Photovoltaic installation, energy storage, installation profitability, installation profitability.

Wstep

Rozwoj instalacji fotowoltaicznych (PV) przyczynit sie do
wzrostu ilosci energii elektrycznej wprowadzanej do sieci
energetycznej, ktorej charakterystyka jest Scisle zalezna od
warunkéw nastonecznienia. Istniejgce przepisy prawne,
pozwalajgce na oddawanie energii do  sieci
elektroenergetycznej i pézniejszy jej odbiér na poziomie
80% dla instalacji do 10 kW byt dobrg alternatywg
zastepujgcg zasobniki energii elektrycznej. Po zmianach
przepiséw niepewnos¢ co do systemu rozliczania nadwyzek
oraz wydtuzone czasy zwrotu inwestycji powodujg, ze
zasobniki energii elektrycznej stajg sie pewng alternatywg
na przechowywanie wygenerowanej energii, a nie na jej
odsprzedaz. Istnieje wiele publikacji w ktérych autorzy
zajmujg sie analiza ekonomiczng optacalnosci stosowania
PV z zasobnikami energii [1, 2, 3]. Stosuje sie wiele metod
dyskontowych w celu okreslenia kosztéw inwestycyjnych [4]
i ujednoliconego kosztu energii elektrycznej (LCOE) [5].

W artykule autorzy przedstawili analize optacalnosci
instalacji fotowoltaicznej dla domu jednorodzinnego wraz
z chemicznym zasobnikiem energii elektrycznej dla ré6znych
zatozonych  scenariuszy z  zastosowaniem  metod
dyskontowych stosujac wysokopoziomowy jezyk
programowania Python wraz z aplikacjg Excel.

Instalacje fotowoltaiczne

Instalacje fotowoltaiczne mozna podzieli¢ na
podstawowe warianty:

. dziatajgce z siecig elektroenergetyczng (on grid) —
sktadajg sie one z nastepujgcych elementéw: panele
fotowoltaiczne, falownik sieciowy oraz licznik
dwukierunkowy (mierzacy energie pobierang i oddawang do
sieci). System ten oddaje nadwyzki energii, ktdra nie
zostata zuzyta na cele autokonsumpcji do systemu
elektroenergetycznego. Dziata on réwniez w drugg strone,
jesli uzytkownik nie jest w stanie wyprodukowac tyle energii,
aby zaspokoi¢ swoje potrzeby moze pobraé brakujgcg ilosé
energii z sieci,

. niezalezne od sieci elektroenergetycznej (off grid)
— sktad takiej instalacji rézni sie od poprzedniej
konieczno$cig wyposazenia systemu w magazyn energii
oraz regulator tadowania. Zaletg tego systemu jest
catkowite uniezaleznienie sie od sieci, a wade stanowi
koniecznos¢ zamontowania odpowiedniej liczby

trzy
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akumulatoréw, aby by¢ w stanie zaspokoi¢ potrzeby wtasne
przez catg dobe,

. hybrydowe (mieszane) — posiadajg elementy
z dwdch poprzednich typéw. Podobnie jak w przypadku
uktadu on grid polega on na oddawaniu nadwyzek
wygenerowanej energii, ktérg prosument nie jest w stanie
zuzy¢, lecz w tym przypadku system ten posiada dwa lub
wigcej zrodet energii. Pierwszym jest sie¢
elektroenergetyczna, a drugim jest energia
zmagazynowana na uzytek wkasny w domowym magazynie
energii w postaci np. akumulatoréw.

Kluczowym  warunkiem do
fotowoltaicznych  jest poziom nastonecznienia, ktory
umozliwia produkcje energii elektrycznej. Na Swiecie
wystepujg obszary o wysokim poziomie nastonecznienia
energii stonecznej, ktéra osigga 4000 kWh/m? na rok.
Natomiast na terenie catej Polski zasoby energii stonecznej
mozna oszacowac na poziomie 950-1250 kKWh/m? na rok
[6].

Wplyw na takg ilos¢ energii stonecznej ma potozenie
geograficzne oraz odchylenie od kierunku potudniowego.
Wysokos¢ nad poziomem morza jest réwnie istotnym
czynnikiem, gdyz tereny te sg bardziej nastonecznione oraz
panele moga osiggna¢ wyzszg sprawnosé, gdy panuje
niska temperatura powietrza.  Najwyzszy  stopien
nastonecznienia wystepuje w miesigcach letnich. Az 75%
uzytecznego promieniowania stonecznego przypada na
miesigce od kwietnia do wrzesnia. W miesigcach zimowych
(od listopada do lutego) jest to zaledwie 12,5% [7].

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z kilku niezbednych
elementéw, za pomocg ktérych mozliwe jest przetworzenie
energii stonecznej na elektryczna:

. modut fotowoltaiczny,

. inwerter (falownik),

. roztgcznik DC,

. zabezpieczenia i okablowanie.

Instalacje typu off grid oraz hybrydowe posiadajg
dodatkowo: regulator fadowania oraz magazyn energii.

Moduty fotowoltaiczne wraz z uptywem czasu tracg
sprawnosc¢. Jest ona zalezna miedzy innymi od technologii
wykonania, zastosowanych materiatdw podczas produkcji
oraz warunkéw klimatycznych. Na rysunku numer 1
przedstawiono przyktadowg zalezno$s¢ mocy wyjsciowej
panelu od czasu eksploatacji w okresie 25 letnim.

stosowania instalacji

253



50

o
o

9]
o=

Sprawnosga[%]

01234567 8910NANAANICAAZNDPORRILS
Lata eksploatacji

Rys.1. Sprawnos$¢ modutu fotowoltaicznego na przestrzeni lat [8].

Sprawnos$é modutu na przestrzeni 25 lat spada do okoto
80%. Jest to pewien wyznacznik jak dtugo instalacja moze
zaspokaja¢ potrzeby uzytkownika oraz po jakim okresie
czasu sprawnos$¢ modutu spadnie do wartosci, w ktérej nie
bedzie w stanie pokry¢ zaplanowanego zuzycia energii.
Przedstawiony okres jest przyjetym standardem przez
producentéw, w ktéorym sprawnos$¢ modutu nie spada
ponizej 80%.

Magazyny energii
Nadmiar wyprodukowanej energii mozna
zmagazynowaé  wykorzystujgc  akumulatory.  Moduty

fotowoltaiczne wytwarzajg prad staly i poprzez regulator
tadowania mozemy natadowa¢ akumulatory. Magazyny
energii wykorzystywane w instalacjach hybrydowych oraz
wyspowych powinny posiadac¢: dtugg zywotnos¢, niewielkie
rozmiary, nieszkodliwos¢ dla s$rodowiska, odpornos¢ na
wysokie temperatury oraz duzg pojemnosé. Istotnym
czynnikiem wptywajgcym na czas pracy, a tym samym na
zywotno$¢ akumulatora jest $rodowisko, w jakim
akumulator musi pracowa¢. Aby unikng¢ skrécenia tego
czasu nalezy wystrzegaé¢ sie m.in. gtebokich roztadowan,
wydtuzonych okreséw, gdzie akumulator nie jest w petni
natadowany oraz wysokich temperatur baterii. Producenci
(np. LG Chem RESU) zapewniajg gwarancje na 10 lat na
sprawnos$¢ magazynu energii na poziomie 80%. Natomiast
catkowita zywotnos¢ jest okreslona na minimum 6000 cykli
tadowania, co oznacza okres ok. 15 lat eksploataciji [9].

Specyfikacje akumulatorow mozna opisa¢ za pomoca
trzech najwazniejszych parametréw [6]:

. Gtebokos$¢ roztadowania DoD (ang. Depth of
Discharge) — opisuje jak gteboko akumulator jest
roztadowany. Wartos¢ DoD 0% oznacza w pehi
natadowany, a DoD 100% oznacza catkowicie roztadowany
akumulator.

. Stan natadowania SOC (ang. State of Charge) —
parametr okreslajgcy, w jakim stopniu natadowany jest
akumulator, jest parametrem przeciwnym do DoD, takze
SOC 100% oznacza w petni natadowany akumulator.

. Liczba cykli fadowania — okresla zywotnosc
akumulatora. Wraz ze wzrostem cykli zmniejsza sie
pojemnos¢ akumulatora. Kazde natadowanie i roztadowanie
skutkuje degradacjg ogniwa. Im giebiej sie roztadowuje tym
jego zywotnos¢ szybciej spada.

Zatozenia przyjete w analizie

Przedmiotem pracy jest analiza ekonomiczna
opfacalnosci instalacji fotowoltaicznej wspotpracujgcej
z magazynem energii na przyktadzie dwukondygnacyjnego
domu jednorodzinnego w gminie Poniec, powiat gostynski,
wojewddztwo  wielkopolskie.  Zbudowany  jest on
z tradycyjnej konstrukcji murowanej, catos¢ budynku
przykryta jest dachem dwuspadowym o kacie nachylenia
30° w kierunkach pétnoc-potudnie. Obszar potaci dachowej
tacznie wynosi 140 m? — réwno po obu stronach.
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Budynek mieszkalny jest zamieszkiwany przez 4-
osobowg rodzine, ktéra miedzy 8:00-16:00 przebywa poza
miejscem inwestycji. W mieszkaniu wykorzystuje sie typowe
dla domowego przeznaczenia sprzety elektroniczne,
a podgrzewanie wody jest realizowanie poprzez
zainstalowane grzatki elektryczne. W celu zapewnienia
statego dostepu do energii elekirycznej, zastosowano
instalacje on-grid z zainstalowanym magazynem energii
w formie akumulatoréw litowo-jonowych. Zdecydowano sie
na potaczenie z siecig elektroenergetyczng ze wzgledu na
okres zimowy, w ktérym moc zainstalowana na dachu nie
pozwoli na wyprodukowanie wystarczajgcej ilosci energii,
aby uniezalezni¢ sie od sieci. W miesigcach letnich
produkcja znaczgco przekroczy zapotrzebowanie oraz ilos¢
energii jakg magazyn energii bedzie moégt zmagazynowac,
przez co przyjeto, ze nadwyzka wyprodukowanej energii
zostanie oddana do operatora systemu
elektroenergetycznego.

Obecnie w obiekcie jest stosowana taryfa G11. Roczne
zuzycie energii w roku 2019 wyniosto 4344 kWh, a za rok
2020 stanowito 4759 kWh. Szczegdtowe dane rocznego
zuzycia energii za okres od maja 2020 do maja 2021
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Roczne zuzycie energii przez domownikéw

Okres rozliczeniowy llo$¢ zuzytej T:Vevr'?]n elektrycznej

09.05.2020 — 14.07.2020 720
15.07.2020 — 11.09.2020 671
12.09.2020 — 16.11.2020 740
17.11.2020 — 19.01.2021 860
20.01.2021 — 15.03.2021 800
16.03.2021 — 17.05.2021 830

Suma 4621

W celu uzyskana rzeczywistych rezultatdw w analizie
zostaty uwzglednione nastepujgce czynniki, bezposrednio
wplywajgce na wydajnos¢ instalacji: spadek sprawnosci,
zywotno$¢ elementdw instalacji, zmiana wartosci waluty,
wzrost cen energii elektrycznej, utrzymanie instalacji
fotowoltaiczne;.

W celu zwiekszenia autokonsumpcji zostat dodany
magazyn energii z akumulatorem litowo-jonowym.
Rozpatrzono instalacje wraz z magazynami energii o réznej
pojemnosci, Moc instalacji zostata ustalona na poziome
4,9 kW. Instalacja bedzie sktadata sie z 11 modutéw LR4-
72HPH o mocy 445W firmy Longi. Moduty zostang
umieszczone na potudniowej potaci dachowej (tab. 2).

Tabela 2 Instalacja fotowoltaiczna

Nazwa Model
Modut fotowoltaiczny 11 x Longi 445 W LR4-72HPH
Inwerter Hybrid Inverter HYD 5000-ES
Okablowanie Helukabel EN 50618, 50 m
Akumulator LG RESU Chem
W tabeli 3 przedstawiono parametry techniczne

magazynéw energii, kiére zastosowano w analizie

energetycznej i ekonomicznej.

llosci  energii  wyprodukowanej przez  panele
fotowoltaiczne uzyskano dzieki danym o nastonecznieniu z
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW),
Pomiary odczytano ze stacji znajdujacej sie w miejscowosci
Koto, ktére jest oddalone o okoto 130 km od Czarkowa.
Ostatnie dane =zostaly zebrane w 2015 roku. Po
zsumowaniu wartosci dla catego roku mozna odczytaé, ze
nastonecznie w regionie wynosi 1152,6 KWh/m?. Wartosé
nalezy pomnozyé przez wspotczynnik korekcji
nastonecznienia, ktory wynosi 1,06 [6, 10].
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Tabela 3 Parametry techniczne magazynow energii

Model Resu 3.3 | Resu 6.5 Resu 13.1
Energia nominalna
(KWh] 3.3 6.5 131
Pokrycie o o o
zapotrzebowania [%] 23% 47% 99 %
Energia uzyteczna [kWh] 29 59 12.4
Napigcie nominalne [V] 51.8
Zakres napiec [V] 42.0 - 58.8
Moc maksymalna [kW] 3.0 4.2 5.0
Wym'ag [;Zer;' n)](] wys- X1 452 x 403 gé i 452 x 626 x
x 120 120 227
Waga [kg] 31 52 99

Rzeczywistg ilos¢ energii produkowanej przez instalacje
mozna zapisac jako [11]:

N-Wg-P- W,

kWh
o lkwh)

Epz =

(1)

gdzie: N - nastonecznienie [kWh],Wk - wspodtczynnik
korekcyjny, P — moc modutéw w war.(STC)[kW],Ww —
wspotczynnik wydajnosci, Np. — natezenie promieniowania
w war.(STC)[kW/m”2 ]

Wspotczynnik wydajnosci jest to poziom strat, ktére
istnieja pomiedzy instalacja rzeczywistg i teoretyczna.
Mozna opisac to wzorem:

2 Wy = 100 — straty [%]
Aby wyznaczyé poziom wszystkich strat do obliczeh
przyjeto [1]:
e straty na przewodach — 1%,
e straty falownika — 5%,
e straty na modutach PV zwigzane z temperaturg — 6%,
e straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu
promieniowania stonecznego — 1%,
e straty z uwagi na zabrudzenie/zacienienie — 1%,
e straty na diodach obejsciowych — 0,5%,
e straty z niedopasowania prgdowego modutéw PV —
1,5%.
taczna suma strat wynosi 16%. Podstawiajgc pod wzér
(2) sume strat, wartos¢ wspotczynnika wydajnosci wynosi
0,84. Kolejno podstawiajgc do wzoru (1) odpowiednie
wartosci wspétczynnikéw, otrzymano energie rzeczywistg
na poziomie 5.028 kWh.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki obcigzenia i produkcji
z dwédch okresow.

Tabela 4 Obcigzenie oraz produkcja energii elektrycznej w tygodniu
zimowym oraz letnim

Produkcja energii

Rodz3j tygodnia elektrycznej [kWh]

Obcigzenie [kWh]

Zimowy 102,34 17,54

Letni 80,22 201,76

Na podstawie tabeli 1 i wartosci nastonecznia mozna
zauwazyC, ze w okresie zimowym instalacja PV nie
zapewnia wystarczajgcej iloSci energii elektrycznej, aby
pokry¢ catkowite zapotrzebowanie. W takim okresie
wiekszos¢ energii bedzie pochodzita od operatora sieci (rys.
2).
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Rys. 2. Obcigzenie oraz produkcja energii elektrycznej w tygodniu
zimowym

Na rysunku 3 przedstawiono obcigzenie oraz produkcja
energii elektrycznej w tygodniu letnim.
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Rys. 3. Obcigzenie oraz produkcja energii elektrycznej w tygodniu
letnim

Poniedzi

W tym przypadku czes¢ energii zostanie sprzedana do
sieci lub wykorzystana w celu tadowania zasobnika energii
elektrycznej [12].

Analiza

W celu przeprowadzenia analizy optacalnosci instalacji
opracowano algorytm dziatania programu (rys.4), ktéry ma
za zadanie sterowac energig elektryczng w zaleznosci od
czynnikdw, tj. aktualnej produkcji energii elektrycznej
z paneli fotowoltaicznych, ilosci zmagazynowanej energii,
ilosci energii oddanej do sieci oraz pobranej z sieci.

Model zostat utworzony w programie Python 3.8.
Pozwala on na odczyt jak i zapis danych z arkusza
kalkulacyjnego. Program poczgtkowo importuje dane
z arkusza z podstawowymi danymi rozbitymi na godziny.
Nastepnie przetwarza wczytane dane i zmienia wartosci
zmiennych, a po ukonczeniu procesu dane wyjsciowe
zostajg zapisanie w formie arkusza kalkulacyjnego.

Dane wejsciowe uzyte do algorytmu:

» Efektywnos$¢ paneli fotowoltaicznych maleje z kazdym
rokiem o 0,55%,

* Pojemnos¢é magazynu energii zmniejsza sie o 1,5%
rocznie (uproszczona wartosc),

* Przez caly okres warto$¢ nastonecznienia zostata
ustalona zgodnie z danymi stacji pogodowe;j,

» Zapotrzebowanie w kazdym roku wynosi 4600 kWh,

+ Zostata przewidziana wymiana akumulatora po 15
latach uzytkowania

Na podstawie zaproponowanego algorytmu wyznaczono
konsumpcje wtasna w poszczegodlnych latach uzytkowania.
W tabeli 5 zostat przedstawiony poziom konsumpcji wiasnej
w pierwszym roku uzytkowania oraz jej udziat procentowy.
Analizie poddano trzy warianty uzytkowania wraz
Z magazynem energii o pojemnosciach 3,3 kWh, 6,1 kWh
i 13,1 kWh. Energia wyprodukowania w pierwszym roku
eksploatacji wynosi 4928 kWh.
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Rys. 4. Algorytm sterowania energig elektryczng

Tabela 5 Energia zmagazynowana w ciggu roku przez magazyn
energii

R . Instalacja z Instalacja z Instalacja z
odzaj
instalacji akumulatorem | akumulatorem | akumulatorem
(RESU 3.3) (RESU 6.5) (RESU 13.1)
Poziom
autokonsump 2514,8 2958,2 3054,48
cji [kWh]
Udziat w
konsumpcji 51 60 62
wiasnej [%]
Analiza ekonomiczna
Analize  ekonomiczng  poprzedzong  ustaleniem

nastepujgcych danych poczatkowych:
o okres eksploatacji — 30 lat,
 finasowanie ze srodkéw wiasnych,
e roczny wzrost cen energii elektrycznej za [kWh] — 6%,
e koszt 1 kWh energii w pierwszym roku eksploatacji
wynosi 0,74 zt (w przypadku ENEA S.A.) [13],
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e ubezpieczenie — 150 zt/rok,

o optaty state dostawcy — 20 zi/miesigc (rocznie 240 zt)
[13],

e koszt czyszczenia paneli fotowoltaicznych — 20 ztm?,

« state zapotrzebowanie na poziomie 4600 kWh.

¢ stopa inflacji na podstawie okresu (01.2017 -04.2022) —

5% [14, 15].

W tabeli 6 przedstawiono kosztorys poszczegodlnych
podzespotdéw instalacji fotowoltaicznej. Catkowity koszt
urzgdzen instalacji zostat przedstawiony w tabeli 7.

Najmniejszymi kosztami poniesionymi zaréwno przy
montazu, jak i przy okresowej wymianie urzadzen, posiada
instalacja z magazynem energii o najmniejszej pojemnosci.
Roznica kosztéow zalezy bezposrednio od wielkosci
magazynu energii.
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Tabela 6 Kosztorys poszczegdlnych podzespotéw
fotowoltaicznej

instalacji

Urzadzenie Liczba Cena [zi/szt.]
Modut fotowoltaiczny Longi 445 11 szt. 549 zt
W LR4-72HPH
Inwerter Hybrid Inverter HYD 1 szt. 6267 zt
5000-ES 5.0
System montazowy 1 kpl. 4000 zt
Okablowanie wraz z 1 kpl. 1500 zt
zabezpieczeniami
Akumulator LG RESU Chem 1 szt. 12103/
3.3/6.5/13.1 16537/30250 zt

Tabela 7 Koszt urzgdzen i kosz ich wymiany po 15 latach
eksploatacji

Koszt Koszt wymiany
Rodzaj systemu poniesi(_)ny.przy urzgdzen w 15"
zatozeniu roku eksploataciji
instalacji [z1] [z1
Instalacja z magazynem 39732 28193
LG RESU 3.3
Instalacja z magazynem 44166 32627
LG RESU 6.5
Instalacja z magazynem 57879 46340
LG RESU 13.1

Na podstawie wlasnego programu oraz arkusza
kalkulacyjnego obliczono koszty poniesione podczas czasu
eksploatacji instalacji, a takze szacowany czas zwrotu
nakfadow poniesionych podczas inwestycji. W symulacjach
uwzgledniono statg liczbe cykli tadowania chemicznego
zasobnika energii bez uwzglednienia wydtuzenia jego
zywotnosci podczas niepetnego tadowania (np. zimg). Na
rysunkach 5, 6 i 7 kolejno przedstawiono zwrot kosztéw
instalacji z magazynem LG RESU 3.3, 6.5 13.1.
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Rys. 5. Zdyskontowany okres zwrotu instalacji z magazynem LG
RESU 3.3
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Rys. 6. Zdyskontowany okres zwrotu instalacji z magazynem LG
RESU 6.5
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Rys. 7. Zdyskontowany okres zwrotu instalacji z magazynem LG
RESU 13

Z przeprowadzonej analizy wynika ze zastosowanie
magazynu energii 0 niedoszacowanej wartosci pojemnosci
wydtuza okres zwrotu inwestycji do okoto 20 lat. Jest to
zwigzane z tym, ze energia elektryczna jest oddawana do
sieci, a pdzniej kupowana po wyzszej cenie. Kolejnym
skrajnym przypadkiem jest przewymiarowanie magazynu
energii tak, Zze jest on niewykorzystywany w petni,
szczegolnie w miesigcach zimowych. Czas zwrotu wydtuzyt
sie do 23 lat. Optymalny dobdr pojemnosci zastosowanego
magazynu energii pozwolit na jego petne wykorzystanie i
jednoczesnie na skrécenie czasu zwrotu inwestycji do 17 lat
w analizowanym przyktadzie.

Whioski

W pracy przeanalizowano instalacje elektryczng domu
jednorodzinnego z instalacjg fotowoltaiczng i magazynem
energii. Wyznaczone pokrycie zapotrzebowania na energie
dla wybranego obiektu jest SciSle powigzane
z wykorzystaniem tej energii na potrzeby wtasne. Zasobnik

0  energii uzytecznej (5,9 kWh)  pokrywajgcy
zapotrzebowanie energii na poziome 60% jest najbardziej
dopasowany pod wzgledem energetycznym

i inwestycyjnym. Zmniejszenie zasobnika energii zmniejsza
poziom autokonsumpcji o okoto 9% i wydtuza czas zwrotu
inwestycji o 3 lata z uwagi na wigkszy pobdr energii
zsystemu  energetycznego.  Natomiast  zwiekszenie
zasobnika energii powoduje, ze zwrot z inwestycji wydtuzy
sie z uwagi na jego niewykorzystanie w petni. Analiza
ukazuje kluczowg role doboru elementéow sktadowych
systemu fotowoltaicznego z magazynem energii w celu
zapewnienia jego wlasciwej pracy i zapewnienia
najkréotszego okresu zwrotu zainwestowanych $rodkow
finansowych.
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