AKADEMIA

Vi ESMANN

SYSTEMY ENERGETYKI
ODNAWIALNE)

ENERGETYKA StONECZNA |

INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
- WSTEP

Slajd 1



Roczny strumien energii
promieniowania
slonecznego d )('ir!‘:lj:n’:t
do powierzchni Ziemi
(1.76 x 1017 przekracza 30
tvs. razy Swiatowe, roczne
/:!]nu!{'/u}m\‘ anie na

energie

AKADEMIA

Wprowadzenie VIEZMANN

- Swiatowe, roczne zuzycie energii

[
7 — o Zasoby gazu
= 38 ———— Zasoby ropy naftowej
ol A
<~
5 e Zasoby uranu
z
Z
™ ———— Zasoby wegla
A 1
|
?:7 = : . Dostgpna energia z hydroelektrowni
ES|
= = :
< i
E B )' Fotosynteza
o = /’
28|
~ ’ . .
/ Energia wiatru

Slajd 2



Wprowadzenie VIEZMANN

Natezenie promieniowania stonecznego
Ciggty strumien energii posiadajacy okreslong moc.
Na powierzchni atmosfery — 1366,1 W/m?

Na powierzchni Ziemi — = 0-1000 W/m?

Nastonecznienie

Suma natezenia promieniowania stonecznego w danym okresie.
Zalezy od potozenia geograficznego i pory roku.
Dla Polski jego roczna srednia wynosi okoto 1 000 kWh/m?2-rok.
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Promieniowanie
stoneczne catkowite w

Polsce:

od 950 - 1050
kWh/m2 na rok (srednia
dtugoterminowa).

Poszczegolne roczne
sumy energii
promieniowania
catkowitego moga

odbiegac od sredniej:
do 30%.
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Wprowadzenie

Promieniowanie stoneczne

V|E§MANN

Stata stoneczna — jest to przecietne natezenie promieniowania, ktére dociera
do najdalej wysunietych granic atmosfery ziemskiej; i wynosi ok. 1367 W/m2

Promieniowanie bezposrednie — jest
to czes¢ promieniowania, ktora przy

bezchmurnym niebie dociera do
powierzchni Ziemi.

Promieniowanie rozproszone
(dyfuzyjne) — jest to czesc
promieniowania stonecznego

rozproszona np. przez chmury.

Promieniowanie catkowite — suma
promieniowania bezposredniego i

rozproszonego
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Absorpcja

Rys. Promieniowanie stoneczne docierajgce do powierzchni Ziemi
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Wprowadzenie VIEZMANN

Rys. Promieniowanie stoneczne docierajgce do powierzchni modutow PV
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Wprowadzenie VIEZMANN
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Poszczegolne sumy miesieczne energii promieniowania catkowitego mogg
odbiegac od sredniej: do 50%.
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Zasoby energii fotowoltaicznej w Polsce Vi ESMAN NI
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Zasoby energii fotowoltaicznej w Polsce

Nastonecznienie w Polsce w poszczegdlnych miesigcach w kWh/m?
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Wprowadzenie VIEZMANN
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Wprowadzenie VIEZMANN

Stonce jako zrédto energii:
- potencjat promieniowania stonecznego w Polsce: ok. 1 000 kWh/m2rok

- ok. 70-80% tej energii przypada na miesigce ciepte: od kwietnia do
wrzesnia (6 miesiecy w roku)

- wartosc energii stonecznej w warunkach polskich zawiera sie w

granicach ,,0” — 5,5 kWh/m2 na dobe; w ciggu miesigca osigga wartosé
11,6 — 160,1 kWh/m?2

- ilos¢ godzin w roku, mozliwych do praktycznego wykorzystania energii
stonecznej wynosi ok. 1 600 h (ustonecznienie)

Slajd 14



AKADEMIA

Wprowadzenie VIEZMANN
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Wprowadzenie VIEZMANN
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Wprowadzenie VIEZMANN

Promieniowanie stoneczne on-line

Natezenie promieniowania stonecznego w danej chwili, w ciggu dnia lub
ostatniego tygodnia, mozna sledzic¢ on-line.

Katowice - Gtéwny Instytut Gérnictwa: hitp://meteo.gig.eu/
Po kliknieciu na wskaznik ,Obecne nastonecznienie — Solar Rad. (W/m2)”,

otworzy sie okno z wykresem natezenia promieniowania stonecznego w
ciggu ostatniej doby. ]
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Wprowadzenie VIEZMANN

Promieniowanie stoneczne on-line

Warszawa - Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej:
http://www.if.pw.edu.pl/~meteo/index.php

Stacja Meteo Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej
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http://www.if.pw.edu.pl/~meteo/index.php

Wprowadzenie ~ VIEZMANN
Wykres tygodniowy nastonecznienia:

Wykres tygodniowy nastonecznienia [‘mez]

nastonecznienie [Wimz] - wykres tygodniowsy
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Promieniowanie stoneczne on-line

https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

PVGIS— narzedzie on-line m.in.do okreslenia natezenia promieniowania w
dowolnym miejscu w Polsce, z uwzglednieniem jego warunkow
klimatycznych: na powierzchnie pochylong do poziomu pod dowolnym
katem, w ciggu miesigca, dnia itd.:

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Try the PVGIS tools:

PV Performance Solar radiation TMY

= = -

> Typical
Meteorological

Year

Monthly Daily Hourly Temperature, wind, humidity,
air pressure, ...

PV Performance tool Solar radiation tool TMY tool

PVGIS is available in English, French, Italian and Spanish for any location in Europe and Africa, as well as large
part of Asia and America.

PVGIS provides free and open access to:

¢ PV potential for different technologies and configurations of grid connected and stand alone systems.

¢ Solar radiation and temperature, as monthly averages or daily profiles.

¢ Full time series of hourly values of both solar radiation and PV performance.

¢ Typical Meteorological Year data for nine climatic variables.

* Maps, by country or region, of solar resource and PV potential ready to print.

¢ PVMAPS software includes all the estimation models used in PVGIS. o
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Wprowadzenie ~ VIEEMANN

Promieniowanie stoneczne on-line

PVGIS— narzedzie on-line m.in.do okreslenia natezenia promieniowania w
dowolnym miejscu w Polsce, z uwzglednieniem jego warunkow
Klimatycznych: na powierzchnie pochylong do poziomu pod dowolnym
katem, w ciggu miesigca, dnia itd.:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsd/pvest.php#
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http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
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INSTALACIA SIECIOWA (ON GRID) Vi Es MANN
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INSTALACJA WYSPOWA (OFF GRID) =

Odbiorniki AC

Przetwornica DC/AC —J

Regulator

tadowania odbiornik DC

np. oswietlenie

| |

Bateria akumulatorow
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EKONOMIA — czyli ile kosztuje energia elektryczna?

Srednia roczna cena
sprzedazy energii
elektrycznej na rynku
konkurencyjnym
[zt/MWHh]

Srednia kwartalna cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku
konkurencyjnym [zt/MWh]*

2020

2019

2018

2017

2016

2015

2014

252,69

245 44

194,30

163,70

169,70

169,99

163,58

Il kwartat Il kwartat IV kwartat

250,90

241,81

174,95

160,60

167.45

245,36

24721

186,21

162,50

171,14

170,19

257,98

252,65

208,83

167,86

171,52

172,75

256,22

24141

205,50

164,05

168,88

167,36
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S
Zmiana cen systemow PV
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Ustawa OZE - mikroinstalcje

Prosument — mikroinstalacje do 50kW

Prosument — osoby fizyczne ORAZ mikro, mate i srednie firmy
Net-metering — do 10kW 80%, 10-50kW 70%

Net-metering rozliczany jest w okresie 1 roku

Brak taryf gwarantowanych ,,FiT”

Obowigzek przytgczenia do sieci przez Dystrybutora

Darmowa wymiana licznika elektrycznego na dwukierunkowy
(w okresie do 30 dni od ztozenia ZM)

Slajd 33



V|E§MANN

Ustawa OZE — Net-billing

Na podstawie nowelizacji ustawy OZE od 01.04.2022
Net-metering zostanie zastgpiony™ systemem Net-
billing, ktéry opiera sie o sprzedaz produkowane;
energii po rynkowych cenach miesiecznych.
Nastepnie od 02.07.2024 bed3 to ceny godzinowe
(na podstawie danych z rynku dnia nastepnego).
Niedobdr energii bedzie kupowany przez prosumenta
po standardowych cenach.

*okres przejsciowy od 01.04.2022 do 30.06.2022
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V|E§MANN

Ustawa OZE — Net-billing

Depozyt prosumencki

W depozycie bedg gromadzone pienigdze ze sprzedazy
energii z PV. Za ich pomocg optacany bedzie zakup energii
od sprzedawcy. Po 12 miesigcach niewykorzystane srodki
bedg wyptacane (do kwoty 20% wartosci energii z danego
miesigca).

Przyszli prosumenci powinni zainteresowac sie wzrostem
autokonsumpcji (magazyny energii, grzanie CWU, pojazd
elektryczny), a takze w zaleznosci od profilu zuzycia energii

rozwazyc przejscie na taryfe G12 lub G12W.
Slajd 35



VIEZMANN

Ustawa OZE — Net-billing

NET-METERING a NET-BILLING

Rozliczenia w Net-billingu beda rozliczane w pienigdzu (PLN), a nie w
energii (kWh). Szacuje sie, ze NET-BILLING jest o okoto 35-40% mniej
optacalnym systemem rozliczen ze wzgledu na brak mozliwosci
bilansowania energii z siecig oraz koniecznos¢ ponoszenia kosztow
dystrybucji energii (optata dystrybucyjna zmienna). Jest mniegj
przewidywalny, poniewaz zalezy od rynkowych cen energii (ciezko
oszacowac optfacalnos¢™ i okres zwrotu inwestycji).

* Sredniowazona cena BASE na Rynku Dnia Nastepnego TGE uksztattowata si¢ w roku 2021 na poziomie 401,17
zt/MWHh, co oznacza wzrost 0 191,06 zt/MWh wzgledem roku 2020. Zrédto: tge.pl/dane-statystyczne
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S
Ustawa OZE — podziat mocy
systemow PV

- niewymagana koncesja

- niewymagana dziatalnos¢ gospodarcza

- koszty przylaczenia do sieci po stronie zakliadu energetycznego
- dla instalacji prosumenckiej gwarantowane taryfy przez 15 lat

Mikroinstalacja: do 50 kW

- niewymagana koncesja

- wymagana dzialalno$¢ gospodarcza i wpis do rejestru wytwoércow
energii w malej instalacji

- odplatnosc za przylgczenie

Mala instalacja: 50-1000 kW

- koncesja na zasadach ogoinych
Duza instalacja: powyzej 1000 kW | - wymagana dzialalnos¢ gospodarcza w zakresie produkcji energii
- odplatnosc za przyfaczenie
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Prawo budowlane

Mikroinstalacje do 50kW bez pozwolenia budowlanego!
Wyijatki to:

- nowo budowany obiekt - instalacja powinna by¢ wigczona do
projektu budowlanego, ktory zgtaszany jest wraz z wnioskiem

o wydanie pozwolenia na budowe;

- montaz na juz istniejgcym obiekcie wymaga istotnych zmian
konstrukcyjnych;

- konstrukcja nosna instalacji PV jest trwale zwigzana z gruntem;
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Prawo budowlane

Artykut 29 ust. 2 pkt 16 ustawy Prawo Budowlane

- koniecznos¢ uzgodnienia projektu instalacji PV o mocy zainstalowanej
>6,5kWp z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych

tzw. uzgodnienie pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej

- zgtoszenie zakonczenia budowy instalacji PV (bez wzgledu na miejsce
montazu) do organéw Panstwowej Strazy Pozarnej wtasciwych dla danej
lokalizacji obiektu tj. do komendanta powiatowego lub miejskiego
Panstwowej Strazy Pozarnej

Slajd 39



Ulga termomodernizacyjna

BENEFICJENCI:

Z ulgi mogg skorzysta¢ wtasciciele lub wspotwtasciciele budynku jednorodzinnego ktorzy
opodatkowujg swoje dochody wedtug skali podatkowej lub wedtug jednolitej 19% stawki
podatku liniowego oraz optacajacy ryczatt od przychoddéw ewidencjonowanych. Posiadacze
budynku bez prawa wtasnosci nie moga odliczy¢ ulgi.

Czy z ulgi moga skorzysta¢ osoby bedace w trakcie termomodernizac;ji?

Tak! Osoby bedace w trakcie realizacji przedsiewziecia rowniez mogg skorzystac z ulgi, jednak
mogg oni  odliczac  wydatki poniesione  od 1  stycznia 2019 roku.

Czas na realizacje termomodernizacji

Ulga termomodernizacyjna dotyczy wydatkow poniesionych przez podatnika jesli prace
modernizacyjna zostang zakoriczone w okresie 3 lat od korica roku podatkowego w ktorym
poniesiono pierwszy wydatek. Jesli termin nie zostanie dotrzymany, podatnik musi zwrdcic
ulge doliczajgc kwoty poprzednio odliczone od dochodu za rok w ktérym uptynat termin na
zakoniczenie przedsiewziecia.
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Ulga termomodernizacyjna

Co jest przedmiotem przedsiewziecia termomodernizacyjnego?
Ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania budynku na energie, czyli:

* ulepszenia, w wyniku ktdrych zmniejszy sie zapotrzebowanie na energie dostarczang na
potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania do budynkow
mieszkalnych np. wykonanie izolacji scian zewnetrznych, wymiana stolarki okiennej,

 ulepszenia, ktére zmniejszg straty energii pierwotnej w lokalnych sieciach
cieptowniczych oraz zasilajgcych je lokalnych zrodfach ciepta, np. wymiana kotta w
ocieplonym budynku.

e przytagcza techniczne do scentralizowanego Zrddta ciepta, jak np. wezet cieplny wraz
z programatorem temperatury,

e catkowita lub czesciowa zamiana zrédet energii na zrodta odnawialne np. instalacje
fotowoltaiczng, pompe ciepfta

Jaka jest wysokos¢ ulgi termomodernizacyjnej?

* Kwota odliczenia od podstawy opodatkowania nie moze przekroczyé 53 000 zt na
podatnika, niezaleznie od liczby inwestycji i budynkdéw, ktorych jest wtascicielem. Jesli
dwoch wspodtwtascicieli lub matzonkéw korzystajgcych ze wspodlnego opodatkowania
dokona termomodernizacji w tym samym budynku to kazdy z nich moze odliczy¢

oddzielnie poniesione wydatki.
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Ulga termomodernizacyjna

Przyktad:

Dwodch wspodtwiascicieli budynku jednorodzinnego (z udziatem po 50%) dokonuje jego
termomodernizacji. Jeden z nich poniodst udokumentowane fakturami wydatki na kwote 30 tys.
zt, drugi na kwote 30 tys. zt. Kazdy ze wspotwiascicieli moze odliczy¢ catos¢ poniesionych przez
siebie wydatkow.

Kiedy nalezy dokona¢ odliczenia?

Odliczenia dokonuje sie w zeznaniu za rok podatkowy, w ktorym poniesiono wydatki
wypetniajgc PIT-36, PIT-36L, PIT-37 lub PIT-28. W sytuacji gdy kwota odliczenia nie miataby
pokrycia w rocznym dochodzie podatnika, moze on dokonac¢ odliczen w kolejnych latach,
jednak nie dtuzej niz przez 6 lat (liczac od korica roku dochodowego w ktdrym poniesiono
pierwszy wydatek).
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Program Moj Prad

Cel programu:

Celem programu jest zwiekszenie produkcji energii elektrycznej z mikroinstalacji
fotowoltaicznych na terenie Rzeczpospolitej Polskiej.

Beneficjenci:

Osoby fizyczne wytwarzajgce energie elektryczng na witasne potrzeby, ktére majg zawartg
umowe kompleksowq z dystrybutorem energii. Moc systemu musi wynosi¢ 2-10kWp.

Forma dofinansowania:

Dofinansowanie w formie dotacji do 50% kosztow kwalifikowanych mikroinstalacji wchodzace;j
w sktad przedsiewziecia nie wiecej niz 5 tys. zt na jedno przedsiewziecie — | Edycja

Obecnie uruchamiana jest IV Edycja programu, w ktorej dodatkowo dofinansowywane beda
rozwigzania zwiekszajgce autokonsumpcje i magazyny energii.
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Program Méj Prad

Szczegotowe zatozenia przygotowanego przez Rzad programu:

- Moc zainstalowanej instalacji od 2kW do 10kW;

- Koszty kwalifikowane — koszty zakupu i montazu instalacji fotowoltaicznej;

- Jezeli wnioskodawca otrzymat dofinansowanie lub jest w trakcie realizacji inwestyc;ji
fotowoltaicznej w ramach innego programu, nie moze ubiega¢ sie o ponowne
wsparcie w ramach programu ,,Madj Prad”;

- Kwalifikacja kosztéw od dnia 23.07.2019 (datg poniesienia wydatku jest data
optacenia faktury);

- Do wniosku o dofinansowanie nalezy zatgczy¢: fakture za zakup i montaz instalacji PV,
dowdd zaptaty faktury, dokument potwierdzajacy instalacje licznika dwukierunkowego
wraz z danymi identyfikacyjnymi konkretnej umowy kompleksowej (wzér dokumentu
opublikowany jest na stronie NFOSiGW);

- Dofinansowanie moze by¢ udzielone jedynie na nowe urzadzenia (wyprodukowane
nie pdzniej niz 24 miesigce przed instalacj3);

- Projekt nie moze dotyczy¢ wzrostu mocy juz wczesniej zainstalowanej instalacji PV;

- Beneficjent zobowigzany jest do zgody na ewentualne przeprowadzenie kontroli
instalacji w okresie 3 lat od dnia wyptaty dofinansowania.
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Ulga termomodernizacyjna, a program Méj Prad

Z ulgi termomodernizacyjnej mozesz skorzysta¢ rowniez po odebraniu dotacji w programie "MJj
prad”. Cena instalacji powinna zosta¢ pomniejszona o kwote dotacji w programie, a nastepnie
ujeta w PIT.

Przyktad:

Zakup instalacji fotowoltaicznej kosztowat 25 tys. zt, na instalacje zostata przyznana dotacja
w programie Mdj Pragd w wysokosci 5 tys. zt. Kwota do ulgi termomodernizacyjnej wyniesie
zatem 20 tys. zt i otrzymasz 3 400 zt zwrotu podatku (w przypadku podatku PIT 17%).

Kiedy zwroci sie instalacja fotowoltaiczna na dachu
z dotacjg z programu ,,Moj prad” i ile na niej zarobimy?

W tym:
; . ‘ Prosty okres zwrotu z instalacji PV 100 000,00 zt
Mo instafacii: K Produkcja: i skumulowane oszczednosci
90 000,00 zt

: ) 5 MWh/rok auto-
N PR
_._ t konsumpcja*: @ do sieci:
Fd I\

40%

r

_ AEEEEELE
Oszczednosci na EEEEEEEE

60% \ﬂ B0 000,00 zt
rachunkach za prad: : 7000000
2 700 zt/rok o - e L L 60 000,00 zt

i rosNace Wraz ze ~ZM3gazynowang w sIecl e

— - bezptatny zwrot 0,8 kKWh
WIrostem cen « platny 50 000,00 zt
Prosty okres 40 000,00 zt
Catkowity koszt brutto instalacji: zwrotu: 7 Iat\ N I I
-

30 000,00 zt

Obecnie z ulga termomodernizacyjng: 23 tys. zt

— 20 000,00 zt

10 000,00 z¢

-
wysokie e
lata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

a ie cie I mm Oszczednosci skumulowane Cena Bazowa
p 'p = (ena bazowa z ulgg termomodernizacyjna Cena bazowa z dotacjg i ulgg termomodernizacyjng

* Zuzycie energii elektrycznej w momencie jej produkcji bezposrednio we wtasnym domu | Lipiec 2019 | Dane: Columbus E=e rey d 45




Program AgroEnergia

Dofinansowanie OZE dla rolnikow

Wymagany jest status rolnika (min. 1 rok) i posiadanie
gruntow rolnych (min. 0,5 hektara)

Systemy o mocy powyzej 10kW do 30kW — dofinansowanie w
wysokosci 20% kosztow netto

Powyzej 30kW do 50kW - dofinansowanie w wysokosci 15%
kosztow netto
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Program Czyste Powietrze

Dofinansowanie dla osdéb fizycznych

Whiosek musi przede wszystkim uwzglednia¢ wymiane
zrodta ciepta

Wspracie do 50% kosztow (nie wiecej niz 5000zt)
zakup i montaz instalacji PV o mocy 2 — 10 kW
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Rys historyczny

1905+

Albert Einstein wyjasnia efekt fotoelektryczny za co w 1921 roku otrzymuje
Nagrode Nobla. Udowadnia, ze promieniowanie stoneczne (fotony) oddziatujgc z

elektronami znajdujgcym sie na powierzchni np. metalowej ptytki, przekazujg im
catg swa energie, powodujgc ich ,odrywanie”.

1918 r.

Jan Czochralski opracowuje metode produkcji monokrysztatéw krzemu. Metoda

stosowana jest do dzis z powodu mozliwosci wytwarzania bardzo czystego
krzemu.

1941 r.

Russell Ohl konstruuje pierwsze krzemowe ogniwo stoneczne, ktore jest w
petni sprawne, ale posiada minimalng wydajnosc.
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Rys historyczny

1954+

Trzech Amerykanow: G.L. Pearson, Daryl Chapin i Calvin Fuller zademonstrowato
ulepszone ogniwo stoneczne, ktére przetwarzato padajgce promienie stoneczne w
energie elektryczng. Sprawnosé: 6%.

KOLEJNE LATA

Do konca lat 60. krzemowe ogniwa osiggajg sprawnos¢ 14%. Krzem zostaje podstawowym materiatem
do produkcji ogniw fotowoltaicznych ze wzgledu na duzg dostepnos¢ i opracowane metody
przetwarzania. Jedynie w przemysle kosmicznym stosuje sie ogniwa wytworzone z arsenku galu,
poniewaz posiadajg one nieporownywalnie wiekszg wydajnosc, jednak cena ich produkcji réwniez jest
kosmiczna.
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VIEEMANN

DZIEKUJE ZA UWAGE
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