Stoneczny Ustron

Miejski program wykorzystania energii stonecznej
w gospodarstwach domowych.

Wydziat Srodowiska i Rolnictwa
Urzedu Miasta Ustron
43-450 Ustron, Rynek 1



O programie

Stoneczny Ustron to miejski program wykorzystania energii stonecznej w
gospodarstwach domowych.

Jego celem jest poprawa jakosci zycia mieszkancow poprzez zamontowanie
instalacji fotowoltaicznych, a przez to zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych i
pytow do atmosfery.

Program jest skierowany do indywidualnych gospodarstw domowych z mozliwoscig
uzyskania dofinansowania do 85% kosztow inwestycyjnych, z zastrzezeniem, ze
wytworzona energia elektryczna ma by¢ wykorzystywana na potrzeby wtasne
mieszkancow, a nie prowadzonych przez nich dziatalnosci gospodarczych.

Srodki na dofinansowanie pochodzi¢ beda z konkursu w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2014 — 2020 (RPO WSL).

Po potwierdzeniu przyznania srodkdw wytoniony zostanie wykonawca instalacji w
ramach programu na terenie miasta Ustron.

Warunkiem zaliczenia instalacji na poczet programu jest m. in. jej zasadnos¢
ekonomiczna, a wiec instalacje nalezy dobiera¢ wg. potrzeb (zuzycia energii).



Rynek instalacji PV w Polsce

Moc zainstalowana instalacji PV w Polsce (stan na 2016r.)
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Rynek instalacji PV w Polsce

Wartos¢ sprzedanych instalacji na rynku fotowoltaicznym w Polsce
(dane za rok 2015 obejmujg wyniki na koniec maja)
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Efficiency (%)
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Wzrost sprawnosci ogniw fotowoltaicznych
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Budowa i zasada dziatania

Swiatto, ktére dociera do ziemi skfada sie z czastek nazywanych fotonami. W momencie,
gdy swiatto trafia na powierzchnie baterii stonecznej fotony wnikajg w strukture krystaliczng
krzemu. Atomy krzemu natomiast rozbijajg padajace na nie promienie stoneczne na tadunki
elektryczne, ktore z kolei zaczynajg tworzy¢ zamkniety obieg w baterii stonecznej.

Uzyskany w ten sposob

prad wyprowadza sie z
Modutu dwoma kablami
(jeden to + ,drugi -). Moduty
mozna fgczyc ze sobg w
roznych ilosciach uzyskujac
w ten sposdob systemy
fotowoltaiczne o rézne;j
mocy produkcyjnej.

Efekt fotowoltaiczny




Budowa i zasada dziatania

Powierzchnia gorna ogniwa Powierzchnia dolha ogniwa

W

Widoczny kontakt gorny ogniwa Widoczny doiny kontakt ogniwa
ora; warstwa ARC ora; warstwa BSF
(ang. antireflective coatings — powtoka (ang. back-surface field — zapobiega

zapobiegajqgca odbiciu promieni stonecznych) wypromieniowaniu energii)



Panele fotowoltaiczne

GLOWNE RODZAJE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH:

z ogniw monokrystalicznych

z ogniw polikrystalicznych

z krzemu amorficznego

z tellurku kadmu (CdTe)

z mieszaniny Indu, Galu, Miedzi, Selenu (CIGS)



Panele fotowoltaiczne

PANELE Z OGNIW MONOKRYSTALICZNYCH

* Najwyzsza sprawnosc na
poziomie 15-20% (wersja
laboratoryjna ogniwa nawet do
25%)

* Wysoka cena, trudnos¢
hodowania monokrystalicznych
krysztatow
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Panele fotowoltaiczne

PANELE Z OGNIW POLIKRYSTALICZNYCH

Sprawno$¢ rzedu 13-16% (20%)
Nizsza cena
Najpopularniejsze na rynku

Najlepszy stosunek
wydajnosci do ceny




Panele fotowoltaiczne

PANELE AMORFICZNE

* Najnizsza sprawnos$¢ 6-8% (13%)

* Podwyzszona odpornosc na
temperature
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* Degraduje szybciej niz panele
krystaliczne
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Panele fotowoltaiczne

PANELE Z TELLURKU KADMU (CdTe)

* Najwyzsza sprawnosc na poziomie
9-11% (wersja laboratoryjna do
18%)

* Technologia cienkowarstwowa
(kilkuset mikrometrow)

 Podwyzszona odpornosc na
temperature

* Degraduje szybciej niz panele
krystaliczne




Panele fotowoltaiczne

PANELE Z MIESZANINY MIEDZI, INDU, GALU | SELENU (CIGS)

* Najwyzsza sprawnosc na poziomie
10-12% (wersja laboratoryjna
ogniwa do 20%)

* Technologia cienkowarstwowa

 Podwyzszona odpornosc na
temperature

* Degraduje szybciej niz panele
krystaliczne

* Mata popularnosc na rynku




Panele fotowoltaiczne

Ogniwa DSSC (Dye Sensitized Solar Cells) — ogniwa barwnikowe.
Przeksztatcajg energie stoneczng za pomocg barwnika (analogicznie jak
fotosynteza w roslinach). Charakteryzujg sie niskimi kosztami produkcji,
prostg metodg sitodruku. Na etapie badan osiggajg sprawnos¢ do 12 %,
lecz w praktyce sprawnosc ta jest znacznie nizsza. Ich niewatpliwym atutem
jest mozliwos¢ drukowania réznych wzorow co wptywa na walory
estetyczne




Panele fotowoltaiczne

MONO- POLI-
KRYSTALICZNE  KRYSTALICZNE MORFICZNE CIGS

Srednia

» 15-20% 13-16% 6-8% 9-11% 10-12%
sprawnosé
Sprawnosc 25.0% 20.4% 13.4% 18.7% 20.4%
laboratoryjna

Powierzchnia
wymagana dla | 6-9 m2 8-9 m2 13-20 m2 11-13 m2 9-11 m2
1 kWp




Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter jest niezbednym urzadzeniem elementem kazdego systemu
fotowoltaicznego. Jest on odpowiedzialny za zamiane pradu statego DC na przemienny
AC, oraz za stabilizacje pracy modutow. Biorgc pod uwage tryb pracy rozroznia sie
inwertery sieciowe oraz wyspowe. Innym kryterium podziatu jest typ inwertera, jedno
badz tréjfazowy. Rozrdznia sie tez inwertery duzej mocy zwane centralnymi.




Inwerter fotowoltaiczny

Inwertery sieciowe majg za zadanie przetworzenie energii DC
wytwarzanej przez moduty fotowoltaiczne oraz zamiane na energie
sieciowg AC. Dziatajg one w oparciu o synchronizacje z siecig, to znaczy
ze gdy zabraknie z jakiegos powodu zasilania sieciowego, inwertery
automatycznie przestang zasilac sie¢ do nich podtaczona.

Inwertery wyspowe ich zadaniem jest regulacja pracy systemow
autonomicznych off-grid. Przetwornik taki jako priorytetowe wejscie
mocy posiada generator stoneczny, zas jako drugie zrodto energii siec
badz generator na paliwo kopalne. Korzystajgc z dostepnej energii
odpowiedzialny jest za fadowanie banku akumulatoréw, oraz
wykorzystywanie zgromadzonej energii w szczycie zapotrzebowania.




Fotowoltaika a nastonecznienie
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Fotowoltaika a nastonecznienie

Ustonecznienie [h/rok]

[ ] 1300-1350 I 1500-1550
[ ] 1350-1400 B 15501600
1 1400-1450 B 1600-1650
[ ] 1450-1500 B 16501700
Bezchmurne Stonce Stonce
niebieskie przebija sie zamglone
niebo przez chmury

1000 W/m? 600 W/m’ 300 W/m* 100 W/m®



Fotowoltaika a nastonecznienie

Nastonecznienie z podziatem na miesigce [kWh/m2/miesiac]
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Gdansk kWh/m?/m-c 20,47 36,96 78,12 125,1 179,49 173,1 177,01 137,7 93,93 54,3 25,73 15
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Krakéw kWh/m?/m-c 29,14 47,6 82,15 111,3 150,66 145,8 157,48 131,1 89,9 56,7 29,76 21



Fotowoltaika a nastonecznienie

Procentowy uzysk energii w zaleznosci od nachylenia i ustawienia wzgledem stron swiata
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_ — zalecany zakres ustawienia paneli fotowoltaicznych



Mozliwosci montazu

Moduty na dachu pochytym
Moduty w potaci dachu
Moduty na dachu ptaskim
Moduty wolnostojace
Moduty w Scianie pionowe;j
Moduty w formie zadaszenia

mmoO o>




Mozliwosci montazu — dach pochyty

Przyktadowy system
montazowy na dachu do
dachoéwki
ceramicznej/betonowej sktada
sie z:

1. Szyna montazowa

2. Uchwyt standardowy

3-6. Srubunek

7. Klema konicowa

8. Srubunek

9. Klema srodkowa




Mozliwosci montazu — dach ptaski

Przyktadowy system
montazowy na dachu
ptaskim

1. Szyna montazowa
2. Tréjkat montazowy
« 3-6.Srubunek
7. Klema konicowa




Mozliwosci montazu — system wolnostojacy

Konstrukcja wolnostojgca dla
instalacji fotowoltaicznych moze
miec rézne formy:

e system wbijany do ziemi
(jedno, dwupodporowy)

* mocowane do betonu




Czynniki wptywajgce na wydajnosc




Budowa i zasada dziatania

moduty poddane
promieniowaniu
storica

prad AC
| 3 Inverter DC/AC
licznik (tzw. falownik

“EA /przetwornica)
:;1"7 —.

pra.d AC e e




Rodzaje systemow fotowoltaicznych

e Systemy OFF-GRID (wyspowe)
- autonomiczne, niepodtgczone do sieci
- oddalone od sieci, wolnostojgce
-z mozliwym dostepem do sieci

* Systemy ON-GRID (sieciowe) dotgczone do sieci
- rozproszone (moc rzedu kilku kilowatow)
- scentralizowane (moc rzedu megawatow)

e Systemy hybrydowe



Rodzaje systemow fotowoltaicznych

System PV dotaczony do sieci energetycznej do zasilania budynku



Rodzaje systemow fotowoltaicznych

Ogniwa fotowoltaiczne

Regulator ladowania

Inwerter

AKkumulatory

System PV dotaczony do sieci energetycznej do zasilania budynku



Czynniki wptywajgce na wydajnosc

Cien
- diody bocznikujace
ograniczajq straty

Obecnie dostepne panele fotowoltaiczne
posiadajg zazwyczaj 3 diody bocznikujgce
potgczone rownolegle z taricuchem 20-24
ogniw. Konsekwencjg takiej budowy jest
niezalezna praca kazdego z 3 fragmentow
panelu, ktéra nabiera znaczenia

w przypadku pojawienie sie zacienien.
Wieksza liczba diod jest korzystniejsza
pod katem maksymalizacji uzysku energii
z panelu fotowoltaicznego. W przypadku
jego punktowego zacienienia wytgczeniu
ulega tylko jeden tancuch a nie caty
panel.

Pojedyncze ogniowo w szeregu
zastoniete w 75% obniza produkcje
catego szeregu o 75%. Niezacienione
ogniwa z tego szeregu wytracajg energie
w postaci ciepfta. 33% spadek mocy 100% spadek mocy




Czynniki wptywajgce na wydajnosc

Temperatura

l CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Ogniwa Polikrystaliczne
Zaleznie od produktu: C— 166 x 156 mm
+20°C -> -8% mocy
Napiecie jalowe [V 3740V
Prad zwarciowy [l-] 875A
Napiecie maksymalne [V iz 3090V
Natezenie maksymalne [l 810A
Moc maksymalna [Pz 250 Wp
Wydajnosc 154 %
Maksymalne napigcie systemu 1000V DC
Tolerancja mocy 0—+3%
Temperaturowy wspotczynnik natezenia Tc +0,05 %/°C
Temperaturowy wspotczynnik napiecia Tcy -0,33 %/°C

Temperaturowy wspolczynnik mocy Tce -0,39 %/°C

NOCT(800 W/m?, 20°C, AM 1.5 1m/s) 40 °C




Czynniki wptywajgce na wydajnosc

Degradacja

Spadek wydajnosci paneli z wiekiem.
Szacuje sie, ze panele fotowoltaiczne mogg wytwarzaé energie przez 30 lat i wiece;.

100%

97% ,
Wartos¢ dodana z tytutu gwaranc|i

90%

80%

Rok



Gwarancja i eksploatacja

Gwarancja:
e standardy na rynku to 5 lat gwarancji na wykonanie instalacji

* 10 lat gwarancji na 90% i 25 lat gwarancji na 80%
oryginalnej wydajnosci modutow

e gwarancja na inwerter do 5 lat
Czynnosci eksploatacyjne:

* czyszczenie paneli PV
(gtdwnie pustynie)

* w warunkach polskich
znikome.




Rozliczanie produkcji — net metering

W celu maksymalizacji wykorzystania energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng nowelizacja ustawy o OZE zaktada system opustéw na odbior czesci
oddanej do sieci energii w rozliczeniu rocznym.

80% do sieci

20% na
biezgco

,opust” - 80% energii
oddanej odzyskane

Oznacza to, ze 80% nadmiaru energii wyprodukowanej w dzieri/latem (70% dla instalacji
powyzej 10 kW), mozna odebrac wtedy, gdy instalacja nie produkuje juz wystarczajacej
ilosci energii. Nadmiar energii oddany do sieci, a nie wykorzystany przez gospodarstwo
jest traktowany jako zysk dla zaktadu energetycznego (zaktad za nig nie ptaci).

Statystycznie ok. 20% energii wykorzystuje sie na biezgco, a 80% oddaje do sieci. W taki
sposob mozna wykorzysta¢ ok. 90% wyprodukowanej energii, bez koniecznosci
wyposazania instalacji w akumulatory.



Dobor urzadzen

Z uwagi na fakt, iz Srednio z instalacji o mocy 1 kWp (kWp — moc szczytowa
instalacji) mozna uzyskac srednio 950 kWh rocznie, proponuje sie nastepujacy wzor
doboru mocy instalacji:

Ek*b
opust

(Exxa) + ( )

Moc instalacji [KWp] = Uzysk

Ek —ilo$¢ zuzywanej rocznie energii [kWh] — przyjmujemy 3300 kWh/rok

a — procentowy udziat biezgcej konsumpcji wtasnej [%] - przyjmujemy 20%

b - procentowy udziat ilosci energii oddanej do sieci [%] - przyjmujemy 80%

opust - do 10 kW 0,8 powyzej 0,7 — przyjmujemy 0,8

a+b =100%

Uzysk — roczna produkcja energii z 1 kWp zainstalowanej mocy przez instalacje PV [kWh] —
przyjmujemy 950 kWh/kWp

Moc obliczeniowa instalacji = (3300*20% + 3300*0,8/0,8) / 950 = 4,17 kWp



Dobor urzadzen c.d.

Moc obliczeniowa instalacji = 4,17 kWp
Producenci przetwornic zalecajg dobdr mocy inwertera na poziomie 90% mocy paneli. Przyjmujac
panele o mocy 250 Wp i biorgc pod uwage typoszereg przetwornic otrzymujemy przyktadowe

zestawienie:

1-fazowy 800 1 200 10500,00 zt 1 575,00 zt

2, 25 1-fazowy 1200 1800 15 750,00 zt 2 362,50 zt

2,5 2,75 11 1-fazowy 1800 2200 19 250,00 zt 2 887,50 zt
3,0 3,25 13 1-fazowy 2200 2600 22 750,00 zt 3412,50 zt
3,0 3,25 13 3-fazowy 2 600 3200 22 750,00 zt 3412,50 zt
3,7 4 16 3-fazowy 3200 3950 28000,00 zt 4 200,00 zt
4,5 5 20 3-fazowy 3950 4350 35 000,00 zt 5 250,00 zt
5,0 5,5 22 3-fazowy 4 350 5150 38500,00 zt 5 775,00 zt
6,0 6,5 26 3-fazowy 5150 6 150 45 500,00 zt 6 825,00 zt
7,0 7,75 31 3-fazowy 6 150 7 100 54 250,00 zt 8 137,50 zt
8,2 9 36 3-fazowy 7 100 8700 63000,00 zt 9 450,00 zt

Tym samym, aby w petni wykorzysta¢ wyprodukowang energie, nalezy dobrac system o mocy paneli
4,0 kWp (16 sztuk) oraz mocy inwertera 3,7 kW. W przypadku przewyzszenia zapotrzebowania
gospodarstwa nadmiar energii trafi do OSD, nie do Uzytkownika.

UWAGA: NALEZY PAMIETAC, ZE POWYZSZY DOBOR MOZE BYC OGRANICZONY WARUNKAMI
MONTAZOWYMI W DANYM BUDYNKU (NP. WYMAGANA LICZBA PANELI NIE ZMIESCI SIE NA DACHU).




Analiza optacalnosci

Zatozenia:

Przyjmujemy powyzszg instalacje o mocy 4,0 kWp.

Przyjeto zuzycie na poziomie 3300 kWh/rok.

Koszt energii elektrycznej 0,30 zt/kWh, koszt przesytu 0,24 zt/kWh,

razem 0,54 zt/kWh.

Zuzycie energii wyprodukowanej z fotowoltaiki 20% (80% oddawane do sieci).

Szacowana ilos$¢ energii do uzyskania: 4,0 kWp x 950 kWh/kWp = 3 800 kWh/rok
Zuzycie biezace (20%): 760 kWh/rok.

Energia oddana do sieci (80%): 3 040 kWh/rok

Energia odebrana z sieci (80% z 80%): 2 432 kWh/rok

t3cznie wykorzystana energia z instalacji: 760 + 2 432 = 3 192 kWh/rok

t3czne zapotrzebowanie na energie z sieci: 3 300 — 3 192 = 108 kWh/rok

Szacowane oszczednosci (energia niezakupiona): 3 192 x 0,54 = 1 723,68 zt/rok




Analiza optacalnosci

Szacowane oszczednosci (energia niezakupiona): 1 723,68 zt/rok
Koszt inwestycyjny: 28 000,00 zt

Prosty czas zwrotu: 16,24 lat
Inwestycja jednak moze by¢ dofinansowana.

Wysokos¢ Wktad wtasny  Prosty czas zwrotu w Zysk po 20 latach*
dofinansowania latach
0% 28 000,00 16,2 3591,61 z
50% 14 000,00 8,1 17 591,61 zt
65% 9 800,00 5,7 21 791,61 zt
85% 4 200,00 2,4 27 391,61 zt

* - zysk po 20 latach uwzglednia spadek wydajnosci paneli, zaktada statg stawke za prad
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Analiza optacalnosci

Jednostkowe koszty energi elektrycanej, 2/ KkWh

7 oz

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Powyisza analiza NIE uwzglednia prognozy kosztow energii elektrycznej



Istniejgce instalacje
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Istniejgce instalacje

Ostrzeszow 2:
* Instalacja pracuje od 19 maja 2015 r

e Uzysk energii z od rozpoczecia produkcji do dnia 5.11.2015 - 1764,506 MWh
Rzeczywista redukcja CO, od rozpoczecia produkcji energii - 1200 t
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Istniejgce instalacje

Instalacja 173 modutow hybrydowych TWIN oraz 60 kolektoréw stonecznych dla MCRD
,,SOLIDARNOSC” w Radziszowie




Istniejqce instalacje - Radziszow
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Istniejgce instalacje - Radziszow
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Istniejgce instalacje - Radziszow

Pierwsza tego typu inwestycja tgczaca kolektory stoneczne i panele
kogeneracyjne pozwalajgce na bardziej efektywne wytwarzanie
energii cieplnej i elektrycznej.

Zainstalowano urzadzenia:
* o0 t3cznej mocy cieplnej 245,5 kW i mocy elektrycznej 39,79 kW
* 0 t3cznej powierzchni absorbcji 419,5 m?

Prognozowany roczny uzysk z instalacji:
* energia cieplna 103 534 kWh
* energia elektryczna 37 570,50 kWh

Przewidywany efekt ekologiczny i ekonomiczny:
* zmniejszenie emisji CO, o 61 472 kg rocznie
* zmniejszenie kosztow energii cieplnej i elektrycznej o 39 492 zt



Zalety i wady instalacji fotowoltaicznych

o ZALETY
* Energia elektryczna wytwarzana jest bezposrednio ze storica,
bez udziatu innych paliw.
* W czasie produkcji energii elektrycznej nie powstajg szkodliwe gazy.
* Sprawnos¢ przetwarzania energii jest niezalezna od skali produkgji.
* Obstuga i konserwacja instalacji wymaga minimalnych naktadow finansowych.
* Instalacja nie wymaga intensywnego chtodzenia.
* Zywotnos¢ instalacji wynosi 20-30 lat.
* Brak ruchomych czesci.

* WADY

» Ktopotliwe magazynowanie energii (dla systemow wyspowych).
* Instalacja jest wrazliwa na zacienienie.

* Wysokie koszty inwestycyjne.

* Instalacja wymaga stosunkowo duzej powierzchni do montazu.



Kolejnym etapem bedzie przygotowanie serii audytow dla budynkdéw objetych
programem.
W tym celu konieczne jest przeprowadzenie wizji lokalnych w obiektach.

Wizja lokalna obejmowac bedzie:

- kontakt telefoniczny z Uzytkownikiem w celu ustalenia terminu wizyty,

konsultacje z audytorem na miejscu montazu instalacji,

- dobdr mocy instalacji na podstawie faktur za energie elektryczng za okres
jednego roku,

- sprawdzenie technicznej mozliwosci montazu urzadzen i panel,

- ustalenie miejsca montazu urzadzen i paneli,

- spisanie ustalen w formularzu,

- podpisanie oSwiadczenia o zobowigzaniu do podpisaniu umowy i zaptacie kwoty
wstepnej lub podpisanie oswiadczenia o odstgpieniu od podpisania umowy.

W zwigzku z powyzszym w trakcie przeprowadzenia wizji lokalnej niezbedne jest:
1. Okazanie faktur za energie elektryczng za okres co najmniej jednego roku.
2. Obecnos¢ osoby mogacej podejmowac decyzje w sprawie budynku i instalacji.



Stoneczny Ustron

Dziekuje za uwage.



