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Ocena efektywnosci ekonomicznej zastosowania magazynu
energii w instalacji fotowoltaicznej pracujgcej w ramach

programu Prosument

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene celowos$ci zastosowania magazynu energii w instalacji fotowoltaicznej o mocy 5 kWp, ktéra pracuje
w ramach programu Prosument, zgodnie z przepisami obowigzujgcymi od 2022 roku. Analiza zostata wykonana w oparciu o dane rzeczywiste
uzyskane w czasie trzyletniej eksploatacji systemu fotowoltaicznego. Na podstawie zebranych danych okre$lono ilo$¢ energii wyprodukowanej przez
system fotowoltaiczny, wielko$¢ nadwyzki, ktérg przestano do sieci oraz ilo$¢ energii pobranej. Dane te pozwolity na optymalny dobdr pojemnosci
zestawu akumulatoréw, oszacowanie iloSci energii, ktéra moze zosta¢ zmagazynowana, kosztow inwestycyjnych oraz wartosci rocznych korzysci
zwigzanych z zastosowaniem systemu. Nastepnie dokonano oceny efektywnosci ekonomicznej dla zaproponowanego uktadu magazynowania

energii.

Abstract. This paper presents an assessment of the advisability of using energy storage in a 5 kWp photovoltaic system that operates under the
Prosument program, according to the regulations in force since 2022. The analysis was performed based on actual data obtained during the three-
year operation of the photovoltaic system. Based on the collected data, the amount of energy produced by the photovoltaic system, the amount of
surplus that was sent to the grid and the amount of energy consumed were determined. These data allowed for optimal selection of the capacity of
the battery set, estimation of the amount of energy that can be stored, investment costs and the value of annual benefits associated with the use of
the system. The economic efficiency for the proposed energy storage system was then evaluated. (Assessment of the economic effectiveness of
the use of energy storage in a photovoltaic installation operating under the Prosument program)

Stowa kluczowe: prosument; mikroinstalacja PV; magazynowanie energii; analiza ekonomiczna
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Wprowadzenie

O energetyce prosumenckiej w Polsce moéwi sie przy
okazji rozwoju energetyki odnawialnej. Odnawialne zrodta
energii zgodnie z przyjetg przez rzad Politykg Energetyczna
Polski do 2030 roku majg stanowi¢ 20% catosci
wytwarzanej w Polsce energii [1]. W skali globalnej szacuje
sie, ze prosumenci bedg generowa¢ ok. 10% dostaw,
natomiast w poszczegdlnych regionach ten udziat moze by¢
znacznie wiekszy. W aktualnie obowigzujgcej ustawie o
odnawialnych zrédtach energii [2] (ktéra jest implementacjg
Dyrektyw: w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych [3] oraz w sprawie efektywnosci
energetycznej [4]) wprowadzono zasady i warunki
wykonywania dziatalnosci w zakresie wytwarzania energii
elektrycznej z odnawialnych zrédet energii oraz
mechanizmy i instrumenty wspierajgce wytwarzanie energii
elektrycznej z odnawialnych Zrddet energii. Wprowadzona
nowelizacja Dyrektywy [5,6] zmienia definicje prosumenta i
umozliwia mu bezpieczny udziat w rynku energii. Unijna
dyrektywa mowi, ze prosument oznacza odbiorce
koncowego, ktéry wytwarza energie z OZE na wiasne
potrzeby oraz kiéry moze sprzedawaé samodzielnie
wytworzong energie elektryczng. W slad za zmianami w
prawie europejskim nastepujg zmiany na gruncie krajowym.
Planowana jest nowelizacja ustawy o Odnawialnych
Zrédtach Energii [7], ktéra zaktada, iz od 2022 r. nowi
prosumenci nie bedg juz mieli prawa korzystaé z tzw.
opustow. Jesli projekt nowelizacji ustawy o OZE zostanie
zaakceptowany przez Sejm, Senat i Prezydenta RP, po 1
stycznia 2022 roku kazdy, kto zamontuje i uruchomi wtasng
instalacje fotowoltaiczna, bedzie mogt juz tylko sprzedawaé
nadwyzki energii bez opcji rozliczenia barterowego. Dzi$
prosumenci mogg odebraé z sieci 80 proc. oddanej do niej
energii elektrycznej bez Zzadnych dodatkowych optat przy
potrocznym okresie rozliczenia. W praktyce sie¢ stuzy
prosumentowi za magazyn. Projekt ministerstwa zaktada,
ze od 2022 r. nowi prosumenci beda sprzedawac nadwyzke
energii co najmniej po cenie rynkowej. Dodatkowg energie

na wiasne potrzeby bedg musieli kupi¢, ponoszac petne
opfaty. Rozliczenia tego dokonuje sie na podstawie
rzeczywistych wskazan urzgdzen pomiarowo-
rozliczeniowych. Wedlug nowej wersji ustawy [9],
sprzedajgc nadwyzke pradu, dostawca energii zaptaci 256
zZMWh. Jesli prosument bedzie chciat dokupi¢ brakujgca
energie, bedzie musiat zaptaci¢ 667 z/MWh. Dokument
zaktada rowniez promowanie instalacji, w ktérych
powstajgce nadwyzki energii bedg magazynowane (np.
mikroinstalacie PV z magazynem energii). Mimo wielu
prowadzonych zachet podstawowym kryterium
warunkujgcym instalacje konkretnego systemu
energetycznego jest rachunek ekonomiczny [8]. Analiza
energetyczna nie moze by¢ w praktyce czynnikiem
decydujgcym o wyborze rozwigzania. Potencjalny
uzytkownik chcaey zainstalowac mikroinstalacje
fotowoltaiczng powinien oceni¢ zaréwno aspekty techniczne
jak i ekonomiczne kazdego z rozpatrywanych systemow i
wybraé¢ ten, ktéry w perspektywie catkowitego okresu
eksploatacji bedzie najbardziej korzystny. W literaturze
przedmiotu mozna znalez¢ informacje i analizy techniczno-
ekonomiczne dotyczgce mikroinstalacji (PV) produkujgcych
energie na potrzeby odbiorcéw indywidualnych (w oparciu o

obejmujgce net-metering) dla réznych typow paneli
fotowoltaicznych ~ [9,10], niemniej jednak  brakuje
poréwnania jak wprowadzone zmiany w rozliczaniu

prosumentéw, ktére majg obowigzywaé od roku 2022
wplyng na optacalnos¢ inwestycji w system fotowoltaiczny
oraz czy zastosowanie systemu magazynowania energii
wptynie na obnizenie kosztow energii dla uzytkownikow w
instalacjach pracujgcych w ramach programu Prosument.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza poréwnawcza systemu
fotowoltaicznego zamontowanego w rzeczywistym budynku
mieszkalnym jednorodzinnym, ktéry bedzie rozliczany
wedtug programu Prosument zgodnie z zapisami
nowelizacji ustawy OZE. Analiza poréwnawcza bedzie
wykonana w oparciu o dane rzeczywiste uzyskane w czasie
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trzyletniej eksploatacji systemu. Dzieki czemu bedzie
mozna okresli¢ ilos¢ energii wyprodukowanej przez system
fotowoltaiczny, ilos¢ energii wystanej do sieci oraz ilos¢
energii, ktéra zostata pobrana z sieci a takze catkowite
koszty ponoszone przez beneficjenta. Analiza obejmie dwa
warianty, to jest wariant odniesienia, gdzie Prosument
rozlicza na podstawie rzeczywistych wskazan urzadzen
pomiarowo-rozliczeniowych — sprzedaz nadwyzek, zakup
niedoboréw energii. Oraz wariant drugi, hybrydowy w
ktorym mikroinstalacja PV zostanie wyposazona w
magazyn energii, w ktérym bedzie magazynowana cze$¢ z
powstajgcych nadwyzek energii. Nadwyzki, ktére nie moga
by¢ zakumulowane - bedg przesylane do sieci, a
ewentualne niedobory, pobierane z sieci.

Obiekt badan
Obiektem badan jest mikroinstalacja fotowoltaiczna (PV) o
mocy znamionowej 5,04 kWp produkujgca energie
elektryczng stuzgca do pokrycia potrzeb bytowych
mieszkancow (oswietlenie, urzadzenia RTV, AGD i inne) w
budynku mieszkalnym zlokalizowanym na potudniu Polski.
Instalacja ta zostata zamontowana i uruchomiona pod
koniec 2017 roku. Moc instalacji zostata dobrana w oparciu
o dane o rzeczywistym zuzyciu energii elektrycznej w
budynku, ktére za lata 2015-2017 wynosito $rednio 4190

kWh/rok. W skiad instalacji wchodzi 18 paneli
fotowoltaicznych, kazdy o mocy 280 Wp, ktore
wspotpracujg  z  tréjffazowym inwerterem o0 mocy

znamionowej 6 kW. Panele zamontowane zostaty na dachu
o kgcie nachylenia 25° z ekspozycjg potudniowa.

Analizowany  budynek  zostat podigczony za
posrednictwem licznika dwukierunkowego do sieci. Odczyty
energii wystanej i pobranej z sieci prowadzone sg w sposob
zdalny i archiwizowane na serwerze dostawcy ustug w
serwisie e-licznik. Zamontowany u beneficjenta inwerter,
jest potgczony za posrednictwem sieci WiFi z serwerem
(Solarman), na ktérym sg zapisywane wszystkie parametry,
w tym dane o ilosci wyprodukowanej energii. Zdalna
archiwizacja danych pozwolita na dokonanie
szczegotowych odczytéw energii wyprodukowanej (przez
mikroinstalacje), energii wystanej do sieci oraz energii, ktéra
zostata pobrana z sieci. Na potrzeby niniejszej analizy
wzieto pod uwage trzy petne okresy rozliczeniowe tj. lata
2018, 2019 oraz 2020.

Omowienie wynikéw badan

Zebrane dane z urzadzeh pomiarowych za okres trzech
lat pozwolity na szczegdlowg analize wydajnosci
mikroinstalacji fotowoltaicznej (PV), pracujgcej na potrzeby
odbiorcow w budynku mieszkalnym jednorodzinnym.
Wielkos¢ rocznej produkcji energii elektrycznej
system fotowoltaiczny przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wielko$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej przez
mikroinstalacje fotowoltaiczng o mocy 5,04 kWp

W analizowanym okresie roczna produkcja energii
elektrycznej przez mikroinstalacje fotowoltaiczng (PV)

zawierata sie w przedziale od 5074 do 5293 kWh co daje
wartos¢ srednig na poziomie 5195 kWh. Analizujgc wartosci
zestawione na wykresie mozna stwierdzi¢, ze najwiecej
energii (88%) produkowane jest w okresie od marca do
pazdziernika. W grudniu, produkowane jest zaledwie 2%
energii. Wartosci te mogg wynika¢ z niskiego konta (25°)
nachylenia potaci dachowej na ktérej zamontowano panele
fotowoltaiczne. Wyprodukowana przez mikroinstalacje
energia elektryczna zuzywana jest na biezgce potrzeby
odbiorcéw, natomiast jej nadwyzki zostajg przestane do
sieci elektroenergetycznej. Na rysunku 2 zestawiono ilosé
energii, ktéra zostata odprowadzona do sieci w
poszczegdlnych miesigcach.

700
600

kWhim-c

00— =

200 4

100-—1 L 4B
N [LRLLLEIIT
y

lut mar kwi maj cze lip sie wrz pal lis g

st

mrok 2018 rok 2019 mrok 2020

Rys. 2. llo$¢ energii oddanej do sieci elektroenergetyczne;j

llo§¢ energii elektrycznej oddanej do sieci w
analizowanym okresie zawierata si¢ w przedziale od 3580
do 3750 kWh/rok co daje warto$¢ $rednig na poziomie 3680
kWh/rok. Wolumen energii oddanej do sieci stanowi 71%
energii, ktéra zostata wyprodukowana przez system
fotowoltaiczny. Poziom autokonsumpcji, czyli ilos¢ energii
zuzywanej na biezgce potrzeby odbiorcéw (obliczona jako
réznica miedzy energig wyprodukowang a oddang do sieci)
zostata przedstawiona na rysunku 3.
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Rys. 3. Autokonsumpcja
mikroinstalacje fotowoltaiczng

wyprodukowanej energii  przez
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Rys. 4. llos¢ energii pobranej z sieci elektroenergetycznej

W rozpatrywanym przedziale czasowym, ilo$¢ energii
zuzywanej na biezgce potrzeby wynosita od 1490 do 1540
kWh/rok, daje to warto$¢ $rednig na poziomie 1514
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kWh/rok. Najwyzsza wartos¢ autokonsumpcji wystepuje w
miesigcach od listopada do stycznia i wynosi ona okoto
48% wyprodukowanej energii. W okresie wakacyjnym (lipcu
i sierpniu) wynosi 24%, natomiast w okresie od marca do
czerwca i wrzesnia do pazdziernika, ksztattuje sie na
poziomie ok. 28%. Niedobory energii sg pobierane z sieci
elektroenergetycznej, ich rozktad miesieczny zostat
przedstawiony na rysunku nr 4.

llo§¢ energii pobranej z sieci elektroenergetycznej w
latach 2018-2020 zawierata sie w przedziale od 3165 do
3317 kWh/rok, co dato warto$¢ srednig na poziomie 3220
kWh/rok. Najwyzszy pobdér wystepuje w grudniu oraz
styczniu, natomiast najmniej energii jest zuzywane w
miesigcach od czerwca do sierpnia.

Poréwnujgc srednie zuzycie energii przed zalozeniem
instalacji fotowoltaicznej, gdzie $rednio roczne zuzycie
energii elektrycznej wynosito 4190 kWh/rok i po jej
uruchomieniu — zuzycie 4734 kWh/rok (pobér z sieci plus
autokonsumpcja) mozna stwierdzi¢, obecnie wzrosto ono o
okoto 13%. Zebrane dane pozwolity na dobér magazynu
(bufora) energii. Obliczenia wykonano zgodnie z metodyka
zaprezentowang w pracy [11], za pomoca, ktérej dobrano
jedenascie akumulatoréw zelowych o pojemnosci 200 Ah
kazdy, akumulatory te bedg magazynowaty nadwyzki
energii, przy zatozeniu, ze maksymalna gtebokosc
wyladowania nie przekroczy 60%. Pozwoli to na
zachowanie trwatosci zestawu akumulatorow przy
zachowaniu  wszystkich parametrow i odpowiednio
wydtuzyé ich zywotno$¢ [12]. Wybdér zestawu =z
akumulatorami  zelowymi (kwasowo-otowiowymi) zostat
podyktowany ceng zakupu, poniewaz w tym przypadku
(zastosowanie stacjonarne) masa i objetos¢ nie sa
najwazniejsze. Przeprowadzone obliczenia pozwolity
okresli¢ ilos¢ energii, ktéra moze by¢ zmagazynowana w
akumulatorach a nastepnie przekazana do pokrycia potrzeb
energetycznych w budynku. Szacuje sie, ze wprowadzenie
bufora energii pozwoli na zmagazynowanie okoto 2338
kWh/rok co stanowi 63% wyprodukowanej nadwyzki
energii. Do sieci moze zosta¢ wystane ok. 1342 kWh/rok,
natomiast odebrane ok. 1066 kWh/rok.

Wskazniki efektywnosci ekonomicznej mikroinstalacji
fotowoltaicznej z magazynem energii

Ocena konkretnego rozwigzania powinna opiera¢ sie na
obiektywnych kryteriach. Powszechnie uwaza sie, Zze takim
kryterium jest nadwyzka efektow nad naktadami [8,9].
Analize ekonomiczng wykonano w oparciu o metody oceny
inwestycji rzeczowych, oparte na stopie procentowej
(dyskontowej), uwzgledniajgce zmiane wartosci pienigdza w
czasie, do takiego kryterium mozna zaliczy¢ tzw. koszt
zaoszczedzonej energii CCE (Cost of Consrved Energy).
Jezeli koszt zaoszczedzonej energii jest mniejszy lub réwny
cenie ptaconej za energie, istniejg przestanki, ze inwestycja
jest optacalna [8].

[
(NI+K€,O'n)'m

AE

(1) CCE =

gdzie:

NI — koszty poczgtkowe (koszt zakupu i uruchomienia instalaciji), zt;
Ke,o — roczne koszty uzytkowania instalacji (obstugi, ubezpieczenia
i amortyzacja instalacji), zt;

i — stopa dyskonta (3%);

n — 1..20 kolejny rok kosztéw (zaktadana ilos¢ lat cyklu zycia
instalacji);

AE — roczna oszczednos$¢ energii, kWh.

Wielko$¢ nakfaddéw inwestycyjnych (NI) dla systemu
magazynowania zostata oszacowana na podstawie analizy
rynku, gdzie brano pod uwage ceny kompletnych zestawow
magazynowania o pojemnosci zblizonej do tej, ktéra zostata
dobrana dla analizowanego budynku. Oferty zawieraty sie w
przedziale 17,7 do 21,6 tys. zt. Do obliczen przyjeto warto$¢
srednig na poziomie 19 tys. zt.

Analiza obejmuje sposdb  rozliczania  prosumenta
indywidualnego, wedtug przepiséw, ktére zaczng
obowigzywaé¢ od 2022 roku, czyli rozliczenia na podstawie
rzeczywistych wskazan urzgdzen pomiarowo-
rozliczeniowych — sprzedaz nadwyzek, zakup niedoboréw
energii, zgodnie z projektem nowelizacji ustawy OZE, gdzie
beneficjent, sprzedajgc nadwyzke energii, moze otrzymacé
256 z/MWh, natomiast chcac dokupi¢ brakujacg energie,
bedzie musiat zaptaci¢ 667 zt/MWh.

Pod uwage zostang wziete dwa warianty miktoinstalacji PV,
to jest, tradycyjna, gdzie wszystkie nadwyzki energii zostajg
przestane do sieci oraz system wyposazony w magazyn
energii. Pozwoli to na okreslenie efektywnosci
(optacalnosci) ekonomicznej takiego zestawu.

W obu przypadkach zakup energii obejmuje dwa sktadniki
jakimi sg optaty state niezalezne od wielkosci zuzytej
energii elektrycznej oraz optata zmienna, czyli koszt jej
zakupu (sprzedazy) zalezny od ilosci sprzedanej\kupionej
energii. Warto$¢ optaty statej zostata przyjeta zgodnie z
obowigzujagcg umowg kompleksowg jakg beneficjent
podpisat z firmg TAURON dystrybucja Sp. z 0.0. i w ujeciu
rocznym wynosi 255 z. W przypadku systemu
magazynowania energii dodatkowym sktadnikiem kosztow
jest amortyzacja zestawu akumulatorow, ktorych zywotnosé
okreslona jest liczbg cykli fadowania. Dla analizowanej
instalacji przyjmuje sie, ze czas eksploatacji akumulatorow
wyniesie 10 lat a zatem koniecznym jest uwzglednienie ich
wymiany w rocznych kosztach uzytkowania instalacji. Na
potrzeby obliczen przyjeto amortyzacje liniowg, gdzie
wartos¢ tego skiladnika wyniesie 1760 zi/rok. Do
oszacowania zyskow ze sprzedazy oraz kosztdéw zakupu
energii dla wariantu, w ktérym beneficjent bedzie sie
rozliczat przyjeto wartosci $rednie dla energii oddanej oraz
pobranej z sieci za lata 2018-2019, ktére zostaly
zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. llo$¢ energii elektrycznej oddanej i pobranej z sieci oraz
warto$¢ uzyskanych przychoddéw i poniesionych kosztéow na jej
zakup dla systemu tradycyjnego

. przychod/koszt
wyszczegolnienie kWh/rok ZHrok
energia oddana 3680 942
o sieci
energia pobrana 3220 2147
z sieci

W przypadku zastosowania systemu magazynowania
energii warto$ci zostaly pomniejszone o ilo$¢ energii
zmagazynowang Ww  zestawie  akumulatoréw, co
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. llo$¢ energii elektrycznej oddanej i pobranej z sieci oraz
wartos¢ uzyskanych przychoddéw i poniesionych kosztéw na jej
zakup dla systemu z magazynowaniem energii

. przychod/koszt
wyszczegolnienie kWh/rok ZHrok
energia oddana 1342 344
do sieci
energia pobrana 1066 711
Z sieci

Kwota (koszt zmienny) za zakup energii elektrycznej jaka
poniesie beneficjent, obliczona jako roéznica miedzy
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kosztem zakupu a przychodem ze sprzedazy nadwyzek
energii wynosi 1205 zi/rok. Uwzgledniajgc koszty state
wynikajgce z umowy, ktére wynoszg 255 zi/rok, beneficjent
zaptaci 1460 zi/rok. W przypadku mikroinstalacji PV z
magazynem energii koszty optat za energie moga ulec
obnizeniu do poziomu 367 zi/rok. Natomiast po
uwzglednieniu kosztéw statych mogg wynies¢ ok. 622
zi/rok. Zainstalowanie magazynu energii moze przyniesé
roczne oszczednosci, ktére mogg wynies¢ ok. 838 zt.
Zatozenia ekonomiczne do obliczeh dla mikroinstalacji
fotowoltaicznej z systemem magazynowania energii
przedstawiono w tabeli 3, natomiast otrzymane wartosci
wskaznika oceny ekonomicznej CCE zestawiono w tabeli 4.

Tabela 3. Podstawowe zatozenia do obliczerh ekonomicznych

- Instalacja
wyszczegolnienie ; "
Z magazynowaniem energii

nakfady inwestycyjne NI [z{] 19000
roczne koszty uzytkowania 1760
(amortyzacja) Ke,o [Z{]
roczna oszczednos¢ energii
AE, KWh 2338

Tabela 4. Wynik analizy ekonomicznej

wyszczegolnienie warto$é wskaznika oceny

CCE [zt/kWh] 1,05

Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze przy
obecnym (proponowanym) poziomie cen za zakup i
sprzedaz energii w ramach programu Prosument, montaz
systemu magazynowania energii jest rozwigzaniem
nieoptacalnym dla beneficjenta. Swiadczy o tym warto$é
wskaznika oceny ekonomicznej, ktory jest wyzszy od ceny
zakupu energii. Przy czym mozemy stwierdzi¢, ze
inwestycja ta zacznie by¢ korzystna w przypadku, gdyby
cena zakupu energii z sieci wzrosta powyzej 1,06 z{kWh.
Podobne wyniki zostaty zaprezentowane w pracy [12] gdzie
analizowano koszty magazynowania energii w baterii
akumulatoréow stuzgcych do napedu pojazddéw, gdzie ich
poziom zostat oszacowany na 1,18 zWkWh. A wiec
uzyskane wyniki obliczen mozna uznac¢ za poréwnywaine.

Podsumowanie

Wykonano obliczenia optacalnosci montazu magazynu
energii do mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 5,04 kWp
w rzeczywistym budynku mieszkalnym jednorodzinnym,
ktory jest rozliczany wedtug programu Prosument. Analiza
zostata wykonana w oparciu o dane rzeczywiste uzyskane
w czasie trzy letniej eksploatacji systemu fotowoltaicznego.
Na podstawie zebranych danych okre$lono ilos¢ energii
wyprodukowanej przez system fotowoltaiczny, ktéra
wyniosta $rednio 5195 kWh/rok, do sieci przestano 3680
kWh/rok, natomiast pobrano z niej 3220 kWh/rok. Dane te

pozwolity na optymalny dobdr pojemnosci zestawu
akumulatoréw, oszacowanie ilosci energii, ktéra moze
zostaé zmagazynowana, kosztéw inwestycyjnych oraz

wartosci rocznych korzysci zwigzanych z zastosowaniem
systemu. Nastepnie dokonano oceny efektywnosci
ekonomicznej dla proponowanego uktadu magazynowania
energii. Szacuje sie, ze zastosowanie baterii akumulatorow
pozwoli zmagazynowac¢ okoto 2340 kWh/rocznie. Pozwoli to
na uzyskanie oszczednosci w kwocie 840 zi/rok. Jednak

wysokie koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne zwigzane
z uzytkowaniem zestawu akumulatoréw powoduja, ze koszt
zaoszczedzonej energii (wyrazony przez wskaznik CCE)
wynoszgcy 1,05 zt/kWh jest wyzszy od ceny jej zakupu z
sieci. Daje to jednak poglad na optacalno$¢ takiego
systemu w aspekcie rosngcych cen energii elektrycznej dla
konsumentow indywidualnych.

Autorzy: dr inz. Stanistaw Lis, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Katedra Inzynierii Bioproceséw, Energetyki i Automatyzacji, ul.
Balicka 116B, 30-149 Krakéw, e-mail: S.Lis@ur.krakow.pl;
dr inz. Tomasz Szul, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra
Inzynierii Bioprocesow, Energetyki i Automatyzacji, ul. Balicka
116B, 30-149 Krakow, e-mail: T.Szul@urk.edu.pl; doc. Ing. Jozef
Krilek, PhD. Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta Techniky,
Studentska 26, 960 01 Zvolen, e-mail: jkrilek@gmail.com; Ing. Jan
Melicheréik, PhD. Technicka univerzita vo Zvolene, Fakulta
Techniky,  Studentské 26, 960 01 Zvolen, e-mail:
Jjanmelichercik88@gmail.com; Ing. Toma$ Kuvik, PhD. Technicka
univerzita vo Zvolene, Fakulta Techniky, Studentska 26, 960 01
Zvolen e-mail: t.kuvik14@gmail.com.

LITERATURA

[1] Polityka energetyczna Polski do 2030 roku. Dokument
Rady Ministrow z dnia 10.11.2009 r.
https://wfosigw.wroclaw.pl/files/download_pl/773_polityka-
energetyczna-polski-do-2030.pdf.

[2] Ustawa z dnia 22 czerwca 2016 roku o odnawialnych
zrédiach energii (Dz.U. 2016 poz. 925).

[3] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych (Dz. Urz. UE L
140 z 05.06.2009, str. 16, z p6zn. zm.).

[4] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE
z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej (Dz. Urz. UE L 315z 14.11.2012).

[5] RED 1l - Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych;
(Dz. Urz. UE L 328/82 z 21.12.2018).

[6] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie wspdinych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej (Dz. Urz.
UE L 158/125z 14.6.2019).

[71 Rzadowe Centrum Legislacji. Projekt ustawy o zmianie
ustawy - Prawo energetyczne i ustawy o odnawialnych
zrédiach energii (nr UC74 w Wykazie prac legislacyjnych i
programowych Rady Ministréw).

[8] Bartnik R., Bartnik B., Rachunek ekonomiczny w
energetyce. Wydawnictwo WNT (2014) ISBN 978-83-
7926-198-7.

[91 Szul T., Prosumer Energy — a Benefit or Loss for
Beneficiaries in the Light of the Act on Renewable
Sources of Energy, Barometr Regionalny. Analizy i
Prognozy. (2015) s.101-116. ISSN 1644-9398, 13/2

[10] Szul.T, Lis S., Tomasik M. Ocena efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej systemu grzewczego
opartego na pompach ciepta typu powietrze woda
wspotpracujgcego  z  mikroinstalacjg  fotowoltaiczng
Przeglad Elektrotechniczny. (2020) nr 4, s. 49-97. ISSN
0033-2097.

[11] Knaga J., Szul T.: Optimizing the selection of batteries for
photovoltaic applications, w: TEKA Commission of
Motorization and Power Industry in Agriculture. (2012) nr.
12/1, s: 73-77.

[12] Park Naukowo Technologiczny Euro-Centrum. Koszty
magazynowania energii w rzeczywistych zasobnikach.
http://pnt.euro-centrum.com.pl/files/post/830/Koszty-
magazynowania-energii-w-rzeczywistych-
zasobnikach.pdf.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 98 NR 1/2022 95



