PRACOWNIA PROJEKTOWA KATARZYNA SKAZA-OZIMEK
95-040 Bielany Wroclawskie ul. Modrzewiowa 13

OBIEKT : OCZYSZCZALNIA SCIEKOW w KOMORNIKACH

|EGZ [1] 2]

PROJEKT KONCEPCYJNY

BUDOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH
DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIEJ Spz.o.0.

BRANZA: KONSTRUKCYJNA | INSTALACYJNA ELEKTRYCZNA

INWESTOR: PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI MIEJSKIEJ Sp. z. 0.0.

ADRES: U
)

L. HENRYKA DABROWSKIEGO 2
9-100 POLKOWICE

Lp. Zakres Imig i nazwisko, Data \ " Podpis
Ny os
1. Opracowanie Lucjan topuszanski 05.2020 C/ﬁw

POLKOWICE maj 2020

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAC/I PV DIA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIEI sp. z o.0.

1




PRACOWNIA PROJEKTOWA KATARZYNA SKAZA-OZIMEK
55-040 Bielany Wroctawskie ul. Modrzewiowa 13

SPIS TRESCI

Cze$¢ opisowa

Strona

Cel i podstawa opracowania

Zakres opracowania

Opis techniczny obiektu

Warunki zasilania

Koncepcja budowy instalacji PV

Wariant z wyboru

Ocena techniczna

Perspektywa rozwoju

Bilans energetyczny

Ocena wynikéw

Efekty korncowe

NN oo B w|w

Whioski kofncowe

Lp

Czes¢ rysunkowa

Format

EO1

Rozmieszczenie paneli dachu ( mapa)

A3

|EGZ [1] 2]

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACII PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE) sp.z o.0.

2



PRACOWNIA PROJEKTOWA KATARZYNA SKAZA-OZIMEK
55-040 Bielany Wroctawskie ul. Modrzewiowa 13

|EGZ [ 1] 2|

1. Cel i podstawa opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wypracowanie koncepcji budowy instalacji fotowoltaicznej na
obiekcie majacej na celu kompensacije biezacych poboréw energii elektrycznej i poprawe bilansu
energetycznego obiektu a w efekcie koricowym znaczace zmniejszenie kosztéw zakupu energii
elekirycznej i zwigkszenie efektywnosci energetycznej Przedsigbiorstwa PGM jako cafosci (redukcja
kosztow i CO2).

W opracowaniu poddano analizie istniejgce mozliwosci techniczne budowy instalacji PV i
wypracowano koncepcje ewentualnego wykorzystania terenu otaczajgcego obiekt

Projekty opracowano na podstawie:

- Zlecenia inwestora

- Informacji uzyskanych od przedstawicieli inwestora -
- Wizji lokalnej na obiekcie

- Materiatow wiasnych

1.1. Materialy wykorzystane przy sporzadzaniu opracowania:
e Inwentaryzacja geotechniczna i geodezyjna
e Aktualne przepisy ustawy Prawo budowlane oraz Ustawy OZE.
* Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r.Nr 54,p0z.348 ze zm.)

Normy:
- PN-HD 60364 -5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-HD 60364- 7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Fotowoltaiczne systemy zasilania.

PN-EN 62446-1:2016-08E Wymagania dot. instalacji PV podigczonych do sieci
energetycznej

PN-EN 32305- 1,2,3 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

i

o Karty katalogowe inwerteréw i paneli PV.
e Tabele nastonecznienia dla Poiski potudniowej (Lit1)

2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuije :

1. Opis techniczny obiektu i warunkow zasilania

2. Projekt koncepceyiny budowy instalacji PV na obiekcie .

VWybor optymainej lokalizacji i sposobu jej montazu
Wyliczenie optymalnej i mozliwej do uzyskania mocy instalacji PV w istniejgcych i mozliwych do
uzyskania warunkach .(perspektywa i warianty rozbudowy)

3. Sporzgdzenie bilansu energetycznego obiektu.

Wyliczenie rocznej ilosci produkcji energii elektrycznej w okresie 3 lat od wybudowania instalacji z
uwzglednieniem rocznych ubytkéw energii  zwigzanych ze starzeniem sie paneli PV w korelacji z
warunkami  standardowej gwarancji na panele PV. Wyliczenie spodziewanego % wskaznika
oszczednosci energii

4. liczenie szacunkowych kosztéw montazu instalacji PV
Obliczen dokonano wg aktualnych cen srednio-rynkowych.

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACI/I PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE) sp. z o.0.

3



PRACOWNIA PROJEKTOWA KATARZYNA SKAZA-OZIMEK
55-040 Bielany Wroctawskie ul. Modrzewiowa 13

|EGZ [1]2]

3. Opis techniczny obiektu. Oczyszczalnia Sciekéw w Komornikach

Obiekt potozony na dziatce nr 196/23 w obrebie Komorniki. Jest zabudowana na znacznym obszarze
budynkiem administracyjnym oraz urzadzeniami oczyszczalni ciekéw. Warunki gruntowe dobre . Teren
ptaski. W czasie ogledzin i wizji lokalnej stwierdzono brak na terenie dziatki warunkéw do posadowienia
gruntowej instalacji fotowoltaicznej. (male tereny zieleni). Jedynie mozliwg powierzchnia do
wykorzystania jest czgs¢ potaci potudniowej i zachodniej dachu sko$nego budynku administracyjnego,
pokrytego dachowka o kacie nachylenia 30° w stosunku do horyzontu . Obie te pofacie majg rézne
warunki oswietlenia w okresie dnia co skutkuje réznymi wydajnosciami energetycznymi obu potaci w
okresie catego roku. Elementami ktére mogly by powodowaé okresowe zaciemnienie obu tych czesci
dachu s drzewa od strony zachodniej i wschodniej ktére nalezatoby przyciaé minimalnie do plowy ich
wysokosci.

Na podstawie ogledzin nie stwierdzono by montaz projektowanej instalacji PV na dachu budynku
administracji stwarzat jakiekolwiek zagrozenia lub ograniczenia dia istniejgcego otoczenia oraz
funkcjonowania obiektu. Planowany montaz instalacji PV nie zmienia dotychczasowego sposobu
zagospodarowania i uzytkowania terenu oraz sgsiednich obiektéw budowlanych i nie wprowadza
dodatkowych ucigzliwosci dla $rodowiska. Teren dziatki 196/23 nie jest objety ochrong konserwatorskg
i ochrong przyrody . Instalacja dachowa PV nie jest wymieniona w Rozporzadzeniu RM z dnia 10
wrzesnia 2019 jako przedsigwzigcie majgce znaczace oddzialywanie na $rodowisko i nie wymaga
specjalnej opinii Srodowiskowe;j.

3.1 Warunki zasilania

Obiekt jest zasilany w energig elektryczna z sieci operatora Tauron z mocg przydzielong P=45 kW.
kt6ra to wielkos¢ limituje maksymalng moc projektowanej instalacji PV .Wykorzystanie przydziatu mocy
jestw granicach od 31% do 38,8% w zaleznosci od pory roku . Oczyszczalnia pracuje z obcigzeniem
rownomiernym catodobowym przez okres catego roku i ten stan nie koreluje z czasem efektywnej
produkcji energii w PV. W roku 2019 catkowity pobér energii elektrycznej w tym obiekcie wyni6st

Er = 109 750 kWh

Co przy Srednio- rocznej cenie za 1 kWh na poziomie 0.45 PLN/kWh wygenerowalo roczne koszty
netto o wartosci

Kr =53 284,60 PLN

Z powyzszego wynika ze $rednioroczne state catodobowe obcigzenie w roku 2019 wyniosto

Pdob = 12,528 kW

i ma niewielkg tendencje znizkowa w poréwnaniu z rokiem 2018.(12.86kW) . Dane dotyczgce poboru

i kosztoéw energii elektrycznej na obiekcie w latach 2018-2019 przedstawiono
w Tab. nr 1

Tab nr 1
Lp | Rok | Er Sredni cena netto | Roczny koszt netto
[kWh] | PLN/ kWh [PLN}
1 12018 | 112667 | 0,45 55 250,00
2 12019 | 109750 | 0,45 53 284,60

PROJEKTY KONCEPCYJNE INSTALACII PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIEI sp.z o.0.
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4. Koncepcja budowy instalacji PV
4.1 Wariant z wyboru
Instalacja dachowa na dwoch potaciach dachu budynku administracji

Z pomiaréw wykonanych w czasie wizji lokainej wynika ze na opisanej potaciach dachu istnieje
przestrzen umozliwiajaca montaz dwéch generatoréw PV o tgcznejilosci 58 szt. standardowych paneli
na konstrukcji systemowej dla dachéw ptaskich z pokryciem ceramicznym montowanych pod katem
zgodnym z nachyleniem pofaci ti. 35°. Konfiguracje obu generatoréw i rozmieszczenie paneli
przedstawiono na rys E01. Z analizy ich potozenia wynika Ze generator oznaczony jako PV1 o ilosci
paneli 31 szt. i wystawie poludniowo-wschodniej ma zapewnione dobre caloroczne warunki oswietlenia
natomiast generator PV2 o wystawie wschodniej w godzinach popotudniowych bedzie oswietlony
wytgcznie Swiattem posérednim. Spowoduje to znaczny spadek wydajnosci energetycznej tej pofaci
dachu w skali roku. Dla analogicznych instalacji rozmieszczonych na pofaciach wschéd ~ zachéd
wskaznik sprawnosci osigga realng wartosé 0,68- 075

taczna moc tak projektowanej instalacji wyniesie :

Tab.nr2
Lp | Generator DC | llo$¢ paneli | Moc Peev [KWp] | Sprawnosé
1 | PV1 31 10,54 0,87
2 | PV2 27 9,18 0,70
Razem 58 19,72 $rednio 0,78

Warunkiem uzyskania dobrego catorocznego os$wietlenia projektowanych generatoréow PV1i PV2 jest
przycigcie drzew wskazanych na Rys.E01 minimalnie do polowy ich aktualnej wysokosci. Moc tak
zaprojektowanego generatora jest znacznie mniejsza od przydziatu mocy w obiekcie( 45kW) i wieksza
niz srednioroczne state obcigzenie catodobowe.

Pdob= 12,528 kW

4.2 Ocena techniczna wariantu

Dla wiasciwej oceny proponowanego rozwigzania nalezy uwzgledni¢ szczegéine warunki pracy
instalacji wynikajgce przede wszystkim z asymetrii oswietlenia jak rowniez z niewielkiej korelacii
charakteru obcigzenia z czasem operacji slonecznej . Mozna przyjaé ze energia wytworzona w
przez Srednig catodobowg moc instalacji PV Pdpv = 8,869 kWp zostanie bezposrednio
skonsumowana praktycznie w 100% ( autokonsumpcja) natomiast do sieci moze zostaé wprowadzona
niewielka nadwyzka wynikajaca z chwilowych réznic w zmiennych stanach obcigzenia lecz jej udziat
w ogoinych wskaznikach energetycznych i finansowych jest pomijainie maly.

4.3 Perspektywa i proponowany kierunek rozwoju instalacji

Na obiekcie oczyszczalni $ciekéw w Komomikach nie ma obecnie mozliwosci rozwoju i powiekszenia
mocy instalacji PV ktéra miata istotny wplyw na bilans energetyczny obiektu. Wynika to przede
wszystkim z matej powierzchni dostepnego terenu , licznego i bujnego drzewostanu wokét dziatki
196/23 oraz braku mozliwoéci poszerzenia dostgpnego areatu. (teren Laséw Paristwowych)

5. Bilans energetyczny

Roczna produkcja energii elektrycznej w proponowanej wg tego Wariantu instalacji PV wyniesie:

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAC/H PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE! sp.zo.0.
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10 976 kWhirok
8241 kWhirok

Epvri= 1.14 x 1050 x 10,54 kWp x 0.87
Epvrz =1.14 x 1050 x 9,18 kWPp x 0.75

taczna produkcja z tak zaprojektowanej instalacji wyniesie Ervg =19 218 kWh/rok

dla sprawnoéci PV 2 obnizonego do wartosci 0,75 z uwagi na warunki oswietlenia.
Z tabelarycznego (Tab. nr 1) zestawienia ilosci pobranej przez obiekt energii elektrycznej i kosztéw jej
zakupu przyjeto do obliczer nastepujgce wskazniki i wartosci :

1. Er= 109750 kWh - roczny pobér energii w 2019 r. w obiekcie

2. Ew= 91458 kWh - $redni miesigczny pobdr energii w obiekcie liczony jako 1/12 poboru rocznego
(staly caloroczny i catodobowy pobdr.)

Na tym obiekcie réwniez dobowa struktura poboru energii elektrycznej ( staty pob6r) w ograniczonym

stopniu koreluje z emisjg $wiatta sfonecznego i produkcjg energii w PV lecz moc projektowanej

instalacji PV praktycznie w 100% zawiera si¢ w mocy stalego obcigzenia dobowego i zostaje
konsumowana bezposrednio w calosci .

6. Ocena wynikow .

Na podstawie uzyskanych danych wyliczono dia wybranego Wariantu nastepujgce wskazniki
oszczednosciowe:

1. Procentowy wskaznik oszczednosci energii wynikajgcy z konsumpcji bezposredniej z PV

Wk = Epw/Er x100% = 17,51 %
Obnizenie poboru energii elektrycznej AEro : 19 218 Kwh/rok
do wartosci: Er’ = 90 583 kWh ( zmniejszenie energii pierwotnej)
co skutkuje zmniejszeniem rocznych kosztéw zakupu energii AKrk o: 8647,92 PLN netto

dla sredniorocznej ceny netto energii Csr = 0,45 PLN/kWh ( efekt finansowy bezposredni)
Roczny koszt energii elekirycznej po zmniejszeniu wyniesie :

Kr' =Kr - AKrk = 53 284,6 — 8647,92 = 44 636,68 PLN
2. Procentowy wskaznik ilosci energii przekazanej do sieci pominigto z uwagi na znikomg i trudna do
oszacowania wartoscé.
3. Efekt finansowy przedsiewzigcia . Wskaznik oszczednosci rocznych W%pv
W%pv = AKrk/Kr x100% = 16,23 %
( wartos¢ rocznych korzysci finansowych : AKr = 8647,92 PLN)

Na podstawie analizy aktualnych cen rynkowych mozna przyja¢ ze koszt budowy instalacji PV na
skosnym dachu z pokryciem ceramicznym zawiera si¢ w przedziale od 2800 — 3200 PLN/kWp. Dla
wartosci sredniej 3000 PLN/kWp koszt catkowity budowy instalacji wg tego Wariantu  wyniésiby

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAC/I PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE] sp. z o.0.
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Krota = 58 740,00 PLN netto
7. Efekty koricowe . Stopa zwrotu nakliad6éw na inwestycje.
DANE (pola oznaczone kolorem szarym mozna edytowad): WYNIKI:
Stopa dyskonta (): 6,0% SPBP 6.8 lat
Koszty inwestycyjne (K;): 58 740 zt PBP przekracza 7 lat
Warto$¢ rocznych korzyscii (WRK): 8 625 zt NPV -10 592 zi
Czas zycia inwestycji w latach (n): 7,0{lat IRR 0,69%
ZESTAWIENIE TABELARYCZNE:
Lata 1 naklady I korzysci CF SPBP CF * (1+0)™ PBP

0 58 740 zt 0zt -58 740 zt -58 740 zt -68 740 zt -58 740 z¢

1 0z 8 625 zt 8 625 zt -50 115 z¢ 8 137 zt -50 603 zt

2 0zt 8 625 zt 8 625 =t -41 490 zt 7 676 zt -42 927 zt

3 0z 8 625 zt 8625 zt -32 865 zt 7 242 7t -35685 zt

4 0zt 8 625 zt 8 625 zt -24 240 zi 6 832 zt -28 853 zt

5 0z 8 625zt 8 625 zt -15615 zt 6 445 zi -22 408 zt

6 0zt 8 625 zt 8 625 zt -6 990 zt 6 080 zt -16 328 zt

7 0zt 8 625 zt 8 625 zt zwrot 5736 zt -10 592 zi

8. Whnioski koncowe

Z przedstawionego opracowania wynika ze inwestycja w PV na tym obiekcie jest optacalna jesli
oceniaC jg wskaznikami oszczednosci energii i wskaznikéw ekonomicznych. Jednakze uzyskana
wartos¢ Wk = 17,51 % na ogéit nie spetnia wymagan zadnego z konkurséw wsparcia lub programow
dofinansowujacych lecz z uwagi na 100% bezposrednia konsumpcje energii z PV na obiekcie i niskim
kosztom budowy zwraca sie w akceptowalnym okresie 7 lat.

Uwzgledniajgc zmniejszenie sie wydajnosci paneli z uplywem czasu $rednio o 1% rocznie przez
pierwsze 10 lat uzytkowania uzyskamy obnizenia energii wyprodukowanej w PV odpowiednio :

- po sibdmym roku uzytkowania do wartosci 17 825 kWh ( 6,7%)

Oznacza to ze w biezgcym bilansie naktadéw i zwrotéw docelowo w 7 roku braknie kwoty

603,76 PLN wynikajacej z ubytku 1341,69 kWh niewyprodukowanej w PV energii . W praktyce
oznacza to koniecznos¢ , dolozenia” 1 szt panela po okresie 7 letnim okresie uzytkowania instalacji.
Sg to wiec wartosci o znikomym wplywie na efekty energetyczno -finansowe wybranego wariantu
budowy instalacji PV .

Opracowat:
Lucian topus

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE! sp.z o.o.
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Rys. EO1
Widok na planowang instalacjef’v
g ;

-

tacznie 58 szt paneli PV'o mocy 340 Wp
Generator PV o mocy 19,72 kWp

Robert Kwapis
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