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1. Cel i podstawa opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wypracowanie koncepcji budowy instalacji fotowoltaicznej na
obiekcie majacej na celu kompensacje biezgcych poborow energii elektrycznej i poprawe bilansu
energetycznego obiektu a w efekcie koncowym znaczgce zmniejszenie kosztéw zakupu energii
elektrycznej i zwigkszenie efektywnosci energetycznej Przedsigbiorstwa PGM jako catosci (redukeja
kosztéw i CO2).

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

Projekty opracowano na podstawie:

Zlecenia inwestora

Informacji uzyskanych od przedstawicieli inwestora -
Wizji lokalnej na obiekcie

Materialéw wiasnych

]

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

e  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.

e Karty katalogowe inwerterdw i paneli PV.
Tabele nastonecznienia dla Polski potudniowej (Lit1)

2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje :

1. Opis techniczny obiektu i warunkéw zasilania

2. Projekt koncepcyjny budowy instalacji PV na obiekcie .

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

3. Sporzadzenie bilansu energetycznego obiektu.

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

4. Wyliczenie szacunkowych kosztéw montazu instalacji PV
Obliczen dokonano wg aktualnych cen $rednio-rynkowych.

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE! sp. z o.0.
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3. Opis techniczny obiektu. Oczyszczalnia Sciekéw w Moskorzynie

Obiekt potozony na dzialce 107/4 obrgb Moskorzyn. Znaczna cze$¢ powierzchni dziatki jest
zabudowana urzgdzeniami oczyszczalni $ciek6éw i budynkiem obstugi. Warunki gruntowe dobre . Teren
plaski. Wystawa dziatki potudniowo-zachodnia z azymutem 30° na zachéd od kierunku potudniowego.
Od potudnia znajduje sig waski pas zieleni wzdtuz ogrodzenia kiéry ma potencjat do zabudowy
gruntows instalacjg PV cho¢ w ograniczonym zakresie z uwagi na zadrzewienie od wschodu i zachodu.
Podobnie pozostatos¢ konstrukeji betonowej o wymiarach 8.5 x 26 m nadaje sie na zabudowe paneli
PV jednakze od wschodu we wczesnych godzinach porannych wystgpi spore zacienienie tego obszaru
drzewami i obiektami infrastruktury oczyszczalni.

Na podstawie ogledzin nie stwierdzono by montaz projektowanej instalacji PV na wszystkich trzech
wskazanych obszarach obu dziatek stwarzat jakiekolwiek zagrozenia lub ograniczenia dla 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 dia srodowiska. Teren dziatki 107/4 nie jest objety ochrong
konserwatorska i ochrong przyrody . Instalacja gruntowa PV nie jest wymieniona w Rozporzadzeniu RM
z dnia 10 wrzes$nia 2019 jako przedsiewziecie majgce znaczgce oddzialywanie na $rodowisko i nie
wymaga specjalnej opinii Srodowiskowe;.

3.1 Warunki zasilania

Obiekt jest zasilany w energig elektryczna z sieci operatora Tauron z mocg przydzielong P=39 kW.
ktéra to wielkos¢ limituje maksymalng moc projektowanej instalacji PV Wykorzystanie przydziatu
mocy jest w granicach od 35,89 % do 76,9% w zaleznosci od pory roku . Oczyszczalnia pracuje z
cbcigzeniem réwnomiernym catodobowym przez okres catego roku i ten stan nie koreluje z czasem
efektywnej produkcji energii w PV. W roku 2019 catkowity pob6r energii elektrycznej w tym obiekcie
wyniost

Er =58 091 kWh

co przy $rednio- rocznej cenie za 1 kWh na poziomie 0.42 PLN/kWh wygenerowato roczne koszty
netto o wartosci

Kr=24 456 PLN
Z powyzszego wynika ze Srednioroczne state catodobowe obcigzenie w roku 2019 wynioslo tylko

Pdob = 6,63 kW

i ma tendencje znizkowg w poréwnaniu z rokiem 2018.(7.03 kW) . Dane dotyczgce poboru i kosztéw
energii elektrycznej na obiekcie w latach 2018-2019 przedstawiono

w Tab. nr 1
Tabnr1
Lp | Rok | Er Sredni cena netto | Roczny koszt netto
[kWh] | PLN/ kWh [PLN}
1 | 2018 | 61667 | 0,42 25900
2 | 2019 | 58091 | 0,42 24456

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAUI PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE! sp. z o.0.
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4. Koncepcja budowy instalacji PV

4.1 Wariant 1
Instalacja gruntowa na pasie zieleni czesci dziatki 107/4 oraz na istniejacej konstrukcji

betonowej

Z pomiardw wykonanych w czasie wizji lokalnej wynika ze na opisanym pasie zieleni od strony
potudniowej istnieje realna przestrzen o wymiarach 22 x 12 m ktérg mozna wykorzystaé pod montaz
instalacji PV o nastgpujgcej konfiguracji; Dwa rzedy standardowych paneli o mocy jednostkowej 340
Wp wozonych w pionie pod katem 30° w stosunku do horyzontu na konstrukcji wsporczej mocowanej
do gruntu W takim utozeniu jest mozliwe zamontowanie tgcznie 44 szt. paneli w 2 rzedach po 22 szt.
w rzedzie w uktadzie pionowym pojedynczego panela co pozwolito by uzyskaé moc: Pepyr = 14,96
kWp.

Ponadto z pomiarow wykonanych w czasie wizji lokalnej wynika ze na konstrukcji betonowo-metalowej
bedacej pozostatoscig po urzgdzeniach technologicznych oczyszczaini istnieje realna przestrzen o
wymiarach 8,5 x 26 m ktorg mozna wykorzystac pod montaz instalacji PV w nastepujgcej konfiguracii:
48 szt. paneli Pv w ukiadzie pionowym w 6 rzedach po 8 szt. w rzedzie pochylonych w stosunku do
horyzontu pod kgtem 30° Pozwala to zbudowa¢ generator PV o mocy Pgpyz = 16,32 kWp na
standardowych panelach o mocy jednostkowej 340 Wp. Tak wigc fgczna moc obu generatoréw
traktowanych jako jedyny z mozliwych wariantow zabudowy wyniostaby: Pgpv = 31,28 kWp
Rozmieszczenie paneli w tym wariancie przedstawiono na Rys.E01

4.2 Ocena techniczna proponowanego rozwigzania.

Z analizy lokalizacji obu proponowanych instalacji wynika ze ich o$wietienie bedzie ograniczone od
wschodu i zachodu. Petne oswietlenie bedzie mozliwe wytgcznie w godzinach przed i popotudniowych
w granicach 3-4 godzin od zenitu. Kazda z proponowanych lokalizacji bedzie miata inne warunki
o$wietlenia co wymusza zastosowanie odrgbnych ukiadéw inwerterowych na obu konstrukcjach na
etapie realizacji projekiu.

O ocenie przydatnosci i celowosci proponowanego rozwigzania zadecydujg wskazniki energetyczne
i kosztowe przedstawione w dalszej czesci opracowania. Istniejgcy przydziat mocy 39 kW nie wymaga
zmian. Z uwagi na powyzsze uwarunkowania do obliczen efektywnoéci energetycznej instalacji nalezy
przyja¢ obnizony wskaZnik sprawnosci instalacji do n = 0,80

Generator posadowiony na konstrukcji betonowej pozostatej po urzgdzeniach technologicznych
oczyszczalni bedzie ponadto narazony na dziatanie zrgcych wyziewow ze zbiornikéw $ciekéw co
moze znacznie ograniczy¢ jego zywotnos¢ . Instalacja ma poza tym wielko$¢ krytyczng i nie ma juz
zadnej mozliwosci jej rozbudowy z uwagi na brak przestrzeni.

5. Bilans energetyczny
Roczna produkcja energii elektrycznej w proponowanej wg tego wariantu instalacji PV wyniesie:
Epvr1= 1.14 x 1050 x 31,28 kWp x 0.8 = 29 954,0 kWh

Z tabelarycznego (Tab. nr 1) zestawienia iloSci pobranej przez obiekt energii elektrycznej i kosztow jej
zakupu przyjeto do obliczen nastepujgce wskazniki i wartosci :

1. Er= 58 091 kWh - roczny pobor energii w 2019 r. w obiekcie

2. Ew= 4840 kWh - sredni miesigczny pobor energii w obiekcie liczony jako 1/12 poboru rocznego
(staty catoroczny i catodobowy pobér.)

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE] sp. z o.0.
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Poniewaz dobowa struktura poboru energii elektrycznej w obiekcie ( staly pobér) w ograniczonym
stopniu koreluje z emisjg $wiatta stonecznego i produkcjg energii w PV przyjeto do obliczen
rzeczywistych uzyskow energii metode tzw. ,godzin stonecznych” w poszczegdlnych miesigcach roku
w korelacji z procentowym wskaznikiem miesigcznej produkcji energii w standardowej instalacji PV i
podobnych warunkach oswietienia. .

Z tego modelu obliczenn wynika ze mozliwoS¢ pokrycia zapotrzebowania na energie obiektu w
bezposredniej konsumpcji jest znacznie ograniczona a dodatkowe korzy$ci finansowe wynikajg z
odsprzedazy nadwyzek energii do sieci operatora. Chociaz instalacja w tym wariancie ma moc ponizej
50 kWp i ma status ,Mikroinstalacji” nie ma w chwili obecnej mozliwosci prawnych bezposredniej
kompensacji poboru energii w ramach programu Prosument przez Spétkg Prawa Handlowego.

Z informacji branzowych wynika Ze trwajg prace nad umozliwieniem takiego sposobu rozliczania i moze
on w niedalekiej przysziosci zaistnie¢ jednakze na chwilg obecna takie rozwigzanie jeszcze nie
funkcjonuje.

W Tab. nr 2 przedstawiono ilosci godzin stonecznych (Tso.) w 2019 roku dla lokalizacji Polkowice
uzyskane z Portalu Wheather on Line

Tab.nr 2
Accumulated Sunshine Hours (January 2019 — December 2019)

Jan Feb Mar Apr May Jun
40.9 139.0 134.1 258.8 217.0 364.6 [hrs]
48 82 93 90 83 100 Data availability[%]

Jul Aug Sep Oct Nov  Dec
245.9 253.1 199.0 166.3 861 571  [hrs]
96 100 90 80 76 70 Data availability[%]

Accumulated Value (January 2019 — December 2019) : 2161.9 hrs

Na ponizszym wykresie przedstawiono procentowe wskazniki produkcji energii
elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach roku 2019 w standardowej instalacji
fotowoltaicznej. ( W%pv)

-
o K3

i : N . . ¥ i a i1}

Powyzsze dane pozwolity opracowac algorytm wyliczen ilosci energii wyprodukowanej w PV wg

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACIH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARK! MIEISKIES sp. zo.o0.
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Wariantu | z podziatem na energie skonsumowana bezposrednio przez obiekt ( najkorzystniejsza
opcja ) oraz przekazang ( odsprzedang ) do sieci operatora Tauron . Wyniki obliczen przedstawiono w
w Tab.nr 3.

Tab.nr3

Lp | miesigc | Em [KWh] | W%py | Epvm Tsou Y%Tsa | Epwk Epvs Uwagi
(KWh) | (h) / Tm (KWh) (KWh

1 | stycz 4840,9 3% 898,59 | 40,9 568% | 271,16 627,43

2 | luty 48409 | 5% 1497,65 | 139,0 | 19,3% | 921,57 575,63

3 | marzec | 4840,9 6% 1797,2 | 134,1 | 18,62% | 889 908,2

4 | kwiec 4840,9 10 29953 | 2588 |359% |1715,84 | 1279,46

5 | maj 4840,9 14 41934 2170 |301% | 1438,71 | 275469

6 | czerw 4840,9 15 449295 | 3646 | 506% | 2417,28 | 2075,67

7 | lipiec 48409 15 449295 | 2459 | 34,1% | 1630,31 | 286264

8 | sierp 4840,9 12 35696,36 | 253,1 | 35,15% | 1678 1918,36

9 | wrzes 4840,9 9 269577 | 1990 | 276% | 1319,37 | 1376,4

10 | pazdzier | 48409 |6 1797.2 | 166,3 | 23,09% | 1102,56 | 694,62

11 | listopad | 48408 |3 898,59 | 86,1 11,9% | 570,84 327,75

12 | grudzien | 48409 |2 5989,0 57.1 7,9% 378,57 220,43

Razem | 58091 100% | 29953 | 2161,9 14333,21 | 15621,28

Pdob = 6,63 kW Srednie state obcigzenie dobowe

Gdzie Tm =720 h - liczba godzin w miesiacu

%Tsa/ Tw - miesieczny % wskaznik czasu konsumpciji bezposredniej
Ervs — produkcja przekazana do sieci

Erwk - energia z PV skonsumowana bezposrednio przez obiekt

Epvm = Epvr x wsk %

Suma kontrolna: EpvK Epvs = Epvm

6. Ocena wynikow .

Na podstawie danych z Tab.nr 3 wyliczono dla wybranego Wariantu | nastepujgce wskazniki
oszczednosciowe:

1. Procentowy wskaznik oszczednosci energii wynikajacy z konsumpciji bezposredniej z PV
Wk = Epwk/Er x 100% = 24,67%
Obnizenie poboru energii elektrycznej AEro : 14333 kWh/rok
do wartosci: Er’ = 43758 kWh (zmniejszenie energii pierwotnej)
co skutkuje zmniejszeniem rocznych kosztéw zakupu energii AKrk o: 6019,94 PLN netto

dla sredniorocznej ceny netto energii Csr = 0,42 PLN/kWh ( efekt finansowy bezposredni)
Roczny koszt energii elektrycznej po zmniejszeniu wyniesie :

Kr = Kr - AKrk = 24456-6019,94 = 18436,06 PLN

2. Procentowy wskaznik ilosci energii przekazanej do sieci

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACIH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARK! MIEISKIEI sp.zo.o.
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Ws = Epys/ Erx100% =23,3%
W rozliczeniu zmniejszenie rocznych kosztéw netto zakupu energii AKrs o: 5701,66PLN
( efekt finansowy posredni )
dla aktualnej ceny skupu energii przez OSD Tauron wg tabel URE Csrs = 0,365 PLN/kWh
dla producentéw poza aukcyjnych
3. Efekt finansowy przedsiewzigcia . Wskaznik oszczednosci rocznych W%pv
W%pv = AKrk/Kr x100% + AKrs/Kr x100% =47,91 %
( wartosc rocznych korzysci finansowych : AKr = 5701,49+6019,94 = 11 721,44 PLN)

7. Kosztorys szacunkowy realizacji tego rozwigzania

Na podstawie analizy aktuainych cen rynkowych mozna przyjgé ze koszt budowy instalacji PV na
gruncie zawiera sie¢ w przedziale od 3200 — 3800 PLN/kWp. Dla wartosci $redniej 3500 PLN/kWp
koszt catkowity budowy instalacji wg Wariantu Il wynidstby Kot = 108 500,00 PLN netto

8. Efekty koricowe . Stopa zwrotu nakfadow na inwestycje.

DANE (pola oznaczone kolorem szarym mozna edytowac): WYNIKI:
Stopa dyskonta (i): 6,0% SPBP 9,3 lat
Koszty inwestycyjne (K): 108 500 zt PBP przekracza 10 lat
Warto$¢ rocznych korzyscii (WRK): 11721 zt NPV -22 232 zt
Czas zycia inwestycji w latach (n): 10,0}iat IRR 1,43%
ZESTAWIENIE TABELARYCZNE:
Lata , naklady I korzysci CF SPBP CF * (1+i)" PBP ‘I

1] 108 500 z} 0zt -108 500 zt -108 500 zt -108 500 zt -108 500 zt

1 0zt 11721 z4 11721 zt -86 779 zt 11 058 zi -07 442 zt

2 0zt 11721 zt 11721 zt -85 058 zt 10 432 zt 87 011 zt

3 0zt 11 721 zt 11721 z¢ -73 337 zt 9841 zt =77 170 zt

4 0zt 11721 z¢ 11721 z 61616 =zt 9 284 z¢ 67 885 zt

5 0z 11721 z¢ 11721 zt -49 895 zt 8 759 zt -59 127 zt

6 0zt 11721 zt 11721 zt -38 174 zt 8 263 zi -50 864 zt

7 0zt 11 721 z¢ 11721 2k -26 453 zt 7795 z¢ 43 069 zt

8 0zt 11 721 z¢ 11721 zt -14 732 zt 7354 zi 35715z

9 0z 11 721 zt 11721 zt 3011 zt 6938 z4 28 777 zt

10 0z 11721 zt 11 721 zt zwrot 6 545 zi -22 232 zt

9. Wnioski koricowe
Z przedstawionego opracowania wynika ze inwestycja w PV na tym obiekcie pozwala co prawda
zmniejszy¢ koszty zakupu energii elektrycznej prawie o pofowe ale z uwago na diugi okres zwrotu jest

umiarkowanie oplacalna.( zwraca sie¢ w okresie ponad10 lat). Uwzgledniajgc zmniejszenie sie
wydajnosci paneli z uptywem czasu $rednio 0 1% rocznie przez pierwsze 10 lat uzytkowania uzyskamy

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACI PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE] sp. zo.0.
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obnizenia energii wyprodukowanej w PV odpowiednio :

1. Po pierwszym roku uzytkowania do wartosci 29653 kWh
2. Po drugim roku do wartoéci 29356 kWh
3. Po trzecim roku do wartosci 29063 kWh
4. Po czwartym roku do wartosci 28772 kWh
5. Po piatym roku do wartoéci 28485 kWh
8. Po szGstym roku do wartosci 28200 kW
7 Po 10 latach do wartosci 26957 kWh

Oznacza to ze w biezgcym bilansie naktadéw i zwrotow docelowo w 10 roku braknie kwoty
1258 PLN wynikajgcej z ubytku 2995 kWh niewyprodukowanej w PV energii co wydiuzy okres

splaty o ponad rok.
10. Perspektywa rozwoju instalacji PV w obiekcie

Z uzyskanych informacji wynika ze do dziatki 17/4 pd strony wschodniej przylega niezabudowana
dziatka nr  108/1 bedgca réwniez wiasnoscig PGM. Dziatka ta ma powierzchnie wystarczajgca do
budowy naziemnej instalacji PV o mocy ok 250 kW w formule niekoncesjonowanej farmy
fotowoltaicznej. ( do 500 kWp) Zaletg tego obszaru jest mozliwo$¢ uzyskania azymutu 0° od kierunku
potudniowego co znaczgco zwigkszy wydajnosc instalacji. Z informacji branzowych wynika ze trwaja
prace legislacyjne dotyczgce umozliwienia produkcji energii elektrycznej przez przedsiebiorstwa na
wiasne potrzeby ale w lokalizacjach innych niz miejsca bezpos$redniego poboru pradu . Dostawa pradu
do Zakiadu bytaby tylko obcigzona kosztami przesytu operatora sieci (OSD) Szacunkowy koszt takiej
inwestycji wraz z infrastrukturg sieciowg ( stacja Trafo linia SN) wg aktualnych cen wyniéstby

ok 750 000PLN i opcje takg nalezy uwzgledni¢ w planach rozwoju Przedsiebiorstwa. Szkic mozliwej
do wybudowania konfiguraciji instalacji PV na tej dzialce przedstawiono na Rys.nr E02

Opracowat;
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