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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 poboréw energii elektrycznej i poprawe bilansu
energetycznego obiektu a w efekcie koncowym znaczgce zmniejszenie kosztéw zakupu energii
elektrycznej i zwiekszenie 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 lokalhej 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.
s Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r.Nr 54,poz.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.

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

2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje :

1. Opis techniczny obiektu i warunkéw zasilania

2. Projekt koncepcyiny budowy instalacji PV na obiekcie .

Wybér optymalnej lokalizacji i sposobu jej montazu

‘Wyliczenie optymalnej i mozliwej do uzyskania mocy instalacji PV w istniejacych 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 sig paneli PV w korelacji z
warunkami  standardowe] gwarancji na panele PV. Wyliczenie spodziewanegoe % wskaznika
oszczednosci energii

4. Wyliczenie szacunkowych kosztow montazu instalacji PV

Obliczen dokonano wg aktualnych cen érednio-rynkowych.

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACIH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE] Sp. zo.0.
3



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

|EGZ [1] 2]

3. Opis techniczny obiektu. Stacja Uzdatniania Wody w Suchej Gornej

Obiekt polozony na dzialce nr 266 (obreb Sucha Gérna) zabudowanej dwoma zbiornikami na wode
oraz budynkiem technologicznym. Warunki gruntowe dobre, teren ptaski . Znaczna czes¢ dziatki nr
266 o wystawie potudniowej jest niezabudowana i nadaje sig na wykorzystanie pod budowe gruntowej
instalacji PV. Przygotowanie tego terenu wigze sig z koniecznoscig przesadzenia czesci ozdobnych
krzewdw i przyciecia drzew we wschodnim roku dziatki wg Rys. E01. Sg to zabiegi kosmetyczne i nie
wplyng na rodowisko przyrodnicze dziatki. Na podstawie ogledzin nie stwierdzono réwniez by montaz
projektowanej instalacji PV stwarzat jakiekolwiek zagrozenia lub ograniczenia dla istniejgcego
otoczenia oraz funkcjonowania obiektu. Planowany montaz instalacji PV nie zmienia dotychczasowego
sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenu oraz sasiednich obiektéw budowlanych i nie
wprowadza dodatkowych ucigzliwosci dla $rodowiska. Teren dziatki 266 nie jest objety ochrong
konserwatorska i ochrong przyrody . Instalacja gruntowa PV nie jest wymieniona w Rozporzadzeniu RM
z dnia 10 wrzeénia 2019 jako przedsigwzigcie majgce znaczgce oddziatywanie na $rodowisko i nie
wymaga specjalnej opinii srodowiskowej.

Roéwniez quasi plaska betonowa powierzchnia pokrycia zbiornikéw wody o $rednicy ok 14mo wystawie
dookélnej moze by¢ uzyta do montazu instalacji PV jako uzupetnienie instalacji na gruncie.

3.1 Warunki zasilania

Obiekt jest zasilany w energie elektryczna z sieci operatora Tauron z mocg przydzielong P=200 kW,
ktora to wielkosé limituje  maksymalng moc projektowanej instalacji PV .Wykorzystanie przydziatu
mocy jest w granicach od 28% do 44% w zaleznosci od pory roku . Stacja pracuje z obcigzeniem
réwnomiernym calodobowym przez okres catego roku i ten stan nie koreluje z czasem efektywne;
produkcji energii w PV. W roku 2019 catkowity pobor energii elektrycznej w tym obiekcie wyni6st

Er =525 218 kWh

co przy érednio- rocznej cenie za 1 kWh na poziomie 0.38 PLN/kWh wygenerowalo roczne koszty w
wartosci

Kr =197 609,88 PLN

Z powyzszego wynika ze $rednioroczne catodobowe obcigzenie w roku 201 wyniosto 59.95 kW i
ma tendencje znizkowa w poréwnaniu z rokiem 2018. Dane dotyczace poboru i kosztow 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 | 561842 | 0,38 213 499,96
2 | 2019 | 525218 | 0,38 197 609,9

4. Koncepcja budowy instalacji PV
4.1 Wariant |

Instalacja gruntowa na czesci dziatki nr 266 uzupeiniona instalacjg na pokryciu dachowym
zbiornikéw wody.
Z pomiaréw wykonanych w czasie wizji lokalnej wynika ze na opisanym wczeéniej gruncie dziatki 266
jest do dyspozycji przestrzer o wymiarach 62 x 22 m. Na powierzchni tej jest mozliwoé¢ budowy
dwurzedowego generatora PV na konstrukcji wsporcze) i systemowej mocowanej w gruncie, z dwoma
panelami w pionie (o wymiarach standardowych) pochylonych w stosunku do horyzontu pod katem 35°
PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE] Sp.zo.o.
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otacznej ilosci 248 szt. (124 szt. w rzedzie ) o dostepnej i popularnej na chwilg obecng jednostkowe;
mocy panela Ppv= 340 Wp. Dla tych zatozeri fgczna moc generatora PV na gruncie wyniosta by :
Perv = 84,32 kWp .
Uzupetlnienie projektowanego naziemnego generatora PV moga stanowi¢ 2 jednorzedowe generatory
na obu zbiornikach wody . Ich dostepna uzytkowa powierzchnia wynosi 14 x 3m co umozliwia budowe
jednorzedowych generatoréw PV w uktadzie pionowym 2 szt paneli na obu zbiornikach o tgcznej
liczbie 44 szt ( 2 x 22 szt ) co generuje taczna moc zbicrnikowego generatora PV Pzpy =14,96kWp dla
identycznych paneli. W takim wariancie sumaryczna moc instalacji PV na obiekcie wyniosta by :

Pevi= Pgpv + Pzpv = 99,28 kWp

Konfiguracje instalacji PV w tym wariancie przedstawiono na Rys.nr EO1. Montaz insolacji PV na obu
zbiornikach winien byc poprzedzony opinig projektanta - konstruktora o dopuszczalnoéci obcigzenia
stropu obu zbiornikéw konstrukcja balastowa.

4.2 Wariant Il

Z informacji uzyskanych od Zarzgdu Przedsiebiorstwa wynika ze istnieje realna mozliwos¢ pozyskania
przez Przedsigbiorstwo dziatki nr 267 ktéra przylega do dziatki nr 266 | stanowi jej przediuzenie w
kierunku potudniowo- zachodnim. Z analizy jej wymiardw wynika ze mozliwa jest na niej zabudowa
odrebnej instalacji fotowoltaicznej posadowionej na gruncie o mocy do 100 kW. Wartoscig graniczna
mogcy instalacji PV mozliwej do zabudowania jest warto$¢ przydziatu mocy na obiekcie rowna 200 kW.
Wg tej koncepcji projektowany generator PV bedzie miat moc:

Pevz = 99,96 kWp

i skladatby sie z 294 szt paneli o mocy jednostkowej 340 W zainstalowanych w 3 rzedach z dwoma
panelami w pionie i pochylonych w stosunku do horyzontu pod kgtem 35°. Istotnym aspektem jest
mozliwos¢ Kkorekcji azymutu  ustawienia paneli na kierunek 0° w Kierunku potudniowym co
zdecydowanie poprawi wydajnos¢ systemu w stosunku do Wariantu | ktory takiej mozliwosci nie dawat
z uwagi na geometrie i sposob istniejgcego zagospodarowania dziatki 266

Sposéb rozmieszczenia paneli na dzialce 267 przedstawiono na Rys. E02. 1l ( bez korekcji azymutu)
W tym wariancie instalacja na dziatce nr 266 wg Wariantu | bytaby zbedna.

4.3 Wybér wariantu . Wnioski.

Z oceny obu proponowanych rozwigzan wynika ze Wariant Il ma zardwno technicznie jak i
ekonomiczne wigksze uzasadnienie. Na dziatce 267 nie ma zadnej roslinnosci ktérg nalezatoby
przesadzac lub usungé a wybudowanie infrastruktury sieciowej do obstugi projektowanej instalacji PV
jest na tym samym poziomie trudnosci i kosztow jak dla dziatki 266. Najbardziej istotnym elementem
oceny przemawiajgcym na korzy$¢ wariantu Il jest docelowa wielkos¢ mocy w granicach 100 kWp.

5. Bilans energetyczny
Roczna produkcja energii elektrycznej w proponowanej wg Wariantu Il instalacji PV wyniesie:

Epvrz=1.14 x 1050 x 99.96 kWp x 0.83 = 99311 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= 525 218 kWh - roczny pohor energii w 2019 r. w obiekcie
2. Em= 43768 kWh - sredni miesieczny pobdr energii w obiekcie liczony jako 1/12 poboru rocznego
(staty catoroczny i catodobowy pobor.)

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACI PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARK! MIEISKIE] Sp.zo.o.
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Poniewaz dobowa struktura poboru energii elektrycznej w obiekcie ( staty pobdr) w ograniczonym
stopniu koreluje z emisjg $wiatta stonecznego i produkcjg energii w PV przyjeto do obliczen
rzeczywistych uzyskéw energii metode tzw ,godzin sfonecznych” w poszczegdlnych miesigcach roku
w korelacji z procentowym wskaznikiem miesiecznej produkcji energii w standardowej instalacji PV i
podobnych warunkach oéwietlenia. .

Z tego modelu obliczen wynika ze mozliwosé pokrycia zapotrzebowania na energie obiektu w
bezposredniej konsumpgcji jest znacznie ograniczona a dodatkowe korzysci finansowe wynikajg z
odsprzedazy nadwyzek energii do sieci operatora. Przy tej mocy instalacji (99,96 kWp - nie jest to
mikroinstalacja ) nie ma mozliwosci bilansowania bezposredniego energii pobranej i oddanej do sieci.

W Tab nr 2 przedstawiono ilosci godzin stonecznych (Tsou) 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 86.1 57.1  [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 miesigeach roku 2019 w standardowej instalacji
fotowoltaicznej. ( W%pv)

Lhnpeki prergelyt ine wtge st ns e %)

ﬁ‘
1 1

Powyzsze dane pozwolity opracowac algorytm wyliczen ilosci energii wyprodukowanej w PV wg
Wariantu Il z podziatem na energig skonsumowang bezposrednio przez obiekt ( najkorzystniejsza
opcja ) oraz przekazang ( odsprzedang ) do sieci operatora Tauron . Wyniki obliczer przedstawiono w

w Tab.nr 3. Dla uproszczenia przyjeto do obliczen wartos¢ Epvrz = 100 000 kWh( a nie 99 311)
980

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACII PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE] Sp.zc.0.
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Tab.nr 3
Lp | miesigac Em [KWh] | W%py | Epvm Tsou %T sol Epvk Epvs Uwagi
(kWh) (h) I Tw (kWh) | (kWh
1 | styczen 43768 3 3000 40,9 568% |[170,4 | 28296
2 | luty 43768 5 5000 139,0 | 19,3% | 965 4035
3 | marzec 43768 6 6000 134,1 18,62% | 1117,2 | 4882,8
4 | kwiecien 43768 10 10000 258,8 | 359% | 3590 6410
5 | mg 43768 14 14000 2170 |30,1% | 4214 9786
6 | czerw 43768 15 15000 3646 |506% | 4515 10485
7 | lipiec 43768 15 15000 | 2459 |341% |5115 |9885
8 | sierp 43768 12 12000 | 253,11 |35/15% | 4218 | 7782
9 | wrzesien 43768 9 9000 199,0 | 27,6% | 2484 6516
10 | pazdziernik | 43768 6 6000 166,3 | 23,09% | 13855 | 4614,5
11 | listopad 43768 3 3000 86,1 11,9% | 357 2643
12 | grudzien 43768 2 2000 574 7,9% 158 1842
Razem 525218 | 100% 100 000 | 2161,9 28289 | 71711

Gdzie Tm =720 h - liczba godzin w miesigcu

Epvm — energia wyprodukowana przez PV w czasie Tm

%Ts/ Tw - miesieczny % wskaznik czasu konsumpcji bezposrednie]
Epvs — produkcja przekazana do sieci

Epwk - energia z PV skonsumowana bezposrednio przez obiekt

6. Ocena wynikow .

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

1. Procentowy wskaznik oszczednosci energii wynikajgcy z konsumpcji bezposredniej z PV
Wk = Epwk/Er x100% = 5,39 %

Obnizenie poboru energii elektrycznej AEro : 28289 Kwh/rok

( zmniejszenie energii finalnej)
co skutkuje zmniejszeniem rocznych kosztéw zakupu energii AKrk o: 10749,82 PLN netto
dla éredniorocznej ceny netto energii Csr = 0,38 PLN/kWh ( efekt finansowy bezposredni)

2. Procentowy wskaznik iloci energii przekazanej do sieci
Ws = Epvsf Erx100% = 13,65 %
W rozliczeniu zmniejszenie rocznych kosztéw netto zakupu energii AKrs o: 26174,5 PLN
( 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% = 18,56 %

( wartoéé rocznych korzysci finansowych : AKr = 36499,98 PLN)

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAC/ PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARK! MIEJSKIE] Sp.zo.o.
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7. Kosztorys szacunkowy realizacji Wariantu Il

Na podstawie analizy aktualnych cen rynkowych mozna przyjaé ze koszt budowy instalacji PV na
gruncie zawiera sie w przedziale od 3200 — 3800 PLN/kWp. Dla wartosci sredniej 3500 PLN/kWp koszt
catkowity budowy instalacji wg Wariantu Il wyniéstby Krotas = 350 000,00 PLN netto

8. Efekty koricowe . Stopa zwrotu nakfadow na inwestycje.
Przyklady obliczenn wybranych parametréw ekonomicznych

DANE (pola oznaczone kolorem szarym mozna edytowac): WYNIKI:
Stopa dyskonta (i): 6,0% SPBP 9,6 lat
Koszty inwestycyjne (K)): 350 000 zt PBP przekracza 11 lat
Warto$¢ rocznych korzyécii (WRK): 36 489 z{ NPV 62 137 zt
Czas zycia inwestyc]i w latach (n): 11,0} lat IRR 2,36%
ZESTAWIENIE TABELARYCZNE:
Lata naktady ' korzysci CF SPBP CF * (1+iy" PBP

0 350 000 zt 0zt -350 000 zt -350 000 z{ -350 000 zt -350 000 zt

1 0zt 36 499 zi 36 499 zt -313 501 z¢ 34 433 zt -315 567 zt

2 0zt 36 499 zt 36 499 zt =277 002 zt 32 484 zt -283 083 zt

3 0zt 36 499 zi 36 499 zt -240 503 zi 30 645 zi -252 438 zt

4 0zt 36 499 zt 36 499 zt -204 004 zi 28 911 zi -223 527 zt

5 0 zt 36 499 z! 36 499 zt -167 505 z! 27 274 zi -196 253 zi

6 0zt 36 499 zt 36 499 zt -131 006 zi 25730 zt -170 523 z¢

7 0zt 36 499 zt 36 499 zi -84 507 zt 24 274 zt -146 249 zt

8 0 zt 36 499 zt 36 499 zi -58 008 zt 22 900 zt -123 349 z!

9 0 zi 36 499 zt 36 499 zi -21 509 zt 21 604 zt -101 745 zi

10 0zt 36 499 zt 36 499 zl zwrot 20 381 zt -81 364 zi

11 0 zt 36 499 zt 36 499 zt 0zt 19 227 zt 62 137 zi

9, Wnioski koncowe

Z przedstawionego opracowania wynika ze inwestycja jest optacalna i zwraca sie w okresie 6,9 roku
Uwzgledniajac zmniejszenie sie wydajnosci paneli z uptywem czasu $rednio 0 1% rocznie
przez pierwsze 10 lat uzytkowania uzyskamy obnizenia energii wyprodukowanej w PV odpowiednio :

1. Po pierwszym roku uzytkowania do wartosci 28006 kWh
2. Po drugim roku do wartosci 27726 kWh
3. Potrzecim roku do wartosci 27448 kWh
4, Po czwartym roku do wartosci 27174 kWh
5. Po pigtym roku do warte$ci 26902 kWh
6. Po szostym roku do wartoéci 26633 kW

Oznacza to ze w biezacym bilansie nakladow i zwrotéw docelowo w 11 roku braknie kwoty

629 PLN wynikajgcej z ubytku 1656 kWh niewyprodukowanej w PV energii . Kwota ta ma jednak
minimalne znaczenie i nie spowoduje zasadniczej zmiany wspdtczynnikéw NPV i SPB . Po okresie
spiaty zmniejszenie wydajnoéci paneli w warunkach standardowej gwarancji max o 20% po 25 latach
spowoduje konieczno$¢ dotozenia paneli w ilosci kompensujgcej ubytek bez koniecznosciich wymiany
Niewykorzystana w budowie Wariantu nr 1 powierzchnia dziatki umozliwia takg opcje.

Opracowat: j' Z,l/
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