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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 zmnigjszenie kosztow zakupu energii
elektrycznej i zwiekszenie efektywnosci energetycznej Przedsiebiorstwa PGM jako catosci (redukcja
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

- Materiatdw wiasnych

1.1. Materialy wykorzystane przy sporzadzaniu opracowania:
¢ Inwentaryzacja geotechniczna i geodezyjna
o 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 poz.348 ze zm.)

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

- PN-HD 80364- 7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Fotowoltaiczne systemy zasilania.
- PN-EN 62446-1:2016-08E Wymagania dot. instalacji PV podtgczonych do sieci

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

o Karty katalogowe inwerterow i paneli PV.
¢ Tabele nastonecznienia dla Polski potudniowej (Lit1)

2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie cbejmuje :

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 .(perspektywa i warianty rozbudowy)

3. Sporzadzenie bilansu energetycznego obiekiu.

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 spodziewanego % wskaznika
oszczednosci energi

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

PROJEKTY KONCEPCYJNE INSTALAC/ PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIES sp.zo.0.
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3. Opis techniczny obiektu. Baza Gféwna Przedsigbiorstwa

Obiekt tworzy kompleks budynkéw zabudowanych na dzialce nr 93 (obrgb 2 Polkowice) i sktada sie z
bazy warsztatowo-garazowej , magazynow ,zaplecza technicznego oraz budynku biurowca . Budynki
zaplecza jednokondygnacyjne z dachami ptaskimi krytymi papg o wystawach przewaznie
potudniowych z duzym potencjatem budowy instalacji PV praktycznie na kazdym z nich . Budynek
biurowca dwukondygnacyjny z pokryciem czesciowo ceramicznym ( dachowka ) a czesciowo papa.
Powierzchnia dachu biurowca czeéciowo zabudowana urzadzeniami klimatyzacji ktore zdecydowanie
obnizaja mozliwosci zabudowania na nim instalacji PV chociaz istnieje obiektywnie pewna przestrzen
do tego celu. A analizy pozostatych mozliwych do zabudowania powierzchni wynika jednak ze jej
potencjat w pordwnaniu z resztq jest niewielki . Czgsé zabudowan obiektu potozona przy pofudniowej
granicy dziatki 93 ma szczegolnie dobre warunki dla montazu instalacji PV z uwagi na duze niczym nie
zabudowane i z dobrym dostepem potacie dachéw. W najblizszym otoczeniu nie ma obiektow ktore
mogly by zacienia¢ projektowane instalacje. Na podstawie ogledzin nie stwierdzono tez by montaz
projektowanych instalacji PV stwarzat jakiekolwiek zagrozenia lub ograniczenia dla istniejgcego
otoczenia oraz funkcjonowania poszczegolnych budynkow catego kompleksu. Planowany montaz
instalacji PV nie zmienia dotychczasowego sposobu zagospodarowania i uzytkowania terenu oraz
sasiednich obiektow budowlanych i nie wprowadza dodatkowych ucigzliwosci dla srodowiska. Teren
dziatki 93 nie jest objety ochrong konserwatorskg i ochrong przyrody . Instalacje dachowe PV nie sg
wymienione w Rozporzgdzeniu RM z dnia 10 wrzes$nia 2019 jako przedsigwzigcie majgce znaczace
oddzialywanie na $rodowisko i nie wymagajg wydania specjalnej opinii srodowiskowej. Na terenie
dziatki 96 nie ma moziiwoéci budowy gruntowej instalacji PV.

3.1 Warunki zasilania obiektu ‘Biurowiec”

Caly kompleks jest zasilany z sieci OSD Tauron kablem energetycznym YAKY 4 x 240 mm
doprowadzajacym prad do zigcza ZK na $cianie budynku biurowca.

Budynek biurowca zasilany z tego ztacza do odrebnie opomiarowanej rozdzielni giéwnej na parterze
budynku. Pomiar energii dla OSD Tauron ( nr 287130 w RG budynku z przydziatem mocy Paom = 24
kW

Srednioroczne wykorzystanie przydziatu mocy w granicach od 26.6% do 55% w zaleznosci od pory
roku. Zgodnie z wykorzystaniem ( biura) budynek pobiera energig elektryczng w czasie 8 godzinnego
dnia pracy wytacznie w dni robocze co skutkuje $rednim czasem obcigzenia Tr = 2464 h . Wartosc ta
uwzglednia 49 wolnych weekendow i 8 dni w roku ustawowo wolnych od pracy. W 2019 roku obiekt
wykazat pobér energii

Er= 31 804 kWh co przy

co przy $rednio- rocznej cenie za 1 kWh na poziomie 0.44 PLN/kWh wygenerowato roczne koszty w
wartosci

Kr=13 993,76 PLN.
Do dalszych obliczen przyjeto :

Ew=2650 kWh - $redni miesieczny pobor energii w obiekcie liczony jako 1/12 poboru rocznego
(staty catoroczny i catodobowy pobor.)

Z powyzszego wynika ze $rednioroczne calodobowe obcigzenie w roku 2019 wyniosto

12.95 kKW

i ma tendencje zwyzkowa w poréwnaniu z rokiem 2018. Dane dotyczgce poboru i kosztéw energii
elektrycznej na obiekcie w latach 2018-2019 przedstawiono

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARK!I MIEISKIES sp.zo0.0.
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w Tab. nr1
Tabnr1
Lp | Rok | Er Sredni cena netto | Roczny koszt netto
[kWh] | PLN/ kWh [PLN}
1 1201831209 |0,44 13 731,96
2019 | 31804 | 0,44 13 993,76

3.2 Warunki zasilania obiektu: Zaplecze magazynowo-warsztatowe

Z tego samego ztgcza ZK na écianie budynku biurowca zasilana jest czes¢ magazynowo-warsztatowa
Bazy odrebnie opomiarowana (pomiar nr 125914) i z przydziatem mocy Puw = 45 kW

Pomiar zlokalizowany w rozdzielni Gtéwnej Bazy. Wykorzystanie przydziatu mocy w granicach :

32,8 - 38 % w zaleznoéci od pory roku. Zgodnie z wykorzystaniem (stanowiska pracy fizycznej )
budynek pobiera energie elektryczng w czasie 8 godzinnego dnia pracy wytgcznie w dni robocze co
skutkuje srednim czasem obcigzenia Tr = 2464 h . Wartoé¢ ta uwzglednia 49 wolnych weekendow i
8 dni w roku ustawowo wolnych od pracy. W 2019 roku rzeczywisty czas pracy Twork wyniost
2016 hroboczych a obiekt wykazat pobér energii:

Er= 98 718 kWh co przy

co przy $rednio- rocznej cenie za 1 kWh na poziomie 0.44 PLN/kWh wygenerowalo roczne koszty w
wartosci

Kr=43 435,92 PLN.
Do dalszych obliczen przyjeto :

Ew=8226 kWh - s$redni miesieczny pobor energii w obiekcie liczony jako 1/12 poboru rocznego
(staly catoroczny i catodobowy pobor.)

Z powyzszego wynika ze §rednioroczne catodobowe obcigzenie w roku 2019 wyniosto
17.62 kW

i ma tendencje zwyzkowg w poréwnaniu z rokiem 2018. Dane dotyczgce poboru i kosztow energii
elekirycznej na obiekcie w fatach 2018-2019 przedstawiono

Tabnr2
Lp | Rok | Er Sredni cena netto | Roczny koszt netto
[kWh] | PLN/ kWh [PLN}
1 (2018 | 98163 | 0,44 43191,7
2 | 2019 | 98718 | 0,44 43435,92

4 Koncepcja budowy instalacji PV dla obiektu ,Biurowiec”

Poniewaz czas pracy i poboru energii elektrycznej dia tego obiektu koreluje w znacznym stopniu z
czasem operacji stoneczneji produkciji energii w PV( praca na jedng zmiane) mozna ustali¢ optymalng
moc instalacji PV ktéra zapewniataby osiggniecie maksymalnych uzyskéw energii z PV do
bezposredniej konsumpcji w czasie pracy obiektu. W takim przypadku doswiadczenie inzynierskie
wskazuje iz optymalng wartoscig mocy projektowane] instalacii jest ta ktora zapewnia jak najwigkszg
kompensacje poboru energii w obiekcie w czasie jego poboru ( autokonsumpcja) lecz go nie
przekracza. Wyraznym wskazaniem jest wigc uzyskanie mocy 30 kWp instalacji PV poniewaz jej
roczna produkcja energii elektrycznej wynosi ok. 30000 kWh i jest w maksymalnym stopniu zblizona
do rocznego poboru energii w tym obiekcie .

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIES sp.zo0.0.
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4.1 Wariant |
Instalacja PV na dachu biurowca

Z analizy dostepnej powierzchni dachu na tym budynku wynika , ze mozliwa jest budowa instalacji PV
o liczbie paneli 9 szt w uktadzie pionowym, w jednym rzedzie co przy mocy jednostkowej panela
standardowego 340 Wp skutkuje mocg wypadkowq :Pas = 3,06 kWp . Taki montaz w zasadzie
uniemozliwialby dalsze zagospodarowanie tej potaci dachu i montaz planowanych do zabudowy
klimatyzatoréw. Rozmieszczenie paneli przedstawiono na Rys.nr EO1

4.2 Wariant Il
Instalacja PV na dachu budynku magazynu soli

Z pobieznej nawet analizy dostepne] powierzchni dachu budynku Biurowca wynika ze nie ma
mozliwosci zbudowania tam instalacji o wiekszej mocy .Z uzyskanych informacji od Zarzgdcy obiektu
wynika ze jeden z budynkow pofozony przy potudniowej granicy dziatki nr 93 zwany , Solniczkg"
mimo znacznego oddalenia ( ok 60m) jest zasilany bezposrednio z rozdzielni Gtownej Biurowca
istniejgcym kablem YAKY 4 x 35 mm2 co powoduje ze istnieje realna mozliwosc powigzania
energetycznego obu tych obiektéw i budowy instalacji PV na dachu ,Solniczki” ktéra zasilata by
instalacje wewnetrzng Biurowca. Dach ten ma wystawg poludniowo-wschodnia z azymutem 10° na
wschod od kierunku potudniowego nie jest zacieniony w najmniejszym stopniu i ma zapewnione dobre
oéwietlenie przez caly rok . Na jego potaci mozliwa jest budowa dwusegmentowego generatora PV o
tacznej ilosci 70 szt. standardowych paneli dajgcych moc Psev = 23,8 kWp . Istniejgcy kabel tgczacy
RG w biurowcu z magazynem soli jest wystarczajacy do przeniesienia takiej mocy i nie ma potrzeby
jego wymiany. Konstrukcja dachu wiaty jest drewniana i umozliwia montaz systemu mocowania dla
dachow skosnych pokrytych papa. Potozenie paneli w ukiadzie mieszanym w ptaszczyznie potaci
dachu.

4.3 Wariant Ill
Instalacja PV na dachu budynku magazynu soli + Instalacja na dachu biurowca

Jesli zastosowaé kompilacje obu wariantow to otrzymamy dwusegmentowg instalacje PV o fgczne]
ilogci paneli 79 szt. i o tacznej mocy moc Pev1 = 26,86 kWp ktora to moc stanowi 94% zatozonego
celu ( 30 kWp) lecz przekracza wartosc przydziatu mocy co wymagaloby jej zwigkszenia.
Konfiguracje instalacji PV w tym wariancie przedstawiono na Rys.nr EO1

4.4 Wybor wariantu . Wnioski.

Z oceny technicznej i ekonomicznej wszystkich proponowanych rozwigzan wynikajg nastgpujace

whnioski

1. Wariant | - jako samodzielnie istniejgcy nie ma zadnego uzasadnienia i nie moze by¢ brany pod
uwage

2. Wariant Il - jako samodzielnie istniejgcy jest optymalny zaréwno pod wzgledem technicznym jak i
ekonomicznym mimo ze osigga tylko 79% zaiozonego celu energetycznego.

3. Wariant Il — mimo najwigkszego zblizenia si¢ do zalozonego celu jest obarczony znacznie
wiekszymi dodatkowymi kosztami inwestycji z uwagi na budowe matej i niskoenergetycznej (3 kWp)
instalacji (relatywnie duzy koszt 1 kWp — koniczno$é stosowania kolejnego inwertera - maly roczny
zwrot nakiadéw) i konieczno$é zwigkszenia przydziatu mocy.

Whniosek:

Jedynym optymalnym rozwigzaniem jest wybor Wariantu I1.

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALAC) PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE] sp. z 0.0.
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5. Bilans energetyczny
Roczna produkcja energii elektrycznej w proponowanej wg Wariantu Il instalacji PV wyniesie:
Epvrz = 1.14 x 1050 x 23,8 kWp x 0.85 = 24 215 kWh

Poniewaz godziny pracy w obiekcie w miesigcach pdznej wiosny , lata iwczesnej jesieni sg mniejsze
od czasu pracy instalacji PV - wystapi nadwyzka produkowanej energii ktora zostanie przekazana do
sieci OSD Tauron i rozliczona z PGM FV po cenach URE . Spowoduje to oczywiscie Zmniejszenie
korzystnej biezgcej autokonsumpcji i zmniejszenie kompensacji poboru energii (uszczuplenie
zmniejszenia energii pierwotnej) ale pozwoli utrzymac wskazniki finansowe na poziomie niewiele
réznigcym sie od 100% autokonsumpcji. Do dalszych obliczen zastosowano metode tzw. , godzin
stonecznych , zestawionych z czasem pracy obiektu . Wyniki przedstawiono w Tab.nr 3

Tab.nr3
Lp Miesigc 2019 | TsoL [h] | Twork [h] | TR [h] Uwagi |
1 styczen 40,9 176 1351
2 luty 139 160 21
3 marzec 134,1 168 34
4 kwiec 258,8 168 -90,8
5 maj 217 168 -49
6 czerw 364,6 1562 -212.6
7 lipiec 2459 184 -61,9-
8 sierpien 253,1 168 -85,1
9 wrzesien 199 168 -31
10 pazdziernik 163,3 184 20,7
11 listopad 86,1 152 65,9
12 grudzien 57,1 168 110,9
Razem | Razem 2161,9 | 2016 -390,6

Tsol - ilosci godzin stonecznych w 2019 roku w lokalizaci Polkowice wg Wheather on Line .

Twork — rzeczywiste godziny pracy Biurowca w poszczegolnych miesigcach roku 2019

TR - rbznica pomiedzy czasem pracy obiektu a iloscig godzin stonecznych (wartos¢ ujemna wskazuje
na diuzszy czas pracy PV niz godzin roboczych w miesigcu. W tym czasie energia pojdzie rowniez do
sieci) )

Z powyzszego wynika ze ciggu catego 2019 roku projektowana instalacja PV przez 1801,3 godzin
(Tsol-TR) pracowata na bezposrednig autokonsumpcje energii przez obiekt ( Epvk ) @ przez 360.6h

( TR) oddawata w zasadzie catg energig do sieci OSD.( Epvs — produkcja przekazana do sieci)
Pozwala to wyliczy¢ wspotczynnik autokonsumpcji Wak = Tsol- TR/ TsoL = 0,8332 wyprodukowanej

energii dla tak okreslonych warunkow pracy obiektu.
6. Ocena wynikow .

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

Dla wyliczone] $redniej mocy instalacji PV w czasie Tsol P$r = 11,2 kWp (Pspy = 23,8 KWp)
obliczono wartosci energii :

1. Wartos¢ energii konsumpcji bezposrednie] (Epvk) ( zmniejszenie energii pierwotnej)
2. Wartosci energii przekazanej do sieci  ( Epvs)

Epyvs = TR x Pér = 4038,72 kWh
Epvk = Epvr2 - Epys = 24 215 - 4038,72 = 20 176,28 kWh

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACIH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE] sp. z 0.0.
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3. Procentowy wskaznik oszczednosci energii wynikajacy z konsumpcji bezposredniej z PV

Wk = Epv/Er x 100% = 63,43%

co skutkuje zmniejszeniem rocznych kosztéw zakupu energii AKrk o: 8877,56 PLN netto
dla sredniorocznej ceny netto energii Csr = 0,44 PLN/kWh ( efekt finansowy bezposredni)

4. Procentowy wskaznik ilosci energii przekazanej do sieci  Epys

Ws = Epys/ Erx 100% =12,5%

W rozliczeniu zmniejszenie rocznych kosztéw netto zakupu energii AKrs o: 1474,13 PLN
( efekt finansowy posredni)

dla aktualnej ceny skupu energii przez OSD Tauron wg tabel URE Csrs = 0,365 PLN/kWh
dla producentéw poza aukcyjnych

5. Efektfinansowy przedsigwziecia . Wskaznik oszczednosci rocznych W%pv
W%pv = AKrk/Kr x100% + AKrs/Kr x100% =73,9 %

{ wartosc rocznych korzysci finansowych : AKr =10 351,69 PLN)

Sprawdzenie metoda réznicy bezposredniej daje wynik Er/Epv =76,13% a nie 63,43% co jest
oczywiste gdyz w tym obliczeniu zatozeniem jest ze cata energia z PV zostanie skonsumowana

na miejscu co w rzeczywistosci nie ma miejsca.

7. Kosztorys szacunkowy realizacji Wariantu ||

Na podstawie analizy aktualnych cen rynkowych mozna przyja¢ ze koszt budowy instalacji PV na dachu
zawiera sie w przedziale od 2800 — 3200 PLN/kWp. Dla wartosci $redniej 3000 PLN/kWp koszt

catkowity budowy instalacji wg Wariantu Il wyniostby Kreai = 71 400 PLN netto

8. Efekty koricowe . Stopa zwrotu naktadéw na inwestycje.

DANE (pola oznaczone kolorem szarym mozna edytowac): WYNIKI:
Stopa dyskonta (i): 6,0% SPBP 6,9 lat
Koszty inwestycyjne (K)); 71 400 zt PBP przekracza 7 lat
Warte$¢ rocznych korzy$cii (WRK): 10 351 zt NPV -13 617 zt
Czas zycia inwestycji w latach (n): 7,0]lat IRR 0,37%
ZESTAWIENIE TABELARYCZNE:
Lata ‘ naktady korzysci CF SPBP CF * (1+i)" PBP

0 71 400 zt 0zt -71 400 zi -71 400 zt -71 400 zt =71 400 zi

1 0zt 10 351 zt 10 351 zi -61 049 zi 9765 z! -61635 zt

2 0zt 10 351 zt 10 351 zt -50 698 zl 9212 zt -52 423 zt

3 0zt 10 351 zt 10 351 zt -40 347 z! 8 691 zt -43732 zt

4 0zt 10 351 zt 10 351 zt -29 996 zi 8 199 zt -35533 zt

5 0zt 10 351 zt 10 351 zt -19 645 zt 7 735 zt -27 798 zi

6 0zt 10 351 z¢ 10 351 zt -9 294 zt 7 297 zt -20 501 zt

7 0zt 10 351 zt 10 351 zt zwrot 6 884 z! -13617 zt

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIES sp. z o.0.
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9. Wnioski konncowe

Z przedstawionego opracowania wynika ze inwestycja jest optacalna i zwraca sie w okresie 7lat
Uwzgledniajgc zmniejszenie sie wydajnoéci paneli z uptywem czasu Srednio o 1% rocznie
przez pierwsze 10 lat uzytkowania uzyskamy obnizenia energii wyprodukowanej w PV odpowiednio :

1. Po pierwszym roku uzytkowania do wartosci 23972 kWh
2. Po drugim roku do wartoéci 23733 kWh
3. Po trzecim roku do wartoéci 23495 kWh
4. Po czwartym roku do wartosci 23260 kWh
5. Po pigtym roku do wartosci 23028 kWh
6. Po szdstym roku do wartosci 22797 kWh
7. Po siodmym roku do wartosci 22569 kWh

Oznacza to ze w biezgcym bilansie naktaddw i zwrotéw docelowo w 7 roku braknie kwoty
745 PLN wynikajgcej z ubytku 1695 kWh niewyprodukowane] w PV energii . Kwota ta ma jednak

minimalne znaczenie i nie spowoduje zasadniczej zmiany wspotczynnikow NPV i SPB .

10. Koncepcja budowy instalacji PV dla obiektu : Zaplecze magazynowo-warsztatowe

Podobnie jak dla obiektu Biurowca czas pracy w tym obiekcie koreluje z czasem produkcji energii
elekirycznej w PV co umozliwia zastosowanie podobnej metody obliczen. | tak:

Wariant | - z wyboru
Budowa instalacji PV na dachu hali magazynowo-warsztatowe wg Rys E02. Z uwagi na konstrukcje
hali { stropy zelbetowe) mozna zastosowac balastowa konstrukcje systemowg dla paneli w ukiadzie

pionowym pochylonymi w stosunku do horyzontu pod katem 22°. Uniknie sig w ten sposdb ktopotliwej
perforacji pokrycia polaci dachu wykorzystujgc w maksymalnym stopniu dostepng powierzchnie.

W wariancie | mozliwe jest utozenie 147 szt. paneli o mocy jednostkowej 340 Wp co pozwoli uzyskac
moc generatora Puwi = 49,98 kWp . Instalacja PV o takiej mocy jest w stanie wyprodukowaé ok 50 000
kWh energii elektrycznej w ciggu roku i w sposéb zdecydowany zmniejszy¢ koszty rocznego jej poboru
lecz jej moc przekracza przydziat mocy w tym obiekcie. Z analizy obcigzenia w rzeczywistym czasie
pracy (2016 h ) wynika ze obiekt pobiera srednig moc bliskg wartosci przydziatu a niewykluczone
ze w pewnych okresach jg przekracza.(brak danych) Stanowi to podstawe do podjgcia decyzji o
zwigkszeniu przydzialu mocy do wartosci 50 kW co wyeliminuje przypadki jej przekraczania |
niepotrzebne koszty a jednoczesnie pozwoli efektywniej wykorzystac potencjat powierzchni dachu dla
instalacji PV.

10.1 Wybor wariantu .
Wybor powyzszego wariantu jest optymalnym rozwigzaniem.
11. Bilans energetyczny
Roczna produkcja energii elektrycznej w proponowanej wg Wariantu | instalacji PV wyniesie:
Epvmw = 1.14 x 1050 x 49,98 kWp x 0.83 = 49 655 kWh
Wspoiczynnik n= 0.83) uwzglednia zmniejszong wydajnos¢ generatora PV z uwagi na niski kat

PROJEKTY KONCEPCYINE INSTALACH PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEISKIE] sp. z o.0.
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pochylenia paneli (22°)

Poniewaz charakter obcigzenia dla tego obiektu jest identyczny jak dla budynku biurowca( 8 godzinny
dzien pracy) to w celu obliczenia pozostalych wskaznikéw energetycznych zastosowano wyliczony
juz parametr Wak.

Wk = Tsol /Tso.- TR/ Tso -0,8332 i tak:

Dla wyliczonej éredniej mocy instalacji PV w czasie Tsol Psrv = 22,96 kWp (Pspv= 49,98 kWp)
obliczono wartosci energii

1. Wartos¢ energii konsumpcji bezposredniej (Epvk) ( zmniejszenie energii pierwotnej)
2. Wartos¢ energii przekazanej do sieci ( Epvs)

Epvk = Epymw - Epvsww = 49655 - 8279,37 = 41377 kWh
EPVSWM = TR x Psr = 8279 kWh

3. Procentowy wskaznik oszczednosci energii wynikajgcy z konsumpcji bezposredniej z PV
Wyx = Epvk/Er x100% = 41,91%

co skutkuje zmniejszeniem rocznych kosztow zakupu energii AKrk o: 18 205,72 PLN netto
dla $redniorocznej ceny netto energii Csr = 0,44 PLN/kWh ( efekt finansowy bezposredni)

4. Procentowy wskaznik ilosci energii przekazanej do sieci  Epys
Ws = Epys/Erx100% = 8,3%
" W rozliczeniu zmniejszenie rocznych kosztow netto zakupu energii AKrs o: 3021,97 PLN
( efekt finansowy posredni )
dla aktualnej ceny skupu energii przez OSD Tauron wg tabel URE Csrs = 0,365 PLN/kWh
dla producentéw poza aukcyjnych

5. Efekt finansowy przedsigwziecia . Wskaznik oszczednosci rocznych W%pv

W%pv = AKrk/Kr x100% + AKrs/Kr x100% = 41,9% + 6,9 % = 48,8%
{ warto$¢ rocznych korzysci finansowych : AKr = 21 227,55 PLN)

Sprawdzenie metoda réznicy bezposredniej daje wynik Er/ Epv =50,29% a nie 41,91% co jest

oczywiste gdyz w tym obliczeniu zalozeniem jest ze cafa energia z PV zostanie skonsumowana
na miejscu co nie polega na prawdzie.

12. Kosztorys szacunkowy realizacji Wariantu Il

Na podstawie analizy aktualnych cen rynkowych mozna przyjac ze koszt budowy instalacji PV
dachowej zawiera sie w przedziale od 2800 — 3200 PLN/kWp. Dla wartosci $redniej 3000 PLN/kWp
koszt catkowity budowy instalacji wg Wariantu Il wynidstby Krotar = 150 000 PLN netto

13. Efekty koncowe . Stopa zwrotu nakifadéw na inwestycje.

PROJEKTY KONCEPCYJNE INSTALACHI PV DLA PRZEDSIEBIORSTWA GOSPODARKI MIEJSKIE] sp.zo.o.
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DANE (pola cznaczene kolorem szarym mozna edytowaé): WYNIKI:
Stopa dyskonta (i): 6,0% SPBP 7.1 lat
Koszly inwestycyjne (K;): 150 000 zt PBP przekracza 8 lat
Warto$¢é rocznych korzyscii (WRK): 21227 2t NPV -18 185 zi
Czas Zycia inwestycji w latach (n): 8,0]lat IRR 2,84%
ZESTAWIENIE TABELARYCZNE:
Lata i naktady | korzysci CF SPBP CF * (1+i)™ PBP

0 150 000 z{ 0zt -150 000 zt -150 000 zt -150 000 zi -150 000 zt

1 0z 21 227 zt 21227 zt -128 773 z 20 025 zt -129 975 zi

2 0zt 21 227 zt 21227 zt -107 546 zt 18 892 zt -111 083 zi

3 0 zi 21 227 zt 21227 zt -86 319 zt 17 823 zt -83 260 zt

4 0zt 21 227 z¢ 21227 zt -65 092 zt 16 814 zt -76 446 z}

5 0zt 21 227 zi 21227 zi -43 B65 z{ 15 862 zi -60 584 z¢

6 0zt 21 227 zi 21227 zi -22 638 zt 14 964 zi -45 620 zt

7 0zt 21 227 zt 21227 zi -1 411 zi 14 117 zt =31 503 zt

8 0zt 21 227 zt 21227 z¢ zwrot 13 318 zt -18 185 zt

14. Wnioski koncowe

Z przedstawionego opracowania wynika ze inwestycja jest opfacalna i zwraca sie w okresie 7lat

Uwzgledniajgc zmniejszenie sie wydajnosci paneli z uptywem czasu srednio o 1% rocznie

przez pierwsze 10 lat uzytkowania uzyskamy obnizenia energii wyprodukowanej w PV odpowiednio :

O BN

@D

. Po pierwszym roku uzytkowania do wartosci kWh

. Po drugim roku do wartosci 49158 kWh
. Potrzecim roku do wartosci 48666kWh
. Po czwartym roku do wartosci 48180 kWh
. Po pigtym roku do wartosci 47698 kWh

10

. Po szostym roku do wartosci 47221 kWh
. Po siédmym roku do wartosci 46749 kWh

Oznacza to ze w biezgcym bilansie nakitadéw i zwrotéw docelowo w 7 roku braknie kwoty
1278 PLN wynikajgcej z ubytku 2905 kWh niewyprodukowanej w PV energii co praktycznie przedtuzy

okres zwrotu .
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