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1. ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

1.1. Stan budowlany istniejacy zastany

W obrebie powierzchni 2 dziatek geodezyjnych zlokalizowanych pod adresem: 80-174 Otomin, ul. Konna 35, wo.
pomorskie, powiat gdanski, Gmina Kolbudy, o oznaczeniach TERYT:. 220403_2.0011.AR_1.272/1 oraz
220403_2.0011.AR_1.272/2 i powierzchniach odpowiednio: 1.400,00 m2 i 3.300,00 m? zastano 3 nieruchomosci,
tj. 1 przemystowy obiekt budowlany w postaci hali stalowej, petnigcy funkcje magazynowo-gospodarcza dla sprzetu
i materiatdw oraz 2 obiekty budowlane magazynowo-biurowe.

Tab. Zestawienie lokalizacyjne i wymiarowe dla 3 nieruchomosci zlokalizowanych na omawianych dziatkach geodezyjnych.

Nazwa obiektu | Oznaczenie Oznaczenie TERYT Powierzchnia Powierzchnia
budowlanego obiektu dziatki geodezyjnej podstawy zabudowy uzytkowa
2 2
Hala Stalowa 220403_2.0011.AR_1.27212 34800 m 34000 m
Obiekt biurowy P 395,50 m2 496,23 m2
Obiekt biurowy L 220403_2.0011.AR_1.272/1 310,00 m2 770,95 m?

Rys. Widok satelitarny dziatek geodezyjnych o oznaczeniu 220403_2.0011.AR_1.272/11220403_2.0011.AR_1.272/2, ktérych
granice oznaczono kolorem pomaranczowym z zaznaczong kolorem czerwonym podstawg zabudowy Hali Stalowej, kolorem
zielonym podstawg zabudowy Obiektu magazynowo-biurowego P oraz kolorem niebieskim podstawg zabudowy Obiektu
magazynowo-biurowego L. Budynek Obiektu magazynowego L jest niezalezny katastralnie i zlokalizowany w obrebie dziatki:
220403_2.0011.AR_1.272/1.

Obie dziatki geodezyjne sg wyposazone w sie¢ uzbrojenia terenu, w tym w kablowa sie¢ elektroenergetyczna, sie¢
kanalizacyjng, sie¢ telekomunikacyjng oraz wodociggowa. Niniejszy projekt koncepcyjny wyklucza koniecznos$¢
wykonywania przekopow ziemnych w celu zintegrowania przewodéw mikroinstalacji fotowoltaicznych z istniejacg
infrastrukturg energetyczng obiektdw budowlanych. Instalacje fotowoltaiczne zostaty koncepcyjnie zintegrowane z
zastang infrastrukturg zasilajacg na poziomie rozdzielnic gtéwnych i tablic rozdzielczych.
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1.2. Wykaz zastanych obiektéw budowlanych
1.2.1. Hala Stalowa [

Obiekt budowlany 1-kondygnacyjny o konstrukcji stalowej, wyposazony w zelbetowe tawy fundamentowe, $ciany
fundamentowe w postaci bloczkdw betonowych, konstrukcje nosng w postaci profili stalowych o czestotliwosci
rozstawu: 6,0 m. Sciany wykonane z plyty warstwowej z wypetnieniem styropianowym. Pokrycie potaci dachowej
skosnej po katem 15° wykonane z ptyty warstwowej o przekroju poprzecznym w ksztatcie rabka prostokatnego
stojacego. Obiekt stanowi klatke Faradaya i nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia zwodami instalacji LPS.

Nieruchomos¢ o kubaturze: 2.088,00 m3 i wysokosci 6,0 m. Budynek wyposazony w instalacje elektryczng z
linig zasilajaca pochodzacq od zlokalizowanego na potudnie Obiektu magazynowo-biurowego P, instalacje
centralnego ogrzewania typu podtogowego, zasilang przez gruntowg pompe ciepta, instalacje teletechniczng oraz
wyciagnik elektryczny fancuchowy typu suwnicowego, podwieszony na podkonstrukcji kalenicowej Hali Stalowe;.

- % Dziatka ewidencyjna 4 A ' Nt e

'+ Kolbudy, obreb Otomin, numer dz.272/2 o ;’ e

Rys. Widok satelitarny dziatki geodezyjnej o oznaczeniu 220403_2.0011.AR_1.272/2, ktorej granice oznaczono kolorem
pomaranczowym z zaznaczong kolorem czerwonym podstawg zabudowy Hali Stalowe;.

Rys. Widok satelitarny potaci dachu Hali Stalowe;. Rys. Podkonstrukcja stalowa poddasza Hali Stalowej
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1.2.2. Obiekt magazynowo-biurowy P []

Obiekt budowlany uzytecznosci publicznej 2-kondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej tradycyjnej ze stropem
gestozebrowym typu ,Teriva®, opartym na $cianach konstrukcyjnych. Podkonstrukcje dachowg stanowig deskowe
dzwigary dwuspadowe nad cze$cig magazynowg oraz drewniana konstrukcja ptatwiowo-kleszczowa nad
czescig biurowa. Pokrycie potaci dachowej skosnej pod katem 30° wykonane z dachéwki ceramicznej. Obiekt nie
jest wyposazony w zwody instalacji odgromowej LPS. Rok oddania obiektu do uzytkowania: 2012.

Nieruchomos¢ o kubaturze: 2.096,96 m? i wysoko$ci 8,09 m. Budynek wyposazony w instalacje elektryczng z linig
zasilajacy typu kablowego, instalacje centralnego ogrzewania, zasilang przez gruntowg pompe ciepta typu
glikol/woda oraz instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewne;.

Ze wzgledu na zabudowanie krokwii na poziomie poddasza oraz zabudowanie podbitki dachowej brak aktualnej
mozliwosci okreslenia czestotliwosci rozstawu krokwi. Do celéw projektowania i doboru technicznego konstrukcji
no$nej-montazowej modutéw mikroinstalacji fotowoltaicznej przyja¢ czestotliwos¢ nie mniejsza niz: 60 cm.

7 Dziatka ewidencyjna ' :
¥ Kolbudy, obreb Otomin, nurmer dz.272/2 2 N
U 220403 2.0011.AR_1.272/2 s’ o

Av_‘,,‘ Y., i .
Rys. Widok satelitarny dziatki geodezyjnej o oznaczeniu 220403_2.0011.AR_1.272/2, ktérej granice oznaczono kolorem
pomaraniczowym z zaznaczong kolorem czerwonym podstawg zabudowy Hali Stalowe;.

Aktualne i wazne do 07.11.2022 roku $wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku uzyteczno$ci publicznej
dla przedmiotowego Obiektu magazynowo-biurowego P okre$la zapotrzebowanie na energie pierwotng zgodne
z wymaganiami WT2008 w wysokosci: 81,68 kWh/m2-rok. Zapotrzebowana energia koficowa zostata okreslona
co do wartosci rownej: 43,16 kWh/m2-rok.
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Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku przewiduje eksploatacje instalacji fotowoltaicznej na potrzeby
zasilania instalacji ogrzewania w skali 100% pokrycia zapotrzebowania, przygotowania c¢.w.u. w skali 100%
pokrycia zapotrzebowania oraz o$wietlenia wbudowanego w ramach zasilania mieszanego. Udziat energii
koricowej pochodzenia fotowoltaicznego obliczono w wysokos$ci: 86,34 kWh/m2-rok.




Strona |6

1.2.3. Obiekt magazynowo-biurowy L ]

Obiekt budowlany uzytecznosci publicznej 3-kondygnacyjny o konstrukcji zelbetowej tradycyjnej ze stropem
gestozebrowym opartym na $Scianach konstrukcyjnych. Podkonstrukcje dachowg stanowi deskowa drewniana
konstrukcja ptatwiowo-kleszczowa. Pokrycie potaci dachowej skosnej po katem 30° wykonane z dachowki
ceramicznej. Obiekt wyposazony w zwody instalacji odgromowej LPS. Rok oddania obiektu do uzytkowania: 2010.

Nieruchomo$¢ o kubaturze: 3.380,00 m? i wysoko$ci 11,00 m. Budynek wyposazony w instalacje elektryczna z
linig zasilajaca typu kablowego, instalacje centralnego ogrzewania, zasilang przez gruntowa pompe ciepta typu
glikol/woda oraz instalacje wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewne;.

.S :
Rys. Widok wschodniej potaci Obiektu budowlanego P. Rys. Widok wschodniej fasady Obiektu budowlanego P.

Ze wzgledu na zabudowanie krokwii na poziomie poddasza oraz zabudowanie podbitki dachowej brak aktualnej
mozliwosci okreslenia czestotliwo$ci rozstawu krokwi. Do celéw projektowania i doboru technicznego konstrukcii
nosnej-montazowej modutéw mikroinstalacji przyjaé czestotliwos¢ nie mniejsza niz: 60 cm.
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Aktualne i wazne do 13.07.2020 roku $wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku uzyteczno$ci publicznej
dla przedmiotowego Obiektu magazynowo-biurowego L okresla zapotrzebowanie na energie pierwotng zgodne
z wymaganiami WT2008 w wysokosci: 18,77 kWh/m2-rok. Zapotrzebowana energia koricowa zostata okreslona
co do wartosci: 25,64 kWh/m2-rok.

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku przewiduje eksploatacje instalacji fotowoltaicznej na potrzeby
zasilania instalacji ogrzewania w skali 100% pokrycia zapotrzebowania oraz przygotowania ¢.w.u. w systemie
mieszanym. Udziat energii koncowej pochodzenia fotowoltaicznego obliczono na poziomie: 25,63 kWh/m?-rok.

Ze wzgledu na standardowe warunki brzegowe przedstawione w $wiadectwach charakterystyki energetyczne;
budynkow, wartosci zapotrzebowania na energie nie pozwalajg na okreslenie rzeczywistego zuzycia energii w
budynkach ze wzgledu na odniesienie zuzycia energii do powierzchni obiektéw. Celowe jest zatem odniesienie
mocy koncepcyjnej instalacji fotowoltaicznych do $redniorocznego zuzycia energii elektrycznej czynnej na
podstawie wskazan uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych.

1.3. Istniejaca infrastruktura zasilania elektrycznego w nieruchomosciach

Wszystkie obiekty budowlane sg aktualnie zasilane energig elekiryczng wylacznie ze ztgczy kablowych sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia wlasciwego terytorialnie Operatora Systemu Dystrybucyjnego: Energa
Operator S.A. Budynki nie sg aktualnie wyposazone w zadne zrodta wytworcze energii elektrycznej,
wykorzystujace nieodnawialne i odnawialne no$niki energii. Wszystkie budynki sg zasilane strumieniem energii
cieplnej c.o0. i c.w.u., pochodzacym ze zrédta gruntowej pompy ciepta z czynnikiem roboczym typu glikol/woda.

Profil obcigzenia konsumpcyjnego energig elektryczng dla 3 obiektéw budowlanych jest charakterystyczny dla
grupy nieruchomo$ci magazynowych typu gospodarczego oraz biurowego i cechuje sie nieréwnomiernym
okresowym ksztattem przebiegu zuzycia energii elektrycznej czynnej w skali roku, wynikajacym z niejednostajnego
poboru energii elektrycznej przez urzadzenia pompy ciepta, w szczegdlnosci sprezarke.

Obiekty budowlane P oraz L sg wyposazone w 2 niezalezne Punkty Poboru Energii. Obwody elektryczne obiektu
Hali Stalowej sg zasilane kablowo z wewnetrznej linii zasilajacej pochodzacej z przytacza kablowego budynku P.

Tab. Zestawienie parametréw elektrycznych statych i zmiennych Punktéw Poboru Energii w nieruchomosciach.

Numer PPE Numer |IC.Z.nIka Moc umowna Grupa taryfowa Konsumpcja energii
energii przylacza elektrycznej
PL0037330053143013 00043923 32,50 kW C12A 39.000,00 kWh/rok
PL0037330080070819 00043929 32,50 kW C12A 45.000,00 kWh/rok

Instalacje rozdzielcze z urzadzeniami zabezpieczajacymi obwody elektryczne, w tym rozdzielnice tablicowe sg
zainstalowane w dedykowanych i niezaleznych pomieszczeniach w obrebie Obiektu magazynowo-biurowego P i
Obiektu magazynowo-biurowego L. Rozdzielnica zabezpieczajaca obwody elektryczne Hali Stalowej, stanowigca
poduktad rozdzielnicy Obiektu P, jest zlokalizowana na potudniowej $cianie budynku Hali Stalowe;.

Stan techniczny infrastruktury elektrycznej jest bardzo dobry i reprezentuje wysoki poziom kultury techniczne;.
Pomieszczenia w ktérych zlokalizowano rozdzielnice sg prawidtowo wentylowane, odpowiednio zacienione oraz
spetniajg wymagania konieczne i wystarczajace do montazu w ich obrebie przeksztattnikéw energoelektronicznych.

Aktualne na dzien 20.04.2020 roku protokoty badan okresowych instalacji elektrycznych wszystkich nieruchomosci
w zakresie: prawidtowego zadziatania wytgcznikéw przeciwpozarowych na obiektach, pomiaréw rezystancii
instalacji odgromowej LPS wybranych budynkéw oraz skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przy dotyku
po$rednim oraz bezpo$rednim przez samoczynne wytgczenie zasilania elektrycznego w uktadzie sieciowym TNS,
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z zabezpieczeniami przeciwprzetezeniowymi, rozigcznikami instalacyjnymi i wytgcznikami réznicowopradowymi,
potwierdzajg jednoznacznie, ze wszystkie budynki nadajg sie do eksploatacii.

Instalacje rozdzielcze elektryczne wewnetrzne wszystkich obiektéw budowlanych sa strukturalnie przystosowane
do réwnolegtej integracji przewodoéw zasilajacych pradu przemiennego instalacji fotowoltaicznych z modutowymi
zabezpieczeniami w obrebie rozdzielnic elektrycznych wszystkich 2 nieruchomosci.

Rys. Widok rozdzielnicy elektrycznej zabezpieczajacej obwody elektryczne budynku Hali Stalowej z zaznaczonym kolorem
czerwonym obszarem montazu falownika sieciowego oraz rozdzielnic zabezpieczajacych obwody pradu DC i AC.

% — i = ';::r b £ } ‘ ‘ 2
Rys. Widok gtownej rozdzielnicy elekirycznej zabezpieczajacej obwody elekiryczne Obiektu biurowego P z zaznaczonym
kolorem zielonym obszarem montazu falownika sieciowego oraz rozdzielnic zabezpieczajacych obwody pradu DC i AC.
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Rys. Widok gtownej rozdzielnicy elektrycznej zabezpieczajacej obwody elekiryczne Obiektu biurowego L z zaznaczonym
kolorem niebieskim obszarem montazu falownika sieciowego oraz rozdzielnic zabezpieczajacych obwody pradu DC i AC.

Rys. Obiekt biurowy L wyposazony jest w 2 niezalezne rozdzielnice poziomowe, zabezpieczajace obwody elektryczne na
poziomie kondygnacji T1 (lewa) i T2 (prawa). W obrebie rozdzielnic T1i T2 nie istnieje mozliwo$¢ zlokalizowania falownikow
sieciowych instalacji fotowoltaicznej ze wzgledu na brak mozliwo$ci zagwarantowania przydatnosci eksploatacyjnej.
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1.4. Analiza lokalizacji i czynniki generujace zacienienie

Inwestycja polegajaca na realizacji prac montazowych fotowoltaicznego zrédta wytwérczego zostanie zrealizowana
w punkcie o wspotrzednych DMS: 54°19'18.06" N 18°32'04.29" E. Punkt zlokalizowany jest na obszarze dla
ktdrego wartos¢ globalnego napromieniowania w ptaszczyznie horyzontalnej wynosi: 1.100,00 kWh/m2-rok.

Moduty generatoréw zostang usadowione we wszystkich przypadkach réwnolegle do ptaszczyzn potaci
dachowych z separacja w celu zagwarantowania skutecznego konwekcyjnego procesu odprowadzania ciepta
odpadowego. Instalacje koncepcyjne zostaty zasymulowane w uktadzie azymutalnym potudniowym S oraz w
alternatywnym uktadzie wschéd-zachéd W-E.

©2011 GeoModel Solar s.r.o. Globalne napromieniowanie
w plaszczyZnie horyzontalnej

sollargis’

hitpisolargis.nfo

Srednia suma roczna (4/2004 - 3/2010)

<1000 1080 1160 kWhim?

Rys. Mapa napromieniowania stonecznego Polski wraz Rys. Widok satelitarny obiektow ukazujacy brak wysokich
z zaznaczong punktem lokalizacjg planowanej inwestycji. zrédet zacienienia z wszystkich kierunkow geograficznych.

Rys. Symulacja numeryczna satelitarna przedstawiajgca natezenie strefowe cienia pochodzacego od przeszkdd terenowych,
zlokalizowanych w bezposredniej bliskosci obiektéw budowlanych. Kolorem zielonym oznaczono obszary wolne od wptywu
cienia terenowego za$ kolorem czerwonym obszary zlokalizowane w kierunku péthocnym od wysokich przeszkéd terenowych.
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Obszar ekspozyciji stonecznej dla lokalizacji planowanego generatora jest transparentny dla promieniowania oraz
catkowicie wolny od czynnikdw zacieniajacych. Oznacza to, ze na trajektorii padajacych promieni stonecznych w
miejscu planowanej inwestycji nie wystepujg zadne Zzrodta cienia mogace powodowaé zmniejszenie ilosci
generowanej energii elektrycznej na skutek deterioracji wartosci wspotczynnika uzysku energetycznego.

1.5. Stan koncepcyjnie docelowy

Stan docelowy zostanie osiggniety po zakonczeniu realizacji inwestycji polegajacej na montazu 2 niezaleznych
mikroinstalacji fotowoltaicznych w obrebie powierzchni potaci dachowych 3 obiektéw budowlanych. Realizacja
inwestycji ma na celu zréownowazenie bilansu energetycznego obiektu w wyniku eksploataciji energii elektrycznej
pochodzenia stonecznego.

Rys. Symulacja numeryczna satelitarna przedstawiajgca koncepcje rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych na potaciach
budynkéw bedacych przedmiotem niniejszego projektu na tle mapy sieci uzbrojenia terenu. Ze wzgledu na strukture wiasnosci
oraz ograniczenia przestrzenne zaproponowano instalacje zintegrowane typu dachowego o ustalonej architekturze.

1.6. Podstawa opracowania

Baza do opracowania niniejszego dokumentu sa obowigzujace przepisy wtasciwe tematycznie branzy budowlanej
i energetycznej aktualne na dzien 20.04.2020 roku oraz przeprowadzona terenowa wizja lokalna i ogledziny
nieruchomosci zrealizowane w celu jednoznacznego okre$lenia zasadnos$ci ekonomicznej i $rodowiskowej dla
realizacji planowanych prac montazowych instalacji fotowoltaicznych.

Przeprowadzono wywiad z przedstawicielem inwestora oraz dokonano analizy dokumentacji budowlanej,
elektrycznej, topograficznej i satelitarnej w celu ustalenia wszelkich obiektywnych przeszkéd mogacych wptynaé
niekorzystnie na realizacje inwestycji oraz uzyski energetyczne zrodta wytworczego na etapie eksploatacii.

W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono ponad wszelkg watpliwosé, ze nie wystepuja czynniki zagrazajace
skutecznej realizacji inwestycji oraz nie wystepuja negatywne lub niepozadane zjawiska zewnetrzne mogace
wptywac na zmniejszenie ilosci energii elektrycznej generowanej przez instalacje fotowoltaiczne.



Strona |12

2. WYNIKI SYMULACJI KONCEPCYJNEJ
2.1. Wizualizacja zbiorcza koncepcji systemow fotowoltaicznych

Zaprojektowano kompleksowo w programie graficznym oraz symulacyjnym 3 niezalezne instalacje fotowoltaiczne
0 skumulowanej mocy standardowej: 71,00 kWp, po uwzglednieniu czynnikéw i parametrow rzeczywistych.
Uwzgledniono wytacznie aktywna i dostepna powierzchnie zabudowy modutami fotowoltaicznymi potaci
dachowych pomniejszong o powierzchnie przeszkdd w postaci komindw spalinowych, kanatéw wentylacyjnych,
okien dachowych, Swietlikow, ptotkéw przeciwsniegowych oraz zwodéw instalacji odgromowe;j.

Rys. Symulacja graficzna satelitarna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutow fotowoltaicznych mikroinstalacji na 5
niezaleznych potaciach dachowych 3 obiektéw budowlanych, bedacych przedmiotem projektu koncepcyjnego.

Rys. Symulacja aksonometryczna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych instalacji na potaciach
dachowych zorientowanych w kierunku wschodnim i potudniowym, zarejestrowana z kierunku SE.
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Rys. Symulacja graficzna aksonometryczna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutow fotowoltaicznych instalacji na
wszystkich potaciach dachowych obiektéw budowlanych zarejestrowana z kierunku S.

Rys. Symulacja aksonometryczna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych instalacji na potaciach
dachowych zorientowanych w kierunku zachodnim i potudniowym, zarejestrowana z kierunku W.
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Rys. Symulacja graficzna satelitarna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych mikroinstalacji na 5
niezaleznych potaciach dachowych 3 obiektow budowlanych, zarejestrowana z kierunku W.

Rys. Symulacja graficzna satelitarna przedstawiajaca schemat rozmieszczenia modutdéw fotowoltaicznych mikroinstalacji na 5
niezaleznych potaciach dachowych 3 obiektow budowlanych, zarejestrowana z kierunku E.
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2.2. Mikroinstalacja fotowoltaiczna na potaci dachowej Hali Stalowej 1

Na powierzchni potaci dachowej zorientowanej w kierunku potudniowym budynku Hali Stalowej zaproponowano
mikroinstalacje fotowoltaiczng o powierzchni nie wiekszej niz: 115,00 m2, zbudowang z nie wiecej niz: 69 szt.
modutow fotowoltaicznych o standardowych wymiarach nie wigkszych niz: 1,00 m x 1,75 m w ukfadzie poziomym.

Tab. Zestawienie parametrow elektrycznych mikroinstalacji fotowoltaicznej na potaci dachowej budynku Hali Stalowe;.

Moc STC instalacji Uzysk llos¢ energii . Wspok_:zyr)n_lk Syrpa strlat (_)d
energetyczny wyprodukowanej wydajnosci zrodet cienia
20,70 - 22,77 kWp 942,00 kWh/kWp 21.450,00 kWh/rok 85,70% 3,40%/rok

Rys. Koncepcja graficzna satelitarna mikroinstalacji fotowoltaicznej na potudniowej potaci budynku Hali Stalowe;.
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Rys. Koncepcja numeryczna rozmieszczenia modutéw mikroinstalacji na potudniowej potaci budynku Hali Stalowe;.
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Rys. Symulacja numeryczna czestotliwosci obcigzenia modutéw cieniem na potudniowej potaci budynku Hali Stalowe;.
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Rys. Symulacja numeryczna separacji szeregéw taricuchowych modutéw na potudniowej potaci budynku Hali Stalowe;.

Szeregi taricuchowe wszystkich modutéw instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanych na wszystkich potaciach dachu
wszystkich budynkéw nalezy zintegrowa¢ symetrycznie na sposob szeregowy lub szeregowo-réwnolegty z 1
szt. falownika sieciowego do zastosowan fotowoltaicznych na kazdg instalacie przy zachowaniu wartosci
wspotczynnika wymiarowania mocy standardowej modutéw do mocy nominalnej falownika nie wiekszej niz 120%.

Dokonujac doboru falownika sieciowego do zastosowan fotowoltaicznych nalezy w kazdym przypadku postepowa¢
zgodnie z wytycznymi zasad jako$ci konfiguracii elektrycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem kryterium: mozliwie
jak najmniejszej ilosci falownikow, mozliwie jak najmniejszej ilosci typdw falownikéw przypadajacych na instalacje
oraz mozliwie jak najmniejszej dtugosci przewodow pradu statego i przemiennego.

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna na potaci Hali Stalowej koncepcyjnie sktada sie z 5 zintegrowanych
rzeddéw modutdw po 13 szt. modutow w kazdym rzedzie oraz z 2 rzeddéw modutdw po 2 szt. modutow w rzedzie w
sasiedztwie Swietlika. W projekcie koncepcyjnym uwzgledniono we wszystkich przypadkach odlegto$ci pomiedzy
modutami co do warto$ci réwne szeroko$ciom klem srodkowych montazowych.

Ze wzgledu na zintegrowanie obwodow zasilajacych Hali Stalowej z kablowa linig zasilajacg Obiektu biurowego
P, przyporzadkowang do przytacza 0 mocy umowne;j nieprzekraczajacej wartosci: 32,50 kW, nastapito koncepcyjne
przekroczenie mocy umownej PPE o warto$¢ rdwng warto$ci mocy instalacji fotowoltaicznej na Hali Stalowej.

W celu okreslenia wykonalno$ci instalaciji fotowoltaicznej na potaci dachowej Hali Stalowej nalezy do wiasciwego
terytorialnie OSD, tj. Energa Operator S.A. wystapi¢ zawczasu z wnioskiem o Zmiane Mocy Umowne;j.
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2.3. Mikroinstalacja fotowoltaiczna na potaci dachowej Obiektu magazynowo-biurowego P [

Na dostepnej powierzchni aktywnej potaci dachowej zorientowanej w kierunku zachodnim i wschodnim Obiektu
magazynowo-biurowego P zaproponowano instalacje fotowoltaiczng, zbudowana z nie wigcej niz, odpowiednio: 39
szt. i 69 szt. modutéw fotowoltaicznych o standardowych wymiarach nie wiekszych niz: 1,00 m x 1,75 m w uktadzie
pionowym. Catkowita powierzchnia aktywna modutow instalacji to nie wiecej niz: 179,00 m2,

Tab. Zestawienie parametrow elektrycznych mikroinstalaciji fotowoltaicznej na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego P.

Moc STC instalacj Uzysk llo$¢é energii . Wspok.:zyljn]k §urpa strlat 9d
energetyczny wyprodukowanej wydajnosci zrédet cienia
32,40 kWp 794,00 kWh/kWp 25.800,00 kWh/rok 83,80% 4,10%/rok

N\

Rys. Koncepcja graficzna satelitarna mikroinstalacji fotowoltaicznej na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego P.

s 4 P09

Rys. Koncepcja graficzna mikroinstalacii fotowoltaicznej na zachodniej potaci Obiektu biurowego P widziana z kierunku W.
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Rys. Koncepcja graficzna aksonometryczna mikroinstalacji fotowoltaicznej na wschodniej potaci Obiektu biurowego P.
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Rys. Koncepcja numeryczna satelitarna mikroinstalacji fotowoltaicznej na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego P.
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Rys. Symulacja numeryczna czestotliwosci obcigzenia modutéw cieniem na wschodniej potaci Obiektu biurowego P.
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Rys. Symulacja numeryczna separacji szeregdw tancuchowych modutéw na zachodniej potaci Obiektu biurowego P.
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Rys. Symulacja numeryczna separaciji szeregow taricuchowych modutéw na wschodniej potaci Obiektu biurowego P.

Mikroinstalacja fotowoltaiczna na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego P zbudowana jest koncepcyjnie z 9
rzedéw modutdw po, odpowiednio: 8 x 13 szt. i 1 x 4 szt. modutéw w ukfadzie pionowym. Nie zaleca sie
demontazu plotkdw przeciwsniegowych na potaci zachodniej Obiektu P w celu zwiekszenia powierzchni zabudowy
ze wzgledu na dopasowanie mocy standardowej mikroinstalacji do aktualnej mocy umownej wiasciwego przytacza.
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2.4. Mikroinstalacja fotowoltaiczna na potaci dachowej Obiektu biurowo-magazynowego L ]

Na dostepnej powierzchni aktywnej potaci dachowej zorientowanej w kierunku zachodnim i wschodnim Obiektu
magazynowo-biurowego L zaproponowano instalacje fotowoltaiczna, zbudowang z nie wigcej niz, odpowiednio: 28
szt. i 20 szt. modutéw fotowoltaicznych o standardowych wymiarach nie wiekszych niz: 1,00 m x 1,75 m w uktadzie
pionowym. Catkowita powierzchnia aktywna zabudowanych modutéw instalacii to nie wiecej niz: 80,00 m2.

Tab. Zestawienie parametréw elektrycznych mikroinstalacji fotowoltaicznej na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego L.

Moc STC instalacji Uzysk llo$¢ energii ‘ Wspok.:zyr'm]k §u[na str.at 9d
energetyczny wyprodukowanej wydajnosci zrédet cienia
14,40 - 15,84 kWp 816,00 kWh/kWp 12.900,00 kWh/rok 84,10% 3,70%/rok

Rys. Koncepcja graficzna mikroinstalacii fotowoltaicznej na wschodniej potaci Obiektu biurowego L widziana z kierunku N.
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Rys. Koncepcja numeryczna satelitarna mikroinstalacji fotowoltaicznej na 2 potaciach dachowych Obiektu biurowego L.
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Rys. Koncepcja numeryczna rozmieszczenia modutéw mikroinstalacji na zachodniej potaci dachowej Obiektu biurowego L.
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Rys. Koncepcja numeryczna rozmieszczenia modutéw mikroinstalacji na wschodniej potaci dachowej Obiektu biurowego L.
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Rys. Symulacja numeryczna czgstotliwosci obcigzenia modutéw cieniem na zachodniej potaci Obiektu biurowego L.
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Rys. Symulacja numeryczna czestotliwosci obcigzenia modutéw cieniem na wschodniej potaci Obiektu biurowego L.
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Rys. Symulacja numeryczna separacji szeregow tanicuchowych modutéw na zachodniej pofaci Obiektu biurowego L.

» \

= &

oy g el o
Rys. Symulacja numeryczna separaciji szeregéw taricuchowych modutéw na wschodniej potaci Obiektu biurowego L.

Obiekt magazynowo-biurowy L jest wyposazony w zwody poziome i pionowe instalacji odgromowej. Koncepcja
rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych na 2 pofaciach dachowych Obiektu L uwzglednia bezwzgledna
konieczno$¢ zachowania odlegtosci separacyjnej nie mniejszej niz: 1,00 m pomigdzy aluminiowymi ramami
wszystkich modutéw fotowoltaicznych i stalowymi zwodami instalacji odgromowe;.

Konieczno$¢ zachowania bezpiecznej odlegtosci separacyjnej pomiedzy metalowymi elementami przewodzacymi
prad elektryczny wynika z indukowania w zwodach silnie przenikliwego pola elektromagnetycznego powstajacego
w wyniku przeptywu pradu piorunowego o znacznych natezeniach rzedu kilkudziesieciu kA.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania odlegtosci separacyjnych nie zaleca sie zwiekszania koncepcyjnej ilosci
modutéw fotowoltaicznych ponad warto$¢ zaproponowang w niniejszym opracowaniu. W celu zwiekszenia mocy
catkowitej mikroinstalacji fotowoltaicznej nalezy zwiekszy¢ moc jednostkowg modutéw z 0,300 kWp do 0,330 kWp.
W wyniku zwigkszenia mocy jednostkowej modutdéw fotowoltaicznych catkowita moc instalacji ulegnie zwigkszeniu
z 14,40 kWp do 15,84 kWp przy ustalonej ilosci modutéw fotowoltaicznych.

Z uwagi na relatywnie znaczng wysokos$¢ Obiektu L prace montazowe w zakresie konstrukcji nonej i w zakresie
elektrycznym obwoddéw pradu statego instalacji winny by¢ przeprowadzane z podnos$nika koszowego lub
dedykowanego rusztowania ze wzgledu na brak droznej Sciezki wewnetrznego dostepu do potaci dachowe; i
znaczng warto$¢ jej kata nachylenia.
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2.5. Skumulowany uzysk energetyczny systemu

Zaprojektowane koncepcyjnie fotowoltaiczne Zrédta wytwércze na potaciach dachowych 3 obiektéw budowlanych
nalezg do grupy generatoréw energii elekirycznej - wykorzystujacych odnawialne nosniki energii pochodzenia
stonecznego - charakteryzujgcych sie dostatecznie dobrym stopniem uzasadnienia podjecia realizacji inwestycji.

Otoczenie inwestycyjne posiada dobre warunki architektoniczne i meteorologiczne w zakresie napromieniowania
w ptaszczyznie modutdw ze wzgledu na brak generatoréw wysokiego cienia, optymalna konstrukcje ptaszczyzny
modutéw skierowang w kierunku geograficznym potudniowym - dotyczy Hali Stalowej oraz alternatywna
konstrukcje ptaszczyzny modutéw W-E na potaciach dachowych obiektéw biurowych, w szczegélno$ci ze wzgledu
na optymalny kat inklinacji ich potaci funkcjonalnych przystosowanych do zabudowy modutami instalacii.

Zwiekszenie wartosci aktualnej mocy umownej przytacza dla PPE o oznaczeniu: PL0037330080070819 z 32,50
kW do nie mniej niz: 60,00 kW, jest warunkiem koniecznym i wystarczajacym do rozpoczecia realizacji prac
montazowych mikroinstalacji fotowoltaicznej na potaci dachowej budynku Hali Stalowej. Instalacja fotowoltaiczna
0 mocy elekirycznej standardowej: 32,40 kWp zlokalizowana na 2 potaciach dachowych budynku Obiektu
biurowego P wyczerpuje w zupetnosci zwrotnie moc umowna wtasciwego przytacza. Przed ztozeniem wniosku do
OSD nalezy ustali¢ ponad wszelkg watpliwo$¢, ze wniosek dotyczy wtasciwego ztacza.

Instalacja fotowoltaiczna o zagregowanej mocy standardowej: 71,00 kWp wygeneruje w skali kazdego petnego
roku kalendarzowego, tj., od stycznia do grudnia nie mniej niz 60.150,00 kWh energii elektrycznej czynnej. Jezeli
ilo$¢ energii elektrycznej konsumowanej w 3 obiektach budowlanych nie ulegnie znaczacej zmianie wzgledem
konsumpcji dotychczasowej wowczas instalacja fotowoltaiczna zagwarantuje samowystarczalnosé zasilania
energig elektryczng dla 3 nieruchomosci na poziomie: 71,60%.

Ze wzgledu na zupetne wykorzystanie dostepnej na potaciach dachowych aktywnej powierzchni zabudowy nie ma
mozliwo$ci zwigkszenia ilosci modutow fotowoltaicznych. Alternatywnym sposobem na zwiekszenie mocy instalacji
przy zdefiniowanej ilosci modutdw jest zwiekszenie mocy jednostkowej kazdego modutu. Nalezy jednak pamietac,
ze moduly fotowoltaiczne o mocy wigkszej niz 0,330 kWp charakteryzujg sie wiekszymi wymiarami niz moduty o
mocy jednostkowej: 0,300 kWp. W konsekwencji ilos¢ modutéw o wiekszej mocy bedzie mniejsza na ustalonej
powierzchni zabudowy i nie skompensuje straty mocy wynikajacej z koniecznosci zwiekszenia ich ilosci.

Tab. Zestawienie parametréw elektrycznych wszystkich mikroinstalaciji fotowoltaicznych na 3 obiektach budowlanych.

Nazwa obiektu Moc sumaryczna llo$¢ energii Aktualne zuzycie Udziat konsumpgji
budowlanego STC instalacji wyprodukowanej energii wlasnej energii
Hala Stalowa 22,77 kWp 21.450,00 kWh/rok
Obiekt biurowy P 32,40 kWp 25.80000 kihirok | +~-000.00 kiWhrok
Obiekt biurowy L 15,84 kWp 12.900,00 kWh/rok 39.000,00 kWh/rok
SUMA 71,00 kWp 60.150,00 kWh/rok 84.000,00 kWhirok 71,60%
ROZNICA DO POBRANIA Z SIECI EE

Eksploatacja mikroinstalacji fotowoltaicznych o sumarycznej mocy: 71,00 kWp umozliwi zredukowanie iloSci
energii elektrycznej pochodzenia sieciowego do wartosci nie wiekszej niz 24.000,00 kWh w skali petnego roku.
Oznacza to, ze 3 niezalezne mikroinstalacje fotowoltaiczne zagwarantujg samowystarczalnosé energetyczng
kompleksu 3 budynkéw na poziomie przekraczajacym: 70,00%. Z uwagi na udowodniong bezawaryjnos¢,
bezobstugowos¢ i zywotnos¢ systemdw fotowoltaicznych wytacznym kosztem ponoszonym przez uzytkownika
w zwigzku z eksploatacja systeméw jest koszt okresowych przegladow w ramach dziatan serwisowych. O ile nie
jest to wymagane przez producentéw komponentéw wyposazenia nalezy przeprowadzaé przeglady serwisowe
mikroinstalacji co 3 do 5 lat.
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2.6. Obliczenie stopy zwrotu naktadéw inwestycyjnych

Wymierne korzysci ekonomiczne ptynace ze skutecznej eksploatacji kazdej instalaciji fotowoltaicznej zintegrowanej
Z publiczna siecig elektroenergetyczng wynikajg z ograniczenia lub zupetnej eliminacji skladowych zmiennych w
tresci faktur obrotowych i dystrybucyjnych za ustugi sprzedazy i dystrybuciji energii elektryczne;.

Eksploatujac instalacje fotowoltaiczng ograniczeniu lub zupetnej eliminaciji ulegajg koszty zmiennych sktadowych
zaleznych od ilosci kWh pobranej z sieci energii elektrycznej czynnej, w tym energii elektrycznej czynnej. Na
podstawie analizy faktury VAT za ustugi dystrybucji energii elektrycznej nr 3117480000/FED/00037/2019 dla 2
przytaczy energetycznych przynaleznych do 3 obiektow budowlanych, stworzono tabele pordwnawcza.

Tabela zawiera wszystkie sktadowe zmienne za ustugi sprzedazy i dystrybucji energii elektrycznej do migjsca jej
zuzycia w 3 przedmiotowych obiektach budowlanych. llos¢ skonsumowanej energii elektrycznej czynnej dla 2
przytaczy wyniosta aproksymacyjnie w 2019 roku: 84.000,00 kWh. Uwzgledniajac wszystkie koszty zmienne,
uzaleznione od ilosci kWh energii elektrycznej pobranej z sieci energetycznej otrzymujemy koszt catkowity
dotychczas konsumowanej energii elektrycznej sieciowej nie mniejszy niz: 69.300,00 PLN netto/rok.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy: 71,00 kWp, zainstalowana na potaciach dachowych 3 omawianych obiektow
budowlanych, wygeneruje w ciagu petnego roku nie mniej niz: 60.150,00 kWh/rok. Oznacza to zmniejszenie ilosci
pobierangj z sieci energii elektrycznej z aktualnej wartosci: 84.000,00 kWh/rok do 23.850,00 kWh/rok.

Tab. Zestawienie aktualnych kosztéw zakupu i dystrybucji energii elektrycznej na tle kosztéw podczas eksploatacii instalacii.

Komponent kosztowy: eznl:ezrgi:ilsv . e KO.SZt K<_>sz_t i1ty Gl el
2019 roku jednostkowy netto | catkowity netto | sieci 23.850,00 kWh/rok

Zakup energii elektrycznej 0,40000 PLN/kWh 33.600,00 PLN 9.540,00 PLN
Sieciowy zmienny szczytowy 0,31380 PLN/kWh 26.360,00 PLN 7.450,00 PLN
Sieciowy zmienny pozaszcz. 84.000,00 0,09660 PLN/kWh 8.115,00 PLN 2.304,00 PLN
Optata jakosciowa kWh/rok 0,01300 PLN/kWh 1.100,00 PLN 310,00 PLN
Optata OZE 0,00000 PLN/kWh 0.000,00 PLN 0,00 PLN
Optata kogeneracyjna 0,00158 PLN/kWh 133,00 PLN 38,00 PLN

SUMA 69.300,00 PLN 19.640,00 PLN

ROCZNA STOPA ZWROTU | 4966000PLN |

Tab. Zestawienie kosztdéw jednostkowych i catkowitych za petne ustugi dostawy i montazu mikroinstalacji fotowoltaicznych.

Nazwa obiektu Moc sumaryczna . O IEly [ eers! Koszt catkowity Okres zwrotu
. . jednostkowy netto za :
budowlanego STC instalacji . . netto naktadow
dostawe i montaz
Hala Stalowa 22,77 kWp 4.300,00 PLN/kWp 97.900,00 PLN
Obiekt biurowy P 32,40 kWp 4.100,00 PLN/kWp 132.800,00 PLN
Obiekt biurowy L 15,84 kWp 4.600,00 PLN/kWp 72.900,00 PLN
SUMA 303.600,00 PLN_[[NNGIat

Zgodnie z obowigzujacymi w dn. 20.04.2020 roku przepisami branzowymi montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej o
mocy nieprzekraczajacej 50,00 kWp nie wymaga pozwolenia na budowe. Po zakonczeniu prac montazowych
mikroinstalacji nalezy wytacznie ztozy¢ u whasciwego terytorialinie OSD wniosek Zgtoszenia mikroinstalacji do
przytaczenia do sieci energetycznej. Z tego powodu nie zachodzi konieczno$¢ generowania Projektu budowlanego.
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3. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy nie stwierdzono przeciwskazan merytorycznych do realizacji inwestycji
polegajacej na montazu 3 niezaleznych mikroinstalacji fotowoltaicznych na terenie kompleksu 3 obiektow
budowlanych zlokalizowanych w obrebie dziatek: 220403_2.0011.AR_1.272/1 i 220403_2.0011.AR_1.272/2.

Stan techniczny obiektéw budowlanych oraz wewnetrznej infrastruktury elektrycznej umozliwia rozpoczecie
realizacji prac montazowych branzy fotowoltaicznej. W celu umozliwienia montazu modutéw na potaci dachowej
Hali Stalowej nalezy zawczasu wystapi¢ do OSD z wnioskiem o zwiekszenie mocy umownej wiasciwego przytacza.

Ze wzgledu na kruchosé dachéwek ceramicznych niezbedne jest posiadanie sztuk zapasowych na wypadek ich
uszkodzenia podczas osadzania kotwic montazowych w postaci hakéw dachowych kotwionych do drewnianej
podkonstrukcji dachowej, w szczegolnosci do krokwi.

Trajektorie przewodow fotowoltaicznych zasilajacych pradu statego DC zaprojektowac i poprowadzi¢ na sposéb
gwarantujacy minimalng skalg inwazyjno$ci montazowej i minimalng dtugo$¢ bezwzgledng obwoddw. Przepusty
kablowe i trasy kablowe wykona¢ wzdtuz istniejacych szachtéw, kanatdw wentylacyjnych lub innej zastanej
infrastruktury liniowej. Bezwzglednie unika¢ prowadzenia tras kablowych i rur karbowanych ostonowych przez
stropy. Przepust kablowy w kazdym przypadku wykonaé nad miejscem lokalizacji falownika sieciowego.
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Rys. Schemat jednokreskowy elektryczny zasilania kazdej z 3 mikroinstalacji fotowoltaicznych zintegrowanej z publiczng siecig
elektroenergetyczna, stanowiacy m.in. Zatacznik nr 1 do wniosku ZM Zgtoszenia przytaczenia mikroinstalacji do publiczne;
sieci OSD. Szczegdtowy schemat elektryczny, niezbedny do skutecznej realizacji prac montazowych mikroinstalacji 0 mocy
standardowej nieprzekraczajacej: 50,00 kWp jest integraing czescig Projektu Wykonawczego mikroinstalacji fotowoltaiczne;.



