AUDYT ENERGETYCZNY

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU S;K()L
SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,
ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ

11.7 Uzasadnienie ekonomiczne proponowanego rozwigzania

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni paneli ok.
170 m? i mocy ok. 27 kWp. Koszt inwestycji przyjeto na poziomie 217 155,95 zt (brutto). Ponizej zestawiono
podstawowe elementy kosztowe inwestycji.

Tabela 11.5 Zestawienie kosztow podstawowych elementéw budowy systemu fotowoltaicznego

Lp. Pozycja |jedn.| ilos¢ koszt netto koszt brutto |
1 | Optymalizatory szt | 52 | 287,00 | 14924,00 1835652 |
2 Falowniki " kpl 1 | 11460,00 11460,00 | 1409580
3 | System monitoringu SolarEdge " kpl 1 10600,00  10600,00 =13 038,00 |
| 4 | Przekladniki pradowe nN Cst. 3| 300,00 @ 900,00 | 1107,00 |
5 | Panele fotowoltaiczne st | 103 | 56500 | 5819500  71579,85
6 | Rozdzielnice st | 6 | 731500  8590,00 | 1056570
7 | Konstrukcja wsporcza szt | 103 | 121,07 | 1247021 | 15 338,36
8 | Kable 'm | 2132 | 4830 | 226091 @ 2780,92
9 | Materialy pomocnicze = | ' 20110,24 | 24 735,60 |
10 | Uruchomienie instalacji. " kpl | 1| 2000,00 2000,00 2 460,00
11 | Zestawienie sprzetu 'm-g | 516 | 3920 | 202,28 | 248,80
12| Koszty robocizny g 1128,60 1539 | 17369,12 | 21 364,02
13 I_ Dodatkowe roboty budowlane (wzmocnienie dachu) . 17 467,79 | 21 485,38
14 | RAZEM | 176 549,55 | 217 155,95 |

Wskazniki ekonomiczne wyznaczono przy zalozeniu stopy dyskonta na poziomie 4,0% oraz okresu
analizy na poziomie 25 lat. W kosztach eksploatacyjnych uwzgledniono koniecznos¢ wymiany falownikéw po
10 latach eksploatacji. Wyniki analizy ekonomicznej pokazano w ponizszych zestawieniach, przy
finasowaniu wylgcznie ze $rodkdw wilasnych gminy oraz z potencjalng dotacjg 85% kosztow
kwalifikowanych.

Naktady Koszt energii  Oszczednosci SPBT NPV (r=3,0%, IRR

Stan poréwnywany brutto elektrycznej kosztow 25 lat)

zt 24/rok zt/rok lata zt %
istniejacy - - 42 812,86 - - - -
docelowy - zakup energii z sieci 32 926,43
docelowy - produkcja energii PV dgtzzcji 217 155,95 0,00 9 886,43 21,97 -78 665 0,07
docelowy - nadprodukcja energii PV 0,00
docelowy - zakup energii z sieci - 32 926,43
docelowy - produkcja energii PV dotacja 81 936,45 0,00 9 886,43 8,29 56 623 10,06
docelowy - nadprodukcja energii PV 62,3% 0,00

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 21,97 lat przy
zafozeniu zaangazowania tylko $rodkéw wilasnych Gminy, co oznacza, ze projekt nalezy uznaé za
nieoptacalny.

Przy pozyskaniu dotacji na przedmiotowg inwestycje w wysokosci 85% koszow kwalifikowanych (tj.
wartosci netto kosztow kwalifikowanych inwestycji - jako koszt niekwalifikowany przyjeto dodatkowe prace
budowlane zwigzane z pokryciem dachowym), w ramach $rodkéw finansowanych z RPO WD dla Dziatania
4.1 Odnawialne zrodta energii, przedsiewzigcie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 8,29 roku,
co nadal czyni je umiarkowanie optacalnym. Niemniej jednak odniesieniu do czasu zycia instalacji, ktéry dla
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uktadow bez urzgdzen do magazynowania energii (akumulatoréw) przyjmuje sie na poziomie 25 lat, jest to
zadowalajacy wskaznik, a inwestycja tego typu moze okazaé sie dla Inwestora interesujgca.
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11.8 Przewidywane wyniki dla proponowanego rozwigzania

Ponizej omoéwiono wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie rozpatrywanego
przedsigwzigcia inwestycyjnego. Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych
poprzez redukcje emisji dwutlenku wegla (CO,). Przyjety do obliczen emisji wskaznik dla energii elektrycznej
zgodnie z aktualnym opracowaniem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami ,Wskazniki
emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i TSP dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok” wynosi: 798 kg CO,/MWh.

Rodzaj efektu Opis

dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw ok. 170 m? i mocy
ok. 27 kWp. Uktad obejmuje kompletny system, w tym panele fotowoltaiczne wraz z
systemem montazowym, okablowaniem wraz z konektorami, falownikami oraz
systemem wizualizacji.

Efekty rzeczowe

rodukcja energii elektrycznej na potrzeby obiektu ze zrédia odnawialnego w ilosci:
EiEkieneTgEyEzny okolo 210 MWhIrgk o POTEERY :

Efekt ekologiczny obnizenie emisji CO- o: okoto 16,77 ton/rok.

e czeSciowe uniezaleznienie sige od dostaw energii elektrycznej z krajowego
systemu elektroenergetycznego — wzrost bezpieczenstwa zasilania,
Efekty dodatkowe ¢ obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu,
+ wzrost Swiadomosci ekologicznej uzytkownikéw szkoty na temat alternatywnych
zrodet energii.
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12. Zbiorcze zestawienie analizy techniczno-ekonomicznej dla
calego projektu

12.1 Lokalizacja inwestycji

Inwestycje zwigzane z budowa instalacji fotowoltaicznych na obiektach edukacyjnych Gminy Dgbrowa
Gornicza zlokalizowane bedg w:

e Zespole Szkot Sportowych im. Polskich Olimpijczykéw przy ul. Fryderyka Chopina 34,

e Technicznych Zaktadach Naukowych przy ul. tancuckiego 10,

e Zespole Szkét nr 2 przy al. Jozefa Pitsudskiego 24,

e Zespole Szkét nr 4 im. Krolowej Jadwigi przy ul. teknice 35,

e Gimnazjum nr 4 przy ul. Stanistawa Wyspiarskiego 1.

12.2 Dob6r mocy instalacji fotowoltaicznych

Wszystkie ww. obiekty zostaly przenalizowane pod wzgledem technicznej wykonalnosci projektu
obejmujgcej mozliwosé wiaczenia instalacji fotowoltaicznej do istniejacej instalacji elektrycznej obiektdw, jak
i mozliwo$¢ montazu paneli fotowoltaicznych na plaszczyznach dachéw poszczegéinych obiektow.

Racjonalnos$¢ eksploatacyjna, poparta zostata oceng optymalnej lokalizacji i wielkosci poszczegélnych z
uwzglednieniem ograniczen w powierzchni i elementdéw zacieniajgcych plaszczyzny poszczegélnych
dachéw, a takze pod wzgledem zapotrzebowania na energie elektryczna poszczegdinych obiektow na
poziomie przytaczy elektrycznych.

Obliczenia dotyczace okreslenia wielkosci produkgji energii elektrycznej przez systemy fotowoltaiczne
przeprowadzono w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm
PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnych moze odbiega¢ od obliczeniowego, ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspdiczynniki sprawnosci modutdw oraz falownika jak réwniez inne czynniki. Oszacowane
pokrycie energii elektrycznej z systeméw PV ksztattuje sie na poziomie 135,7 MWh.

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe parametry charakteryzujgce projekt pod wzgledem
technicznym.

Tabela 12.1 Zestawienie podstawowych parametréw technicznych budowy systemu fotowoltaicznego

: | . g _ g e Pvl Er.\efgia .ele'ktryczna . Udzigiz eEnsvrgiiz i
| Obiekt | taryfowa | przylacza : zapotrzebowanleIzuzycnezPV zakup z sieci | zapotrzebowaniu
| W kwp MWhirok | MWhirok | MWhirok | % |
zss | c21 | T | 398 211,00 | 3521 | 17579 16,69
zs2 | c21 | 98 | 278 8450 | 2219 | 62,31 26,27
zs4 | C21 | 115 | 345 13900 | 31,76 | 10724 | 2285
TZN | c21 66 39,8 41,50 25,55 1595 | 6156
G4 | ¢ | 65 | 273 | 9100 | 21,01 | 6999 | 2300
RAZEM| - | 415 | 169,1 | 567 | 13572 | 431,28 | 2394
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12.3 Uzasadnienie ekonomiczne proponowanego rozwigzania

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz 5 systeméw fotowoltaicznych o tgczne;
powierzchni paneli ok. 638 m? i mocy ok. 169 kWp. Koszt inwestycji przyjeto na poziomie 217 155,95 zt
(brutto). Ponizej zestawiono koszty inwestycyjne instalacji w poszczeg6inych obiektach.

Tabela 12.2 Zestawienie kosztéw inwestycyjnych budowy systeméw fotowoltaicznych

Obiekt Koszt netto i Koszt brutto
2t zt
ZSS | 237735690 | 20241490
zs2 | 229839,03 282 702,00
zs4 | 20208151 248 560,26
| TZN | 28876893 | 35518578
| G4 | 17654955 | 217 155,95
| RAZEM | 1134974709 | 1396 018,89

Wskazniki ekonomiczne wyznaczono przy zalozeniu stopy dyskonta na poziomie 4,0% oraz okresu
analizy na poziomie 25 lat. W kosztach eksploatacyjnych uwzgledniono konieczno$¢ wymiany falownikéw po
10 latach eksploatacji (dwukrotna wymiana w okresie analizy). Wyniki analizy ekonomicznej dla catego
projektu pokazano w ponizszych zestawieniach, przy finasowaniu wylgcznie ze $rodkéw wiasnych gminy
oraz z potencjalng dotacjg 85% kosztow kwalifikowanych.

R

Naktady = Zuzycie Cena_' Koszt energii  Oszczednosci I NPV
St ; brutto | energii o o9)  elektrycznej  kosztéw SPBT (7=3,0%,
an porownywany Dotacja elektr.* | 25 lat)
zi MWh/rok zi/MWh zilrok zt/rok lata zt % .
istniejgcy - 567,00 470,47 266 757,06 -
docelowy zakup energii z snecn 431,28 470,47 202 904,26
bez 1396018,89 63 852,80 21,86 -593 828 E
:docelowy - produkcja energii PV 135,72 0,00 0,00
docelowy - zakup energii z sieci ‘ 431,28 470,47 202 904,26
e st dars 65,2% . 486 214,23 63 852,80 7,61 316376 10,05
docelowy - produkcja energii PV : 135,72 0,00 0,00

* cena energii elektrycznej zawiera sktadniki zmienne taryfy dystrybucyjnej oraz zakupu energii

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 21,86 lat przy
zatozeniu zaangazowania tylko $rodkéw wiasnych Gminy, co oznacza, ze projekt nalezy uznaé za
nieoptacainy.

Przy pozyskaniu dotacji na przedmiotowag inwestycje w wysokosci 85% koszéw kwalifikowanych (tj.
wartosci netto kosztow kwalifikowanych inwestycji - jako koszt niekwalifikowany przyjeto dodatkowe prace
budowlane zwigzane z pokryciem dachowym w dwdch obiektach), w ramach $rodkéw finansowanych z RPO
WD dla Dziatania 4.1 Odnawialne zrédta energii, przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na
poziomie 7,61 roku, co juz czyni go optacalnym. Nalezy pamieta¢, ze w odniesieniu do czasu zycia instalacj,
ktory dla uktadow bez urzadzen do magazynowania energii (akumulatoréw) przyjmuje sie na poziomie 25 lat,
jest to zadowalajgcy wskaznik, a inwestycja tego typu moze okaza¢ sie dla Inwestora interesujgca.
Potwierdzajg to rowniez wskazniki dynamiczne, NPV dodatni, oraz IRR, znacznie wyzszy niz obecnie
stosowane stopy procentowe lokat.
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Rysunek 12.2 Wykres skumulowanych przeptywow pienieznych oraz NPV - z dotacja
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12.4 Przewidywane wyniki dla proponowanego rozwiazania

Ponizej omoéwiono wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie rozpatrywanego
przedsigwzigcia inwestycyjnego. Efekt ekologiczny okre$lono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych
poprzez redukcje emisji dwutlenku wegla (CO,). Przyjety do obliczen emisji wskaznik dla energii elektrycznej
zgodnie z aktualnym opracowaniem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami ,Wskazniki
emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i TSP dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowe;
bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok” wynosi: 798 kg CO,/MWh.

Rodzaj efektu Opis

dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw ok. 638m? i mocy
ok. 169 kWp. Uktad obejmuje kompletny system, w tym panele fotowoltaiczne wraz z
systemem montazowym, okablowaniem wraz z konektorami, falownikami oraz
systemem wizualizacji.

Efekty rzeczowe

rodukcja energii elektrycznej na potrzeby obiektu ze zrédta odnawialnego w iloéci:
EfEkt SnEfgetczny Skolo 135.7 MWhirok o poreeny g

Efekt ekologiczny obnizenie emisji CO, o: okoto 108,3 ton/rok.

e czesciowe uniezaleznienie sie od dostaw energii elektrycznej z krajowego
systemu elektroenergetycznego — wzrost bezpieczenstwa zasilania,
Efekty dodatkowe ¢ obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu,
+ wzrost $wiadomosci ekologicznej uzytkownikéw szkoly na temat alternatywnych
zrodet energii.

MGR INZ. ARCH. MACIEJ KOLESINSKI

ALPROJEKT 65

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO - URBANISTYCZNA



