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1. Cel analizy

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie mozliwosci realizacji przez Gmine Ladek-Zdrdj
elektrowni fotowoltaicznej na gruntach gminnych zlokalizowanych zachodniej czesci miejscowosci
Ladek-Zdrdéj. Zamawiajgcy okreslit bazowg moc elektryczng instalacji na poziomie do 8 000 kWp, przy
czym inwestycja ta ma zostac zrealizowana w dwdch etapach: pierwszym o mocy 2 MW i drugim o mocy
do 6 MW. W zakresie niniejszego studium wykonalnosci jest wskazanie istotnych elementéw
technicznych, technologicznych, ekonomicznych i formalno — prawnych, ktére majg wptyw na realizacje
inwestycji. Dokument ten ma pomdc w podjeciu decyzji w zakresie wyboru optymalnego rozwigzania
technologicznego. W trakcie opracowywania zatozen planowanej inwestycji wykorzystano
specjalistyczne oprogramowanie PVSOL.



2. Lokalizacja instalacji

Podmiotem planujgcym realizacje inwestycji polegajgcej na budowie farmy fotowoltaicznej o docelowe]
mocy 8 MW jest Gmina Ladek-Zdroj. Miejscem przeznaczonym pod zabudowe sg trzy dziatki znajdujgce
sie w zachodniej czesci miejscowosci Lagdek-Zdrdj o numerach 60/2, 65 oraz 131/2 (obreb Zatorze).
tacznie posiadajg one powierzchnie 10,3 ha natomiast kazda z nich:

e 60/2 powierzchnie 4,9691 ha,
e 65 powierzchnie 2,0008 ha,
e 131/2 powierzchnie 3,1360 ha.

Dziatki te zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.

Rysunek 1 Lokalizacja dziatek przeznaczonych pod budowe farmy fotowoltaicznej [Zrédfo: www.mapy.geoportal.gov.pl]

Dziatki charakteryzujg sie ptaska powierzchnig oraz brakiem zacienienia spowodowanego
zabudowaniami lub zadrzewieniem zaréwno od strony potudniowej jaki i wschodniej. Od strony
zachodniej wystepuje zadrzewienie ktére nalezy wzig¢ pod uwage podczas projektowania farmy
fotowoltaicznej. Teren przeznaczony pod inwestycje charakteryzuje sie wymiarami przedstawionymina
ponizszym rysunku.



Rysunek 2 Wymiary terenu przeznaczonego pod instalacje fotowoltaiczng [Zrodto: www.mapy.geoportal.gov.pl]

Energia z produkowanej instalacji w catosci bedzie wprowadzana do sieci elektroenergetycznej, w
zaleznosci od przyjetego modelu i mozliwosci przytgczeniowych, sprzedana spoétce obrotu lub
wykorzystana w innych punktach poboru energii (PPE) nalezgcych do Gminy Ladek-Zdroj lub innych
podmiotow.

Potencjalny punkt przytaczenia, bedacy najblizej zlokalizowang stacjg GPZ, znajduje sie od granicy dziafki
numer 60/2 w odlegtosci okoto 700 m. Potencjalna trasa przytgczenia farmy zostata zaprezentowana na
ponizszym rysunku. Wytyczne dotyczgce przytgczenia jednostki zostang udostepnione przez Operatora
Sieci Dystrybucyjnej w uzyskanych warunkach przytgczenia zrédta do sieci.



Rysunek 3 Mozliwa trasa przebiegu przytqcza farmy do sieci elektroenergetycznej [2rédfo: www.mapy.geoportal.gov.pl]



3. Charakterystyka rynku i technologii fotowoltaicznych

Rozwdj rynku fotowoltaicznego, zaréwno w Polsce jak i na swiecie nabiera rozpedu. W Polsce w 2019
roku poziom mocy zainstalowanej zwiekszyt sie 0 275% wzgledem mocy zainstalowanej na koniec 2018
roku i wynosit 1 299,6 MW. W chwili obecnej (pazdziernik 2020) moc instalacji przekroczyta 3 000 MW
a analitycy szacujg co najmniej utrzymanie tego trendu. Powyzszy efekt zwigzany jest z malejgcymi
cenami elementow sktadowych instalacji fotowoltaicznej oraz dostepnoscig programow pomocowych —
programu ,Mdj prad” oraz mozliwosci wystartowania w aukcjach OZE. Z uwagi na dynamiczny rozwd;
branzy na rynku dostepnych jest wiele rozwigzan modutéw fotowoltaicznych, falownikdéw i innych
elementéw sktadowych instalacji.

W ponizszym rozdziale opisano aktualnie dostepne technologie produkcji energii z modutow
fotowoltaicznych oraz ich rozwigzania dostepne na rynku. W oparciu o ogdlnodostepne dane zostat
rowniez okreslony czas funkcjonowania instalacji, zmiana potencjatu produkcji energii elektrycznej w
tym czasie oraz dtugos¢ udzielanej przez producentdw gwarancji na elementy sktadowe instalacji.

3.1. Rozwigzania technologiczne

Ogniwa fotowoltaiczne mozna podzieli¢ na 3 generacje (obecnie trwajg prace badawczo-rozwojowe nad
kolejnymi generacjami). Pierwsza z nich to klasyczne ogniwa krzemowe (I generacja), wsrdd ktérych
mozna wyroznic technologie monokrystaliczng oraz polikrystaliczng. Druga z grup to ogniwa Il generacji,
na ktorg sktadajg sie ogniwa, w ktdérych zrezygnowano z zastosowania wafli krzemowych. Zaliczy¢ do niej
mozna m.in. ogniwa wykonane w technologii tgczacej ind, gal i selen tzw. CIGS lub wykonane z tellurku
kadmu tzw. CdTe. Trzecig generacje stanowig ogniwa wykonane na bazie polimerdw i barwnikéw.

Niezaleznie od generacji, pojedyncze ogniwa faczy sie w moduty fotowoltaiczne, te zas w tancuchy, ktére
z kolei podtgczane sg do falownikéw.

3.1.1. Ogniwa | generacji

Ogniwa fotowoltaiczne | generacji wykonane sg z krzemu krystalicznego. Sktadajg sie z bardzo cienkich
(200 — 300 um) wafli, pokrytych metalowg siatkg odprowadzajgcg wytworzony tadunek elektryczny.
Mozna dokonac ich podziatu na ogniwa monokrystaliczne oraz polikrystaliczne. Podstawowg cechg je
rozrézniajgcy, jest sposdb wykonania wafla krzemowego, co z kolei przektada sie na sprawnos¢ a tym
samym ilos¢ energii elektrycznej wytwarzanej z promieniowania stonecznego. W 2019 roku instalacje
wykonane z modutéw | generacji odpowiadaty za ponad 95% udziatu w rynku modutéw PV.

W ogniwach monokrystalicznych cate ogniwo wytworzone jest z jednego krysztatu. Najczesciej sg one
wytwarzane w oparciu o proces Czochralskiego, polegajacy na stopniowym wycigganiu i obracaniu
krzemowego preta z tygla wypetnionego roztopionym materiatem. Charakterystyczng cechg ogniw
monokrystalicznych sg sciete rogi wafli. W ogniwach polikrystalicznych wafle krzemowe sktadajg sie z
wielu, chaotycznie rozmieszczonych krysztatéw. Powoduje to, Ze sg one kwadratowe oraz
charakteryzuja sie jasniejszg barwg w pordwnaniu do monokrystalicznych. Ich powierzchnia mieni sie
roznymi odcieniami, w zaleznosci od krysztatu we wnetrzu wafla. Porownanie wyglagdu oraz parametréw
modutéw mono- i polikrystalicznych przedstawiono w tabeli ponize;.



Tabela 1 Poréwnanie technologii monokrystalicznej i polikrystalicznej

Ogniwa monokrystaliczne Ogniwa polikrystaliczne

= ‘%

\N

Rekordowa sprawnos¢ ogniwa 2019

26,7% | 22,3%
Srednia sprawno$¢ modutu 2018
20% | 17,8%
Udziat w rynku 2019
66% | 29%

Ogniwa monokrystaliczne charakteryzujg sie wyzszg sprawnoscig oraz nizszym wspotczynnikiem
temperaturowym dzieki czemu sg w stanie wygenerowac wiecej energii elektrycznej w poréwnaniu do
ogniw polikrystalicznych. Obowigzujgca w ostatnich latach popularnos¢ modutéw wykonanych w
technologii polikrystalicznej zwigzana byta z ich stosunkowo niskg ceng w poréwnaniu do modutéow
monokrystalicznych. Z uwagi na malejgcg rdznice cenowg pomiedzy obiema technologiami oraz prace
rozwojowe prowadzone przez producentéw w celu doskonalenia technologii monokrystaliczne;
(modytu PERC, bificial), jej udziat w rynku w 2019 roku byt wyzszy od modutéw polikrystalicznych
pierwszy raz od co najmniej 15 lat (89,7 GWp wobec 39,6 GWp). Obecna sytuacja rynkowa wskazuje, ze
tendencja ta jest nieodwracalna i najbardziej popularne w najblizszym czasie bedg moduty oparte o
wafle krzemowe wykonane w technologii monokrystalicznej.

3.1.2. Ogniwa Il generacji

Ogniwa fotowoltaiczne |l generacji, inaczej zwane cienkowarstwowymi, to najczesciej ogniwa
zbudowane z krzemu amorficznego (niekrystalicznego), Tellurku Kadmu (CdTe) lub Selenku Indowo
(Galu) — Miedziowego (CIGS). Ich podstawowg cechg charakterystyczng jest niewielka grubos¢, znaczgco
obnizajgca zuzycie materiatu oraz brak wykorzystania energochtonnych proceséw zwigzanych z
pozyskaniem blokow krzemowych. Zazwyczaj ich sprawnosé jest nizsza niz modutdw | generacjii zawiera
sie w zakresie 7 — 15 %. Udziat technologii Il generacji w rynku to okoto 5%. Sg one wykorzystywane
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gtéwnie do mniejszych aplikacji np. w przypadku integracji systemow fotowoltaicznych z obiektami
budowlanymi.

3.1.3. Ogniwa lll generacji

Ogniwami fotowoltaicznymi Ill generacji nazywa sie najnowsze technologie produkcji energii przy
wykorzystaniu promieniowania stonecznego, zazwyczaj bez pétprzewodnikdw ze ztgczem p—n. Do ogniw
Il generacji mozna zaliczy¢ ogniwa barwnikowe, gdzie w wyniku oddziatywania elektrolitu
z promieniowaniem stonecznym powstaje tadunek elektryczny, czy tez ogniwa organiczne, zbudowane
z polimeréw. Wazng cechg tych ogniw jest ich przezroczystos¢ oraz elastycznos¢. Pozwala to na ich
potencjalne zastosowanie w bardzo szerokim spektrum aplikacji. Do wad tego typu ogniw zaliczy¢ nalezy
ich niewielkg sprawnos¢, rzedu kilku procent. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wiekszos¢ rozwigzan tego typu
jest dopiero w trakcie badan i na rynku komercyjnym majg znikomy udziat.

3.2.Budowa instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z czterech kluczowych elementéw tj. modutéw fotowoltaicznych,
falownika, okablowania oraz konstrukcji wsporczej. Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za
przeksztatcenie energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng pradu statego. Nastepnie,
energia ta musi zostaé przeksztatcona na prad przemienny o scisle okreslonych parametrach przy
pomocy inwertera (inaczej falownika). Dopiero tak przeksztatcona energia moze zostaé zuzyta przez
urzadzenia elektryczne przytagczone do sieci elektroenergetycznej. Ponizej przedstawiono opis
najwazniejszych podzespotow instalacji fotowoltaicznej.

3.2.1. Moduty fotowoltaiczne — produkcja energii

Budowa modutu

Pojedyncze ogniwa fotowoltaiczne posiadajg zbyt niskie parametry napiecia i pragdu, aby mozna byto
wykorzysta¢ w petni ich potencjat. Z tego wzgledu ogniwa taczy sie w taricuchy, ktére tworzg modut
fotowoltaiczny. Poszczegdlne ogniwa sg ze sobg tgczone przy wykorzystaniu technologii lutowania po
czym catos¢ zamykana jest w szczelnej obudowie, na ktorg sktada sie laminat, szyba oraz aluminiowa
ramka. Ogniwa znajduja sie pomiedzy dwoma warstwami folii EVA zabezpieczajgcymi czesci elektryczne
przed dziataniem szkodliwych czynnikéw zewnetrznych. Od strony zewnetrznej warstwe ochronng
stanowi tafla niskozelazowego, hartowanego szkta, charakteryzujgcego sie niewielkim wspotczynnikiem
odbicia promieniowania stonecznego. Tylna folia kompozytowa ma za zadanie zwiekszy¢ odpornosci
modutu na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne. W zaleznosci od liczby i parametrow
elektrycznych potaczonych ogniw oraz zagospodarowanej powierzchni osiggnieta moze zostaé rézna
moc modutu. Obecnie, moduty o powierzchni okoto 2,0 m? osiggajg moc nawet ponad 400 W.
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Konfiguracja instalacji

Gotowe pojedyncze moduty faczy sie w sposéb szeregowo-réwnolegty w celu uzyskania parametréw
elektrycznych wiasciwych z punktu widzenia pracy falownika. W celu maksymalizacji uzyskow
energetycznych moduty umieszcza sie na konstrukcji wsporczej nachylonej pod okreslonym katem
wzgledem gruntu, optymalnym dla danej szerokosci geograficznej. Nalezy dazy¢ do skierowania
powierzchni ogniw w kierunku potudniowym, oferujgcym najwiekszy stopien natezenia bezposredniego
promieniowania stonecznego.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw instalacje fotowoltaiczne wykonuje sie jako nieruchome.
Istniejg jednak rozwigzania pozwalajgce na zwiekszenie uzysku energetycznego w postaci konstrukgji
ruchomych. Woéwczas potozenie powierzchni modutéw ulega zmianie w jednej lub dwdch osiach
podazajac za ruchem pozornym stonca. Zastosowanie takiego rozwigzania powoduje, ze powierzchnia
modutdéw pozostaje nachylona pod katem prostym do pozycji storica przez jak najdtuzy okres czasu w
ciggu dnia.. Zastosowanie instalacji nadaznych pozwala na zwiekszenie produkcji w stosunku do paneli
nieruchomych nawet o 20%.

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ umieszczone w miejscach, w ktérych nie wystepujg przeszkody
mogace powodowac ich zacienienie. Jest to o tyle istotne, Zze zacienienie nawet czesci jednego modutu
moze wptyngc na znaczacy redukcje produkowanej energii w catym tancuchu, do ktérego éw modut jest
wigczony. Dlatego tez wymagane jest, zeby pomiedzy kolejnymi rzedami paneli znajdowato sie
wystarczajgco duzo miejsca, by cien przez nie rzucany nie siegat do kolejnych modutéw znajdujgcych sie
za nimi.

3.2.2. Inwerter — konwersja z pragdu statego na prad przemienny

Moduty fotowoltaiczne produkujg prad staty, ktéry nalezy przeksztatci¢ na prad przemienny o
parametrach sieci, do ktérej instalacja zostata przytgczona. W wiekszosci przypadkow napiecie
elektryczne przetwarzane jest na prad przemienny tréjfazowy o napieciu skutecznym 230 V i
czestotliwosci 50 Hz. Nastepnie takie napiecie moze zosta¢ zwiekszone poprzez zastosowanie
transformatora podwyzszajgcego napiecie.

Urzadzeniem stuzgcym do konwersji energii jest inwerter (falownik) fotowoltaiczny. Zasada dziatania
falownikéw opiera sie na kluczowaniu, czyli wtgczaniu napiecia statego w zmiennej wysokosci tak by
korcowa charakterystyka napiecia byta jak najbardziej zblizona do sinusoidy. Tak wytworzone napiecie
jest wprowadzane do sieci zewnetrznej. W celu zapewnienia separacji galwanicznej obwoddw pradu
statego od obwoddw pradu przemiennego w niektérych rozwigzaniach stosuje sie transformator
separacyjny.

W celu maksymalizacji uzyskéw energetycznych falowniki wyposazone sg w algorytmy $ledzenia
maksymalnego punktu pracy MPPT (ang. Maximum Power Point Tracking). Jego zastosowanie powoduje
regulacje napiecia pochodzgcego z ogniw fotowoltaicznych w sposdb pozwalajgcy uzyska¢ optymalng
warto$¢ pradu. Algorytm pozwala reagowac falownikowi na zmiany natezenia promieniowania
stonecznego oraz temperatury zewnetrznej wptywajacych na charakterystyke pracy ogniwa
fotowoltaicznego, a w efekcie przesuniecie optymalnego punktu pracy.
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Waznym parametrem falownika jest jego moc. Dobdr optymalnej mocy falownikdéw w stosunku do
konfiguracji i mocy modutdéw pozwala na minimalizacje strat poprzez prace falownikdéw w zakresie ich
maksymalnej sprawnosci. Zbyt niska moc modutéw a tym samym niedocigzenie falownika powodowad
bedzie spadek sprawnosci przeksztatcania energii. Dla zobrazowania tego efektu przedstawiono ponizej
krzywa sprawnosci falownika fotowoltaicznego.

Krzywa sprawnosci
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Rysunek 4 Krzywa sprawnosci falownika fotowoltaicznego [Zrédto: Karta katalogowa Huawei SUN2000-33KTL-A]

Jak mozna zauwazy¢, obcigzenie falownika ponizej 30% obcigzenia nominalnego powoduje spadek jego
sprawnosci. Wptyw na omawiany parametr ma rowniez napiecie wystepujace po stronie statopragdowej.
Optymalnym napieciem pracy jest 620 V, wzrost lub spadek napiecia powoduje spadek sprawnosci
urzadzenia.

Biorgc pod uwage powyzsze, na etapie projektowania instalacji istotng kwestig jest optymalny dobér
elementéw sktadowych instalacji, zaréwno pod katem ich liczby jak rowniez parametréw elektrycznych
i fizycznych.

3.2.3. Zywotno$¢ modutéw

Podobnie jak wszystkie obiekty, rowniez instalacje fotowoltaiczne ulegajg starzeniu, co przektada sie na
spadek wydajnosci produkcji wraz z uptywem czasu. Spadek mocy maksymalnej modutu jest wynikiem
pojawiania sie wad w materiale takich jak mikropekniecia, zarysowania szkta, degradacja folii izolujgcej
i wielu innych. Przyjmuje sie, ze w pierwszym roku instalacja traci okoto 3% mocy na skutek ujawniania
sie wad produkcyjnych nie wykrytych w czasie kontroli jakosci. Nastepnie wysoko$¢ ubytku mocy jest
stafa i wynosi okoto 0,6% rocznie. Oznacza to, ze po 25 latach moc znamionowa instalacji spada o prawie
20%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podane wskazniki sg wartosciami eksperymentalnymi, nie popartymi
badaniami na rzeczywistych obiektach ze wzgledu na zbyt krotki czas zycia wiekszosci instalacji. Wstepne
wartosci spadku mocy instalacji zainstalowanych na $wiecie ponad 20 lat temu wskazujg na $redni
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ubytek mocy rzedu 9% po 20 latach pracy [Jordan D., Kurtz S. Photovoltaic Degradation Rates — An
Analytical Review, Photovoltaics: Research and Applications, 2012].

Przyjmuje sie, ze czas zycia modutéw fotowoltaicznych wynosi okoto 25 lat, gtdwnie ze wzgledu na
postepujgcy spadek mocy, nie za$ na fizyczne zniszczenie materiatu. Zgodnie z informacjami
producentéw, modut fotowoltaiczny moze pracowac nieprzerwanie 30, 50, a w skrajnych wypadkach 80
lat. Z tego wzgledu producenci modutéw fotowoltaicznych w standardzie udzielajg gwarancji na swoje
produkty, oferujgc spadek sprawnosci nie wiekszy niz:

e 10% w okresie pierwszych 10 lat uzytkowania modutéw,
o 20% w okresie pierwszych 25 lat uzytkowania modutéw.

Drugim elementem instalacji ulegajgcym degradacji jest falownik. Czas zycia urzadzenia zalezny jest od
warunkéw w jakich pracuje oraz od poprawnosci jego serwisowania. Wazne jest zapewnienie ostony
przed bezposrednim opadem deszczu (cho¢ wiekszos¢ falownikdéw zbudowana jest w obudowie IP 65),
czy regularne sprawdzanie stanu najbardziej wrazliwych elementow falownika jak wentylatory czy
kondensatory. Przyjmuje sie, ze dobrze eksploatowany falownik zgodnie z deklaracjami producentéw
jest w stanie pracowac minimum 10 lat. Po tym okresie jednak konieczny jest generalny przeglad lub
wymiana.

14



4. Analiza uwarunkowan technicznych i sSrodowiskowych projektu

Inwestycja w instalacje PV wigze sie z szeregiem czynnosci formalno-prawnych, ktére nalezy wykonaé
przed i w trakcie jej realizacji. W zaleznosci od mocy oraz powierzchni zajmowanej przez instalacje,
czynnosci te mogg sie znaczgco rozni¢ miedzy sobga. Ponizej przedstawiono najwazniejsze zagadnienia
techniczne i formalno-prawne, ktére bede zwigzane z budowg instalacji o mocy zaktadanej w analizie tj.
przekraczajgcej 1 MW.

4.1. Decyzja o uwarunkowaniach srodowiskowych

Decyzja o $Srodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia zwigzana jest z
koniecznoscig oceny inwestycji pod katem jej wptywu na s$rodowisko naturalne. W przypadku
okreslonego typu przedsiewziec jest to podstawa do rozpoczecia dalszych dziatan.

Obowigzek uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zostat wprowadzony ustawg z dnia
18 maja 2005 r. o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska oraz niektérych innych ustaw a nastepnie
poddany nowelizacji przez ustawe z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko. Zgodnie z prawem obowigzek uzyskania decyzji majg przedsiewziecia mogace zawsze
znaczgco oddziatywad na srodowisko oraz przedsiewziecia moggce potencjalnie znaczgco oddziatywacd
na srodowisko. Lista przedsiewzie¢ kwalifikujgca sie do obydwu z ww. kategorii okreslona zostata w
rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggacych znaczgco
oddziatywac na srodowisko.

W przypadku przedsiewzie¢ moggcych zawsze znaczgco oddziatywac na Srodowisko urzad wykonuje
ocene oddziatywania na $rodowisko, na podstawie ktérej wydawana jest decyzja o srodowiskowych
uwarunkowaniach. W przypadku przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczgco oddziatywaé na
Srodowisko decyzje o koniecznosci wykonania oceny oddziatywania na srodowisko podejmuje urzad, do
ktérego ztozony zostat wniosek o wydanie decyzji srodowiskowej.

W celu wykonania oceny oddziatywania na srodowisko inwestor powinien dostarczy¢ do urzedu raport
o0 oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko. Raport powinna wykona¢ osoba posiadajgca
odpowiednie  wyksztatcenie lub 3-letnie doswiadczenie zawodowe nabyte w zespotach
przygotowujgcych wspomniane raporty, co warunkowane jest art. 74a ustawy z dnia 3 pazdziernika
2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko

Zgodnie z zapisami przywotanego wyzej rozporzgdzenia do inwestycji moggacych znaczgco oddziatywac
na srodowisko zalicza sie zabudowe przemystowg, w tym zabudowe systemami fotowoltaicznymi, lub
magazynowa, wraz z towarzyszaca jej infrastruktura, o powierzchni zabudowy nie mniejszej niz:
a) 0,5 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody, lub w otulinach form ochrony
przyrody,
b) 1 ha na obszarach innych niz wymienione w lit. a;
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Teren, na ktérym zaplanowana zostata instalacja nie znajduje sie na obszarze objetym formami ochrony
przyrody ani w ich otulinach w zwigzku z czym, powierzchnig graniczng decydujacg o koniecznosci
uzyskania decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych jest 1 ha. Z uwagi na powierzchnie przeznaczong
pod docelowg zabudowe (ponad 10 ha) wystepuje w tym przypadku potrzeba wystgpienia o wydanie
decyzji Srodowiskowej.

4.2. Warunki zabudowy / Wpis w Miejscowym Planie Zagospodarowania
Przestrzennego

Kazde planowane rozwigzanie budowalne badane jest przez Urzad Miasta lub Gminy pod katem
zgodnosci z obowigzujgcym Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP) — jesli ten
obowigzuje na danym obszarze. Dokument MPZP, zgodnie z ustawg z 27 marca 2003 roku o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym, jest aktem prawa miejscowego, ktéry przyjmowany jest w formie
uchwaty wtasciwej miejscowo rady gminy.

W Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego ustaleniu podlega przeznaczenie i sposob
zagospodarowania terenu. Nalezy przy tym zatozy¢, ze realizacja inwestycji, ktéra nie jest w planie
dopuszczona, jest zabroniona. Z tego wzgledu budowa zrédet wytworczych w miejscu, w ktorym
obowigzuje MPZP, a w ktorym nie zostaty takie inwestycje przewidziane jest znacznie utrudniona.
Bowiem w takim przypadku inwestor zmuszony jest wystgpi¢ z wnioskiem o zmiane zapiséw MPZP.
Proces ten jest skomplikowany, dtugotrwaty i moze by¢ kosztowny. Ztozenie wniosku nie oznacza
ponadto, ze zapisy MPZP zostang zmienione na umozliwiajgce realizacje inwestycji.

Realizacja inwestycji na terenie, na ktérym nie obowigzuje MPZP jest realizowana na podstawie jednej
z dwodch decyzji:

e warunkéw zabudowy,
e ustalenia lokalizacji inwestycji celu publicznego.

Inwestor powinien uzyska¢ warunki zabudowy w przypadku, w ktérym chce zmieni¢ w sposéb staty
sposdéb zagospodarowania dziatki. Oznacza to, ze budowa farmy fotowoltaicznej na gruncie rolnym
wymagac bedzie zdobycia takiej decyzji. W tym celu koniecznym jest ztozenie wiasciwego wniosku do
urzedu miasta lub gminy wraz z zatgcznikami.

Ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego moze zostac uzyskane w przypadku realizacji inwestycji
celu publicznego. Zgodnie z katalogiem wymienionym w art. 6 ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 r. o
gospodarce nieruchomosciami inwestycja polegajgca na budowie Zrédta wytwdrczego opartego na
ogniwach fotowoltaicznych nie zalicza sie do tego typu inwestycji. Oznacza to, ze inwestor planujgcy
budowe takiej instalacji zmuszony jest dostosowac sie do MPZP, wystgpic¢ o jego zmiane lub pozyskad
warunki zabudowy, zaleznie od warunkéw obowigzujgcych dla danego terenu.
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4.3. Wniosek o wydanie warunkow przytaczenia

W przypadku budowy Zrdodet wytwodrczych, jedng z najistotniejszych formalnosci koniecznych do
dopetnienia jest uzyskanie warunkow technicznych przytgczenia zroédta do sieci. Warunki te, a w
konsekwencji podpisanie umowy dystrybucyjnej, sg gwarantem wprowadzenia energii do sieci i jej
sprzedazy.

W celu uzyskania warunkdéw technicznych przytgczenia koniecznym jest ztozenie wniosku o okreslenie
warunkow przytgczenia do sieci elektroenergetycznej dla wytworcow. Wniosek nalezy ztozy¢ niezaleznie
czy instalacja bedzie wymagata budowy nowego przytgcza czy bedzie to przytacze istniejgce. Wraz z
wnioskiem nalezy ztozy¢ wszystkie wymagane w nim dokumenty, wsrdd ktdrych sg: planowany schemat
elektryczny, koncepcje rozmieszczenia modutéw oraz karty katalogowe modutdow i falownikéw (wzory
whnioskéw dostepne sg na stronie wtasciwego dla miejsca przytgczenia podmiotu Operatora Systemu
Dystrybucyjnego). Po ztozeniu wniosku, w przeciggu 14 dni nalezy wnie$¢ optate przytagczeniowg w
wysokosci 30 zt za kazdy kilowat mocy planowanej do przytgczenia. Optata ta nie moze by¢ jednak
wyzsza niz rzeczywiste koszty wysokosc przewidywanej optaty za przytaczenie do sieci oraz nie wyzsza
niz 3 000 000 zt. Optaty dokonuje sie na wskazany przez wtasciwego OSD numer konta. W przypadku,
gdy rzeczywiste koszty przytgczenia bedg nizsze niz wniesiona zaliczka, zwrot nadptaty nastgpi na numer
konta wskazany we wniosku. W przypadku niewniesienia zaliczki we wskazanym terminie, wniosek
zostanie pozostawiony bez rozpatrzenia.

Zgodnie z zapisami prawa energetycznego w przypadku instalacji:

e wytwodrczych o tgcznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 2 MW, lub

e urzadzen odbiorcy koricowego o tgcznej mocy przytaczeniowej nie wiekszej niz 5 MW
przytaczanych do sieci o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV, OSD sporzadza ekspertyze wptywu
tych instalacji na system elektroenergetyczny. Obecnie, z uwagi na rosnacg liczbe instalacji OZE
przytgczonych do sieci elektroenergetycznej, Operator wykonuje wskazang ekspertyze réwniez dla
mniejszych mocy wytwadrczych. Negatywny wynik okreslajgcy wptyw instalacji na sie¢, jest podstawg do
odmowy wydania warunkéw przytgczenia dla planowanej instalacji.

Przedsiebiorstwo OSD obowigzane jest wydac warunki przytgczenia nie pdzniej niz w terminie 150 dni
od dnia ztozenia kompletnego wniosku o okreslenie warunkdéw przytgczenia lub wniesienia zaliczki, w
zaleznosci od tego, ktére z tych zdarzen nastgpi pdzniej. Wskazany termin bedzie obowigzujacy, w
przypadku ztozenia prawidtowo wypetnionego wniosku wraz z zatgcznikami. W przypadku wystgpienia
brakdw lub niejasnosci, OSD wzywa wnioskodawce do uzupetnien. Nalezy bra¢ pod uwage, ze
uzupetnienia nie zawierajg sie we wskazanym wyzej terminie a kazde z nich bedzie oznaczato jego
wydtuzenie. Ztozenie kompletnego wniosku powinno zosta¢ potwierdzone przez OSD pisemnie, ze
wskazaniem daty przyjecia wniosku.

Po otrzymaniu warunkow przytgczenia podmiot wnioskujgcy podpisuje umowe o przytaczenie do sieci,
w ktorej m.in. zostaje okreslony termin wykonania przytgcza. Wydane warunki stanowig zobowigzanie
0OSD do zawarcia umowy o przyfaczenie do sieci elektroenergetycznej i wazne sg dwa lata od dnia ich
doreczenia.
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4.4. Pozwolenie na budowe

Jednym z etapdw przygotowania instalacji OZE do budowy jest uzyskanie pozwolenia na budowe.
Dokument warunkuje mozliwos¢ rozpoczecia budowy.

Pozyskanie pozwolenia na budowe jest konieczne dla kazdej instalacji fotowoltaiczna, ktdrej moc
zainstalowana jest wieksza niz 50 kW. W celu uzyskania pozwolenia nalezy ztozy¢ wniosek wraz z
odpowiednimi zatgcznikami w nim wymienionymi do starostwa albo urzedu miasta na prawach powiatu.
Do wniosku nalezy dotgczy¢ m.in.:

e oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane;

e projekt budowlany;

e decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, jezeli jest ona wymagana zgodnie
z przepisami o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Urzad na wydanie pozwolenia na budowe ma 65 dni. Wydane pozwolenie moze zawieraé takie
informacje jak:

e szczegdlne warunki zabezpieczenia terenu budowy i prowadzenia robét budowlanych;

e czas uzytkowania tymczasowych obiektow budowlanych;

e termin rozbiodrki obiektéw tymczasowych, a takze obiektéw istniejgcych nieprzewidzianych do
dalszego uzytkowania;

e szczegdtowe wymagania dotyczgce nadzoru na budowie.

Proces budowlany powinien zostaé rozpoczety w terminie 3 lat od dnia, w ktorym decyzja zezwalajaca
stafa sie ostateczna. Jesli sytuacja ta nie nastgpi, pozwolenie ulega wygasnieciu. Przed rozpoczeciem
robdt budowlanych nalezy ztozy¢ zawiadomienie o zamierzonym terminie rozpoczecia robodt
budowlanych w odpowiednim powiatowym inspektoracie nadzoru budowlanego.

4.5. Koncesja na wytwarzanie

Zgodnie z zapisami ustawy Prawo Energetyczne koncesjonowaniu podlega zatem, kazda dziatalnosc
gospodarcza w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach odnawialnych Zrédet energii.
Obowigzek nie dotyczy mikroinstalacji (instalacje o mocy nie wieksze niz 50 kW) lub matych instalacji
(instalacje o mocy wiekszej niz 50 kW i mniejszej niz 500 kW).= oraz instalacji wytwarzajgcych energie
elektryczng z biogazu rolniczego, wytgcznie z biogazu rolniczego w kogeneracji oraz wyfgcznie z
bioptynow.

Koncesje moze otrzymac podmiot, ktory:

e ma siedzibe lub miejsce zamieszkania na terytorium panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej,
Szwajcarii, Turcji, lub panstwa cztonkowskiego Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu
(EFTA)

e dysponuje $srodkami finansowymi gwarantujgcymi prawidtowe wykonywanie dziatalnosci lub
jest w stanie udokumentowaé mozliwos¢ ich pozyskania;

e ma mozliwosci techniczne gwarantujace prawidtowe wykonywanie dziatalnosci;
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e zapewni zatrudnienie oséb o witasciwych kwalifikacjach zawodowych w zakresie eksploatacji
sieci oraz urzadzen i instalacji;

e uzyskat decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu;

e nie zalega z zaptatg podatkéw stanowigcych dochdd budzetu panstwa.

Koncesja udzielana jest na podstawie wniosku sktadanego przez wytwérce planujgcego wykonywanie
dziatalnos¢ w zakresie wytwarzania energii elektrycznej. Wniosek sktadany jest do wtasciwego terenowo
oddziatu Urzedu Regulacji Energetyki.

Koncesje nalezy uzyskac przed rozpoczeciem wykonywania dziatalnosci w zakresie wytwarzania energii
elektrycznej. Rdwnoczesnie, wniosek koncesyjny moze zostac ztozony dopiero po ukonczeniu budowy i
odebraniu instalacji przez odpowiednie organy administracyjne.
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5. Analiza uwarunkowan promieniowania stonecznego w miejscu
planowanej inwestycji

W niniejszym rozdziale poddano analizie ilos¢ promieniowania stonecznego, ktére dociera do
powierzchni ziemi w miejscu planowanej instalacji fotowoltaicznej tj. miejscowosci Ladek Zdréj. W
rozdziale przeanalizowano catkowity strumien energii dostarczany przez promieniowanie stoneczne do
nieruchomych paneli. Nastepnie przeprowadzono analize pod katem doboru ich optymalnego kata oraz
kierunku utozenia.

5.1. Natezenie promieniowania stonecznego

Podstawg do okredlenia produktywnosci instalacji fotowoltaicznej jest analiza natezenia
promieniowania w miejscu, w ktérym planowana jest instalacja. Zrédtem danych o promieniowaniu sg
dane historyczne oraz powstate na ich bazie modele prognostyczne. Na ich podstawie istnieje mozliwos¢
okreslenia dwdch rodzajow promieniowania, docierajgcego do powierzchni modutow tj.:

e promieniowania bezposredniego — jest to promieniowanie, ktore dociera bezposrednio do
powierzchni modutu, bez oddziatywania z innymi powierzchniami,

e promieniowania rozproszonego — jest to promieniowanie, ktdra dociera do powierzchni
modutu, po odbiciu od innych powierzchni.

Powyzsze dwa rodzaje promieniowania sktadajg sie na promieniowanie catkowite, z ktérego moze
zosta¢ wyprodukowana energii elektryczna. Zestawienie danych dotyczgcych promieniowania
padajgcego na powierzchnie pozioma wzgledem gruntu w analizowanej lokalizacji przedstawiono w
tabeli ponizej. Na wykresach przedstawiono wielkos¢ promieniowania w trzech miesigcach tj. zimnym
(styczen, przejsciowym (marzec) oraz cieptym (lipiec). Zestawienie powstato na bazie danych
historycznych gromadzonych w latach 2007-2016.

Srednia promieniowania globalnego w miesigcach cieptych jest ponad 5-krotnie wieksza, niz w
miesigcach zimnych. Oznacza to, ze w okresie kwiecien-wrzesien instalacja bedzie produkowata
najwiecej energii elektrycznej. Sumaryczne roczne natezenie promieniowania docierajgce do
powierzchni ziemi wynosi 1037,03 kWh/m?2. Sktada sie na to natezenie promieniowania bezposredniego
o wartoéci 482,56 kWh/m? oraz natezenie promieniowania rozproszonego o wartosci 554,46 kWh/m?2.
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Tabela 2 Srednie globalne promieniowanie stoneczne w analizowanej lokalizacji w ujeciu godzinowym

) Miesigc
Godzina
| 1l 1] I\ \ \ " VI IX X Xl XN

0:00-1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00-2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00-3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00-4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 8,35 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00-5:00 0,00 0,00 0,00 3,83 55,29 77,68 63,68 11,18 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00-6:00 0,00 0,00 1,32 66,30 144,55 184,39 172,52 96,74 38,27 0,00 0,00 0,00
6:00-7:00 0,00 1,03 55,65 191,40 290,52 288,29 271,74 217,46 132,90 58,26 1,73 0,00
7:00-8:00 5,65 52,59 132,52 268,53 410,29 399,00 396,61 333,42 230,97 160,84 53,57 6,39
8:00-9:00 52,71 91,69 208,58 378,90 540,45 491,10 483,61 431,26 312,30 234,97 97,94 64,43
9:00-10:00 94,48 125,86 237,77 424,50 599,97 543,94 547,29 494,86 388,00 285,48 152,57 109,97
10:00-11:00 117,81 122,72 259,08 456,87 572,61 57561 542,65 541,43 410,53 30594 14550 122,52
11:00-12:00 110,52 130,45 247,71 440,40 586,97 562,35 566,81 526,67 358,00 299,35 132,63 118,10
12:00-13:00 103,35 108,24 247,90 392,30 588,84 521,42 501,87 507,40 304,70 274,87 100,90 100,48
13:00-14:00 87,42 93,76 214,74 373,27 538,26 494,55 422,48 436,99 304,97 205,87 82,43 68,10
14:00-15:00 55,32 75,41 159,58 299,80 407,87 420,75 390,35 395,33 199,57 123,65 38,92 17,29
15:00-16:00 0,65 28,86 108,74 220,50 299,26 387,65 322,29 293,31 151,03 45,52 0,00 0,00
16:00-17:00 0,00 0,07 38,81 143,33 208,52 260,26 228,77 182,24 53,83 0,06 0,00 0,00
17:00-18:00 0,00 0,00 0,03 41,07 108,45 149,42 129,42 56,93 0,33 0,00 0,00 0,00
18:00-19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,23 46,06 35,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00-20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00-21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00-22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00-23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00-0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 3 Srednia bezposredniego promieniowania stonecznego w analizowanej lokalizacji w ujeciu godzinowym

) Miesigc
Godzina
| 1l I} \% \% v vil il IX X XI Xl

0:00-1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00-2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00-3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00-4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00-5:00 0,00 0,00 0,00 0,17 18,13 26,39 19,58 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00-6:00 0,00 0,00 0,00 20,27 62,81 89,84 81,10 37,41 10,90 0,00 0,00 0,00
6:00-7:00 0,00 0,00 13,94 81,50 148,87 153,10 141,97 110,44 55,47 18,77 0,00 0,00
7:00-8:00 2,00 7,66 39,35 114,93 234,41 226,32 223,32 186,49 107,43 68,48 17,37 1,61
8:00-9:00 20,68 6,59 69,87 178,60 314,19 274,19 274,03 243,17 163,17 99,29 30,94 18,77
9:00-10:00 40,91 18,55 79,46 190,13 336,32 28820 28871 268,80 206,03 126,42 61,60 40,27
10:00-11:00 42,19 9,45 99,06 207,53 319,48 289,42 271,26 273,10 21597 154,97 55,13 40,39
11:00-12:00 38,06 21,14 103,26 198,13 311,35 287,10 283,81 27537 14877 15561 41,47 37,77
12:00-13:00 39,58 19,31 112,45 151,30 348,87 252,45 239,23 253,39 106,63 144,68 23,26 29,77
13:00-14:00 36,48 15,52 93,90 168,20 295,23 24445 183,23 210,38 115,00 96,29 18,10 17,45
14:00-15:00 23,00 14,86 59,35 132,70 203,71 202,30 166,29 195,28 55,37 42,35 6,67 0,00
15:00-16:00 0,00 3,55 31,45 96,83 134,23 210,87 146,13 137,35 48,27 10,16 0,00 0,00
16:00-17:00 0,00 0,00 7,16 56,77 90,39 127,29 115,94 74,96 14,53 0,00 0,00 0,00
17:00-18:00 0,00 0,00 0,00 12,47 44,48 65,94 52,42 11,08 0,00 0,00 0,00 0,00
18:00-19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 9,55 10,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00-20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00-21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00-22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00-23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00-0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 4 Srednia rozproszonego promieniowania stonecznego w analizowanej lokalizacji w ujeciu godzinowym

i Miesigc
Godzina
I I il Y% v Vi il Vil X X Xi Xil
0:00-1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00-2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00-3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00-4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 7,65 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00-5:00 0,00 0,00 0,00 3,67 37,16 51,29 44,10 8,47 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00-6:00 0,00 0,00 1,32 46,03 81,74 94,55 91,42 59,33 27,37 0,00 0,00 0,00
6:00-7:00 0,00 1,03 41,71 109,90 141,65 13519 129,77 107,03 77,43 39,48 1,73 0,00
7:00-8:00 3,65 44,93 93,16 153,60 17588 172,68 17329 14694 123,53 92,35 36,20 4,77
8:00-9:00 32,03 8510 13871 200,30 22626 21690 209,58 188,09 149,13 13568 67,00 45,66
9:00-10:00 53,56 107,31 15830 234,37 263,65 25574 25858 22606 181,97 159,06 90,97 69,69
10:00-11:00 7561 113,28 160,02 249,33 253,13 286,19 271,39 26833 19457 150,97 90,37 82,13
11:00-12:00 72,45 109,31 144,45 24227 27561 27526 283,00 251,30 209,23 14374 91,17 80,32
12:00-13:00 63,77 88,93 13545 241,00 239,97 26897 262,65 254,02 19807 130,19 77,64 70,71
13:00-14:00 50,94 78,24 120,84 20507 243,03 250,10 239,26 226,60 189,97 109,58 64,33 50,65
14:00-15:00 32,32 60,55 10023 167,10 204,16 218,45 224,06 200,05 14420 81,29 32,25 17,29
15:00-16:00 0,65 25,31 77,29 123,67 16503 17677 176,16 15595 102,77 3535 0,00 0,00
16:00-17:00 0,00 0,07 31,65 86,57 118,13 132,97 112,84 107,28 39,30 0,06 0,00 0,00
17:00-18:00 0,00 0,00 0,03 28,60 63,97 83,48 77,00 45,85 0,33 0,00 0,00 0,00
18:00-19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,84 36,52 25,06 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00-20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00-21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00-22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00-23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00-0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Wykres 3 Srednia rozproszonego promieniowania stonecznego w analizowanej lokalizacji

5.2. Nachylenie modutéw fotowoltaicznych

Wartosci przedstawione we wczeéniejszym podrozdziale dotyczyty promieniowania stonecznego
docierajgcego do powierzchni modutu potozonego poziomo wzgledem ziemi. Istnieje mozliwosé
zwiekszenia tej wartosci poprzez nachylenie modutu wzgledem powierzchni ziemi. Nachylenie
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warunkowane jest szerokoscig geograficzng miejsca, w ktérym zlokalizowana jest inwestycja oraz od
mozliwosci montazowych. Generalnie nalezy dazy¢é do sytuacji, w ktérej kat padania promieni
stonecznych bedzie dazyt do 90° przez jak najdtuzszy okres dnia. Taki zabieg pozwala zminimalizowa¢
ilos¢ promieniowania stonecznego odbitego od powierzchni modutu. Zaleznos$¢ zmiany globalnego
natezenia promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni modutu w zaleznosci od jego kata
pochylenia przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej.

Jak mozna zauwazy¢, najwiekszg efektywnos¢ dla analizowanej szerokosci geograficznej mozna
otrzymac poprzez pochylenie modutéw pod katem zawierajgcym sie w przedziale 30-45°. Natomiast
optymalng wartoscig nachylenia jest kat 38°, dla ktorego wartos$é natezenia promieniowania padajgcego
na powierzchnie modutu wynosi 1193,52 kWh/m?. Oznacza to, ze moduty pochylone pod tym katem
beda w stanie wyprodukowac najwiecej energii elektrycznej.

Tabela 5 Wptyw nachylenia modutu PV na ilos¢ promieniowania docierajgcego do jego powierzchni

Globalne natezenie promieniowania

Nachylenie
[kWh/m2] [%]
1037,03 100,00%
1072,46 103,42%
10 1106,46 106,70%
15 1135,37 109,48%
20 1158,63 111,73%
25 1176,09 113,41%
30 1187,77 114,54%
35 1193,18 115,06%
40 1192,41 114,98%
45 1185,57 114,32%
50 1172,26 113,04%
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Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze wiekszy kat nachylenia modutéw bedzie wptywat na zmniejszenie
mocy wytworczej, w przypadku dostepnosci okreslonej powierzchni pod zabudowe. Zwigzane jest to z
koniecznoscig unikniecia wzajemnego zacieniania sie modutéw.

Moduty fotowoltaiczne sktadajg sie z kilku szeregdw potgczonych ogniw (najczesciej 2-3). W przypadku
zacienienia jednego z ogniw nastepuje odtgczenie catego szeregu z czym wigze sie spadek
produktywnosci catego modutu (proporcjonalnie do odfgczonych ogniw). Zmniejszenie produktywnosci
jednego modutu zmniejsza z kolei parametry catego faricucha modutow. Im wiecej modutdw przytaczone
jest do tancucha, tym wiekszy spadek produktywnosci wystepuje w instalacji. Z uwagi na ten fakt,
koniecznym jest zachowanie odpowiednich odlegtosci pomiedzy kolejnymi rzedami paneli

fotowoltaicznych.

Zaleznos¢ pomiedzy katem nachylenia modutéw a odlegtoscig pomiedzy kolejnymi rzedami modutow
przedstawiono ponizej. Dla zilustrowania przypadku przyjeto zatozenie, ze rzad paneli sktada sie z
jednego modutu o szerokosci 1 m utozonego poziomu wzgledem powierzchni ziemi.

odleglos pomiedzy rzedami moduidw
- -

Rysunek 5 Rozmieszczenie modutow w rzedach - przyjete zatozenia

Tabela 6 Zaleznosc odlegtosci pomiedzy rzedami od kata nachylenia modutow

Nachylenie Odlegtos¢ pomiedzy rzedami [cm]

0 0

5 332
10 662
15 987
20 1304
25 1611
30 1906
35 2186
40 2450
45 2695
50 2920
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Rysunek 6 Zaleznosc¢ odlegtosci pomiedzy rzedami od kata nachylenia modutow

Kat nachylenia modutéw wptywa niemal wprost proporcjonalnie na ilos¢ powierzchni, jaka jest
potrzebna pod zabudowe instalacji fotowoltaiczne;.

Projektujac instalacje fotowoltaiczng nalezy ponadto uwzgledniaé wptyw wiatru na trwatos$¢ konstrukgji.
W przypadku instalacji montowanych na dachach stosuje sie dwa rodzaje systemdw wsporczych —
balastowy oraz mocowany bezposrednio do konstrukcji dachowej.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze aspekty kat nachylenia instalacji jest kompromisem pomiedzy
powierzchnig dostepng pod zabudowe oraz produktywnoscig tej instalacji, uwzgledniajgc rownoczesnie
mozliwo$¢ zastosowania konkretnego systemu montazowego. Rezygnujgc z maksymalnego uzysku,
mozna wykonac instalacje o wiekszej mocy, ktéra zrekompensuje straty powstate na skutek spadku
wartosci natezenia promieniowania docierajgcego do powierzchni modutéw.

5.3. Rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych wzgledem stron Swiata

Kolejnym aspektem istotnym z punktu widzenia produktywnosci instalacji jest jej skierowanie wzgledem
stron Swiata. Najwieksza produktywnos¢ wystepuje w przypadku skierowania powierzchni modutu w
kierunku potudniowym. Jest to zwigzane z iloscig promieniowania bezposredniego, ktére dociera do
modutu od momentu wschodu do zachodu storica. Zmiane wartosci natezenia promieniowania
docierajgcego do ogniwa fotowoltaicznego w zaleznosci od jego skierowania wzgledem stron swiata
przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej. Dla lepszego zilustrowania tego efektu zatozono kat
nachylenia modutu wzgledem powierzchni ziemi o wartosci 25°.
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Tabela 7 Natezenie globalnego promieniowania stonecznego w zaleznosci od skierowania powierzchni modutu PV

Kierunek -60 -45 -30 -15 S +15 +30 +45 +60
Globalne natezenie [kwh/m2] 1096,33 1131,40 1157,31 1172,25 1176,09 116850 1149,37 1120,72 1083,27

promieniowania (%] 93,22% 96,20% 98,40% 99,67% 100,00%  99,35% 97,73% 95,29% 92,11%

1 200,00
1 180,00
1160,00
1140,00
1120,00
1100,00
1 080,00

1 060,00

Srednie natezenie promieniowania
[kWh/m?]

1 040,00
1 020,00
-60 -45 -30 -15 S +15 +30 +45 +60

Obrét modutu wzgledem kierunku potudniowego [°]

Wykres 4 Natezenie globalnego promieniowania stonecznego w zaleznosci od skierowania powierzchni modutu PV

Ja mozna zauwazy¢, obrdt powierzchni moduty w ptaszczyznie poziomej pod kgtem mniejszym niz 30°
powoduje niewielki spadek wartosci globalnego natezenia promieniowania docierajgcego do ogniw
(okoto 2,5%). Nalezy zatem przyja¢, ze montaz instalacji w kierunku odchylonym od kierunku
potudniowego w przytoczonym powyzej zakresie nie wptynie w znaczagcym stopniu na produktywnosé
tej instalacji.
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6. Dedykowany wariant technologiczny

Planowana instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie trzech dziatkach zlokalizowanych w
miejscowosci Lgdek-Zdrdj, o czym wspomniano w rozdziale 2. Zatozono, ze instalacja powinna
wykorzystywac elementy sktadowe renomowanych producentéw w trosce o utrzymanie parametrow
jakosciowych. W ponizszych podrozdziatach scharakteryzowane zostaty opcje techniczne przytgczenia
instalacji oraz poszczegdlne elementy sktadowe wraz z podaniem parametrow technicznych.

6.1. Opcje techniczne przytgczenia instalacji

Wytworca planujacy produkowaé energie w instalacji OZE innej niz mikroinstalacja ma obowigzek
ztozenia wniosku o wydanie warunkow przytaczenia. W zaleznosci od dostepnych parametréow sieci
Operator Systemu Dystrybucyjnego moze wyda¢ warunki odmowne, ograniczone lub petne.

Warunki odmowne wydawane sg w przypadku, gdy witgczenie do sieci zrédta wytworczego zaburzytoby
jej parametry. W przypadkach przytaczania do sieci wiekszych mocy wytwdérczych OSD analizuje wptyw
jednostki wytwdrczej na sie¢ badajac jej wptyw w momencie wystepowania skrajnych warunkéw
obcigzenia i generacji w weztach i odcinku tej sieci. W przypadku wystgpienia parametrow
odbiegajgcych od maksymalnych wartosci okreslonych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Systemu
Dystrybucyjnego Operator System Dystrybucyjnego odmawia przytaczenia takiego zrédta. W takim
przypadku potencjalny wytwdrca musi wzigé pod uwage brak mozliwosci wprowadzenia energii a tym
samym jej wybudowania.

Drugim przypadkiem, ktéry moze wystgpi¢ w zwigzku ze ztozeniem wniosku o wydanie warunkdéw
przytaczenia jest wydanie ich na ograniczony poziom mocy. Oznacza to, ze w przypadku, gdy instalacja
wytworcza wprowadza energie do sieci, poziom wprowadzenia nie moze by¢ wiekszy niz wartos¢
okreslona w wydanych warunkach. W takim przypadku istnieje mozliwos¢ budowy instalacji o dowolnej
mocy przy czym do sieci moze zosta¢ wprowadzona wytgcznie warto$¢ wskazana w wydanych
warunkach przytaczenia. W takim przypadku istnieje mozliwo$¢ zastosowania ogranicznika mocy. Uktad
ten powoduje ograniczenie mocy instalacji wytwdrczej do zadanego poziomu dzieki czemu do sieci
wprowadzana jest okreslong ilo$¢ energii elektrycznej. Odwzorowanie dziatania wspomnianego uktadu
przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Wykres 5 Wariant ograniczajgcy moc mozliwg do wprowadzenia do sieci

Warunkiem najbardziej pozgdanym przez inwestora jest wydanie przez OSD warunkéw przytaczenia
pozwalajgcych na przytaczenie petnej mocy instalacji. Wowczas nie ma potrzeby stosowania
skomplikowanych uktadéw ograniczajgcych moc. Cata energia wyprodukowana i nie zuzyta na potrzeby
wtasne moze zosta¢ wprowadzona do sieci i sprzedana spdtce obrotu lub ,dostarczona” do innych
punktow poboru energii wytwdérczy. Odwzorowanie dziatania wspomnianego uktadu przedstawiono na
ponizszym wykresie.
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Wykres 6 Wariant umozliwiajgcy wprowadzenie do sieci catej wyprodukowanej energii
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6.2. Moduty fotowoltaiczne

W koncepcji oraz do obliczer wykorzystano moduty PV monokrystaliczne Jinko Solar JMK540M o mocy
pojedynczego modutu 540 Wp. Modut zostat wybrany z uwagi na jedng z najwiekszych obecnie
oferowanych mocy wytwadrczych. Firma Jinko Solar znajduje sie na liscie Tier 1 publikowanej przez
agencje Bloomberg, w ktérej notowani sg najbardziej renomowania producenci modutéw
fotowoltaicznych. Moduty charakteryzujg sie deklarowang przez producenta sprawnoscig na poziomie
20,94% i sg wykonane zgodnie z miedzynarodowymi standardami IEC 61215 / IEC 61730. Producent
deklaruje 12 — sto letnig gwarancje na sam produkt i 25 — cio letnig gwarancje na minimalng moc
szczytowa. W 25 roku uzytkowania moc modutu nie powinna spas¢ ponizej 80% nominalnej. Modut
moze pracowac w zakresie temperatur od -40°C do +85°C. W ponizszej tabeli zestawiono parametry
dedykowanego elementu instalacji.

Tabela 8 Parametry modutu fotowoltaicznego w warunkach STC

Parametr Wartosc
Dane elektryczne

Moc znamionowa 540 W
Liczba ogniw 144
Dane mechaniczne
Szerokos¢ 1134 mm
Wysokosé 2274 mm
Grubos¢ 35 mm
Ciezar 28,9 kg
Parametry U/
Napiecie MPP 40,70V
Natezenie pragdu w MPP 13,27 A
Napiecie obwodu otwartego 49,42V
Prad zwarciowy 13,85 A

taczna liczba modutéw, jaka musi zostaé zainstalowana w przypadku instalacji o mocy 2 MW wynosi
3702 sztuk. Pozwoli to osiggng¢é moc instalacji na poziomie 1999,08 kW. Wszystkie panele
rozmieszczone zostaty w kierunku potudniowym pod katem 25° wzgledem powierzchni gruntu. Takie
potozenie powoduje uzyskanie wysokiej produktywnosci i réwnoczes$nie pozwala umiesci¢ na dostepnej
powierzchni stosunkowo duzg ich liczbe. Rozmieszczenie wskazanej liczby modutdéw na analizowanym
obszarze przedstawiono na ponizszym rysunku. Na dalszych rysunkach przedstawiono wizualizacje
instalacji.

30



Rysunek 7 Rozmieszczenie modutow na gruncie
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Rysunek 8 Wizualizacja farmy fotowoltaicznej o mocy 2 MW
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W przypadku instalacji o mocy docelowej 8 MW koniecznym bedzie zainstalowanie 14 814 sztuk
modutdw o wskazanej mocy 540 W kazdy. Oznacza to, ze uzyskana zostanie moc catkowita na poziomie
7 999,560 kW. Kwestig istotng z punktu widzenia analizowanej lokalizacji jest dostepnos¢ miejsca pod
montaz takiej ilosci modutéw. Jak wskazano w podrozdziale 5.4 nalezy dazy¢ do odpowiedniego
rozstawienia kolejnych rzedéw modutow.

Koncepcja rozmieszczenia modutéw wykonana na catej powierzchni planowanej pod farme
fotowoltaiczng wykazata, ze przy zadanych parametrach tj. rozmiarach modutéw oraz odlegtosci
pomiedzy kolejnymi rzedami jest niemozliwa do wykonania. Zaktadajgc powyzsze, na wskazanym
obszarze rozmieszczono tacznie 13 022 moduty o tgcznej mocy 7 031,88 kW. Oznacza to, ze 1 MW zostat
umieszczony na powierzchni 1,47 ha. Moc 8 MW bytaby mozliwa w takim przypadku do osiggniecia z
zastosowaniem modutéw o jednostkowej mocy 615 W. Rozmieszczenie wskazanej liczby modutdéw na
analizowanym obszarze przedstawiono na ponizszym rysunku. Na dalszych rysunkach przedstawiono
wizualizacje instalacji.
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Rysunek 9 Rozmieszczenie modutdéw na gruncie
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Rysunek 10 Wizualizacja farmy fotowoltaicznej o mocy 7 MW
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6.3. Inwertery

Przeksztatcenie pradu statego produkowanego w modutach na prad zmienny o napieciu 230 V i
czestotliwosci 50 Hz. Do obliczen w analizowanym wariancie inwestycyjnym zastosowano inwerteréow
tancuchowe trojfazowe Huawei Technologies SUN2000-100KTL-H1. Moc pojedynczego inwertera
wynosi 100 kW przy wspoétczynniku mocy cos ¢ = 1. Falownik cechuje sie wysokg sprawnoscia
otrzymywang juz od poziomu 20% obcigzenia nominalnego, co zaprezentowano na ponizszym wykresie.
Produkt jest rozwigzaniem dedykowanym do zdecentralizowanych instalacji fotowoltaicznych o
przeznaczeniu komercyjnym i przemystowym. Urzgdzenie moze pracowac w zakresie temperatur od -
25°C do 60°C. Obudowa falownika odznacza sie stopniem ochrony dla klasy IP65. Ponizej przedstawiono

parametry tego urzadzenia.

Tabela 9 Parametry falownika fotowoltaicznego

Parametr Wartosé
Dane elektryczne
Moc znamionowa DC 102 kW
Moc znamionowa AC 100 kW
Maksymalny prad wejsciowy 132 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 1500V
Napiecie znamionowe DC 1080V
Zakres pracy MPPT 600 - 1500 V
Dane techniczne
Liczba wejs¢ DC 12
Sprawnos¢ maksymalna 99,0%
Sprawnos¢ europejska 98,8%

Efficiency Curve
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99%
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380V
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1300V
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Wykres 7 Krzywa sprawnosci falownika fotowoltaicznego [Zrodto: Huawei Technologies SUN2000-100KTL-H1 datasheet]
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7. Bilans energetyczny

W niniejszym rozdziale przedstawiono dane dotyczgce produkcji energii elektrycznej przez instalacje
fotowoltaiczng. Zamierzeniem Inwestora jest zuzywac¢ wyprodukowang energie w punktach poboru
energii elektrycznej znajdujgcych sie w innych miejscach sieci. W celu wyznaczenia bilansu
energetycznego uwzgledniajacego energie produkowang w instalacji PV i zuzywang w PPE Inwestora
dokonano wyznaczenia profilu odbiorczego na podstawie profili standardowych udostepnianych przez
OSD. Dziatanie to pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie ile energii zostanie wyprodukowane i sprzedane
spotce obrotu oraz ile trafi do przewidzianych punktéw. Bedzie to miato bezposrednie przetozenie na
okres zwrotu naktadu poniesionego na budowe instalacji.

7.1. Profil wytwdrczy instalacji fotowoltaicznej

Jednym z najwazniejszych parametrow decydujgcych o okresie zwrotu inwestycji jest jej produktywnosé
przektadajgca sie wprost na przychody z tytutu sprzedazy energii do sieci lub kosztu uniknietego z tytutu
braku koniecznosci jej zakupu z rynku. Analize przeprowadzono przy zatozeniu uzycia wczesniej
wskazanych elementéw sktadowych instalacji za pomoca specjalistycznego oprogramowania PV SOL.
Dane stoneczne uzyte do analizy produktywnosci pochodzg z modeli prognostycznych bazujgcych na
danych historycznych.

Ponizej przedstawiono dane wytwdrcze dla dwdch planowanych etapdéw budowy instalacji tj.
pierwszego etapu o mocy zblizonej do 2 MW oraz drugiego etapu o mocy docelowej 7 MW.

7.1.1. Instalacja o mocy 2 MW

Zgodnie z przeprowadzong symulacja, instalacja o mocy 1999,08 kW bedzie w stanie wyprodukowac w
skaliroku 2 001 135 kWh energii elektrycznej, ktora bedzie mogta zostac zuzyta w celu zasilenia punktow
odbiorczych Gminy lub sprzedana na rynku. Oznacza to, ze roczny jednostkowy uzysk instalacji bedzie
wynosit 1001,03 kWh/kW/rok. Wysokos$¢ produkcji energii w ujeciu miesiecznym przedstawiono w
tabeli i na wykresie ponizej.
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Tabela 10 Produkcja energii elektrycznej instalacji o mocy 2 MW w ujeciu miesiecznym

Miesiac Produkcja energii [kWh]
Styczen 53 509,13
Luty 96 867,39
Marzec 169 778,60
Kwiecien 227 573,38
Maj 266 641,48
Czerwiec 270617,17
Lipiec 264 349,41
Sierpien 249 654,25
Wrzesien 182 990,89
Pazdziernik 122 042,64
Listopad 60 064,71
Grudzien 37 046,85
Suma 2001 135,92
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Wykres 8 Produkcja energii elektrycznej instalacji o mocy 2 MW w ujeciu miesiecznym

Najwiekszg ilo$¢ energii instalacja fotowoltaiczna produkuje w miesigcach cieptych, w ktérych wystepuje
najwieksze natezenie promieniowania stonecznego. Zgodnie z wykonang analiza, w miesigcach
kwiecien-wrzesien instalacja wyprodukuje 1461 829,59 kWh energii co bedzie odpowiadad¢ 73%
catkowitej rocznej produkcji. Pozostata czes¢ tj. 539 309,33 kWh przypadnie na miesigce zimne. Ponizej
przedstawiono wyznaczone profile Sredniej miesiecznej produkcji w kazdej godzinie doby.
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Tabela 11 Srednia godzinowa produkcja energii instalacji o mocy 2 MW w miesigcach roku

Zuzycie energii [kWh]

Godzina
| 1l 1 1\ \' VI Vi VI IX X Xl Xl
0:00-1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00-2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00-3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00-4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00-5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,03 69,11 23,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00-6:00 0,00 0,00 0,00 48,90 116,40 210,39 100,54 78,90 0,20 0,00 0,00 0,00
6:00-7:00 0,00 0,00 16,09 238,89 372,06 410,50 318,56 260,49 122,25 4,49 0,00 0,00
7:00-8:00 0,00 13,50 218,45 453,08 618,56 602,81 546,44 486,60 349,51 151,68 5,60 0,00
8:00-9:00 37,30 196,83 435,53 623,00 815,30 819,09 740,09 708,94 546,68 335,65 92,23 30,78
9:00-10:00 153,47 346,17 560,83 803,70 879,80 887,26 849,25 836,83 662,82 445,85 207,80 132,84
10:00-11:00 258,59 429,34 702,49 883,12 966,85 975,18 928,29 933,07 761,86 528,45 279,17 182,60
11:00-12:00 277,24 480,78 748,11 910,61 817,24 869,01 932,97 975,94 777,50 503,95 306,48 279,60
12:00-13:00 356,96 459,08 757,81 841,32 886,92 866,52 944,81 891,48 789,18 515,84 286,34 259,66
13:00-14:00 350,54 488,90 710,13 842,11 857,10 866,05 908,36 858,56 731,81 593,30 427,88 217,97
14:00-15:00 213,77 505,41 591,07 764,59 804,56 763,93 812,51 781,25 600,00 514,19 323,32 91,42
15:00-16:00 78,22 340,13 488,59 608,07 698,88 642,40 634,04 621,15 453,86 289,35 73,34 0,17
16:00-17:00 0,01 80,09 234,24 414,39 491,74 451,52 461,49 431,63 266,04 54,10 0,00 0,00
17:00-18:00 0,00 0,03 13,37 147,19 218,31 238,73 257,65 176,95 38,00 0,01 0,00 0,00
18:00-19:00 0,00 0,00 0,00 6,81 32,64 34,28 49,17 11,55 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00-20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 22,80 19,66 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00-21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00-22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00-23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00-0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Wykres 9 Srednia godzinowa produkcja energii instalacji o mocy 2 MW w miesigcach roku
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Wykres 10 Srednia godzinowa produkcja energii instalacji o mocy 2 MW w roku, w miesigcu zimnym (styczeri) oraz miesigcu
cieptym (czerwiec)
W zaleznosci od pory roku uzyski z instalacji sg inne. W miesigcach zimnych, poza najnizszym natezeniem
promieniowania, wystepuje ponadto najkrotszy czas produkcji energii w ciggu doby. W przypadku
najkrétszego dnia w roku, energia dostarczana jest wytgcznie w godzinach 7:00-17:00, czyli przez 10 h
doby. Réwnoczesnie, w miesigcach cieptych energia produkowana jest w okresie 3:00-21:00 co oznacza
18 h pracy instalacji w ciggu doby.

7.1.2. Instalacja o mocy 7 MW

Symulacja przeprowadzona dla instalacji o mocy 7 031,88 kW wykazata, ze farma bedzie w stanie
wyprodukowacé w skali roku 7 113 774 kWh energii elektrycznej. Oznacza to, ze roczny jednostkowy
uzysk instalacji bedzie wynosit 1011,65 kWh/kW/rok. Wysoko$¢ produkcji energii w ujeciu miesiecznym
przedstawiono w tabeli i na wykresie ponize;.

Tabela 12 Produkcja energii elektrycznej instalacji o mocy 7 MW w ujeciu miesiecznym

Miesigc Produkcja energii [kWh]
Styczen 192 215,80
Luty 346 948,60
Marzec 601 884,91
Kwiecien 809 983,11
Maj 947 850,99
Czerwiec 962 862,18
Lipiec 939 689,64
Sierpien 887 088,97
Wrzesien 648 770,79
Pazdziernik 432 461,97
Listopad 213 880,53
Grudzien 130 136,80
Suma 7 113 774,29
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Wykres 11 Produkcja energii elektrycznej instalacji o mocy 7 MW w ujeciu miesiecznym

Najwiekszg ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowana zostanie w miesigcach cieptych. Zgodnie z
wykonang analizg, w miesigcach kwiecien-wrzesien instalacja wyprodukuje 5 196 245,68 kWh energii co
bedzie odpowiada¢ 73% catkowitej rocznej produkcji. Pozostata cze$¢ tj. 1917 528,60,33 kWh
przypadnie na miesigce zimne. Ponizej przedstawiono wyznaczone profile Sredniej miesiecznej
produkcji w kazdej godzinie doby.

Tabela 13 Srednia godzinowa produkcja energii instalacji o mocy 7 MW w miesigcach roku

Zuzycie energii [kWh]

Godzina
| 1 1 v \ Vi Vi Vil IX X Xl Xl
0:00-1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00-2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00-3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00-4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00-5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,59 244,11 83,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00-6:00 0,00 0,00 0,00 172,98 412,20 745,75 355,85 279,05 0,70 0,00 0,00 0,00
6:00-7:00 0,00 0,00 56,59 845,80 1318,57  1455,26  1128,65 923,32 432,78 16,87 0,00 0,00
7:00-8:00 0,00 50,33 772,58 1605,11  2191,71  2136,70  1936,38 1724,63  1238,33 542,63 19,53 0,00

8:00-9:00 140,23 767,36 1540,78  2207,78  2889,08 2902,96  2622,49 2512,14 1937,08 1188,63 340,60 108,01

9:00-10:00 570,81 1224,65 1985,48 2848,01 3126,56 3144,39 3009,24 2966,76  2348,64 1579,22 789,94 469,95

10:00-11:00 920,05 1519,30  2487,82  3139,59 3454,26  3484,71 3312,16  3310,48 2700,64 1872,16 987,91 660,70

11:00-12:00 981,66 1702,02  2657,68 3269,15 2910,86 3116,75 3332,89 3484,57 2762,65 1785,69  1084,88 988,86

12:00-13:00 1263,07 1625,41 2697,11 3020,72 316565 3106,31 3375,89 3186,97 2800,84 1827,55 1013,89 917,99

13:00-14:00 1239,66 1730,70  2519,01  3014,99 3054,21 3095,68 3241,28 3065,73  2595,25 2101,27 151461 730,90

14:00-15:00 781,85 1788,74  2093,27 2708,60 2858,92 2706,18 2878,39 2767,25 212537 1820,66 1151,22 320,96

15:00-16:00 303,15 1259,94  1729,96  2153,89  2475,68 227553  2246,10 2199,70 1607,52  1024,32 226,77 0,59

16:00-17:00 0,03 295,20 828,72 1467,93  1741,88 1599,32  1634,80  1528,40 942,02 191,36 0,00 0,00
17:00-18:00 0,00 0,09 46,63 520,94 773,03 845,35 912,49 626,41 133,86 0,02 0,00 0,00
18:00-19:00 0,00 0,00 0,00 23,95 114,77 120,63 173,29 40,35 0,01 0,00 0,00 0,00
19:00-20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,87 80,44 69,53 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00-21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00-22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00-23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00-0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Wykres 13 Srednia godzinowa produkcja energii instalacji o mocy 7 MW w roku, w miesigcu zimnym (styczeri) oraz miesigcu

cieptym (czerwiec)

Podobnie jak w przypadku farmy o mocy 2 MW, w przypadku najkrotszego dnia w roku, energia
dostarczana jest wytgcznie w godzinach 7:00-17:00, czyli przez 10 h doby. Réwnoczesnie, w miesigcach
cieptych energia produkowana jest w okresie 3:00-21:00 co oznacza 18 h pracy instalacji w ciggu doby.
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7.2. Profil odbiorczy punktéw PPE Gminy

Profil odbiorczy powstat na podstawie danych historycznych przekazanych przez Przedstawiciela Gminy
oraz profili standardowych udostepnianych przez OSD. Dane o zuzyciu obejmujg okres od 1 stycznia
2019 do 31 grudnia 2019 roku. W tym okresie obiekty gminne zuzyto 1 167,298 MWh energii
elektrycznej. Zuzycie w podziale na miesigce roku przedstawiono w tabeli i na wykresie ponize;.

Tabela 14 Zuzycie energii w obiektach gminnych

Miesiac Zuzycie energii [kWh]
Styczen 130 597,01
Luty 109 186,37
Marzec 106 686,66
Kwiecien 87 671,33
Maj 79 674,19
Czerwiec 67 374,74
Lipiec 73 735,79
Sierpien 80917,60
Wrzesien 92 039,60
Pazdziernik 106 030,71
Listopad 107 963,42
Grudzien 125 420,58
Suma 1167 298,00
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Wykres 14 Zuzycie energii w obiektach gminnych

Najwieksze zuzycie w obiektach gminnych wystepuje w miesigcach zimnych tj. pazdziernik — marzec. W
miesigcach cieptych z sieci pobierane jest okoto 41% (481 413 kWh) catkowitego rocznego wolumenu
energii elektrycznej.
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Analizie poddano ponadto profil zuzycia obiektéw gminnych w ciggu doby. Analiza tego typu jest istotna

bioragc pod uwage wspotprace z instalacjg fotowoltaiczng. Dane obejmujace srednie miesieczne zuzycie

w kazdej godzinie doby przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej.

Tabela 15 Srednie godzinowe zuzycie energii obiektéw gminnych w miesigcach roku

Zuzycie energii [kWh]

Godzina
| Il 1] \% v VI VI Vil IX X XI Xl
0:00-1:00 201,51 193,97 196,01 192,10 190,77 183,76 192,15 191,21 190,20 190,42 193,39 198,21
1:00-2:00 200,58 193,22 195,27 191,49 189,94 182,76 190,69 189,93 189,58 189,74 192,86 196,49
2:00-3:00 200,30 192,93 195,27 191,07 189,51 182,09 189,66 189,20 189,04 189,49 192,51 195,94
3:00-4:00 200,00 192,60 194,76 190,69 108,34 30,38 93,31 188,62 188,51 189,22 192,10 195,67
4:00-5:00 201,55 194,19 196,39 114,31 31,77 28,38 31,25 32,98 188,82 190,09 193,76 196,92
5:00-6:00 206,00 198,50 118,87 39,32 33,33 30,74 33,03 34,38 114,66 194,50 197,66 200,40
6:00-7:00 220,09 130,56 53,73 47,35 43,44 40,90 43,88 43,26 45,08 123,92 51,47 210,96
7:00-8:00 153,29 74,66 70,24 63,17 59,85 57,30 61,58 60,28 61,58 64,74 64,80 148,87
8:00-9:00 92,13 90,99 86,93 74,62 71,78 68,01 72,85 71,29 73,29 77,00 79,39 80,41
9:00-10:00 100,17 98,50 94,74 80,73 78,30 75,05 80,52 78,72 80,04 83,82 87,45 88,52
10:00-11:00 103,40 100,86 97,51 83,59 82,01 78,56 84,78 82,28 83,29 86,36 89,59 91,93
11:00-12:00 102,90 100,03 97,03 83,78 83,17 79,20 85,40 83,52 84,19 86,68 90,23 91,99
12:00-13:00 101,96 99,12 95,81 83,47 83,05 79,59 84,86 83,29 83,58 85,81 89,36 90,23
13:00-14:00 98,39 95,79 92,30 80,18 80,31 77,43 82,98 81,57 81,21 83,08 86,83 87,65
14:00-15:00 94,37 91,29 87,83 75,68 76,37 74,39 81,27 78,99 77,45 79,08 84,67 84,95
15:00-16:00 164,71 85,82 81,46 70,38 70,94 69,58 76,85 74,75 71,37 72,65 80,92 161,84
16:00-17:00 243,82 153,49 77,07 65,96 66,64 65,38 72,21 70,44 66,94 69,68 158,43 236,18
17:00-18:00 238,08 231,25 148,44 60,86 61,75 60,12 66,53 65,20 62,78 142,50 231,42 231,03
18:00-19:00 230,48 225,19 227,00 133,90 55,91 53,32 58,98 58,72 136,48 220,31 223,93 224,90
19:00-20:00 224,40 219,26 221,84 207,20 124,45 46,81 51,32 52,30 210,26 212,21 217,38 218,99
20:00-21:00 215,06 207,27 210,59 203,76 200,48 41,17 46,57 204,38 203,82 203,51 206,98 210,23
21:00-22:00 209,99 202,13 204,40 199,75 199,53 192,64 202,89 202,41 198,93 198,81 201,24 204,24
22:00-23:00 206,10 198,29 200,26 195,67 195,53 189,54 199,69 198,26 194,62 194,60 197,20 200,60
23:00-0:00 203,53 195,13 197,74 193,35 192,98 186,28 195,31 194,26 192,30 192,14 195,19 198,70

Zuzycie energii elektrycznej [MWh]
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Wykres 15 Srednie godzinowe zuzycie energii obiektéw gminnych w miesigcach roku
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Wykres 16 Srednie godzinowe zuzycie energii obiektéw gminnych w roku

Wskazany wyzej profil charakteryzuje sie najwiekszym zuzyciem energii elektrycznej w godzinach
nocnych co wynika ze znacznej mocy oswietlenia ulicznego bedgcego w dyspozycji gminy. Oznacza to,
ze najwieksze zuzycie energii wystepuje w godzinach, w ktérych energia nie jest produkowana przez
instalacje fotowoltaiczng. Z tego wzgledu przedstawiono réwniez profil poboru obiektéw gminnych bez
uwzglednienia poboru oswietlenia ulicznego.

Budynki gminne zuzywajg 524 491 kWh energii elektrycznej w skali roku. Zuzycie w podziale na miesigce
roku przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej.

Tabela 16 Zuzycie energii w budynkach gminnych

Miesiac Zuzycie energii [kwWh]
Styczen 52 519,55
Luty 47 545,14
Marzec 47 955,39
Kwiecien 40 181,47
Maj 40 424,61
Czerwiec 38 585,84
Lipiec 42 075,51
Sierpien 41 490,72
Wrzesien 39 888,60
Pazdziernik 42 622,95
Listopad 44 059,67
Grudzien 47 141,56
Suma 524 491,00

45



60 000

50 000
<
Z 40000
®
30000
(O]
@
S 20000
>
N
10 000
0
Q Q & & > & & & & N S &
IV N S PN L A N
e NS v S

Wykres 17 Zuzycie energii w budynkach gminnych

Podobnie jak w przypadku uwzgledniajgcym oswietlenie uliczne, najwieksze zuzycie w budynkach
gminnych wystepuje w miesigcach zimnych i jest to 281 844 kWh co stanowi 54% catkowitego zuzycia.

Analizie poddano profil zuzycia budynkdéw gminnych w ciggu doby. Dane obejmujace $rednie miesieczne
zuzycie w kazdej godzinie doby przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej.

Tabela 17 Srednie godzinowe zuzycie energii przez budynki gminne w miesigcach roku

Zuzycie energii [kWh]

Godzina
| Il 1] 1\ v VI VI Vil IX X XI Xl
0:00-1:00 45,02 42,89 39,63 35,80 34,50 32,54 35,85 34,93 33,94 34,15 37,06 41,78
1:00-2:00 44,11 42,16 38,91 35,20 33,68 31,57 34,42 33,67 33,33 33,49 36,55 40,10
2:00-3:00 43,83 41,87 37,72 34,79 33,26 30,91 33,41 32,96 32,80 33,24 36,20 39,56
3:00-4:00 43,54 41,55 38,41 34,42 32,40 29,77 32,43 32,39 32,28 32,98 35,80 39,30
4:00-5:00 45,06 43,10 40,01 35,79 31,13 27,81 30,63 32,32 32,59 33,83 37,42 40,52
5:00-6:00 49,42 47,33 42,73 38,53 32,66 30,12 32,37 33,70 36,13 38,15 41,25 43,94
6:00-7:00 63,23 59,61 52,66 46,40 42,57 40,08 43,00 42,40 44,18 47,67 50,44 54,28
7:00-8:00 76,46 73,17 68,84 61,91 58,66 56,16 60,35 59,08 60,35 63,45 63,51 67,21
8:00-9:00 90,29 89,18 85,19 73,13 70,35 66,65 71,40 69,87 71,83 75,46 77,80 78,81
9:00-10:00 98,17 96,53 92,85 79,12 76,73 73,55 78,91 77,15 78,44 82,14 85,71 86,75
10:00-11:00 101,34 98,85 95,56 81,92 80,37 76,99 83,09 80,64 81,62 84,64 87,80 90,09
11:00-12:00 100,85 98,03 95,09 82,11 81,50 77,62 83,69 81,85 82,51 84,95 88,43 90,15
12:00-13:00 99,92 97,14 93,90 81,81 81,39 78,00 83,16 81,63 81,91 84,09 87,58 88,43
13:00-14:00 96,43 93,88 90,45 78,57 78,71 75,89 81,32 79,94 79,59 81,42 85,10 85,90
14:00-15:00 92,48 89,46 86,07 74,17 74,84 72,91 79,64 77,41 75,90 77,50 82,98 83,26
15:00-16:00 87,65 84,10 79,83 68,97 69,52 68,19 75,32 73,26 69,94 71,20 79,31 79,92
16:00-17:00 86,49 82,08 75,53 64,64 65,31 64,08 70,77 69,03 65,60 68,29 79,04 79,00
17:00-18:00 80,87 79,43 71,71 59,64 60,52 58,92 65,20 63,89 61,53 65,88 74,33 73,96
18:00-19:00 73,41 73,49 70,00 54,99 54,80 52,25 57,80 57,55 57,52 63,45 67,00 67,95
19:00-20:00 67,46 67,68 64,95 50,60 48,19 45,87 50,29 51,26 53,59 55,50 60,57 62,15
20:00-21:00 58,30 55,93 53,92 47,22 44,01 40,35 45,64 47,84 47,29 46,99 50,38 53,57
21:00-22:00 53,33 50,88 47,86 43,30 43,08 41,25 46,38 45,90 42,49 42,38 44,76 47,70
22:00-23:00 49,52 47,12 43,80 39,30 39,16 38,21 43,24 41,84 38,27 38,25 40,80 44,13
23:00-0:00 47,00 44,02 41,33 37,03 36,66 35,01 38,95 37,91 35,99 35,84 38,83 42,26
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Wykres 18 Srednie godzinowe zuzycie energii budynkéw gminnych w miesigcach roku
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Wykres 19 Srednie godzinowe zuzycie energii budynkéw gminnych w roku

Budynki gminne zuzywaja najwiecej energii elektrycznej w godzinach szczytowych tj. 8:00-18:00.
Oznacza to, ze najwieksze zuzycie wystepuje w godzinach, w ktorych wystepuje najwieksza produkcja
energii przez instalacje fotowoltaiczna.

Gmina odpowiada za 347 lokali komunalnych o tfgcznej powierzchni 14 763 m2. Obecnie planowane jest
przeprowadzenie w nich programu zmiany zrodet ciepta na uktady elektryczne. Docelowo, energia
produkowana przez farme fotowoltaiczng bedzie mogta zosta¢ wykorzystana w celu zasilenia tych
zrédet.
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Zaktadajac, ze moc promiennika powinna wynosi¢ okoto 30 W/m3 pomieszczenia dobrze izolowanego
termicznie (w przypadku pomieszczen stabo izolowanych nalezy te wartos¢ zwiekszy¢ o 50%) oraz biorgc
pod uwage powierzchnie lokali komunalnych, konieczna bedzie instalacja promiennikdw o mocy okoto
1 660,84 kW.

Zuzycie energii w celach grzewczych jest trudne do oszacowania z uwagi na kilka czynnikéw tj. izolacji
termicznej budynku, szczelnosci stolarki okiennej, lokalizacji mieszkania w budynku (majace jedng lub
kilka Scian zewnetrznych), temperatury zewnetrznej czy przyzwyczajen temperaturowych lokatoréw.
Dane z 2018 roku pokazujg, ze Srednie zuzycie ciepta sieciowego w gospodarstwach domowych wynosi
8,78 MWh rocznie. Biorgc pod uwage oferowang przez urzadzenia sprawnos$¢ (wedtug kart
katalogowych nawet 95%) wywnioskowac nalezy, ze konieczng do dostarczenia energia (na podstawie
Sredniej krajowej obejmujgce rowniez budynki dobrze zmodernizowane) bedzie 9,24 MWh rocznie.
Oznacza to catkowite roczne zuzycie energii w lokalach komunalnych (347 mieszkan) na poziomie 3 207
MWh. W przypadku nieodpowiedniej izolacji termicznej budynku wartos$¢ ta ulegnie zwiekszeniu.

7.3. Bilans energii elektrycznej

Zgodnie z danymi przytoczonymi powyzej, obiekty gminne pobraty w skali roku 1 167,30 MWh energii
elektrycznej z czego 524,49 MWh stanowit pobdr punktow przypisanych do budynkow gminnych.
Rownoczesnie, zgodnie z wykonang symulacjg planowana instalacja bedzie w stanie wyprodukowaé w
pierwszy etapie 2 001,14 MWh energii elektrycznej. Instalacja rozbudowana do mocy 7 MW pozwoli
wyprodukowac energie na poziomie 7 113,77 MWh. Z uwagi na dwa etapy realizacji planowanej
inwestycji, wykonano bilans energetyczny dla kazdej z nich. Z uwagi na przytoczony powyzej fakt
zupetnego niepokrycia profili oswietlenie i instalacji fotowoltaicznej, bilans zostat przeprowadzony z
uwzglednieniem wytacznie budynkéw gminnych.

7.3.1. Bilans energii dla instalacji o mocy 2 MW

W przypadku instalacji o mocy 2 MW teoretyczne pokrycie zapotrzebowania bedace ilorazem ilosci
wyprodukowanej energii w skali roku i zuzycia energii w tym samym okresie wynosi 100%. Nalezy jednak
bra¢ pod uwage, ze generacja energii z promieniowania stonecznego cechuje sie zmiennoscig,
wynikajgcg ze zmian natezenia promieniowania stonecznego. W zwigzku z tym, z uwagi na moc instalacji
przewyzszajgcg chwilowg moc budynkdéw gminnych moze wystepowac niepokrycie profilu i tym samym
sprzedaz energii na runku lub potrzeba dostarczenia ich do innych punktow poboru energii elektrycznej
np. na potrzeby ogrzewania elektrycznego w obiektach mieszkalnych. Na podstawie profili dobowo-
godzinowych zuzycia i produkcji energii dokonano analizy pokrycia zapotrzebowania (autokonsupcji) w
kazdej godzinie doby.

Dzieki wybudowanej instalacji fotowoltaicznej gmina bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na energii
w wolumenie 277,49 MWh co stanowi 52,9% catkowitego zapotrzebowania wykazanego w skali roku.
Oznacza to, ze energia bedzie pobierana przez punkty PPE w chwili jej produkcji. Pozostata czesc energii
w ilosci 1 723,65 MWh zostanie wprowadzona do sieci elektroenergetycznej i sprzedana spoétce obrotu
lub dostarczona do innych punktéw poboru energii. W zwigzku z powyzszym, ilos¢ energii koniecznej do
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kupienia z rynku zmniejszy sie do wartosci 277,49 MWh. Ponizej przedstawiono wymienione dane w

ujeciu miesiecznym. Ostatnia kolumna ,, Energia dostepna” oznacza energie mozliwg do skonsumowania

w innych punktach odbiorczych lub przeznaczong do sprzedazy na rynku energii.

Tabela 18 Bilans energetyczny z uwzglednieniem instalacji 2 MW w ujeciu miesiecznym

o Zuzycie energii Produkcja energii Autokonsumpcja Energia dostepna
iesigc
2 [kwh]
Styczen 52 519,55 53 509,13 18 130,71 35378,42
Luty 47 545,14 96 867,39 20 801,11 76 066,28
Marzec 47 955,39 169 778,60 26 778,49 143 000,11
Kwiecien 40 181,47 227 573,38 25 968,07 201 605,31
Maj 40 424,61 266 641,48 27 673,08 238 968,40
Czerwiec 38 585,84 270617,17 27 765,90 242 851,27
Lipiec 42 075,51 264 349,41 29 507,02 234 842,39
Sierpien 41 490,72 249 654,25 27 203,61 222 450,65
Wrzesien 39 888,60 182 990,89 23 823,59 159 167,31
Pazdziernik 42 622,95 122 042,64 20 838,78 101 203,86
Listopad 44 059,67 60 064,71 15 389,24 44 675,48
Grudzien 47 141,56 37 046,85 13 606,66 23 440,19
Suma 524 491,00 2001 135,92 277 486,26 1723 649,66
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Wykres 20 Bilans energetyczny z uwzglednieniem instalacji 2 MW w ujeciu miesiecznym

Z powyzszego wynika, ze w miesigcach cieptych (kwiecien-wrzesienl) do zagospodarowania pozostanie

1299,89 MWh energii elektrycznej natomiast w miesigcach zimnych 423,76 MWh. Z uwagi na

charakterystyke pracy instalacji, produkcja przewyisza chwilowe zuzycie. Z tego wzgledu poziom

pokrycia biezgcego zapotrzebowania na energie wynosi maksymalnie 52,9% i wystepuje w Czerwcu.

Wskaznik autokonsumpcji dla kazdego miesigca przedstawiono w tabeli ponizej.

49



Tabela 19 Poziom autokonsumpcji wyprodukowanej energii elektrycznej

Miesigc Autokonsumpcja
Styczen 34,5%
Luty 43,8%
Marzec 55,8%
Kwiecien 64,6%
Maj 68,5%
Czerwiec 72,0%
Lipiec 70,1%
Sierpien 65,6%
Wrzesien 59,7%
Pazdziernik 48,9%
Listopad 34,9%
Grudzien 28,9%

Jak wskazano powyzej, w miesigcach ciepty wskaZznik autokonsumpcji wynosi $rednio 66,7%, w
miesigcach zimnych wynosi natomiast 41,1%.

7.3.2. Bilans energii dla instalacji o mocy 7 MW

W przypadku instalacji o mocy 7 MW teoretyczne pokrycie zapotrzebowania wynosi 100%. Dzieki
wybudowanej instalacji fotowoltaicznej gmina bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na energii w
wolumenie 296,23 MWh co stanowi 56,5% catkowitego zapotrzebowania wykazanego w skali roku.
Pozostata cze$¢ energii w ilosci 6 817,55 MWh zostanie wprowadzona do sieci elektroenergetycznej i
sprzedana spotce obrotu lub dostarczona do innych punktéw poboru energii. W zwigzku z powyzszym,
ilos¢ energii koniecznej do kupienia z rynku zmniejszy sie do wartosci 296,23 MWh. Ponizej
przedstawiono wymienione dane w ujeciu miesiecznym. Ostatnia kolumna ,Energia dostepna” oznacza
energie mozliwg do skonsumowania w innych punktach odbiorczych lub przeznaczong do sprzedazy na
rynku energii.
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Tabela 20 Bilans energetyczny z uwzglednieniem instalacji 7 MW w ujeciu miesiecznym

o Zuzycie energii Produkcja energii Autokonsumpcja Energia dostepna
iesigc
2 [kWh]
Styczen 52 519,55 192 215,80 21 209,35 171 006,45
Luty 47 545,14 346 948,60 22 816,01 324 132,59
Marzec 47 955,39 601 884,91 28 016,04 573 868,87
Kwiecien 40 181,47 809 983,11 26 304,97 783 678,13
Maj 40 424,61 947 850,99 28 329,59 919 521,40
Czerwiec 38 585,84 962 862,18 28 543,07 934 319,11
Lipiec 42 075,51 939 689,64 30 295,24 909 394,40
Sierpien 41 490,72 887 088,97 28 026,43 859 062,55
Wrzesien 39 888,60 648 770,79 24.639,95 624 130,83
Pazdziernik 42 622,95 432 461,97 22 492,20 409 969,76
Listopad 44 059,67 213 880,53 18 605,63 195 274,90
Grudzien 47 141,56 130 136,80 16 948,72 113 188,07
Suma 524 491,00 7113 774,29 296 227,21 6817 547,08
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Wykres 21 Bilans energetyczny z uwzglednieniem instalacji 7 MW w ujeciu miesiecznym

Z powyzszego wynika, ze w miesigcach cieptych (kwiecien-wrzesien) do zagospodarowania pozostanie
5 030,11 MWh energii elektrycznej natomiast w miesigcach zimnych 1 787,44 MWh. Poziom pokrycia
biezgcego zapotrzebowania na energie wynosi maksymalnie 74,0% i wystepuje w Czerwcu. Wskaznik
autokonsumpcji dla kazdego miesigca przedstawiono w tabeli ponize;.
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Tabela 21 Poziom autokonsumpcji wyprodukowanej energii elektrycznej

Miesigc Autokonsumpcja
Styczen 40,4%
Luty 48,0%
Marzec 58,4%
Kwiecien 65,5%
Maj 70,1%
Czerwiec 74,0%
Lipiec 72,0%
Sierpien 67,5%
Wrzesien 61,8%
Pazdziernik 52,8%
Listopad 42,2%
Grudzien 36,0%

W miesigcach ciepty wskaznik autokonsumpcji wynosi srednio 68,5%, natomiast w miesigcach zimnych
46,3%.

Nadwyzka wynikajgca z niepokrycia profilu poboru przez obiekty gminne i wytwarzania energii przez
farme fotowoltaiczng bedzie mogta zosta¢ dostarczona do lokali komunalnych w celu zasilenia
zainstalowanego w nich ogrzewania elektrycznego.
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8. Model uczestnictwa w rynku energii

W niniejszym rozdziale zaproponowano model uczestnictwa Gminy w rynku energii elektrycznej z
uwzglednieniem zakupu i sprzedazy energii elektrycznej. Zagadnienie to moze w znaczgcy sposob
wptyngé na rentownos¢ uzytkowanej instalacji fotowoltaicznej oraz ograniczyé¢ koszty w gminnych
punktach poboru energii. Nalezy bra¢ pod uwage, ze przedstawione rozwigzania mogg nie by¢
akceptowalne przez wszystkie spétki obrotu. Rynek obrotu energig jest rynkiem konkurencyjnym, w
ktérym spotki konkurujg ze sobg ceng i rodzajem ustug. Nizej przedstawione zagadnienia funkcjonujg na
rynku w coraz wiekszym stopniu, w wiekszosci przypadkow w spotkach obrotu nie majgcych powigzania
z duzg energetyka. Spotki te cechujg sie wiekszg elastycznoscig rozwigzan proponowanych klientom.

W niniejszym rozdziale przedstawiono zatozenia modelu uczestnictwa Gminy w rynku energii, na ktory
bedg sie sktadaty nastepujace elementy:

e Przebilansowanie energii do punktéw poboru energii
e Sprzedaz energii na rynku
e Zakup energii na rynku

Poszczegdlne zagadnienia przedstawione zostaty w kolejnych podrozdziatach.

8.1. Przebilansowanie energii

Z informacji pozyskanych od przedstawiciela Gminy wynika, ze w ramach jej dziatalnosci funkcjonuja
obiekty rozproszone na terenach gminnych, ktdre zuzywajg energie elektryczng. Ich wykaz
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Zuzycie energii w skali

Obiekt Ulica Numer budynku

roku [kWh]
Gminne Przedszkole Publiczne Powstancéw Wielkopolskich 26A 22525
Szkota Podstawowa Koscielna 31 30480
Szkota Podstawowa w Trzebieszowicach (-) 150 9887
Szkota Podstawowa w Trzebieszowicach (-) 150 1673
Osrodek Pomocy Spotecznej Zamenhofa 2 18 950
Osrodek Pogzcs\;saﬁs\{jcznej (lokal Zamenhofa ) 100
Liceum Ogdlnoksztatcace Polna 2 11322
Liceum Ogdlnoksztatcace Polna 2 91
Liceum (;ﬁ;ﬁLnac;t;ztza:f:?ce (sala Polna 5 1 664
Kompleks boisk sportowych - Orlik Polna 2 1651
Kaplica Fabryczna 7 100
Szalet Miejski Fabryczna 7 5992
Oczyszczalnia sciekdw Fabryczna 7 237738
Ujecie wody Fabryczna 7 37017
Warsztat - baza Fabryczna 7 35618
Klatka schodowa Rynek 31 162
Klatka schodowa Rynek 31 562
Klatka schodowa Rynek 31 44
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Klatka schodowa Rynek 31 55

Klatka schodowa Rynek 31 112
Klatka schodowa Rynek 31 10
Klatka schodowa Rynek 31 69
Klatka schodowa Rynek 31 141
Klatka schodowa Rynek 31 119
Klatka schodowa Rynek 31 205
Klatka schodowa Rynek 31 180
Klatka schodowa Rynek 31 823
Klatka schodowa Rynek 31 198
Klatka schodowa Rynek 31 268
Klatka schodowa Rynek 31 200
Klatka schodowa Rynek 31 241
Klatka schodowa Rynek 31 352
Klatka schodowa Rynek 31 190
Klatka schodowa Rynek 31 464
Klatka schodowa Rynek 31 202
Klatka schodowa Rynek 31 186
Klatka schodowa Rynek 31 100
Klatka schodowa Rynek 31 512
Klatka schodowa Rynek 31 588
Klatka schodowa Rynek 31 494
Klatka schodowa Rynek 31 263
Klatka schodowa Rynek 31 2211
Klatka schodowa Rynek 31 438
Klatka schodowa Rynek 31 2020
Klatka schodowa Rynek 31 82
Klatka schodowa Rynek 31 110
Klatka schodowa Rynek 31 161
Klatka schodowa Rynek 31 336
Klatka schodowa Rynek 31 298
Klatka schodowa Rynek 31 87
Klatka schodowa Rynek 31 1
Klatka schodowa Rynek 31 90
Klatka schodowa Rynek 31 214
Klatka schodowa Rynek 31 1522
Klatka schodowa Rynek 31 860
Klatka schodowa Rynek 31 572
Trzebieszowice 48 Rynek 31 537
Trzbieszowice 51 Rynek 31 1741
Stéjkow 11 (Swietlica) Rynek 31 560
galeria Rynek 25 Pl. Staromtyrski 5 972
Centrum Kultury i Rekreacji Pl. Staromtynski 5 13052
Swietlica Skrzynka Pl. Staromtynski 5 1883
Swietlica Konradéw Pl. Staromtynski 5 165
Pompownia Sciekow Rynek 31 821
Remiza OSP (syrena) Rynek 31 32
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Stojkow swietlice 11 Rynek 31 9

Ratusz Rynek 31 41516

Straz Miejska Rynek 31 11926
Remiza OSP Katy Bystrzyckie Rynek 31 262

Remiza OSP Katy Bystrzyckie (syrena) Rynek 31 8

Remiza OSP Konradow Rynek 31 287
Remiza OSP Radochow Rynek 31 10

Remiza OSP Rynek 31 4 475

Remiza OSP Skrzynka Rynek 31 12 498

Remiza OSP Trzebieszowice Rynek 31 2987
Stodowa 11a Rynek 31 100
Arboretum Moniuszki Rynek 31 100

Jednym z rozwigzan mozliwych do zastosowania jest wirtualne przebilansowanie energii produkowanej
w duzej elektrowni fotowoltaicznej do innych punktow poboru energii.

Pobierajagc energie z sieci odbiorca ponosi dwa sktadniki optat — za zakup i dystrybucje energii
elektrycznej. Pierwszy z nich zwigzany jest z zakupem energii elektrycznej od spdtki obrotu. Spotka ta
kupuje energie elektryczng na Towarowe] Gietdzie Energii lub bezposrednio od jej wytwdrcéw. Biorgc
pod uwage obowigzujgce w Polsce zapisy prawne, istnieje mozliwo$¢ zakupu energii elektrycznej od
dowolnej spétki obrotu z wykorzystaniem tzw. reguty TPA (Third Part Access). Spotka taka powinna
funkcjonowac na rynku Polskim oraz posiada¢ wazng koncesje na obrot energig elektryczng (OEE).
Ograniczeniem w tego typu procedurach jest obowigzujgce Gmine Prawo Zamdwien Publicznych.
Zgodnie z jego zapisami Gmina ma obowigzek przeprowadzenia postepowania wyboru sprzedawcy na
podstawie ogtoszonego przetargu.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze na cene jednostkowg dla odbiorcy koficowego oferowang przez spotke
obrotu sktada sie kilka elementéw w tym:

e koszt zakupu energii na rynku lub bezposrednio od wytworcy;

e koszt umorzenia praw majgtkowych wynikajagcych ze $wiadectw pochodzenia — do kazdej
jednostki energii elektrycznej sprzedanej przez spodtke obrotu odbiorcy koncowemu, spétka ta
ma obowigzek doliczy¢ okreslong wartos$é praw majagtkowych. Prawa majgtkowe stanowig
towar gietdowy i sprzedawane sg przez wytwoércéw produkujgcych energie elektryczng w
odnawialnych Zrédtach energii, ktére zostaty zbudowane przed 1 lipca 2016 roku. Nalezy
traktowac, ze jest to mechanizm wsparcia producentdw energii w instalacjach wytwdrczych
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii. W odniesieniu do kazdej sprzedanej MWh spodtka
ma obowigzek umorzy¢ 19,5% zielonego certyfikatu, 0,5% btekitnego certyfikatu, 1,5% biatego
certyfikatu od 1 toe;

o Koszt akcyzy;

e Koszt profilu tj. roznicy pomiedzy energig zadeklarowana przez odbiorce energii elektrycznej a
poborem rzeczywistym;

e Marza spotki obrotu.
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W zaleznosci od spotki obrotu, koszty zakupu energii z rynku, koszty profilu i marza spotki obrotu moga
sie ksztattowaé na réznym poziomie co bedzie bezposrednio wptywac na jednostkowy koszt energii
elektrycznej oferowanej odbiorcy koricowemu.

Koszty ustug dystrybucyjnych sg drugim sktadnikiem optat ponoszonym w ramach zakupu energii
elektrycznej z sieci elektroenergetycznej i zwigzane sg z ustugg dostarczenia energii do odbiorcy
koncowego za pomocg sieci dystrybucyjnych operatora OSD. Sktada sie na nie sktadnik staty oraz optata
przejsciowa odnoszona do mocy zamdwionej oraz sktadnik zmienny, stawka jakosciowa, optata OZE oraz
optata mocowa (obowigzujaca od 2021 roku), ktére zwigzane sg z iloscig pobranej energii elektrycznej.

Stawki optat za poszczegdlne sktadniki ujete sg w taryfie dystrybucyjnej kazdego z Operatoréw Sieci
Dystrybucyjnej i podlegajg zatwierdzeniu przez Prezesa URE. Odbiorca koficowy ponosi optaty zgodnie
ze stawkami OSD, z ktdérego sieci pobiera energie elektryczng. W zakresie dystrybucji brak jest
mozliwosci negocjacji cen a ograniczenie optat moze wynika¢ wytgcznie z dziatat oszczednosciowych
podjetych przez odbiorce.

W chwili obecnej obowigzuje standardowy model sprzedazy energii elektrycznej, tzn. kazdy PPE Gminy
traktowany jest indywidualnie a energia kupowana jest od jednej spotki obrotu po okreslonej z géry
cenie. Model optymalny wymaga rozwazenia gminy jako catosci zachodzacych tam proceséw
energetycznych. Spétka gminna bedzie posiadaé duzg instalacje fotowoltaiczng. Dlatego zawarta umowa
powinna obejmowac dostarczenie energii z tej farmy a w przypadku niewystarczajgcej produkgji,
dopiero z innego zrddta. Nadwyzki energii wprowadzane do sieci, bedg mogty zostac rozliczone na
poczet innych punktdéw odbioru.

W odniesieniu do energii, ktéra zostata wirtualnie przebilansowana do innych punktéw PPE, spdtka
obrotu moze naliczy¢ wszystkie sktadniki optat poza sktadnikiem odpowiadajgcym za zakup energii na
rynku lub od wytwdrcy. Oznacza to, ze sktadnik stanowigcy najwiekszg czes¢ ceny energii nie zostanie
doliczony. Jesli nadwyzka energii nie wystgpi, wowczas energia zostanie naliczona zgodnie obowigzujgca
stawka jednostkowa.

Z formalnego punktu widzenia Gmina nie bedzie prowadzita obrotu energia elektryczng. Caty proces
moze sie odby¢ na podstawie odpowiednio sformutowanej umowy zawartej ze spdétkg obrotu.
Warunkiem koniecznym do spetnienia jest podpisanie umowy na sprzedaz energii z jedng spotka obrotu
dla wszystkich punktéw PPE Gminy. Z tg sama spodtka obrotu powinna zostaé podpisana umowa na zakup
energii z farmy fotowoltaicznej. Jak wspomniano powyzej, jest to mozliwe dzieki zasadzie TPA. W
przypadku wirtualnego przebilansowania energii do innych punktéw PPE energia bedzie musiata zostaé
formalnie kupiona i sprzedana by w ten sposéb by¢ dostarczona do okreslonego punktu poboru energii.
Oznacza to, ze nie bedzie mozliwosci unikniecia czesci optat zwigzanych ze sprzedazg energii do odbiorcy
koncowego (umorzenie praw majagtkowych, akcyza) ani optat zwigzanych z dystrybucjg energii. Z uwagi
jednak na produkcje energii w chwili jej dostarczenia, spotka obrotu bedzie mogta zrezygnowacd z
naliczenia czesci kosztu zakupu energii.
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Wykres 22 Graficzne przedstawienie prezentowanego modelu przebilansowania energii

8.2.Sprzedaz energii

Energia stanowigca nadwyzke pomiedzy energig produkowang a zuzywana w danej chwili moze zostac

przebilansowana do innych punktéw poboru energii elektrycznej lub sprzedana na rynku energii. W

drugim przypadku istotna jest cena, po ktérej energia ta zostanie sprzedana. Duze spotki obrotu

najczesciej w umowach zakupu postugujg sie odniesieniem do $redniej ceny sprzedazy energii na rynku
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konkurencyjnym, ktéra ogtaszana jest przez Prezesa URE u odniesieniu do kwartatu roku. W 2019 roku
cena ta ksztattowata sie na poziomie, przedstawionym w ponizszej tabeli.

Tabela 22 Srednia kwartalna cena energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym

Cena Prezesa URE

Kwartat [2t/MWHh]
Q1 241,81
Q2 247,21
Qa3 252,65
Q4 241,41

Podobnie, jak w przypadku zakupu energii elektrycznej, podmiot sprzedajacy energie ma mozliwosé
wyboru spotki obrotu. Mniejsze spoétki obrotu mogg rozliczy¢ zakup energii po cenie rynku bilansujgcego,
ktéry charakteryzuje sie wyzszg ceng energii elektrycznej w godzinach szczytowych, w ktérych wystepuje
produkcja energii z instalacji fotowoltaicznej. Srednie godzinowe ceny na rynku bilansujacym w 2019
roku przedstawiono w tabeli i na wykresie ponizej.

Tabela 23 Srednie roczne ceny energii na rynku bilansujgcym w ujeciu godzinowym

Godzina Cena na RB [zt/MWh]
0:00-1:00 195,91
1:00-2:00 189,70
2:00-3:00 186,82
3:00-4:00 186,08
4:00-5:00 187,23
5:00-6:00 192,41
6:00-7:00 218,40
7:00-8:00 230,67
8:00-9:00 250,00
9:00-10:00 258,56

10:00-11:00 256,89
11:00-12:00 259,64
12:00-13:00 259,87
13:00-14:00 258,39
14:00-15:00 248,74
15:00-16:00 245,50
16:00-17:00 245,88
17:00-18:00 247,02
18:00-19:00 247,55
19:00-20:00 249,97
20:00-21:00 244,86
21:00-22:00 226,87
22:00-23:00 221,39
23:00-0:00 203,68
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Wykres 23 Srednie roczne ceny energii na rynku bilansujgcym w ujeciu godzinowym

Zastosowanie modelu rozliczenia energii sprzedawanej po cenach rynkowych moze przynies¢ korzysc z
tytutu zwiekszonych przychodéw z kazdej jednostki wprowadzonej energii do sieci. Powyzej
przedstawiono srednie ceny roczne. Istotnym jest jednak, ze w 2019 roku ceny w miesigcach cieptych
charakteryzowaty sie wystepowaniem ceny czesto na poziomie wyzszym niz 300 zt/MWh.

8.3.Zakup energii

Pomimo posiadania zrodta wytwdérczego o stosunkowo duzej mocy, koniecznym bedzie zakup energii
od spotki obrotu pochodzgcej z rynku energii. Zwigzane jest to z wyzej przedstawiong charakterystyka
instalacji fotowoltaicznej. W tym przypadku istnieje mozliwos$¢ podpisania umowy na zakup energii po
statej cenie zakupu lub z taryfg dynamiczna.

Zakup po statej cenie jest realizowany przez Gmine w chwili obecnej. Model ten polega na podpisaniu
umowy na zakupu energii przez podmioty odbiorcze, w ktérej zagwarantowana jest stata cena zakupu
w kazdej godzinie doby lub w podziale na taryfy. W przypadku budowy instalacji wytwérczej bardziej
atrakcyjng mozliwoscig moze sie okazac rozliczanie energii na podstawie taryfy dynamicznej.

W poréwnaniu do statej optaty za jednostke kupionej energii, taryfa dynamiczna cechuje sie zmiennoscia
w kazdej godzinie doby, podazajac za rzeczywistymi cenami rynkowymi. W takim przypadku na koszt
zakupu energii sktadajg sie wszystkie sktadniki wymienione w podrozdziale 8.1 a rozliczenie moze sie
odby¢ (w znacznym uproszczeniu) zgodnie z ponizszg formuta:

KL=(C1‘+KPM+A+KP+M)*P€

gdzie:

C: — cena jednostkowa na rynku energii (Rynek Bilansujgcy vs Rynek Dnia Nastepnego)
Kpm — koszt umorzenia praw majgtkowych

A — podatek akcyzowy

Kp — koszt profilu

M — marza spotki obrotu
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P. — pobrana energia elektryczna

Zastosowanie powyzszego sposobu rozliczenia wprowadza wiekszy element ryzyka gdyz podstawa
kalkulacji sg notowania gietdowe, niezalezne od spodtki obrotu. Taryfa dynamiczna moze mieé
odniesienie do stawek rynkowych zgodnych z Rynkiem Dnia Nastepnego, Rynkiem Bilansujacym lub
najczedciej z dwoma tymi rynkami réwnoczesnie. Srednia cena na rynku dnia nastepnego w 2019 roku
wyniosta 229,45 zt/MWh a na rynku bilansujgcym 235,28 zt/MWh. Nalezy jednak podkresli¢, ze farma
fotowoltaiczna bedzie produkowaé energie w godzinach jej szczytowego zapotrzebowania przez co cena
ta moze ulec zmniejszeniu nawet o kilkadziesigt ztotych.
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9. Analiza ekonomiczna planowanego przedsiewziecia

Punkty poboru energii w gminie, przytgczone sg do sieci $redniego i niskiego napiecia a energia
pobierana jest w ramach taryfy B2x, Clx, G1lx i Olx. Wszystkie punkty przytgczone sg do sieci
dystrybucyjnej jednego Operatora Sieci Dystrybucyjnej tj. Tauron Dystrybucja S.A. Z uwagi na miejsce
lokalizacji instalacji wytwdrczej i punktéw odbiorczych nie wystgpi mozliwo$¢ unikniecia optaty
dystrybucyjnej. Oznacza to, ze bedzie ona ponoszona od kazdej jednostki energii pobranej z sieci,
podobnie jak ma to miejsce obecnie.

Obecnie podpisana umowa na zakup energii elektrycznej (sktadnik obrotowy) w 2021 roku przewiduje
nastepujgce wysokosci optat:

e oswietlenie uliczne (Taryfa O) — stawka 258,60 zt/MWh netto,
e budynki (taryfa B, C, G)— stawka 285,30 zt/MWh netto.

Jak wskazano powyzej, obiekty gminne pobierajg facznie 1 167,30 MWh energii elektrycznej rocznie przy
czym:

e pobdr przez oswietlenie uliczne — 641,81 MWh,
e pobdr przez budynki — 524,49 MWh.

Powyzsze oznacza, ze z tytutu zakupu energii od spoétki obrotu Gmina w 2021 roku poniesie koszty w
wysokosci 315 867,17 zt z czego budynki zuzyjg energie za kwote 149 637,28 zt.

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, cena energii elektrycznej sktada sie z kilku czynnikdw, ktére w
przypadku sprzedazy energii do odbiorcy koncowego spétka obrotu jest zobowigzana naliczy¢. Koszty te
mozna oszacowac obecnie na kwote 70 zt. Z tego wynika, ze kazda 1 MWh energii dostarczonej do
punktow poboru w chwili produkcji energii przez instalacje pozwoli zaoszczedzi¢ 215,30 zt. Wskazana
kwota dotyczy przypadku, w ktérym cena za energie jest ustalona na wyzej wskazang kwote. Gmina,
realizujgc swojg polityke moze zmieni¢ te kwote oferujgc dla przyktadu O zt. Oznacza to, ze punkty
poboru energii w przypadku pokrycia sie profilu produkcji i poboru zaptacg wytgcznie 70 zt/MWh energii
pobranej. Réwnoczesnie, za te energie nie zostanie uiszczona opfata na rzecz spoétki bedacej
wiascicielem instalacji.

Nadwyzki produkowanej energii mogg by¢ zuzywane we wskazanym modelu w innych punktach poboru
energii np. lokalach komunalnych. Alternatywag jest sprzedaz energii na rynku za kwote oferowang przez
spotke obrotu.

Analiza przeprowadzona w rozdziale 7 pozwolita wskazaé, ze pokrycie zapotrzebowania punktow
odbiorczych przez produkcje farmy fotowoltaicznej wyniesie:

e 277,49 MWh w przypadku instalacji o mocy 2 MW,
e 296,23 MWh w przypadku instalacji o mocy 7 MW.

Oznacza to oszczednos¢ z tytutu pobieranej energii elektrycznej z wtasnej farmy fotowoltaicznej na
poziomie 59 743,60 zt w przypadku farmy o mocy 2 MW oraz 63 778,32 zt w przypadku farmy 7 MW.
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Réownoczesnie do wykorzystania w inny sposéb pozostanie:

e 1723,65 MWh w przypadku instalacji o mocy 2 MW,
e 6817,55 MWh w przypadku instalacji o mocy 7 MW.

Przebilansowanie catej energii na potrzeby wtasne przyniostoby korzysci w kwocie dodatkowych
311 101,58 zt w przypadku instalacji o mocy 2 MW oraz 1 467 818,52 zt w przypadku farmy 7 MW.

Inng mozliwoscig jest sprzedaz energii na rynku. Z tytutu sprzedazy nadwyzek energii do sieci z
zastosowaniem modelu jej rozliczenia po cenach Rynku Bilansujgcego Gmina bedzie w stanie uzyskac
przychdd na poziomie 449 804,30 zt. W przypadku zastosowania modelu opartego na sredniej cenie
sprzedazy energii na rynku konkurencyjnym przychdd ten bytby réwny 421 960,03 zt. Wariant ten
dotyczy instalacji o mocy 2 MW. W przypadku instalacji o mocy 7 MW kwoty te bedg wynosi¢
odpowiednio 1 775 237,99 oraz 1 669 258,84 zt.

Koniecznym podkreslenia jest, ze powyzsze ceny bazujg na kwocie oferowanej przez spétke obrotu na

rok 2021 oraz cenach rynkowych 2019. Cena sprzedazy na rynku ulegnie zmianie a powyzszy przyktad

miat na celu zobrazowanie poréwnania pomiedzy rynkiem RB i RDN. Ceny na wskazanych rynkach nie sg
znane w kontekscie roku 2021 gdyz wyznaczane sg w przypadku RDN na dzien przed planowang datg
dostawy natomiast w przypadku RB w dniu, w ktérym nastepuje dostarczenie energii do punktu odbioru.

Podkreslenia nalezy, ze ceny energii elektrycznej ulegajg ciggtym zmianom. Obecnie prognozuje sie
powolny wzrost cen energii na rynku hurtowym co powodowac bedzie wzrost optacalnosci modelu
opartego na przebilansowaniu energii do punktéw odbiorczych.

Obecne koszty farm fotowoltaicznych budowanych na gruncie szacowane sg na okoto 2 400 000 zt za
kazdy 1 MW instalacji. Kwota ta zalezna jest od wielu czynnikdw w tym dtugosci przytacza, rodzaju
gruntu czy elementdéw sktadowych instalacji. Nalezy uwzglednié, ze zastosowanie modutéw o wyzszych
mocach jednostkowych moze wptynaé na zwiekszenie tego kosztu. Biorgc pod uwage wskazana kwote,
instalacja o mocy 2 MW kosztowacé bedzie okoto 4 800 000 zt natomiast budowa instalacji 7 MW
wyniesie 16 800 000 zt (podane ceny dotyczac sytuacji obecnej i mogg sie zmieni¢ w zaleznosci od
okresu, kiedy inwestycja dojdzie do skutku).

Przyjmujac rozwigzanie catkowitego przebilansowania energii na punktu poboru nalezgce do Gminy,
prosty okres zwrotu z instalacji o mocy 2 MW i 7 MW wyniesie okoto 11 lat. Uwzgledniajgc wzrost
kosztow energii i spadek cen instalacji fotowoltaicznych, okres ten bedzie ulegat znacznemu skroceniu.
Kazdy wzrost ceny sprzedazy o 10 zt bedzie oznaczat skrocenie czasu zwrotu z inwestycji o pot roku.

62



10. Harmonogram realizacji inwestycji

Realizacja projektu wymaga przeprowadzenia przez Inwestora szeregu dziatan, od podjecia decyzji
zarzadczej, az do faktycznego uruchomienia instalacji. Ponizej zostaty zaproponowane ramy czasowe
przedsiewziecia, w podziale na zadania. Harmonogram realizacji zadania zostat przedstawiony w postaci
wykresu Gantta. Czas realizacji poszczegdlnych zadan jest czasem maksymalnym i w zaleznosci od
przebiegu procedur administracyjnych moze ulec znacznemu skroceniu. Realny czas realizaci
przedsiewziecia wynosi 12 miesiecy od dnia podjecia decyzji o realizacji inwestycji.

Najdtuzszym czasem oczekiwania charakteryzuje sie proces otrzymania warunkéw przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej. Warunki przytgczenia sg istotnym elementem procesu, gdyz pomimo warunkow
opisanych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucji Tauron Dystrybucja S.A. okreslajacych
podstawowe parametry techniczne konieczne do uwzglednienia na etapie projektowania Operator
moze wskazaé¢ wymagania szczegdtowe, ktére nalezy uwzgledni¢. Dokumentacja projektowa musi by¢
uzgodniona z Operatorem. Najgorszym przypadkiem jest sytuacja, w ktdérej warunkiem przytaczenia
bedzie konieczno$¢ zmodernizowania sieci po stronie Operatora. Wdwczas proces inwestycyjny moze
ulec znacznemu opdznieniu.

Tabela 24 Harmonogram realizacji inwestycji

Miesiac

Proces
1(2(3(4|5|6|7|8|9|10[11|12(13 (1415|1617

Decyzja o realizacji projektu

Uzyskanie decyzji Srodowiskowe;j

Woystapienie o warunki przytaczenia

Uzyskanie warunkéw przytgczenia

Projektowanie instalacji

Whiosek o pozwolenie na budowe

Zawarcie umowy z Wykonawca

Prace montazowe

Uruchomienie instalacji

0Odbidr inwestycji

Uzyskanie koncesji WEE
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11. Zrddta finansowania inwestycji

Inwestor moze zrealizowac inwestycje przy pomocy réznych form wsparcia, wsrdd ktérych wymienié
mozna:

e dotacje,
e pozyczke,
e formute Partnerstwa Publiczno-Prywatnego.

Ponizej przedstawiono mozliwos¢ uzyskania powyzej wskazanych form pomocy.

11.1. Dotacja

Niestety duza czes¢ srodkéw z perspektywy finansowej 2014 — 2020, w ktorej znaczna czes$¢ srodkdw
poswiecona byta na dziatania OZE oraz likwidacje skutkdw lub ograniczanie niskiej emisji zostata juz
wykorzystana. W chwili obecnej brak jest dostepnych programoéw oferujgcych wparcie finansowe
budowy instalacji innych niz mikroinstalacje (o mocy nie wiekszej niz 50 kW). Obecny rok korczy
perspektywe finansowg przeznaczong na lata 2014-2020. Rok 2020 dobiega korica co oznacza, ze srodki
na inwestycje polegajgce na budowie duzej farmy fotowoltaicznej nie sg obecnie dostepne. Wzigé pod
uwage nalezy kolejng perspektywe finansowa, przeznaczong na lata 2021-2030. Zgodnie z
zapewnieniami rzadu, w tym okresie moze by¢ dostepnych nawet 200 mld zt do przeznaczenia na
energetyke w Polsce. Z uwagi na dtugi proces inwestycyjny, sugerowane jest $ledzenie programow
oferujgcych wsparcie. Mozliwym jest, ze program wspierajacy inwestycje jak planowana w Gminie
pojawi sie przed zakonczeniem uzyskiwania wszystkich niezbednych zgdd i pozwolen. Wodwczas
Inwestor bedzie w stanie skorzystac z takich srodkéw i wybudowad instalacje przy wsparciu Panstwa.

Polska jest beneficjentem srodkéw pochodzacych z Norweskiego Funduszu Finansowego (tzw. fundusze
norweskie) oraz Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego (tzw. fundusze
EOG). W ramach funduszy zaplanowano uruchomienie programu ,Srodowisko, energia i zmiany
klimatu”, ktorego operatorem jest Ministerstwo Klimatu we wspdtpracy z Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Program ten nie przewiduje jednak wsparcia w zrédta
fotowoltaiczne o mocy analizowanej w niniejszym materiale.

Z uwagi na powyzsze uwarunkowania nalezy uzna¢, ze w zakresie finansowania realizacji inwestycji
jednostkom samorzadu terytorialnego na chwile obecng pozostaje finansowanie inwestycji ze srodkow
wiasnych lub finansowanie komercyjne.

11.2. Pozyczka

Obecnie dostepng forma pozyczki jest kredyt oferowany przez jeden z bankdéw dostepnych na polskim
rynku. Brak jest obecnie pozyczek na preferencyjnych warunkach z uwagi na fakt zakonczenia
perspektywy finansowej przedstawiony w podrozdziale powyzej.
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Obecnie wystepuje duze zainteresowanie podmiotow finansujgcych inwestycje w odnawialne Zrodtfa
energii natomiast programy wsparcia oferowane sg wyfgcznie na niewielkie instalacje — najczesciej o
mocy nieprzekraczajgcej 50 kW. Oznacza to, ze warunki finansowe muszg by¢ ustalane bezposrednio w
relacji pozyczkobiorca-pozyczkodawca. W zaleznosci od historii finansowej inwestora bank bedzie w
stanie rézne warunki finansowe.

11.3. Partnerstwo Publiczno-Prywatne

Partnerstwo Publiczno - Prywatne (PPP) jest sposobem realizacji zadan publicznych, oparty na
wspotpracy pomiedzy podmiotem publicznym a partnerem prywatnym. Wspodtpraca odbywa w oparciu
o wieloletnig umowe okreslajacg podziat zadan i ryzyk pomiedzy tymi podmiotami. Formute PP mozna
okresli¢ jako Swiadczenie okreslonej ustugi publicznej przez partnera prywatnego w oparciu o
infrastrukture publiczng, za wynagrodzeniem.

26 lipca 2017 roku przyjeta zostata ,Polityka Rzadu w zakresie rozwoju partnerstwa publiczno-
prywatnego”. Wsrdd kluczowych elementdw wspdtpracy w ramach PPP wymieni¢ mozna:

e wspodtpraca sektora publicznego z sektorem prywatnym;

e umowny charakter (w ramach stosunku cywilnoprawnego);

e charakter celowy: realizacja przedsiewzie¢ (budowa infrastruktury, dostarczanie ustug)
tradycyjnie wykonywanych przez strone publiczng;

e optymalny podziat zadan;

e podziat ryzyk;

e obustronng korzysc.

W Polsce, projekty w ramach PPP realizowane sg gtdéwnie w oparciu o Ustawe o PPP, Ustawe PZP i
Ustawe o umowie koncesji na roboty budowlane lub ustugi. Na podstawie ustawy z dnia 20 grudnia 1996
r. o gospodarce komunalnej gmina moze:

,...W drodze umowy mogq powierza¢ wykonywanie zadan z zakresu gospodarki komunalnej
osobom fizycznym, osobom prawnym lub jednostkom organizacyjnym nieposiadajgcym
osobowosci prawnej z uwzglednieniem przepisdw ustawy z dnia 27 sierpnia 2004 r.
oswiadczeniach opieki zdrowotnej finansowanych ze srodkow publicznych (Dz.U. z 2018 r. poz.
1510, z pdzn. zm.1)) oraz przepisow ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r. o finansach publicznych
(Dz.U. 22017 r. poz. 2077, z pozn. zm.2)) na zasadach ogdlnych albo w trybie przepiséw ustawy
z dnia 19 grudnia 2008 r. o partnerstwie publiczno-prywatnym (Dz.U. z2017r. poz. 1834 oraz z
2018 r. p0z.1693), ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. — Prawo zamowien publicznych (Dz.U. z
2018 r. poz. 1986 i 2215 oraz z 2019 r. poz. 53), ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. —Prawo
zamowien publicznych (Dz.U. poz. 2019), ustawy z dnia 24kwietnia 2003r. o dziatalnosci
pozytku publicznego i o wolontariacie (Dz.U. z 2018 r. poz. 450, 650, 723 i 1365 oraz z 2019 r.
poz. 37), ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie zbiorowym (Dz.U. z 2018
r. poz. 2016 i 2435), ustawy z dnia 21 paZdziernika 2016 r. o umowie koncesji na roboty
budowlane lub ustugi (Dz.U. poz. 1920 oraz z 2018 r. poz. 1669 i 1693).”
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Partner prywatny wspdtpracujacy z podmiotem publicznym moze by¢ wynagradzany na dwa sposoby.
Pierwszym z nich jest prawo eksploatowania i pobierania pozytkdw ze sktadnika majatkowego lub
Swiadczenie okreslonej w umowie ustugi. Drugim sposobem jest zagwarantowanie partnerowi
prywatnemu cyklicznych, okreslony z géry ptatnosci ze strony podmiotu publicznego. W zaleznosci od
wybranej formy wynagradzania zastosowanie bedg miec¢ rdzne przepisy.

Zgodnie z Zielong Ksiegg dotyczacg partnerstwa publiczno-prywatnego oraz prawa wspolnotowego
dotyczgcego zamodwien publicznych i koncesji wydang przez Komisje Europejskg w 2004 roku
wyroznione zostaty dwa podstawowe rodzaje PPP: kontraktowe oraz instytucjonalne.

PPP kontraktowe czesto okreslany jest jako model koncesyjny. Jego cechg charakterystyczng jest
bezposrednie potgczenie pomiedzy partnerem prywatnym i ostatecznym uzytkownikiem - partner
prywatny Swiadczy spoteczenstwu ustuge, zamiast, ale pod kontrolg, partnera publicznego. W modelu
tym odpowiedzialnos¢ za przedsiewziecie cigzy na partnerze prywatnym, w tym zapewnienia
finansowania na realizacje przedsiewziecia.

PPP zinstytucjonalizowane zaktada stworzenie spoétki celowej zarzgdzanej tacznie przez podmiot
publiczny i partnera prywatnego. Taki sposdb zarzadzania ma za zadanie zrealizowac¢ wspdlny cel
dostarczania pracy lub ustug na korzys¢ spoteczenstwa. Poprzez bezposrednie uczestnictwo w organie
udziatowcow i w organach podejmujgcych decyzje podmiot publiczny posiada relatywnie duzy wptyw
na rozwdj projektéw, ktére moze dostosowywac zgodnie z zaistniatymi okolicznosciami. Podmiot ten
jest rowniez w stanie zdobywaé doswiadczenie w zakresie prowadzenia danej ustugi. W przypadku PPP
zinstytucjonalizowanego wszystkie ryzyka i zobowigzania ponosi spdtka celowa realizujgca
przedsiewziecie.

Wybdr partnera

Zgodnie z art. 3a ust. 1 ustawy o PPP podmiot publiczny przed wszczeciem postepowania w sprawie
wyboru partnera prywatnego zobowigzany jest sporzadzi¢ ocene efektywnosci realizacji przedsiewziecia
realizowanego w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego w poréwnaniu do efektywnosci jego
realizacji w inny sposob, w szczegdlnosci przy wykorzystaniu wytgcznie srodkdéw publicznych. Ocena
powinna uwzglednia¢ podziat zadan i ryzyk pomiedzy podmiotem publicznym a partnerem prywatnym,
szacowane koszty cyklu zycia przedsiewziecia oraz czas niezbedny do jego realizacji. Ponadto analizie
nalezy podda¢ wysoko$¢ optat pobieranych od uzytkownikéw (jesli sg planowane) oraz warunki ich
zmian. Analiza powinna obejmowac:

e analize interesariuszy;

e analizy techniczne;

e analizy ryzyka;

e analizy prawne;

e analizy podatkowe;

e analizy rynkowe;

e analize popytu;

e analizy ekonomiczno-finansowe;
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e analize Value for Money.

Celem przeprowadzanej oceny przedsiewziecia w modelu PPP jest weryfikacja wykonalnosci projektu
oraz efektywnosci jego realizacji. Modelowy przebieg procedury oceny efektywnosci przedsiewziecia
zostat opracowany przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju i dostepny jest w formie dokumentu pod
adresem internetowym: www.ppp.gov.pl/przygotowanie-projektow-ppp/.

Nastepnym krokiem zmierzajgcym do realizacji przedsiewziecia w ramach PPP jest wybdr partnera
prywatnego. Procedura wyboru powinna sie odby¢ zgodnie z zapisami prawa oraz z uwzglednieniem
nastepujgcych krokéw:

1. Czynnosci przygotowujgce do wyboru partnera wsrdd ktérych zawierajg sie:
Oszacowanie wartosci zamdéwienia

Ustanowienie Komisji Przetargowej

Opracowanie Regulaminu Postepowania

Przygotowanie regulaminu Komisji Przetargowe]

Opracowanie strategii przetargowej

oo 0O T W

Opracowanie projektu ogtoszenia

2. Ogtoszenie o zamowieniu/koncesji
Wihasciwie przeprowadzone postepowanie wszczynane jest poprzez przekazanie ogtoszenia
do Dziennika Urzedowego Unii Europejskiej lub zamieszczenie ogtoszenia w Biuletynie
Zamoéwien Publicznych. Na tym etapie potencjalni partnerzy mogg zadawac pytania lub
wnioskowaé¢ o zmiane warunkéw zawartych w ogtoszeniu. Jest to rowniez czas na
przyjmowanie przez podmiot publiczny wnioskdw o dopuszczeniu do udziatu w
Postepowaniu.

3. Ocena wnioskéw o dopuszczenie do udziatu w Postepowaniu
Ocena wnioskow o dopuszczenie do udziatu w Postepowaniu dokonywana jest w oparciu o
Kryteria Oceny Podmiotowej, ktdre zostaty przyjete w ogtoszeniu. Etap ten moze skutkowac
odrzuceniem wnioskow poszczegdlnych wnioskodawcdw, wezwaniem do uzupetnien
whnioskéw i przyjeciem wnioskdéw do dalszego procedowania.

4. Negocjacje
Negocjacje polegajg na dopracowaniu zasad wspdtpracy pomiedzy podmiotem publicznym
a partnerem prywatnym. Srednio jest to 4-5 rund negocjacyjnych dotyczacych technicznych,
finansowych i prawnych aspektéw projektu PPP.

5. Zaproszenie do sktadania ofert i ich ocena
Na podstawie dotychczas przeprowadzonych czynnosci Podmiot publiczny przy wsparciu
Doradcy opracowuje Dokumentacje Postepowania, ktéra nastepnie przekazywana jest
partnerom prywatnym wraz z zaproszeniem do skfadania ofert. Na tym etapie partner
prywatny moze wystosowywac pytania do podmiotu publicznego z prosbg o wyjasnienia lub
zmiane zapiséw SIWZ. Etap ten powinien sie zakonczy¢ ztozeniem ofert i wyborem
najkorzystniejszej lub uniewaznieniem postepowania.
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6. Zawarcie umowy o PPP
W przypadku niewystosowania odwotania przez podmioty, ktore nie zostaty wybrane
nastepuje zawarcie umowy o PPP pomiedzy podmiotem publicznym a partnerem
prywatnym.

Powyzsza procedura zostata szczegdtowo przedstawiona w dokumencie ,Wytyczne PPP Tom II:
Postepowanie przetargowe” opracowanym przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju dostepnym na
stronie internetowej www.ppp.gov.pl/postepowanie-przetargowe/.

Procedura Partnerstwa Publiczno-Prywatnego jest skomplikowana natomiast moze prowadzi¢ do
realizacji projektu w przypadku, w ktérym podmiot publiczny nie jest w stanie samodzielnie poradzi¢
sobie z przedsiewzieciem inwestycyjnym. W takim przypadku partner prywatny jest w stanie wspomac
podmiot publicznym swojg wiedzg, doswiadczeniem oraz dostepnoscig réznych form finansowania
projektu.
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12. Podsumowanie

Projekt planowany przez Gmine Ladek-Zdréj polega na budowie farmy fotowoltaicznej o mocy
poczatkowej 2 MW oraz docelowej 8 MW. Inwestycja zaplanowana zostata na 3 dziatkach znajdujgcych
sie na terenie miasta Lgdek-Zdrdj o tgcznej powierzchni 10,3 ha. Jak wykazano podczas analizy, wskazana
powierzchnia pozwala na chwile obecng zaplanowac we wskazanej lokalizacji instalacje o mocy 7 MW.
W przypadku zwiekszenia mocy modutéw fotowoltaicznych maksymalna moc moze ulec zwiekszeniu.

Na podstawie wykonanego modelu wyznaczono, ze instalacja o mocy 2 MW bedzie w stanie
wyprodukowad okoto 2001,14 MWh energii rocznie. Budowa wiekszej instalacji oznacza dostarczenie
do sieci energii w wysokosci 7 113,77 MWh.

Wyprodukowana energia docelowo ma zostaé¢ w jak najwiekszym stopniu wykorzystana na potrzeby
zasilenia punktow poboru energii nalezgcych do Gminy, ktérych taczny pobdr (bez uwzglednienia
o$wietlenia) w skali roku wynosi 524,49 MWh. Analiza poréwnawcza wykazata, ze instalacja o mocy 2
MW bedzie w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na energie w wolumenie 277,47 MWh. W przypadku
instalacji o mocy 7 MW bedzie to 296,23 MWh. Pozostata cze$¢ energii bedzie mogta zostacd
wykorzystana na potrzeby innych punktéw poboru np. ogrzewania elektrycznego lub odsprzedana do

sieci.

W celu realizacji zatozonego modelu wszyscy odbiorcy energii zainteresowani jej poborem z farmy
fotowoltaicznej oraz spotka bedgca witascicielem instalacji PV powinny posiada¢ zawartg umowe na
zakup/sprzedaz energii z tg samg spotkg obrotu. Pozwoli to na rozliczenie energii wyprodukowanej w
punktach poboru energii znajdujgcych sie w innych miejscach sieci na warunkach ustalonych pomiedzy
podmiotami. Zastosowanie wskazanego modelu oraz zagospodarowanie catosci energii pozwoli na
osiggniecie prostej stopy zwrotu na poziomie 11 lat.

Zrealizowanie planowanej inwestycji bedzie sie wigzato ze znacznymi kosztami poczagtkowymi. W chili
obecnej brak jest dofinansowania w formie dotacji na tego typu inwestycje natomiast pozyczki dostepne
sg wytgcznie w formie komercyjnej. Rozwigzaniem problemu moze sie okazac zastosowanie modelu
Partnerstwa publiczno-Prywatnego. Zaktada on wspdtprace podmiotu publicznego z partnerem
prywatnym w celu realizacji celu spotecznego. Istnieje mozliwos¢ opracowania formuty wspétpracy, w
ktérej to podmiot prywatny jest odpowiedzialny za pozyskanie dofinansowania, budowe i docelowg
obstuge inwestycji. Wowczas podmiot publiczny otrzymuje produkt lub ustuge, za ktérg ponosi koszty
wedtug regut okreslonych na etapie przeprowadzenia przetargu
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