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Dobér optymalnego rozwigzania instalacji PV i magazynu energii
dla budynku biurowego wyposazonego w Centrum
Przetwarzania Danych

Streszczenie: W dobie wzrastajgcych i zmieniajgcych sie cen za energie elektrycznag inteligentne zarzgdzanie stato sie dla przedsiebiorstw kwestig
kluczowg. Przyktadem przedsiebiorstwa, ktérego koszty prowadzenia dziatalnosci biznesowej sg $cisle zwigzane z kosztem energii jest firma
KAMSOFT S.A. Zrédfem znacznego zapotrzebowania na energie elektryczng jest budynek biurowy wyposazony w Centrum Przetwarzania Danych
(CPD). Autor publikacji podjat sie wyzwania dokonania analizy modyfikacji struktury zuzycia energii elektrycznej poprzez rozbudowe instalacji
fotowoltaicznej (PV) i zastosowanie magazynu energii. Oczekiwanym efektem rozwigzania koricowego jest zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej, a przez to zuzycia paliw kopalnych oraz emisji CO2 do atmosfery, optymalizacja kosztéw zakupu energii elektrycznej, a takze
zwigkszenie bezpieczenstwa zasilania. W publikacji przeanalizowano zasadno$¢ rozbudowy instalacji fotowoltaicznej i uruchomienia magazynu
energii dla budynku biurowego. Zaproponowano rozwigzania techniczne oraz okre$lono okres zwrotu inwestycji.

Abstract. In times of rising and changing electricity prices, intelligent management has become a key issue for enterprises. An example of a
company whose business costs are closely related to the cost of energy is KAMSOFT S.A. The source of significant demand for electricity is an
office building equipped with a Data Center (CPD). The author of the publication took up the challenge of analyzing the modification of the structure
of electricity consumption by expanding the photovoltaic (PV) installation and using energy storage. The expected effect of the final solution is to
reduce electricity consumption, and thus the consumption of fossil fuels and CO2 emissions into the atmosphere, optimize the costs of purchasing
electricity, and increase power supply security. The publication analyzed the feasibility of expanding the photovoltaic installation and launching an
energy storage facility for an office building. Technical solutions were proposed and the payback period for the investment was determined.
(Selection of the optimal solution for a PV installation and energy storage for an office building equipped with a Data Processing Center).

Stowa kluczowe: instalacja fotowoltaiczna PV, magazyn energii, efektywno$¢ energetyczna, budynek biurowy, serwerownia.
Keywords: PV photovoltaic installation, energy storage, energy efficiency, office building, server room.

Wstep
Polska dopiero rozpoczyna swojg transformacje
energetyczng. Zwiekszajgca sie liczba  inwestyciji

uruchamianych instalacji fotowoltaicznych pozwolita na
osiggniecie ponad 17GW mocy, z czego 95% to instalacje
niezalezne od energetyki zawodowej, a prawie 60% to
mikroinstalacje prosumenckie.

Dzieki temu udziat wegla w produkcji energii
elektrycznej w poréwnaniu z rokiem 2022 spadt o 9% i
wynosit w 2023 r. niecate 64%. Aktualnie dominujg dwa
modele transformacji energetyczne;:

1. Model centralny w ktérym produkcja energii opiera sie
na wielkoskalowych zrodtach OZE  zastepujgcych
elektrownie weglowe.

2. Model energetyki rozproszonej, w szczegdlnosci
koncepcja elektroprosumeryzmu, w ktérym dominujg zrédta
dopasowane do lokalnych potrzeb.

Model centralny wymaga bardzo duzej rozbudowy sieci
przesytowych i dystrybucyjnych. W modelu
elektroprosumenckim odwraca sie sposob funkcjonowania

systemu  elektroenergetycznego z  maksymalizacjg
autokonsumpcji  na  kazdym  poziomie [1, 2].
Elektroprosumeryzacjia moze by¢é podstawg udanej

transformacji energetycznej i doprowadzi¢ do zmniejszenia
zuzycia energii pierwotnej, a co zaczym idzie ograniczyé
zuzycie surowcdéw energetycznych w postaci paliw
kopalnych oraz surowcow krytycznych, ktére sg niezbedne
do funkcjonowania gospodarki.

Dziatania na rzecz zwiekszenia efektywnosci
energetycznej w przedsiebiorstwie mogg przynies¢
wymierne korzysci zaréwno w kontekscie oszczednosci
energii, jak i ograniczenia negatywnego wptywu na
Srodowisko. To jeden =z najlepszych sposobéw na
sprostanie wyzwaniom, przed ktérymi stoi Polska, a ktére
wynikajg z coraz bardziej ograniczonych zasobdéw
energetycznych oraz rosngcego uzaleznienia od importu
energii z zagranicy [3-5]. Zwiekszenie udziatu energii

wytwarzanej z odnawialnych zrédet energii przyczynia sie
réwniez do zwiekszenia Swiadomosci spotecznej dotyczace;j
efektywnosci energetycznej. Prezentowane w literaturze [6-
8] dyskusje poruszajg problemy wybranych zagadnien
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng budynkéw
(réwniez w zakresie bezpieczenstwa dostaw energii i
bezpieczenstwa s$rodowiskowego) oraz dziataniach na
rzecz jej poprawy. Kluczowy wptyw na poprawe
efektywnosci energetycznej budynkéw majg instalacje
energetyczne, wykorzystujgce odnawialne zrodta energii [9,
10]. Przewiduje sie, ze najszybciej bedg rozwija¢ sie
technologie wykorzystujgce energie wiatru oraz energie ze
stonca [11-14].

W artykule przedstawiono projekt i analize pracy
instalacji fotowoltaicznej (PV) wykonanej z zachowaniem
zasad zawartych w normie [15]. Dla wybranych instalacji
przeprowadzono analize wyboru pojemnosci magazynu
energii dla trzech wybranych producentéw. Analize
optacalnosci przeprowadzono dla budynku biurowego
wyposazonego w Centrum Przetwarzania Danych (CPD).

Zuzycie energii elektrycznej w budynku biurowym
wyposazonym w CPD

Wykonane projekty instalacji fotowoltaicznej
uwzgledniajg uwarunkowania budynku firmy KAMSOFT
S.A. oraz terenu wokot niego. Poréwnano rdzne

ukierunkowanie instalacji w stosunku do optymalnego
ustawienia wzgledem stonca. Instalacje dobrano do
zapotrzebowania budynku na energie elektryczng
uwzgledniajgc warto$¢ mocy przytgczeniowe;.

Na rys. 1 przedstawiono zuzycie energii elektrycznej w
latach 2018-2023 dla budynku biurowego zlokalizowanego
w Katowicach o powierzchni 7700 m2. Na wykresie
widoczne sg dwa punkty o wyraznych spadkach zuzycia
energii. Pierwszy nastgpit w 2020 r., ktory jest wynikiem
pandemii Covid-19 i pracy zdalnej pracownikow. Drugi w
2023 r. kiedy uzyskano dodatkowe oszczednosci energii
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elektrycznej wynikajgcej z analizy pracy urzadzen
elektrycznych  w  budynku -  szczegdlnie tych
zainstalowanych w serwerowni Centrum Przetwarzania
Danych CPD. Wynikajg one z przeprowadzonej w ramach
pracy doktorskiej autora analizy z wykorzystaniem

sztucznej inteligencji. W okresach letnich widoczny jest tez
zwiekszone zuzycie wynikajagce z wzmozonej pracy
agregatow wody lodowej klimatyzacji zasilajgce czesé
biurowg budynku.

Zuzycie energii czynnej [kWh]/(nz budynel)
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Rys. 1. ZuzyC|e energu elektrycznej w budynku blurowym KS133 flrmy KAMSOFT S.A. w latach 2018 2023

Na kolejnym wykresie rys. 2 zostat przedstawiony pobér
mocy czynnej w okresie 1 roku od 01.04.2023 r.
31.03.2024r dla catego budynku i serwerowni (CPD).
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Rys. 2. Zapotrzebowanie mocy czynnej, a) dla catego budynku
KS133 b) dla serweréw CPD, c) dla klimatyzacji CPD

Jak widac¢ na rys. 2b zapotrzebowanie na moc czynng w
serwerowni jest state, natomiast dla budynku widoczne jest
zwiekszone zapotrzebowanie na moc w okresie letnim (rys.
2a). Jest to zwigzane z dodatkowym obcigzeniem
wynikajgcym z pracy systemu klimatyzacji. Stad tez podjeto
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decyzje o budowie instalacji fotowoltaicznej,
produkcja jest najwieksza w okresie letnim.

Decyzje o budowie instalacji PV przyspieszyt rowniez
wzrost cen zakupu energii elektrycznej w 2022 r. na
Towarowej Gietdzie Energii TGE. W 2023 r. ustabilizowat
sie on na poziomie dwukrotnie wiekszym niz ceny energii w
2021 r. (rys. 3). Dla tak niestabilnych cen w kontraktach
terminowych jedynym sensownym rozwigzaniem jest
rozliczanie energii w cenach godzinowych Rynku Dnia
Nastepnego (RDN) funkcjonujgcym od 30.06.2000 r. Jest to
rynek spot dla energii elektrycznej w Polsce. W ramach
RDN energii dostepne sg kontrakty godzinowe i blokowe
(bazowe, szczytowe oraz poza szczytem). Ceny zakupu i
sprzedazy spot sg bezpieczng formg dla obu stron
transakcji i pozwala kupowac energie elektryczng po
najnizszej mozliwej biezgcej cenie.

Te dwa czynniki spowodowaty podjecie decyzji o
rozbudowie instalacji PV.

ktorej

Projekt instalacji PV

Planowang instalacije PV zlokalizowano w siedzibie
firmy KAMSOFT S.A. w Katowicach. Wszystkie projekty i
symulacje pracy instalacji wykonywane byly za pomocag
programu PV*SOL premium produkcji firmy Valentin
Software [16].

Przeprowadzono analize optacalnosci budowy instalaciji
dla dwéch wariantow:

1. Instalacja fotowoltaiczna o mocy 150 kWp.

2. Instalacja o mocy 250 kWp.

Pierwszy wariant zostat wybrany z nastepujacych
powodow:

- dzienne zapotrzebowanie budynku
elektryczna,

- ograniczenie budowy w dostepnym terenie przylegtym
do budynku,

- do 2023 r. istniata jedynie mozliwos¢ wybudowania
mikroinstalacji fotowoltaicznej ,bez pozwolenia” tylko do 50
kWp. Po zmianie przepisbw prawa budowlanego od
pazdziernika 2023 r. zwiekszono warto§¢ mocy do 150
kWp,

- mniejsze
nieruchomosci,
budowli.

Na drugi wariant zdecydowano sie ze wzgledu na
ograniczenie mocy przytgczeniowej budynku 250 kW po
stronie niskiego napiecia — dla wiekszych mocy nalezatoby
przeprowadzi¢ kosztowng inwestycje w przebudowe
przytgcza.

Duza moc zaproponowanych instalacji zdecydowata o
jej budowie na gruncie. Niestety dostepna powierzchnia
dachu budynku nie pozwolita na wykonanie tak duzej
instalaciji.

na energie

koszty = corocznego podatku od
w tym przypadku jest to 2% wartosci
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Analiza jej usytuowania i wykonania uwzgledniata
przeszkody powodujgce =zacienienie paneli PV oraz
wykonana z ostata z zachowaniem zasad zawartych w
normie [15].  Zacienienie powoduje niejednorodne
napromieniowanie paneli fotowoltaicznych i tym samym ma
wptyw na zmniejszenie produkcji energii elektrycznej z
systemu fotowoltaicznego. Przy projektowaniu zastosowano
réwniez dobre praktyki wykonania instalacji fotowoltaiczne;j
rekomendowane przez Stowarzyszenie branzy
fotowoltaicznej Polska PV — SBF.

Wariant matej instalacji fotowoltaicznej do 150 kWp
wykonano jako rozbudowa istniejgcej mikroinstalacji o mocy
49,8 kWp. W tym wariancie zastosowano 120 paneli
PhonoSolar PS415M4-22WH o mocy STC 415 W o tgcznej
mocy 49,8 kWp podigczonych do dwoch inwerterow
trojfazowych SolarEdge SE25K o mocy 25 kW oraz 183
paneli JinkoSolar JKM545M-72HL4-V o mocy STC 545 W
podigczonych do 3 inwerteréow trojfazowych SolarEdge
SE33,3K o mocy 33,3 kW. Sumaryczna moc instalac;ji
fotowoltaicznej to 149,535 kWp.

Drugi wariant instalacji fotowoltaicznej o mocy 250 kWp
wykonano réowniez  jako rozbudowa istniejgce;j
mikroinstalacji o mocy 49,8 kWp. W tym wariancie
zastosowano 120 szt. paneli PhonoSolar PS415M4-22WH
o mocy STC 415 W o tacznej mocy 49,8 kWp podtgczonych
do dwdch inwerteréw tréjfazowych SolarEdge SE25K o
mocy 25 kW (instalacja juz dziatajgca na obiekcie) oraz 366
szt. paneli JinkoSolar JKM545M-72HL4-V o mocy STC 545
podigczonych do 6 inwerterow trojfazowych SolarEdge
SE33,3K o mocy 33,3 kW. Sumaryczna moc instalacji
fotowoltaicznej to 249,270 kWhp.

Doboér magazynu energii

Dla obu wariantéw instalacji fotowoltaicznej zostata
przeprowadzona analiza doboru magazynu energii
elektrycznej o pojemnosci od 56 kWh do 1128 kWh. Tak
szeroki zakres pozwolit znalezé optymalne, ze wzgledu na
moc instalacji i charakterystyke zuzycia energii elektrycznej
budynku, rozwigzanie.

Aktualne roczne zuzycie energii elektrycznej przez
analizowany budynek biurowy jest na poziomie 550 MWh.
Dla takiego profilu zuzycia energii elektrycznej optymalny
jest dobdr magazynu energii o nastepujacych parametrach:

- moc 160 kW,

- zalecane godzinowe zuzycie energii elektrycznej HTW:
550 kWhh,

- S$redniodobowe zuzycie energii elektrycznej:
kWh/24h,

- maksymalne dobowe zuzycie energii elektryczne;j:
1615 kWh/24h.

Dla obu wariantéw instalacji przeprowadzono analize
optacalnosci magazynéw energii trzech producentéw, firm
M-TEC Energy Systems GmbH [17], Neoom International
GmbH [18] oraz ELSTA sp. z 0.0. [19].

Wariant 1:
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Instalacja 150 kWp - M-TEC Energy Systems GmbH.

Na rys. 4 zostalo przedstawiono zuzycie energii
elektrycznej z sieci (rys. 4a), wykorzystanie energii z
magazynu energii (rys. 4b) oraz przeptyw energii z instalacji
PV do magazynu energii (rys. 4c) w zaleznosci od
pojemnosci magazynu energii Gewerbespeicher Energy
Block firmy M-TEC Energy Systems GmbH.
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Rys. 4. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej — Es, b) przeptyw
energii z magazynu energii — Eyg, c) przeptyw energii uzyskanej z
paneli PV do magazynu energii — Epy.ve W zaleznosci od
pojemnosci magazynow energii — Pye firmy M-TEC Energy
Systems GmbH
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Na podstawie analizy wykreséw (rys. 4) optymalnym
rozwigzaniem pozwalajgcym na minimalizacje optat za
energie elektryczng jest magazyn Gewerbespeicher Energy
Block o pojemnosci 282 kWh. Dla tej pojemnosci widoczne
jest minimum zuzycia energii z sieci, a jednoczesne
maksimum wykorzystania energii z magazynu energii i
maksymalny przeptyw energii z instalacji PV do magazynu
energii.

Na rys. 5 zostat pokazany schemat przeptywu energii
dla wybranej instalacji fotowoltaicznej o mocy 150 kWp i
magazynu energii Gewerbespeicher Energy Block firmy M-
TEC Energy Systems GmbH o pojemnosci 282 kWh.

Regulacia w falonniku:

Rys. 5. Schemat przeptywu energii dla Gewerbespeicher Energy
Block 282 kWh

Instalacja 150 kWp - Neoom International GmbH.

Kolejnym analizowanym magazynem energii byt
NEOOM BLOKK 160 kW firmy Neoom International GmbH.
Podobnie jak dla firmy M-TEC na rys. 6 przedstawiono
zaleznosci poszczegolnych energii w zaleznosci od
pojemnosci magazynu.

Dla firmy Neoom International GmbH i instalacji
fotowoltaicznej o mocy 150 kWp nie mozna jednoznacznie
powiedzieé, ktére rozwigzanie jest optymalnym. W tym celu
znaleziono minimalng warto$¢ zaleznosci (1). Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

(1) f(E)min: E=Es-Ewme- Epv-ve
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Rys. 6. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej — Eg, b) przeptyw
energii z magazynu energii — Eyg, ) przeplyw energii uzyskanej z
paneli PV do magazynu energii — Epyme W Zzaleznosci od
pojemnosci magazynéw energii — Pye firmy Neoom International
GmbH

Tabela 1. Zestawienie oszczednosci energii wynikajacych z
zastosowania magazynéw o réznych pojemnosciach dla firmy
Pue, KWh E, MWh
0 413,90
199 367,17
231 365,18
299 362,56
398 361,51
498 361,16
597 360,94
697 360,74
796 360,56
896 360,38
995 360,21
1134 363,00
1323 362,71

Neoom International GmbH

Optymalnym rozwigzaniem wynikajgcym z minimalizacji
zakupu energii elektrycznej jest magazyn NEOOM BLOKK
160kW o pojemnosci 995 kWh. Jednak roéznice w
oszczednosciach energii miedzy pojemnosciami 299 a 995
MWh s3a na poziomie 0,6%, a szacowany koszt magazynu
energii rosnie o ok. 66%. Dlatego do dalszej analizy
wybrano magazynu energii NEOOM BLOKK 160 kW o
pojemnosci 299 kWh.

Na rys. 7 zostat pokazany schemat przeptywu energii
dla wybranej instalacji fotowoltaicznej o mocy 150 kWp
i magazynu energi NEOOM BLOKK firmy Neoom
International GmbH o pojemnosci 299 kWh.

Regulacia w falowniku:

Rys. 7. Schemat przeptywu energii dla NEOOM BLOKK 160kW
299 kWh

Instalacja 150 kWp — ELSTA sp. z 0.0.
Kolejnym analizowanym magazynem energii byt modutowy
uktad BESS-250/0,2-1,2 firmy ELSTA sp. z 0.0. 0 mocy 250
kW. Na rys. 8 przedstawiono zaleznosci poszczegdinych
energii w zaleznosci od pojemnosci magazynu.
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Rys. 8. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej — Eg, b) przeptyw
energii z magazynu energii — Eyg, ) przeplyw energii uzyskanej z
paneli PV do magazynu energii — Epy.me W Zzaleznosci od
pojemnosci magazynéw energii BESS-250/0,2-1,2 — Pye firmy
ELSTA sp. zo.0.

Dla firmy ELSTA sp. z o.0. i instalacji fotowoltaicznej o
mocy 150 kWp réwniez nie mozna jednoznacznie okresli¢
optymalne rozwigzanie. Na podstawie zaleznosci (1) i
kosztéw inwestycyjnych wybrano magazyn o pojemnosci
400 kWh. Na rys. 9 zostat pokazany schemat przeptywu
energii dla wybranej instalacji.

Regulacia w falowniku: 0

Rys. 9. Schemat przeptywu energii dla ELSTA sp. z 0.0. 150kW o
pojemnosci 400 kWh

Wariant 2:
Instalacja 250 kWp - M-TEC Energy Systems GmbH.

Na rys. 10 przedstawiono wykresy wyznaczonych
energii dla magazynu Gewerbespeicher Energy Block firmy
M-TEC Energy Systems GmbH.
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Rys. 10. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej — Es, b) przeplyw
energii z magazynu energii — Eyg, c) przeptyw energii uzyskanej
z paneli PV do magazynu energii — Epy.ve W zaleznosci od
pojemnos$ci magazynéw energii — PME firmy M-TEC Energy
Systems GmbH

v

Regulacja w falowniku: 0

Rys. 11. Schemat przeptywu energii dla Gewerbespeicher Energy
Block 676 kWh
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W przypadku instalacji fotowoltaicznej o mocy 250 kWp
i magazynu energii firmy M-TEC Energy Systems GmbH.
optymalnym rozwigzaniem pozwalajgcym minimalizacje
zakupu energii elektrycznej jest magazyn Gewerbespeicher
Energy Block o pojemnosci 676kWh. Na rys. 11 zostat
pokazany schemat przeptywu energii dla tej instalacji
fotowoltaicznej o mocy 250 kWp i magazynu energii
Gewerbespeicher Energy Block firmy M-TEC Energy
Systems GmbH. o pojemnosci 676 kWh.

Instalacja 250 kWp - Neoom International GmbH.

Na rys. 13 przedstawione zalezno$ci poszczegdlnych
energii dla magazynu energii NEOOM BLOKK 160 kW.
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Rys. 12. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej —
energii z magazynu energii — Eyg,

Es, b) przeptyw
c) przeptyw energii uzyskanej z

paneli PV do magazynu energii — Epyme W Zzaleznosci od
pojemnosci magazynéw energii — PME firmy Neoom International
GmbH

W przypadku tej instalacji rowniez trudno okresli¢
optymalne rozwigzaniem. Korzystajgc za zaleznosci (1),
zdecydowano sie magazyn NEOOM BLOKK o pojemnosci
676 kWh.

Na rys. 13 zostat pokazany schemat przeptywu energii
dla tej instalacji fotowoltaicznej o mocy 250 kWp i
magazynu energii NEOOM BLOKK 160 kW firmy Neoom
International GmbH o pojemnosci 697 kWh.

Regulacja w falowniku: 0

Straty w bateri: 1 522

Rys. 13. Schemat przeptywu energii dla NEOOM BLOKK 160 kW
697 kWh

Instalacja 250 kWp — ELSTA sp. z 0.0.

Ostatnim analizowanym magazynem energii byt
modutowy uktad BESS-250/1,2 firmy ELSTA sp. z 0.0. o
mocy 250 kW. Na rys. 14 przedstawiono zaleznosci
poszczegolnych energii w zaleznosci od pojemnosci

magazynu.
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Rys. 14. a) Zuzycie energii z sieci elektrycznej — Es, b) przeptyw
energii z magazynu energii — Eyg, ) przeplyw energii uzyskanej z
paneli PV do magazynu energii — Epyme W Zzaleznosci od
pojemnosci magazynow energii — Pye firmy ELSTA sp. z 0.0.

Dla firmy ELSTA sp. z o.0. i instalacji fotowoltaicznej o
mocy 250 kWp réwniez nie mozna jednoznacznie okresli¢
optymalne rozwigzanie. Na podstawie zaleznosci (1) i
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kosztéw inwestycyjnych wybrano magazyn o pojemnosci
1000 kWh. Na rys. 15 zostat pokazany schemat przeptywu
energii dla wybranej instalaciji.

Rys. 15. Schemat przeptywu energii dla ELSTA sp. z o0.0. o
pojemnosci 1000 kWh

Analiza optacalnosci inwestycji
W przeprowadzonej analizie optacalnosci uruchomienia
instalacji fotowoltaicznej uwzglednione zostaty:
e faktyczne zuzycie energii elektrycznej,
e aktualny koszt energii elektrycznej,
e szacowany wzrost cen energii
wynikajacy z cen na TGE,
e roczny spadek mocy modutéw,
e koszt wykonania instalaciji.

Koszty budowy instalacji fotowoltaicznej na gruncie o
mocy 150 kWp wynoszg ok. 525 000 zt netto co daje 3 500
zt netto na 1 kWp. Dla budynku biurowego KS133
podpisana jest umowa na dostawe energii elektrycznej w
tzw. SPOT czyli Rynku Dnia Nastepnego (RDN). W ramach
RDN energii elektrycznej dostepne sg kontrakty godzinowe
i blokowe (bazowe, szczytowe oraz poza szczytem).
Zmiany na RDN obrazowane sg obecnie przez 6 indekséw
cenowych odnoszacych sie do dnia oraz pory dnia dostawy.
Sumaryczna $rednia cena zakupu energii elektrycznej (z
optatami dystrybucyjnymi) w 2023 r. wynosita 982,25 z
netto/MWh, natomiast $rednia cena sprzedazy w systemie
rozliczeh Net-billing wynosita 448 zt netto/MWh. Net-billing
to funkcjonujacy obecnie system prosumencki, opierajgcy
sie na wartosci energii w chwili wytworzenia. Korzystajgcy z
niego prosumenci “odsprzedajg energie” do sieci — wedtug
tzw. RCEm (rynkowej ceny energii elektrycznej -
miesiecznej). Na rys. 16 zostat pokazany schemat
przeptywu energii dla instalacji 150 kWp bez magazynu

energii.
&

elektrycznej

)

Rys. 16. Schemat przeptywu energii dla instalacji fotowoltaicznej
150 kWp.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Dzieki uruchomieniu instalacji fotowoltaicznej o mocy
150 kWp jej szacowana produkcja wynosi rocznie 157,236
MWh, z czego zakup energii elektrycznej bedzie mniejszy o
130,624 MWh, ktérg nalezatoby zakupi¢ po cenie 0,98225
zt/kWh oraz dodatkowo bedzie mozna sprzeda¢ 26,612
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MWh nadwyzki energii elektrycznej po cenie 0,448 z{/kWh,
co daje razem rocznie 140 227 zt oszczednosci (rys. 16).
Stad koszt budowy instalacji wynoszgcy 525 000 zt zwraca
sie po trzech latach i dziewieciu miesigcach. W przypadku
uruchomienia instalacji fotowoltaicznej z magazynem
energii BESS-150/0,4 firmy ELSTA sp. z 0.0. 0 pojemnosci
400 kWh, zakup energii elektrycznej bedzie mniejszy o
155,559 MWh, koszt zwrotu wynosi 0,98225 zi/kWh. Przy
jednoczesnej nadwyzce energii elektrycznej 0,182 MWh,
ktorg bedzie mozna sprzedac w cenie 0,448 z{/kWh (rys. 9).
Uzyskane roczne oszczednosci sg szacowane na 152 700
zt. Przy koszcie budowy instalacji wynoszgcej ok. 2 175 000
zt instalacja zwraca sie po czternastu latach i trzech
miesigcach. Po uzyskaniu wysokiego dofinansowania do
budowy instalacji w wysokosci 60% okres zwrotu budowy
instalacji skraca sie do pieciu lat i oSmiu miesiecy.

W tabeli 2 zestawiono roczne oszczednosci oraz stope
zwrotu inwestycji dla firmy ELSTA sp. z 0.0. (tylko dla tej
firmy udato sie uzyska¢ koszty inwestycji). Zestawienie
stopy zwrotu przygotowano réwniez po uzyskaniu
dofinansowania w wysokosci 60%.

Tabela 2. Zestawienie kosztow dla wybranych instalacji PV i
magazyndéw energii

Koszt Stopa
ME, Zysk, Zysk, Stopa
PV budowy, zwrotu
ELSTA tys. zt MWh tys. zt zwrotu, 60%
150 525 157,236 | 140,227 | 3lata, 9 | 1 rok,
kWp m-cy 6 m-cy
150 150/400 14 lat, 3 5 lat
KWp KWh 2175 155,559 | 152,700 moce 8 m-cy
250 | 250/1000 12 lat, 5 lat,
Wp KWh 3175 255470 | 248,851 | g m-cy 1 M
Przewidywana zywotnosc magazynu energii

elektrycznej, ktéra jest zalezna od liczby cykli pracy (przy
6000 cykli) wynosi ona ok. 10-16 lat.

Podsumowanie i wnioski

W budynkach biurowych wyposazonych w serwerownie
z Centrami Przetwarzania Danych udziat pobieranej energii
na rzecz serwerowni to okoto 40 do 50%. Srednioroczna
produkcja z fotowoltaiki o mocy 50 kWp dla wczes$niej
przedstawionych przyktadowych budynkéw pozwala na
oszczednosci energii o ok. 9%. Ograniczeniem byto
mozliwo$¢ wybudowania mikroinstalacji fotowoltaicznej bez
pozwolenia jedynie do 50 kWp.

Po zmianie przepisow prawa budowlanego od
pazdziernika 2023 r. mozliwa jest budowa instalacji
fotowoltaicznej do 150 kW bez uzyskania pozwolenia.

Zgodnie z zapisami ustawy o Odnawialnych zrédiach
energii i w Prawie Energetycznym instalacja od 50 kW do
150 kW jest malg instalacja i wymaga przeprowadzenia
nastepujgcej procedury:

1a. Pozyskanie Wypisu i Wyrysu z Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzennego,

1b. Uzyskanie Warunkéw Zabudowy - w przypadku gdy

nie ma uchwalonego Miejscowego Planu
Zagospodarowania przestrzennego,

2. Uzyskanie Warunkéw przytgczenia do sieci
dystrybucyjnej,

3. Uzgodnienie dokumentac;ji wykonawczej,
telemechaniki i automatyki i Instrukcji Wspotpracy
Ruchowej,

4. Wybudowanie instalacji fotowoltaicznej,

5. Przeprowadzenie Odbioréw (testy i sprawdzenia
zgodnie z kodeksami sieci NCRfg) u Operatora Sieci
Dystrybucyjnej,

6. Wykonanie wpisu do Rejestru Matych Wytwércow
prowadzonych przez Urzad Regulacji Energetyki.

W catej procedurze pomijamy jedynie jeden punkt - czyli
Pozwolenie na budowe i wszytko co jest z nim zwigzane,
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czyli projekty budowlane, mapy do celéw projektowych czy
powotanie kierownika budowy, niestety kosztowne uktady
zabezpieczen telemechaniki i automatyki dalej nalezy
wykonac.

Ze wzgledu na ponad dwukrotng roznice pomiedzy
zakupiong energig elektryczng (srednia cena w 2023 r. 982
zZIMWh), a sprzedawang do operatora ($rednia cena w
2023 r. 448 zi/MWh) nalezy maksymalnie zwiekszy¢
autokonsumpcje i wykorzystanie magazynu energii.
Szczegolnie bedzie to miato znaczenie po uwolnieniu cen
sprzedazy energii, ktéra ma nastgpi¢ od lipca 2024 r., wtedy
ceny godzinowe bedg mogly tez przyjmowaé wartosci
ujemne.

Wysokie koszty zakupu magazynu energii powoduja, ze
nalezy bardzo dokladnie przeanalizowaé dobdr jego
pojemnosci w stosunku jego mozliwosci zmniejszenia
zakupéw energii dla danej instalacji.

Nalezy réwniez zweryfikowaé funkcjonalnosé sterujgcej
automatyki EMS (dedykowany system zarzadzania energig)
o mozliwo$¢ magazynowania energii przy jak najnizszych
cenach zakupu energii elektrycznej i jej sprzedazy przy
wysokich dziennych cenach sprzedazy.

Wybudowanie instalaciji fotowoltaicznej dla
analizowanego budynku biurowego o mocy 150 kWp jest
opfacalng inwestycja, ktéra zwraca sie po trzech latach i
dziewieciu miesigcach, a po uzyskaniu dofinansowania w
wysokosci 60% instalacja zwraca sie po roku i szesciu
miesigcach. Dalsze rozbudowanie tej instalacji o magazyn
energii elektrycznej o pojemnosci 400 kWh zwraca sie w

okresie 89% granicy zywotno$ci magazynu energii
elektrycznej, a po uzyskaniu  wysokiego  60%
dofinansowania zwraca sie w okresie 36% granicy

zywotno$ci magazynu energii elektryczne;.
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