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Average annual sum of GHI, period 1994-2016
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Pronalazenje najboljih zgrada za pocetak uvodenija! Multiconsult
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Solarna energija - velika slika
Solarna energija - koristenje GIS-a za dobivanje svih geometrijskih
informacija * Solarna energija - koristenje proracunskih tablica za

izraCunavanje brojeva * Solarna energija - predstavite rezultate i poc¢nite graditi!
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Solarna energija - velika slika

Solarna energija ¢e u bududnosti biti dominantan izvor energije.

Michael Liebreich, osniva¢ Bloomberg New Energy Finance (BNEF), o
oCekivani razvoj prema 2030. u globalnom energetskom sustavu (citat iz 2020.):

Do 2030. godine izgradnja nove zgrade bez integrirane solarne
energije, bez opremanja baterijom i dizalicom topline, bez
skupljanja kisnice, bit ¢e ¢in namjernog ekonomskog
samoozljedivanja.

https://list.solar/news/peak-emissions/
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Solarna energija - potencijal za solarnu energiju u Norveskoj

GodiSnja suma globalnog
zraCenja na optimalno nagnutim,
juzno orijentiranim solarnim energetskim

modulima

e

‘Esmm & on

B3 Showsites |

Slika: Globalni solarni atlas (Svjetska banka)
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Solarna energija - procjena portfelja velikih zgrada

Seevelandsvik

Akrehamn

opcina Stavanger

<ARMBY

* Oko 700 zgrada
u vlasnistvu
opcine

» Oko 400 bi trebalo
biti ocijenjen

* Prostire se na 241 km2 (sa
145.000
stanovnika)

Bakgrunn

Multiconsult
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Solarna energija - procjena portfelja velikih zgrada

Modum komune

* Oko 100 objekata
u vlasnistvu opcine

* Treba ih ocijeniti oko 80

* Prostire se na 517 km2 (sa
14.200
stanovnika)
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Solarna energija - identificiranje portfelja s GIS sustavom (1)

* Popis iz opcine s adresom i drzavnim

brojem zgrade

SSB Bygnings ¥ | Byggnavn
7968183 Enger skole
7988818 Avlastningshjem barn
160475625 Gamle servicebygg heggen kirke?
7983484 Sendre Modum Ungdomsskole - Rockeverksted
160424648 Spndre Modum Ungdomsskole
160424648 Spndre Modum Ungdomsskole
300389145 Elvika renseanlegg
21872288 Amot hoydebasseng
160524057 Sysle kloakkrenseanlegg
160523891 Sysle skole SFO
7979762 Sysle skole
7979762 Sysle skole
160524332 Rédhuset, gamelgdrden og kulturhuset
160514434 Radhuset, gamelgarden og kulturhuset
160524332 Radhuset, gamelgarden og kulturhuset
160524332 Radhuset, gamelgarden og kulturhuset
160465336 Nordre Modum Ungdomsskole
160465336 Nordre Modum Ungdomsskole
7976771 Vikersund barneskole

1ENAIEIEY Chalchara harnackala

Multiconsult

| * | Besgksadresse

Eikerveien 52
Ekornveien 2
Gamle Kirkevei 160
Jellumveien 3
Jellumveien 3
Jellumveien 3
Katfossveien 1
Melumveien 95
Rostebakken 1
Rosteveien 87
Rosteveien 85
Rasteveien 85
Radhusveien 1
Radhusveien 1
Radhusveien 1
Radhusveien 1
Skolegata 11
Skolegata 11
Skolegata 22

Ctalcharmininn 24

~ | Post ~ | Poststed

3340 AMOT

3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3340 AMOT

3340 AMOT

3340 AMOT

3360 GEITHUS
3340 AMOT

3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND
3370 VIKERSUND

IJAN LCITUIIC

* Nacionalni broj zgrade koji se moze identificirati
u bazi podataka u GIS sustavu (geografski
informacijski sustav), koji takoder pruza 3D
: geometrijske podatke iz snimanja iz zraka - ali ne
razlika izmedu zgrada i terena
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Solarna energija - identificiranje portfelja s GIS sustavom (2)

- Nacionalna baza podataka daje vanjske * Pikselizirana mreZa (1m*1m) uspostavljena
granice i krovne linije zgrada, ali ne i nagib  za identifikaciju nagiba i azimuta svih
kut ili smjer nagiba krovnih povrsina

Multiconsult
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Solarna energija - identificiranje portfelja s GIS sustavom (3)

A onda se dogodi magija...

U osnovi: ¢

Svaka je zgrada identificirana svojim nacionalnim brojem zgrade i obrisom u GIS-u « Unutar svake

identificirane krovne povrsine visina svake sredisnje tocke od svakog Tm*1m

piksel se uzima iz 3D slike i usporeduje sa svojim susjedima. Time se moze odrediti nagib i azimut za svaku
krovnu povrSinu.

« Ponovite sa svakom krovnom povrSinom dok ne zavrSite.  Pravila skriptiranja!
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Solarna energija - identificiranje portfelja s GIS sustavom (4)

- Nagib * Azimut

Value
Flat (-1)
Bl North (0 - 22.5)
| Northeast (22.5 - 67.5)
East (67.5 - 112.5)

Southeast (112.5 -
v Lt

I south (157.5 - 202.5)

Southwest (202.5 -
= 247.5)

B B Vvest (247.5 - 292.5)

Northwest (292.5 -
= 337.5)

B north (337.5 - 360)

Multiconsult
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Ulazne varijable za analizu:

Velicina sustava, izvedena iz GIS informacija (krov i zgrada)

Ekonomske pretpostavke (trosak sustava ovisno o velicini, vrijednost unutarnjeg popusta,
degradacija ploca, trosak pretvaraca, stope ucenja za troskove zamjene pretvaraca,
razvoj cijena elektricne energije, vlastita potrosnja itd.)

Tehnicke pretpostavke (ucCinkovitost solarnih modula, ucinkovitost invertora, proizvodnja
potencijal kWh/kWp, itd.)

Parametri iskljuCenja (krovne povrsine s povrsinom ispod praga, kutovi nagiba

iznad praga, proizvodni potencijal ispod praga)
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Za Stavanger je analizirano 400 zgrada i 8000 (!) krovnih povrSina

Multiconsult
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Predstavite klijentu rezultate - i poCnite ugovarati najprofitabilnije zgrade!

Overslag installert effekt, p tenergi+i i
) Oppdragsgiver Stavanger Kommune
u " C 0 n S u T Prosjekt Utredning solenergi potensial
Dato 16.03.2022
Revisjon 0
Mengde spart Spesifikk
Antall bygg Installert effekt (kWp) Andel av Installert Energiproduk COZ [tonn CO2-  Investeringskost kostnad gi. snitt
Grenseverdi Antall b (3] effekt (kWp)  sjon (kWhiar) ekv.lan] nad (kr) Lkrivp)
4335 3433008 - 383 68726751 13.33
25%<IRR< 4 1z 39% B721 1302050 - 1325 152952 444 9,15
el 31 25% 23807 17334603 - 1530 170848 658 77
pre e e 366 100 45 464 32729665 - 3644 332327854 8,63
23807 15 % e Installent Energiproduk CO2 [tonn CO2- Investeringskost kostnad gj.snitt
1% ‘:‘7::‘ IRR24,0% effekt (kWp)  sjon (kWhlar) ekv.lar] nad (ki) (kiivp) Siste takrehabiliterin
' Sum Topp 10 5366 3988883 - 444 34315022 6,39 for 1979 2|
Sum Topp 20 7862 5833021 - 643 51441072 5,54 1350-1383 3
= 1330-1339 4
9%
2000-2003 5|
etter 2010 1
Status . Fasade Faktor: Rekkefel
(utfert! uaktuell= (delvis) Prosent wurdering
prosjek 0, ikke aktuelt aktuell etter Mengde spart Investeringskost mtp Spesifikk Spesifikk
Ranger tertlkar vurdert  Byggll SSB b.ne. Besskspost (jalneitikke  visuell Installert Energiproduk COZ [tonn CO2-  nad eks. MVA krehabilit | k d ytelse
rling | ¥ tlagt. ¥ enda=: ¥ interr ¥ [IRR  ~ redigen ~ Byggnavn ~  Byggruppe v  sted *  Komment * vurdert enc ¥ inspeksion *  effekt [kWp ¥  sjon [kWh!. ¥  ekv.lar] *  [kel ¥  LCOE [krfkWI1 * IRR [] * NPV kel | ™ | ering v |IkiiWpl ~  [kWhikWpl ~
1 kartlagt 142983331 7.96% 4238933 Hetlandshsllen - Hovedbyag Kommunale idrettsbyg STAVANGER ja 1002 1042 783782 -87.3 6340132 0,50 1967 3236435 1 -1 752
2 kartlagt 145646341 TESX 4564634  Auglend skole - Bygg A-D Hovedbyag Skolelokaler STAVANGER ja 100 650 487372 -54.3 3326365 0,50 7654 1863675 4| 6 TS0
3 kartlagt 14660722, T43% 4660722 LassahagenBF -LassaveienZa,2b,2¢ Omzorgsboliger STAVANGER nei 100 % 376 286174 -313 2548623 0,56 7439 1157 761 3 7 761
4 kartlagt 143238218 T46% 4323821  Sravangerldrettshall - Stavanger idrettshall Kommunale idrettsbyg STAVANGER nei 100% 1126 7936593 -83.0 6777165 0.52 746 3044672 L & 710
S kartlagt 143246681 Td42x 4324668 Tiensvollsenteret - Tiensvolltorget 6 Srr 2 Institusjonslokaler STAVANGER nei 100 366 276334 -308 2483053 056 7427 1100658 4| 7 T57)
6 karlagt 14342577 7.3d4% 4342577  Stokka Sykehjem - Hovedbygg Institusjonsiokaler STAVANGER ja 00 343 267080 -29.7 2410723 057 7347 1042 646 1 7 66|
T karlagt 143246091 7194 4324609 Tiensvollsenteret - Tiensvolltorget 2 Snr 3 Institusjonslokaler STAVANGER nei 100 241 183625 -204 1664 312 058 [A=FA 685 744 4| T T63)
5 kanlagt 13002171 718%  G0DZMTI3  Husaberyggen Bofellesskap - Sagafjordsveil  Omsorgsboliger HUNDWAG nei 100 234 178750 -13.a 1613031 058 719% 656531 1 7 764
9 kartlagt 143103308 7.6% 4310330  Bergastjern Sykehjem - Hovedbygg Institusjonslokaler STAVANGER nei 100~ 464 336102 -374 3039029 0,58 167 1263447 1 T 725
10 kartlagt 148294681 T7.07% 4823468 Tastarustd skole - Hovedbyag Skolelokaler STAVANGER ja 1007 520 383411 -434 3443858 0,55 7077 1364 151 5| g 743
M kartlagt 145904651 T7.04% 4530465 LokkeveienS1 Administrasjonsbygg  STAVANGER nei 100% 225 w2823 -19.2 1585733 0,59 7.04% 621202 9| T TES
12 kartlagt 14855087 6327 4655087  Blidersol Sykehjem - Flay Institusjonslokaler STAVANGER ja 100 228 170333 18,0 1580956 0,59 692% 553033 5| 7 T47
13 kanlagt 14627881 6.83% 4627881 Tastahallen - Tastahallen Kommunale idrettsbyg STAVANGER ja 1002 374 283478 =36 2536 755 0,56 6,831 342000 1 7 757
1 kartlagt 193298461 6864 93323846 Vestre Amoy Barehage Ferskolelokaler VESTRE AMBY nei 85 183 137880 -154 1276450 0,60 6,863 468232 5 7 754
15 kanlagt 146803601 6.85% 4680360 Svanholmen 3 - VerkstediLager/Kontor Diverse byag STAVANGER ja 007 507 353980 -394 3363449 059 6.85% 1231597 3 7 639
16 kartlagt 13000420¢ 685 300042043 Auglendsdalen 85187 - Verk tkantor Kommunale idrettsbyg STAVANGER nei 100 14e M3e7T -12.4 1022 069 0,60 6,854 372708 5| 7 TEd)
17 kartlagt 148753301 673% 4875330 Auglend skole - ByggF (b.hage og skole] Skolelokaler STAVANGER ja 00 179 134 553 -15.0 1252501 0.60 6.73% 448034 5 7 750]
18 kartlagt 130033301 6794 300333018 Serabrade bofellesskap - Sera Bréde bovellessk: Omsorgsboliger HAFRSFJORD rei 100 161 121810 -136 1129534 0,60 6.79% 402830 1 T TS5
19 kartlage 14861051 6774 4861051 VassoyBamehage Farskolelokaler VASSEAY nsi 1004 140 106333 -n8 980781 061 6774 347400 5| T 781
20 kartlagt 14680973 6.75% 4680373  Swanholmen 3 - Lager Diverse bygg STAVANGER ja 1007 353 251508 -28,0 2337816 0,60 6754 845035 3 T 713
21 kartlagt 148373041 B75% 4837304 Boganes Sykehjem - Hovedbyag Institusjonslokaler STAVANGER nei 1007 468 326433 -36,3 3128413 0,60 6.75% 1102 353 5| 7 637
22 kartlagt 1471068 674X 471066  Selvberget kulturhus - Kulturhuset Kommunale kulturbuge STAVANGER nei 60 167 141343 -158 133823 061 6,744 466134 9| T 57
23 kartlagt 130033652 6,722 300336527 Kristianslyst skole - Hovedbyag Skolelokaler STAVANGER i 30 551 413446 -46,0 3635412 0,55 6,723 1265041 1 7 750]
24 kanlagt 14655079 6.70% 4655079 Blidensol Sykehjem - Hovedbyag Institusjonslokaler STAVANGER ja 00% 174 129823 -14.5 1217640 061 6.70% 420101 2] 7 T45)
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Solarni paneli iz otprilike 1982., joS uvijek rade i proizvode svu e
potrebnu energiju za kabinu u regiji Telemark, Norveska '

Slika: Stephan Niderehe

Hvala na paznji! Multiconsult



