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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

1 STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII
ELEKTRYCZNEJ)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
1.1 | Rodzaj budynku Samorzgdowa Szkota Podstawowa | 1.2 [Rok budowy ng
w Goscicinie (rozbudow a)

1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku

(Nazw a lub imie i nazw isko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Wejherowska 22

adres do korespondencii, kod: 84-200 kod: 84-241

PESEL)

miejscowosc¢: Wejherowo

tel. 58677 97 33

fax. 58 677 97 00

e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl

miejscowosc¢: Goscicino
powiat: wejherowski
wojewddztwo: pomorskie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt

MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie i Doradztwo Techniczne

Teresa Zurek

80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis

/ /

drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 72/;&,@/ ,'Zg%

Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny"

Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523
4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Lp. Imig i nazw isko Zakres udziatu w opracow aniu audytu Posiadane kwal'rfika.cje

(w tym upraw nienia)
1 drinz Teresa Zurek oblicze.nia zbiorcze efektow energetycznych i w.
ekologicznych
2 |drinz Jerzy Buriak koncepcja budowy elektrow ni sfonecznej studia doktor.anckie z zakre§u
gospodarki energetycznej
3 |drinz Marcin Jaskolski audyt o$wietlenia studia doktoranckie z zakresu
gospodarki energetycznej

5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 30.09.2016 .
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2 ZBIORCZA KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII

ELEKTRYCZNEJ)

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

30.09.2016 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Modernizacja systemu zasilania z wymiang zrodet $wiatta i urzgdzen
kuchennych oraz montaz paneli fotowoltaicznych

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakdéw):

Modemizacja systemu rozdziatu energii elektrycznej, wymiana
oswietlenia na LED i urzadzen elektrycznych w kuchni szkolnej, montaz
paneli PV do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby wtasne w
budynku SP w Goscicinie przy ul. Wejherowskiej 22

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (numer
PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie zrealizowane
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej lub przedsiewzigcie takie zostato
zrealizowane:

Gmina Wejherowo

Osiedle Przyjazni 6

84-200 Wejherowo

Samorzadowa Szkota Podstawowa

im. mjr Henryka Sucharskiego w Goscicinie
przy ul. Wejherowskiej 22

Data rozpoczecia przedsiewziecia Planowana data zakonczenia Data zakonczenia Wyrazony w latach
stuzgcego poprawie efektywnosci przedsiewziecia stuzacego przedsiewziecia stuzacego kalendarzowych okres
energetycznej albo planowana data poprawie efektywnosci poprawie efektywnosci uzyskiwania
rozpoczecia tego przedsiewziecia*: energetycznej*: energetycznej**: oszczednosci energii:
2017 2018 nd 10

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efe ktywnosci energetycznej)

Srednlgroczna oszczednos¢ energii 28 442,91 [KWh/rok] 245 [toe/rok]
finalne;j:
S.rednloro‘czna oszczednos¢ energii 121 718,74 [KWh/rok] 10,47 [toe/rok]
pierwotnej:
Szacowana wielko$¢ redukcji emisji
. 32,95 [ton/rok]
CO**:
Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej
Imig i nazwisko: Teresa Zurek
Jerzy Buriak
Marcin Jaskoélski
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 608 062 533
’ b | "
Podpis: [ LA = (as A ﬂl’l[éA
P T lied HAFLR o RRE j-”"ﬁ &:

W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycznej juz zrealizowanego.

Na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnia12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspdinotowym systemem
handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr. 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania

i Zarzagdzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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3 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU
ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1

3.2

3.3

10.
1.
12.

1

Dokumentacja obiektu budowlanego

1.

Inwentaryzacja budowlana. Branza: Architektura. Samorzadowa Szkota Podstawowa
im. mjr H. Sucharskiego w Goscicinie. Opr. Pracownia Architektéw ZEN, Wejherowo -
czerwiec 2011 r.

Projekt architektoniczno-budowlany przebudowy pomieszczen szatni. Budynek
Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goécicinie. Opr. HS Architekt Hanna Szcze-
$niak, Wejherowo - wrzesien 2008 r.

Technologia kottowni. Samorzadowa Szkofa Podstawowa. Budynek szkolny - Goscicino,
ul. Wejherowska. Projekt powykonawczy. Opr. Zaktad Projektowania i Nadzoru Budow-
lanego w zakresie Wod-kan., Gaz, C.O. i Wentylacja. Kebfowo - czerwiec 2002 r.
Inwentaryzacja i regulacja instalacji centralnego ogrzewania 80/65°C. Samorzgdowa
Szkota Podstawowa. Budynek szkolny - Goscicino, ul. Wejherowska. Projekt powyko-
nawczy. Opr. Zaktad Projektowania i Nadzoru Budowlanego w zakresie Wod-kan., Gaz,
C.O. i Wentylacja. Kebtowo - wrzesien 2002 r.

Projekt budowlano-wykonawczy. Instalacja wodno-kanalizacyjna w pomieszczeniach
szatni. Budynek Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie. Branza sanitarna.
Goscicino, Dziatki nr 1123, 1257, 1090/2. Projekt powykonawczy. Opr. HS Architekt
Hanna Szczes$niak, Wejherowo - wrzesien 2008 r.

Termomodernizacja budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie w ra-
mach zadania pn. ,Opracowanie dokumentaciji projektowej termomodernizacji budynkéw
uzytecznosci publicznej gminy Wejherowo”. 84-241 Goscicino ul. Wejherowska 22, dz.
nr 1091, 1112, 1123, 1257, 1090/2. Branza sanitarna. Projekt budowlany. Opr. Praco-
wania Architektow ZEN, Wejherowo - sierpien 2011 r.

Termomodernizacja budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie w ra-
mach zadania pn. ,Opracowanie dokumentaciji projektowej termomodernizacji budynkéw
uzytecznosci publicznej gminy Wejherowo”. 84-241 Goscicino ul. Wejherowska 22, dz.
nr 1091, 1112, 1123, 1257, 1090/2. Branza sanitarna. Projekt wykonawczy. Opr. Praco-
wania Architektow ZEN, Wejherowo - sierpien 2011 r.

Ksigzka Obiektu Budowlanego

Protokot okresowej piecioletniej i rocznej kontroli stanu technicznego budynku z 2014 r.
Protokoty kontroli obiektu - Pomiary elektryczne z dnia 24-02-2014 r.

Protokoty kontroli obiektu - Pomiary elektryczne 5-letnie z dnia 4-06-2014 r.
Inwentaryzacja systemu zasilania w energie elektryczng oraz inwentaryzacja zrodet
Swiatta i pomiary natezenia o$wietlenia wykonane w trakcie wizji lokalnych na terenie
obiektu w zakresie niezbednym do wykonania opracowania.

Inne dokumenty i dane zrédtowe

Dane udostepnione przez Urzad Gminy w Wejherowie oraz dyrekcje SSP w Goscicinie do-
tyczace:

Zakresu przeprowadzonych dotychczas prac modernizacyjnych na terenie obiektu
Planowanych dziatarn modernizacyjnych w budynku.

Osoby udzielajace informacji

Urzad Gminy w Wejherowie:
Gtowny Specjalista ds. elektroenergetycznych - p. Ryszard Jeske

Dyrektor SSP w Goscicinie

- p. Arkadiusz Malinowski
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3.4

3.5

3.6

3.7

Daty wizji lokalnych
23.06.2016 r. 08.07.2016 . 13.07.2016 . 08.09.2016 r.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora / zleceniodawcy
1. Zmniejszenie zuzycia oraz kosztow energii elektrycznej na terenie obiektu.

2. Wytyczne i ograniczenia dotyczgce zakresu usprawnien:
e Przeanalizowa¢ mozliwosci wymiany o$wietlenia na energooszczedne oraz
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej przez inne odbiorniki energii elektrycznej.
o Przewidzie¢ modernizacje systemu zasilania obiektu w energie elektryczng w oparciu
o odnawialne zrodta energii.

Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztow modernizacji
dotyczacej poprawy efektywnosci energetycznej

Przy finansowaniu inwestycji z dotacji lub innych srodkéw pomocowych z UE:

a) wariant 1 : wysokos¢ dofinansowania — 70%; wysoko$¢ srodkow wtasnych — 30%
b) wariant 2 : wysokos$¢ dofinansowania — 45%; wysokos¢ srodkéw wtasnych — 55%.

Uwagi dotyczace cen

Ceny urzadzen, materiatdw oraz koszty rob6t modernizacyjnych przyjmowane do analizy
ekonomicznej sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.

Ceny i stawki optat jednostkowych za energie elektryczng przyjmowane do celéw analiz sg
cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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4 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek Samorzgdowej Szkoly Podstawowej w
Goscicinie zlokalizowany przy ul. Wejherowskiej 22.

Obiekt wybudowany zostat w 1960 r., a nastepnie rozbudowany w 1985 r.
Jest to budynek o 2 i 3 kondygnacjach nadziemnych — czeSciowo podpiwniczony.

Powierzchnia zabudowy — 2 779 m?.
Powierzchnia uzytkowa budynku — 5 588,16 m?.

Na terenie budynku znajdujg sie pomieszczenia dydaktyczne, sala gimnastyczna z zapleczem,
pomieszczenia administracyjne oraz dwa lokale mieszkalne.

Liczba uzytkownikow:

1) Liczba uczniéw — 760 os6b.

2) Liczba personelu — 82 osoby.
3) Liczba mieszkancow — 6 0sob.

Szkota pracuje w okresie roku szkolnego wg nastepujgcego harmonogramu:
» Zajecia lekcyjne: 8.00-16.00

> Swietlica: 6.30-17.00

» Sala gimnastyczna: 7.30-21.30.

Zajecia odbywajg sie w dni robocze od poniedziatku do pigtku.

Zajecia w soboty lub niedziele odbywajg sie sporadycznie.

W sezonie letnim na terenie obiektu prowadzone sg 2-tygodniowe pétkolonie z liczbg uczest-
nikéw ok. 30 oséb.

W okresie zimowym przy szkole dziata lodowisko funkcjonujgce przy temperaturach zewnetrz-
nych od -15°C do +10°C (czynne w godz. 9.00-21.00).

5 SYSTEM ZASILANIA OBIEKTU W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Budynek szkoty przytgczony jest do sieci elektroenergetycznej rozdzielczej niskiego napiecia.
Przytgcze elektroenergetyczne (fot. 2) zabezpieczone jest bezpiecznikami mocy WT-00 NHOO
gG/gL 125 A oraz wyposazone w roztgcznik mocy EATON LN2 o pradzie znamionowym /, =
250 A. Ukfad zasilajgcy budynku wyposazono réwniez w ,wytgcznik gtéwny” w postaci roz-
tacznika izolacyjnego bezpiecznikowego kasetowego APATOR RBK 1 o pradzie znamiono-
wym I, = 250 A (fot. 4).

Pomiar energii elektrycznej (fot. 3) realizowany jest w uktadzie péiposrednim z zastosowaniem
przektadnikéw prgdowych 200/5 A/A. Do pomiaru mocy i energii elektrycznej czynnej i bierngj
zastosowano trojfazowy elektroniczny licznik energii elektrycznej ELSTER A1350. Uktad do-
posazono w urzgdzenie NUMERON eMajler®3 do zdalnej akwizycji danych, zapewniajgcy do
nich dostep wielu uzytkownikom jednoczesnie. Wyposazony jest on w interfejs komunikacyjny
RS232, RS485 lub petle pradowg CLO. Zbierane informacje mogg by¢ wysytane na serwer i
udostepniane uzytkownikom poprzez poczte elektroniczng.

Rozliczenie z operatorem systemu elektroenergetycznego dystrybucyjnego prowadzone jest
wedtug taryfy C21 Energa-Operator.
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Jest to taryfa jednostrefowa przewidziana dla odbiorcow o mocy przytgczeniowej przekracza-
jacej 40 kW. Biorgc pod uwage specyfike pracy szkoty i lodowiska, nalezy uznac¢ te taryfe za
dobrang prawidiowo.

Szkota ma zmienng w roku moc umowng, ktdrej wartosci przedstawiono w dalszej czesci
opracowania narys. 7.1 oraz w tabeli 7.1.

Fot. 1. Widok szaf z rozdzielnicg gtdwna, uktadem pomiarowym,
wytgcznikiem gtéwnym i ochronnikami przeciwprzepieciowymi

Fot. 2. Widok przytgcza zasilajgcego budynek szkoty
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Fot. 3. Widok uktadu pomiarowego zainstalowanego w szkole

Fot. 4. Widok wytgcznika gtéwnego (roztgcznika bezpiecznikowego)
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6 ROZDZIAL ENERGII

Rozdzielnica gtdéwna elektroenergetyczna (fot. 1) zainstalowana jest w przedsionku jednego z
bocznych, mato uzywanych wej$¢ do szkoty z przeszklonymi drzwiami. Zlokalizowano jg w
poblizu ztgcza kablowego, na Scianie budynku obok sali gimnastycznej. Urzadzenia w
rozdzielnicy gtéwnej zamontowano w szafach, do ktérych wymagane jest posiadanie klucza.
Dostep ograniczono ze wzgledow bezpieczenstwa dzieci przebywajgcych w szkole oraz z
uwagi na mozliwg ingerencje osob nieuprawnionych w urzgdzenia uktadu.

Wadg tego rozwigzania jest utrudniony dostep do wytgcznika gtéwnego zasilania budynku,
ktérego szybkie uzycie moze by¢ wymagane w sytuacjach zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi.

Obok szaf zawierajgcych urzadzenia uktadu zasilania w energie elektryczng zamontowano
podswietlony przycisk awaryjny przeciwpozarowy (Fot. 1) firmy SCAME w wykonaniu
natynkowym. Zbicie szybki dotgczonym miotkiem oraz wcidniecie przycisku powoduje
wytgczenie zasilania obiektu w energie elektryczng i wytgczenie urzadzen spod napiecia w
przypadku zagrozenia pozarowego.

Rozdziat mocy i energii na obwody zrealizowano za pomocg dwu tablic rozdzielczych.
Pierwsza (Fot. 5) zawiera obwody 1-13 oraz ochronniki przeciwprzepieciowe DEHNport 75 KA.
W tablicy rozdzielczej zainstalowano takze sterownik oswietlenia THEBEN SEL 173 DCF.
Sterowanie oswietleniem zabezpieczono wytgcznikami nadpradowymi FAEL S191 B6 o prg-
dzie znamionowym /, = 6 A. Obwody 1-6 zabezpieczone sg wytgcznikami nadprgdowymi
SCHRACK o charakterystyce B i prgdzie znamionowym /, = 10 A.

Kuchnie zabezpieczono wytgcznikiem czterobiegunowym DOEPKE & CO NORDEN HSLa 63-
10 o pradzie znamionowym /, = 63 A.

Pozostate obwody zabezpieczono wkitadkami topikowymi.

W drugiej tablicy rozdzielczej (fot. 6) obwody 14-16 i 18-21 zabezpieczone sg wkifadkami topi-
kowymi, w obwodzie 17 (z opisem ,dentysta”) stwierdzono brak wktadek w gniezdzie bez-
piecznikowym.

W tablicy rowniez znajduje sie wytacznik gtdowny sali gimnastycznej FAEL FR 103 o pradzie
znamionowym /, = 100 A.

Ponadto w wyposazeniu tablicy stwierdzono zainstalowanie wylgcznikéw nadprgdowych
SCHRACK i GE B10 oraz MOELLER Xclear C25.

Konfiguracja sieci elektroenergetycznej w budynku odpowiada uktadowi TN-C-S.

Z pomiaréw elektrycznych piecioletnich, wykonanych w 2014 roku, wynika, ze instalacja jest
sprawna, pomiary rezystancji izolacji wskazujg na jej zgodnos¢ z wymaganiami przepisow,
wytgczniki réznicowo-prgdowe dziatajg sprawnie. Orzeczono zatem, ze instalacja nadaje sie
do przekazania do eksploatacji.

Jednakze z uzyskanych informacji od pracownikédw szkoty wynika, Zze instalacja elektryczna
oraz rozdzielnica sg nieprawidtowo zaprojektowane, co powoduje topienie sie przewodow.
Instalacja powstawata razem z budynkiem przez ostatnie 50 lat.

Osoby udzielajgce informacji zwrdcity uwage na to, ze istniejg jeszcze czesci instalacji wyko-
nane przewodami aluminiowymi.

Na podstawie pomiaréw elektrycznych piecioletnich wywnioskowano, ze przyktadowo obwdd
nr 8, wyprowadzony z rozdzielnicy gtdwnej, wykonany jest przewodami w postaci linki alumi-
niowej w izolacji z polwinitu (2 x ALY 10 mm?).

Podobnie jest w przypadku obwodéw 10,, 12,13,14, 18, 19 i 20, gdzie zastosowano linki lub
kable aluminiowe wielozylowe (YALY lub YAKY).

W przypadku kabli, zastosowanie zyly aluminiowej moze by¢ uzasadnione wiasciwosciami
mechanicznymi (gietko$¢ zyty o duzym przekroju).

Jednakze ogledziny i zebrane informacje wskazujg na konieczno$¢ modernizacji instalaciji,
obejmujgcej wymiane rozdzielnicy i niektdérych czesci potgczen gtdwnych oraz obwodéw in-
stalacji.
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Wymiany rozdzielnicy wymagatoby takze przystosowanie jej do instalacji rejestratora mocy,
zastosowanie przetagcznika do podtgczenia przenosnego agregatu prgdotworczego, bedacego
na wyposazeniu Urzedu Gminy Wejherowo oraz przytgczenie elektrowni stonecznej, ktérej
koncepcje przedstawiono w zatgczniku nr 2 niniejszego opracowania.

Fot. 5. Widok zabezpieczen 1-13 oraz ochronnikéw przeciwprzepieciowych

Fot. 6. Widok zabezpieczen 14-22
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7 ANALIZA RZECZYWISTEGO ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA TERENIE
OBIEKTU

W celu oceny rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej w budynkach kompleksu szkolnego
Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie przeprowadzono analize faktur za energie
elektryczng (tabela 7.1 i rys. 7.1), wystawionych przez operatora systemu elektroenergetycz-
nego dystrybucyjnego Energa-Operator SA.

Analiza potwierdzita wystepowanie przekroczen zamowionej mocy czynnej, wystepujgcych w
szczegolnosci w okresie listopad-luty, kiedy pracuje lodowisko, zasilane wspdolnym przytgczem
elektroenergetycznym z budynkiem szkoty.

Szczegodtowa analiza przekroczen potwierdzita informacje udzielone przez Dyrektora szkoty,
ze przekroczenia wystepujg w tym okresie w godz. 9-11, kiedy oprécz pracy lodowiska, uru-
chamiane sg urzadzenia do przygotowywania positkow w kuchni.

Nalezy wiec unika¢ wystepowania jednoczesnosci zatgczania urzadzen w kuchni oraz uru-
chamiania lodowiska, a takze optymalizowac¢ temperature panujgcg wewnatrz lodowiska, aby
pobdr mocy przez ten obiekt nie przekraczat jego uzasadnionych potrzeb.

Modernizacja oswietlenia oraz zastosowanie innych przedsiewzie¢ zwigkszajgcych efektyw-
nos¢ energetyczng budynku spowodujg zmniejszenie szczytowego zapotrzebowania na moc
czynna, co pozwolitoby unikng¢ naktadow inwestycyjnych zwigzanych ze zwigkszeniem mocy
przytgczeniowej obiektdw.

Przekroczenie umownej mocy czynnej wigze sie z optatg (netto) na poziomie 185 zt za kazdy
1 KW powyzej mocy umownej (31.12.2014).

Analiza zuzycia energii biernej indukcyjnej wykazata brak przekroczenn umownego granicz-
nego wspotczynnika mocy tge = 0,4, cho¢ na przetomie lat 2014 i 2015 wystepowaty wartoSci
zblizone do graniczne;j.

Niepokojgco wysokie sg wielkosci energii biernej pojemnosciowej, za ktére pobierane sg
optaty w wysokoéci 0,60 zt/kvarh (31.12.2014).

Prawdopodobng przyczyng mogg by¢ oprawy oswietleniowe swietlbwkowe ze statecznikiem
elektromagnetycznym, zawierajgce kondensatory w celu filtracji zaktécen oraz kompensac;ji
mocy biernej indukcyjne;j.

W efekcie zatgczania opraw z przepalonymi $wietldwkami lub stosowania opraw, w ktérych
uktady ingerowano, w oprawie czesto dochodzi do przekompensowania i oddawania mocy
biernej do sieci.
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Tabela 7.1.
Zestawienie wielkosci charakterystycznych mocy i energii elektrycznej oraz wspétczynnika mocy

> @ 2|8 5SS | 5%

g | 2|3 |9|lfs| £5 |53 L
6| 2 2 5% S| 5s| 58 |55%| | &
- 8 E |98 | §|5E| 53 |ao2| €| &

s | 2 |[§5|E|s5%|SE |52 | ¥ §

g o o o ‘T ) =

< s | E g8 | 8 3 & |8 €

S N N2 | N
1 sty-13 105| 111,84 7| 26097 7896 0| 04| 0,30
2 lut-13 105| 110,08 5] 21323 8145 of 04| 0,38
3| mar-13 105| 93,12 0| 12155 2237 9% | 04| 0,18
4| kwi-13 55,01 50,84 0 8290 707 125 04| 0,09
5| maj-13 55,01 54,88 0 7005 620 173| 04| 0,09
6| cze-13 55,01 56,00 1 6808 624 198| 0,4| 0,09
7 lip-13 28,0 16,32 0 2124 102 261| 04| 0,05
8 sie-13 28,0 20,32 0 2742 267 128 04| 0,10
9| wrz-13 60,0 54,24 0 8311 1024 73| 04| 0,12
10| paz-13 60,0 56,64 0| 10364 1229 110, 04| 0,12
11 lis-13 60,0 70,88 11| 10521 1359 155 04| 0,13
12| gru-13| 105,0| 79,04 0| 10359 1716 102| 04| 0,17
13 sty-14| 105,0| 117,44 | 12| 25305 9910 3| 04| 0,39
14 lut-14| 105,0| 112,00 7| 26026 9711 18| 04| 0,37
15| mar-14| 105,0| 66,20 0 9990 1141 111} 04| 011
16| kwi-14| 55,0 54,60 0 8321 842 100, 04| 0,10
17| maj-14| 55,0| 58,20 3 8027 876 207| 04| 011
18| cze-14 55| 51,70 0 6499 805 244 04| 0,12
19 lip-14 55| 27,20 0 2254 141 322 04| 0,06
20 sie-14 55| 17,60 0 2652 225 155| 0,4| 0,08
21| wrz-14 55| 57,00 2 7849 758 162| 04| 0,10
22| paz-14 55| 66,40 11 9534 974 137 04| 0,10
23 lis-14 55| 67,70 13| 10448 1300 154, 04| 0,12
24| gru-14 105| 113,60 15,5| 26501 10227 441 04| 0,39
25 sty-15 105| 112,48 (12,4 | 24704 8649 4, 04| 0,35
26 lut-15 105 104,96 0| 21022 8453 26| 04| 0,40
27| mar-15 105| 61,44 0| 10367 1132 246| 04| 0,11
28| kwi-15 55| 60,00| 8,56 7383 474 308 04| 0,06
29| maj-15 55| 49,92 0 7112 436 324 04| 0,06
30| cze-15 55| 47,52 0 5603 259 3521 04| 0,05
31 lip-15 35| 19,68 0 2357 20 5421 04| 0,01
32 sie-15 35| 20,64 0 3135 160 295| 04| 0,05
33| wrz-15 60| 67,36|7,36 7898 612 337 04| 0,08
34| paz-15 60| 63,52]3,52 9844 941 393 04| 0,10
35 lis-15 105| 61,92 0| 10810 1271 433| 04| 0,12
36| gru-15 105| 109,92 7,92 | 24353 9405 210 0,4 0,39
37 sty-16 105| 111,84 7| 26097 7896 ol 04| 0,30
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Maksymalny pobdér mocy czynnej w miesigcu na tle mocy
umownej
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Rys. 7.1. Wykres biezgcego maksymalnego poboru mocy czynnej w okresie rozliczeniowym
na tle mocy umownej w tym okresie

8 CHARAKTERYSTYKA ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA TERENIE
OBIEKTU
8.1 Oswietlenie

Instalacja oswietleniowa zainstalowana w szkole w Goscicinie nie jest nowa — wiekszo$é
opraw jest starych. W wiekszosci oparta jest ona o oprawy swietlowkowe.

W salach lekcyjnych i pomieszczeniach powigzanych zainstalowano oprawy rastrowe, w ho-
lach sg to oprawy $wietldbwkowe i biurowe.

W pomieszczeniach stuzgcych celom edukacyjnym o$wietlenie jest w dosé dobrym stanie, nie
widac¢ zniszczonych opraw, czy tez przepalonych zrodet sSwiatta.

Inaczej wyglada sprawa w pomieszczeniach pomocniczych. W piwnicy, w okolicach kottowni,
czy tez w pomieszczeniach przynalezacych do kuchni znajdujg sie zrodta Swiatta bez oston,
czy tez niesprawne oprawy oswietleniowe.

Tylko nieco lepiej wyglgda oswietlenie hali sportowej i pomieszczen przynaleznych.
Wiekszos¢ opraw jest sprawna, jednak ich wiek wskazuje na to, ze warto bytoby je wymienié.

Szczegdtowe dane inwentaryzacyjne zrédet Swiatta zamieszczono w zatgczniku nr 1 do niniej-
$zego opracowania.
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8.2 Urzadzenie elektryczne na wyposazeniu kuchni

W tabeli ponizej zestawiono podstawowe urzgdzenia bedgce na wyposazeniu szkolnej kuchni.
Czasy uzytkowania urzadzeh w ciggu roku wyznaczono uwzgledniajgc harmonogram pracy
obiektu oraz dane o intensywnosci uzytkowania urzgdzen w ciggu dnia roboczego i w ciggu
tygodnia podane przez obstuge kuchni.

Tabela 8.2.1. Charakterystyka urzadzen elektrycznych w kuchni szkoty

L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Patelnia elektryczna 3 godz/dobe/10,5 m-ca
2 [Typ 000.PE-025s 654
3 [Rok produkgciji 2010 Urzadzenie 6 letnie
4 |Moc kw 5,4
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Patelnia elektryczna 3 godz/dobe/10,5 m-ca
2 [Typ 000.PE-040p 654
3 |Rok produkciji 2013 Urzgdzenie 3 letnie
4 |Moc znamionowa kW 9 Wieksza powierzchnia misy
L.p. Nazwa Jednostka Wielkosé Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Taboret elektryczny 3 godz/dobe/10,5 m-ca
2 |Typ 000.TE-1F 654
3 [Rok produkgiji 2013 Urzadzenie 3 letnie
4 [Moc kKW 5
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Taboret elektryczny 3 godz/dobe/10,5 m-ca
2 |Typ KE-1 654
3 |Rok produkciji 2006 Urzadzenie 10 letnie
4 [Moc kKW 5
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Szatkownica do warzyw | 2 godz/tydzier/10,5 m-ca
2 [Typ HLC-300 82
3 |Rok produkciji 2006 Urzadzenie 10 letnie
4 |Moc kw 0,55
L.p. Nazwa Jednostka Wielkosé Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Bemar jezdny 4 godz/tydzien/10,5 m-ca
2 |Typ BMPD-2-2/1 164
3 |Rok produkciji Urzadzenie 9 letnie
4 |Moc kw 1,4
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Warnik z piytg grzewcza 1 godz/m-c/10 m-cy
2 [Typ PU-300 10
3 |Rok produkciji Urzadzenie 10 letnie
4 [Moc kKW 2,6
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Kuchnia elektryczna 2 godz/dobe/10,5 m-ca
2 |Typ KE-6 436
3 |Rok produkciji Urzadzenie 20 letnie
4 [Moc kKW 14,4
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Kuchenka mikrofalowa 1 godz/tydziern/10,5 m-ca
2 |Typ/Model 7750000 41
3 |Rok produkciji 2008 Urzadzenie 8 letnie
4 |Moc kw 1,4
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L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Piec konwekcyjno-parowy [ 3 godz/tydzien/10,5 m-ca
2 |Typ/Model AE-061 123
3 |Rok produkciji Urzadzenie 1 roczne
4 |Moc kW 10,2
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢é Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Zmywarka 9 cykli/doba/10,5 m-ca
2 |Typ/Model/Nr kat. FI-60
3 |Rok produkciji Urzadzenie 4 letnie
4 |Moc kW 6
1962 cykli na rok
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Sterylizator UV 1 godz/tydzien/10,5 m-ca
2 [Typ/Model 690552 41
3 |Rok produkciji Urzadzenie 10 letnie
4 |Moc kW 0,077
L.p. Nazwa Jednostka Wielko$é Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzgdzenia Obieraczka do ziemniakéw [ 2 godz/tydzien/10,5 m-ca
2 |Typ/Model/Nr kat. OZ8N 82
3 |Rok produkciji 2015 Urzgdzenie 1 roczne
4 |Moc kW 0,55
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Chtodziarko-Zamrazarka 10,5 m-ca
2 [Typ/Model/Nr kat. TS246C 7656
3 |Rok produkciji Urzadzenie 18 letnie
4 |Moc kw 0,17
5 |Pojemnosé | 189 ch’fodz.iarka
| 48 zamrazarka
6 |Klasa energetyczna
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 [Nazwa urzgdzenia Chiodziarka 10,5 m-ca
2 |Typ/Model/Nr kat. 850001 7656
3 |Rok produkciji Urzadzenie 9 letnie
4 |Moc kW 0,07
5 [Pojemnos¢ | 110
6 |Klasa energetyczna
L.p. Nazwa Jednostka Wielkos¢ Uzytkowanie Uwagi
1 |Nazwa urzadzenia Chtodziarko-Zamrazarka 10,5 m-ca zuzycie energii 321 kWh/rok
2 | Typ/Model/Nr kat. ACZM 7656
4 |Rok produkcji Urzagdzenie 9 letnie
5 [Moc kKW
6 |Pojemnosé | 195 chtodziarka
| 80 komora
7 _[Klasa energetyczna kW h/rok 321

8.3 Urzadzenia pomocnicze w systemach technicznych budynku

Energia elektryczna zuzywana jest na terenie obiektu do napedu nastepujgcych urzgdzen po-
mocniczych w systemie ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j:

1.

Pompy obiegu kottéw - 2 szt.

Pompy typu UPS 32-60 - pob6r mocy 70-185 W.

Pompy obiegowe w instalacji centralnego ogrzewania:

» Pompa typu UPE 65-120F - pob6r mocy 80-1150 W (1 szt.)

» Pompa typu UPE 32-80 - pobér mocy 40-250 W (1 szt.)
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8.4

8.5

» Pompa typu UPE 25-25 - pob6r mocy ok. 60 W (1 szt.)

Pompa cyrkulacyjna w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej
Pompa UPE 25-25 (1 szt. - praca ciggta).

Pompa fadujgca zasobnik w systemie cieptej wody uzytkowej

Pompa UPE 25-25 (1 szt.).

Naped pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej.

Wentylacja nawiewno-wywiewna w pom. kuchni - praca okresowa :

Wentylator nawiewny i wyciggowy: typ Fkn40VI prod. Termowent (2 szt.)

Wentylacja wyciggowa w pom. sanitarnych przy sali gimnastycznej - wentylatory da-
chowe.

Wentylacja nawiewno-wywiewna z rekuperacjg w salach komputerowych - centrala
wentylacyjna Ekozefir RR-1000 KPEL z nagrzewnica elektryczng.

Maksymalny pobdr mocy bez nagrzewnicy elektrycznej - 345 W.

Moc nagrzewnicy - 3200 W.

Wentylatory tazienkowe E-STYLE - pobér mocy ok. 15 W.

Lodowisko szkolne

W okresie zimowym przy szkole dziata lodowisko funkcjonujgce przy temperaturach ze-
wnetrznych od -15°C do +10°C (czynne w godz. 9.00-21.00).

Podstawowe parametry charakteryzujgce agregat lodowiska:
- moc zainstalowana: P; = 60 kW,

- moc szczytowa: P, = 48 kW,

- wspotczynnik mocy cos¢ = 0,95.

Zalecana temperatura wewnatrz lodowiska wynosi -15°C.
Zatgczanie sie agregatu lodowiska w ciggu dnia w celu utrzymania tej temperatury powoduje

przekroczenia mocy umowne;.
Przekroczenie umownej mocy czynnej wigze sie z optatg (netto) na poziomie 185 zt za 1kW

przekroczenia (31.12.2014).

Odbiorniki pozostate

Szkota posiada dwie sale komputerowe: na parterze i na pietrze.
Pojedyncze komputery ponadto sg na wyposazeniu innych sal lekcyjnych.
W tabeli 8.5.1 zestawiono sprzet komputerowy i urzgdzenia biurowe szkoty.

Tabela 8.5.1. Sprzet komputerowy i urzgdzenia biurowe na terenie obiektu

® [
= 2 g 5 2 2 w 5 £
Nazwa Q = a c i g = S N
8| § | S| 2|8 |8 |¢ |5 |¢
g > X a
llo§¢ urzagdzen na terenie obiektu | szt 48 38 48 3 13 2 3 155

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 17




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

9 OCENA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA DLA POSZCZEGOLNYCH
ODBIORNIKOW DLA STANU ISTNIEJACEGO

9.1 Oswietlenie

Inwentaryzacje oswietlenia oraz szczegdtowe dane o zapotrzebowaniu oswietlenia na energie
elektryczng zamieszczono w zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania.

Zatgcznik nr 1 zawiera audyt efektywnosci energetycznej wykonany dla usprawnienia moder-
nizacyjnego obejmujgcego wymiane o$wietlenia na energooszczedne.

Zbiorcze wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby
oswietlenia dla stanu wyj$ciowego (przed modernizacjg) przedstawiono w tabeli 9.1.1

Tabela 9.1.1  Ocena zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia dla
stanu przed modernizacjg
s - Moc Czas Liczba Zuzyu?
Lp. Typ oprawy Zrddto Swiatta spen || v emEnTE T energii
elektrycznej
W] [h/a] [szt] [kWh]
1 [2x36 bezoprawy Swietlowka 72 850 3 183,60
2 |Bezoprawy - kuchnia Swietlowka 116 1000 2 232,00
3 |Hermetyczna biata 2x36 Swietlowka 72 1300 2 187,20
4 |Hermetyczna biata 2x36 Swietlowka 72 1500 1 108,00
5 [Hermetyczna szara 2x36 Swietlowka 72 1000 18 1296,00
6 [Highbay lampa wytadowcza 250 1300 18 5 850,00
7 fgg”kowa tablicowa $wietlowka 36 1300 35 1638,00
8 |Kinkiet zarowka 120 1300 2 312,00
9 [Kinkiet $cienny zarowka 60 540 1 32,40
10 |Plafon nowy zarowka 60 540 4 129,60
11 |Plafon nowy zarowka 60 1300 14 1092,00
12 |Plafon stary zarowka 60 540 5 162,00
13 |Plafon stary zarowka 60 850 2 102,00
14 |Plafon stary zarowka 60 1000 2 120,00
15 |Plafon stary zaréwka 60 1300 5 390,00
16 |Plafon wpuszczany zarowka 60 1300 11 858,00
17 |Plafon wystajgcy zarowka 60 540 2 64,80
18 |Plafon wystajgcy zarowka 60 1300 8 624,00
19 |Plafon- zerwany zarowka 60 540 3 97,20
20 |Rastrowa 2x36 Swietlowka 72 540 14 544,32
21 |Rastrowa 2x36 Swietlowka 72 850 97 5936,40
22 |Rastrowa 2x36 Swietldwka 72 1000 22 1584,00
23 |Rastrowa 2x36 Swietlowka 72 1300 346 32 385,60
24 |Rastrowa 2x36 Swietldwka 72 1500 14 1512,00
25 |Rastrowa 4x16 Swietlowka 64 540 2 69,12
26 |Rastrowa 4x16 Swietlowka 64 850 4 217,60
27 |Rastrowa 4x16 Swietlowka 64 1300 12 998,40
28 |Rastrowa 4x16 Swietldwka 64 1500 2 192,00
29 |Stara biata mleczna Swietlowka 72 1000 2 144,00
30 |Staryplafon podziemie zarowka 60 540 17 550,80
31 [SWietlowkowa bez $wietléwka 72 540 4 155,52
opraw
32 |Swietiéwkowa biata Swietlowka 72 540 11 427,68
33 |Swietiéwkowa biata Swietlowka 72 850 31 1897,20
34 |Swietiéwkowa biata Swietlowka 72 1300 19 177840
35 |Swietiéwkowa biata Swietlowka 72 1500 2 216,00
3 |>Wietlowkowa- sala $wietldwka 72 1300 9 842,40
korekcyjna
Razem 62 930,24
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9.2 Urzadzenia elektryczne na wyposazeniu kuchni

Zuzycie energii elektrycznej dla poszczegdlnych urzgdzen elektrycznych stanowigcych wypo-
sazenie kuchni szkoty zostato okreslenie na podstawie odczytu mocy znamionowej oraz czasu
uzytkowania.

Czas uzytkowania urzgdzen technologicznych kuchni okreslono na podstawie wywiadéw z ob-
stugujgcym je personelem kuchni.

Dla urzadzen chtodniczych pracujgcych cyklicznie wprowadzono wspotczynnik 0,5 jako
wzgledng warto$¢ czasu pracy mocg znamionowg w ciggu roku (czas pracy urzadzen chiodni-
czych zalezy miedzy innymi od: temperatury otoczenia, czestotliwosci otwierania drzwi chio-
dziarki, stopnia wypetnienia komory artykutami spozywczymi, ilosci oraz wilgotnosci przecho-
wywanych artykutéw).

Dla pozostatych urzadzen wyznaczono czasy uzytkowania urzadzen w ciggu roku uwzgled-
niajgc okresy pracy szkoty oraz dane o intensywnosci uzytkowania urzadzen podane przez
obstuge kuchni (patrz punkt 8.2).

Dla zmywarki okreslono ilo$¢ cykli pracy w ciggu dnia roboczego i ilos¢ dni roboczych w roku.

Zastosowano metodyke obliczen (formuty i parametry) wyznaczenia standardowego zuzycia
energii zaczerpniete z nastepujgcych rozporzadzeh:

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 maja 2005 r. w sprawie wymagan dotyczacych
dokumentacji technicznej, stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz wzoréw etykiet dla
urzadzen (DZ. U. Nr 98, poz. 825 z 2005 r.).

2.  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r w sprawie szczegofowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energe-
tycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (DZ. U. poz. 962 z 2012 r.).

Szczegodtowe obliczenia zamieszczono w tabeli 9.2.1.

W obliczeniach uwzgledniono rzeczywisty harmonogram pracy szkoty wytgczajgc weekendy i
dni wolne od pracy, ferie i przerwy swigteczne oraz okres wakacji szkolnych.

Zbiorcze wyniki obliczen zestawiono w tabeli 9.2.2.

Tabela 9.2.1 Szczegbdtowe obliczenia standardowego i rzeczywistego zapotrzebowania na
energie elektryczng przez poszczegdline urzgdzenia bedace na wyposazeniu kuchni.

Lp. Nazwa Oznacz. Formuta Wartosé Jedn. Uwagi

| [Patelnia elektryczna Urzadzenie 6 letnie
1 |Typ urzadzenia 000.PE-025s

2 |Czas uzytkowania Tu 654 h/rok

3 |Moc urzadenia Py 54 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo=Nc.Py 3531,6 kWh/rok

Il |Patelnia elektryczna Urzadzenie 3 letnie
1 |Typ urzadzenia 000.PE-040p

2 |Czas uzytkowania Tu 654 h/rok

3 |Moc urzadenia Py 9,0 kW

4 |Roczne zuzycie energi Qo Qo= N¢. Py 5886,0 kWh/rok
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Lp. Nazwa Oznacz. Formuta Wartosé Jedn. Uwagi

Il |Taboret elektryczny Urzadzenie 3 letnie

1 |Typ urzadzenia 000.TE-1F

2 [Czas uzytkowania Tu 654 h/rok

3 |Moc urzadenia Pu 5,0 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 3270,0 kWh/rok

IV |Taboret elektryczny Urzadzenie 10 letnie

1 |Typ urzadzenia KE-1

2 [Czas uzytkowania Tu 654 h/rok

3 |Moc urzadenia Pu 5,0 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 3270,0 kWh/rok

V |Szatkownica do warzyw Urzadzenie 10 letnie
1 |Typ urzadzenia HLC-300

2 [Czas uzytkowania Tu 82 h/rok

3 |Moc urzadenia Pu 0,55 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 451 kWh/rok

VI |Bemar jezdny Urzgdzenie 9 letnie
1 |Typ urzadzenia BMPD-2-2/1

2 [Czas uzytkowania Tu 164 h/rok

3 |Moc urzadenia Py 1,40 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 229,6 kWh/rok

VIl (Warnik z ptyta grzewcza Urzadzenie 10 letnie
1 |Typ urzadzenia PU-300

2 [Czas uzytkowania Tu 10 h/rok

3 |Moc urzadenia Pu 2,60 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 26,0 kWh/rok
VIl [Kuchnia elektryczna Urzadzenie 20 letnie
1 |Typ urzadzenia KE-6

2 [Czas uzytkowania Tu 436 h/rok

3 |Moc urzadenia Py 14,40 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 6278,4 kWh/rok

IX |Kuchenka mikrofalowa Urzadzenie 8 letnie
1 |Typ urzadzenia 7750000

2 [Czas uzytkowania Tu 41 h/rok

3 |Moc urzadzenia Py 1,40 kW

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 57,4 kWh/rok

X |Piec konwekcyjno-parowy Urzadzenie 1 roczne
1 |Typ urzadzenia AE-061

2 |Czas uzytkowania Tu 123 h/rok

3 |Moc urzadenia Py 10,20 kw

4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= Nc. Py 1254,6 kWh/rok

Xl |Zmywarka Urzgdzenie 4 letnie
1 |Typ urzadzenia FI-60

2 |llo$¢ cykli Nc 1962 cykle/rok

3 |Zuzycie energiina 1 cykl C 0,20 kWh/cykl

4 [Roczne zuzycie energii Qo Qo=N¢c-C 388,5 kWh/rok
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Lp. Nazwa Oznacz. Formuta Wartos¢ Jedn. Uwagi
Xll [Sterylizator UV Urzadzenie 10 letnie
1 |Typ urzadzenia 690552
2 |Czas uzytkowania Tu 41 h/rok
3 |Moc urzadenia Py 0,08 kW
4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= N¢. Py 3,2 kW h/rok
XIil |Obieraczka do ziemniakow Urzagdzenie 1 roczne
1 |Typ urzadzenia OZ8N
2 |Czas uzytkowania Tu 82 h/rok
3 |Moc urzadenia Py 0,55 kW
4 |Roczne zuzycie energii Qo Qo= N¢. Py 451 kW h/rok
X1V |Chtodziarko-Zamrazarka Urzadzenie 18 letnie
1 |Typ urzadzenia TS246C
2 |Roczne zuzycie energii przez urzadzenie AC 744,6 kWh/rok
3 |Wspdtczynnik Mo 0,777
. o X Ver 189,0
4 |Pojemno$¢ uzytkowa komor Ve 48,0
5 |Temperatura przechowywania komor Ter 3,0
Tea -18,0
6 [Wspdtczynnik korygujacy FF 1,0
7 |Wspotczynnik korygujacy CcC 1,0
8 [Wspdtczynnik korygujacy Bl 1,0
9 [Wspétczynnik korygujacy Na 303,0
10 |Wspotczynnik korygujacy CH 0,0
11 |Standardowe roczne zuzycie energii SCq 5447 kW h/rok
12 |Wskaznik efektywno$ci energetycznej la 136,7 odpowiednik klasy G
13 |Roczne zuzycie energii zweryfikowane Qo 650,8 kW h/rok
XV (Chtodziarka Urzadzenie 9 letnie
Do przechowywania
1 |Typ urzadzenia 850001 probek
2 |Roczne zuzycie energii przez urzadzenie AC 613,2 kWh/rok
3 |Wspdtczynnik M 0,233
4 [Wspdiczynnik korygujgcy N 245,0
5 [Pojemnosc¢ uzytkowa komor AV 110,0
6 |Standardowe roczne zuzycie energii SC SC=M-AV+N 1671 o
7 |Wskaznik efektywnosci energetycznej o 367,0 odpowiednik klasy G
8 |Roczne zuzycie energii zweryfikowane Qo 268,0 kW h/rok
XVI1 |Chtodziarko-Zamrazarka Urzadzenie 9 letnie
1 |Typ urzadzenia ACZM
2 |Standardowe roczne zuzycie energii 321 KWhirok |klasa A
Roczne zuzycie energii zweryfikowane Qo 298,3 kW h/rok
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Tabela 9.2.2 Zestawienie zbiorcze wynikdéw obliczen zapotrzebowania na energie
elektryczng dla urzadzen technologicznych kuchni dla stanu przed
modernizacjg

Klasa Moc Czas Roczne zuzycie
L.p. Typ urzadzenia efektywnosci uzytkownia energii
energetycznej [kW] [h/a] [kKWh/rok]
1 |Patelnia elektryczna 5,40 654 3 531,60
2 |Patelnia elektryczna 9,00 654 5 886,00
3 |Taboret elektryczny 5,00 654 3 270,00
4 |Taboret elektryczny 5,00 654 3 270,00
5 |Szatkownica do warzyw 0,55 82 45,10
6 |Bemar jezdny 1,40 164 229,60
7 |Wamnik z plytg grzewczg 2,60 10 26,00
8 |Kuchnia elektryczna 14,40 436 6 278,40
9 |Kuchenka mikrofalowa 1,40 41 57,40
10 |Piec konwekcyjno-parowy 10,20 123 1 254,60
11 |Zmywarka 6,00 388,48
12 |Sterylizator UV 0,08 41 3,16
13 |Obieraczka do ziemniakow 0,55 82 45,10
14 |Chlodziarko-Zamrazarka odpowiednik | 47 7656 650,76
klasy G
15 |Chtodziarka odpowiednik | o7 7656 267,96
klasy G
16 |Chtodziarko-Zamrazarka klasa A 7656 298,33
Suma - - - 25 502,49

9.3 Urzadzenia pomochnicze w systemach technicznych budynku

Zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzgdzen pomocniczych w systemie
technicznych ogrzewania, wentylacji i przygotowania c.w.u. okresla sie w oparciu o:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyzna-
czania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energe-
tycznej (Dz.U. z dn. 18.03.2015 r., poz. 376).

Wielko$¢ zapotrzebowania mocy dla urzgdzeh pomocniczych przyjmowano w oparciu o dane
techniczne urzadzen zainstalowanych na terenie obiektu lub przyjmujgc wskazniki jednost-
kowe zgodnie z ww. rozporzadzeniem.

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 9.3.1.
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Tabela 9.3.1 Zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzen pomocniczych w systemach
technicznych dla stanu istniejgcego - przed modernizacjg

Lp. [Nazwa Oznacz. | Wartos¢ |Jednostka

Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku As 4 829,41 m?2
1 |Pompy obiegowe w systemie ogrzewania

1.1 [Pompy obiegu kottéw 2 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomocniczego Pel,1 130 w
b) |czas pracy tel 1 4700 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzen pomocniczych Eel, pom, 1 1222 kWh/rok

1.2 |Pompy obiegowe w instalacji c.o. 3 szt.
a) |[sumaryczne zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzen pomocniczych Pei,2 800 w
b) |czas pracy tel 2 4700 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzagdzen pomocniczych Eel,pom 2 3 760 kW h/rok

2 |(Pompy w systemie przygotowania c.w.u.

2.1 |Pompa cyrkulacyjna w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomocniczego Pel3 60 w
b) [czas pracy (praca ciagta) [ 8 760 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom,3 526 kWh/rok

2.2 |Pompa tadujagca zasobnik w systemie cieptej wody uzytkowej 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomocniczego Pei,a 60 w
b) |czas pracy tel 4 580 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom 4 35 kW h/rok

3 |[Naped pomocniczy i regulacja kotfa do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 4 829,41 m?
b) [zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomochiczego Jel,5 0,09 W/m?
c) |czas pracy te 5 8760 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom,5 3 808 kWh/rok

4 |Wentylatory w centralach nawiewno-wywiewnych
(sale komputerowe i kuchnia)

4.1 [Sale komputerowe

a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomocniczego Peis 345 w

b) |czas pracy tel6 1616 h/rok

c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom,6 558 kW h/rok
4.2 [Kuchnia

a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Arw 87 m?

b) [zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomochiczego Cel,7 1,30 W/m?

c) [czas pracy te,7 1212 h/rok

d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom, 7 137 kWh/rok
5 [Wentylatory wyciggowe (zaplecze sali gimnastycznej)

a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Arw 106 m?

b) [zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomochiczego Cel,8 0,90 W/m?

c) [czas pracy teis 1616 h/rok

d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom,8 154 kW h/rok
6 |Wentylatory miejscowe

a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Arw 209 m?

b) [zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomochiczego Jel,9 2,40 W/m?

c) [czas pracy tel,0 1616 h/rok

d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom,9 810 kW h/rok
7 |Nagrzewnica elektryczna w centrali wentylacyjnej pracowni komputerowych

a) |zapotrzebowanie mocy urzadzenia pomocniczego Pei,10 3200 w

b) [czas pracy tel10 1224 h/rok

c) |zapotrzebowanie na energie dla urzagdzenia pomocniczego Eel,pom, 10 3917 kWh/rok
8 |[kaczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzagdzen pomocniczych ESon 14 927 kWh/rok
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9.4 Lodowisko szkolne

Zuzycie energii przez lodowisko oszacowano na podstawie faktur za energie elektryczng udo-
stepnionych przez dyrekcje szkoty za okres od stycznia 2013 r. do stycznia 2016 r.

W zaleznosci od temperatur zewnetrznych zuzycie energii na potrzeby utrzymania sztucznego
lodowiska ksztattowato sie na poziomie 30-40 MWh na sezon chfodniczy.

9.5 Odbiorniki pozostate

W tabeli 9.5.1 zamieszczono szacunkowg ocene zuzycia energii elektrycznej dla urzadzen IT
stanowigcych wyposazenie szkoty.

Obliczenia zapotrzebowania na energie przeprowadzono zgodnie z:

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i spo-
sobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z dn. 27.08.2012 r., poz. 962).

Przy przeprowadzaniu obliczen wprowadzono korekty uwzgledniajgce specyfike pracy szkoty i
harmonogram wykorzystania obiektu.

Komputery stacjonarne sg wyposazone w monitory LCD o mocy ok. 30 W.

Zasilacze komputerow sg standardowe o mocy okoto 350 W i pracujg moca Srednig 78,2 W
(warto$¢ wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r w sprawie szcze-
gotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty
audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (DZ. U. poz.
962 z 2012 r.).

Przy obliczeniach zatozono, ze:

- szkota pracuje 202 dni w roku;

- komputery wykorzystywane sg przez 8 godzin dziennie;

- po godzinach pracy laptopy nie sg uzytkowane lub sg uzytkowane poza szkotg, natomiast
komputery stacjonarne sg wytgczane (wystepujg jedynie pojedyncze przypadki niewyla-
czenia komputera);

- komputery przechodzg w stan uspienia w okresach przerw miedzylekcyjnych;

- w okresie pracy szkoty drukarki nie sg wytgczane ze wzgledu na podtrzymanie gotowosci
do pracy (a w przypadku drukarek atramentowych ze wzgleddéw serwisowych).
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Ta

bela 9.5.1

Okreslenie zapotrzebowania na energie dla urzadzen IT na wyposazeniu szkoty - stan przed
modernizacjg

N . 8 o 5 e g 5 £
[&] - = = [}
Lp. Nazwa o § 2 2 = iC IS 5 S 8
N = £ & 2 S 2 L & g
O Ko = = [~ a (7p]
Srednia dtugo$é pozostawania
1 [urzadzenia w trybie pracy "on Tom h/rok 1616 | 1616 | 1616 330 330 330 110
mode"
Srednia dtugo$é pozostawania
2 |urzgdzenia w trybie pracy Tsm h/rok 202 0 2375 | 5160 | 5160 0 1312 -
"standby"
- . * 7z .
g [Srednia diugos¢ pozostawania | | 404 | 404 | 404 | 1980 | 1980 | 8430 | 5750 | —
urzgdzenia w trybie "sleep
4 |Moc pobierana przez urzadzenie ||\ | 755 | 300 | 314 | 8000 | 3500 | 150 | 180 | -
w trybie pracy "on mode
5 Moc poblerana“przez urfadzeme qsm W 2.7 15 2.0 2.0 2.0 0.0 2.0
w trybie pracy "standby
M - -
6 oc pobll‘erana“przez urzadzenie Qs W 2.2 3.0 0.9 95,0 50,0 3.5 6,0
w trybie "sleep
7 |Roczne zuzycie energii Q. |kwhirok| 102 | 42 | 45 | 370 | 180 | 28 | 31
elektrycznej dla 1 urzgdzenia
Qn = 0,0008 - (Tom dom* Tsmgsm*TsL qsL)
8 |llos¢ urzadzen na terenie obiektu n szt. 48 38 48 3 13 2 3 155
g Sumaryczne zuzycie roczne Q |kWhirok| 4896 | 1506 | 2160 | 1110 | 2340 | 56 | 93 |12251
energii elektrycznej

9.6 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku dla stanu przed mo-

dernizacja

W tabeli 9.6.1 zamieszczono wyniki zbiorcze obliczen zapotrzebowania na energie elektryczng
dla analizowanego budynku dla stanu wyjsciowego przed modernizacja.
W bilansie energii uwzgledniono dodatkowo straty energii elektrycznej wystepujace w instalaciji

elektrycznej, ktére przyjeto dla stanu przed modernizacji na poziomie 1,5%.

Tabela 9.6.1
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku - stan przed modernizacjg
Lp. Nazwa Wartosé Jednostka
1 | Oswietlenie 62 930 kWh/rok
2 | Lodowisko 30 000 kWh/rok
3 | Urzadzenia pomocnicze 14 927 kWh/rok
4 | Urzadzenia elektryczne na wyposazeniu kuchni 25 502 kWh/rok
5 | Odbiorniki pozostate 12 251 kWh/rok
6 | Straty energii elektrycznej 2184 kWh/rok
7 |RAZEM 147 795 kWh/rok
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10

10

10

MOZLIWOSCI | SPOSOBY POPRAWY STANU ISTNIEJACEGO

.1 System zasilania i rozdziatu energii elektrycznej oraz monitoring i sterowanie

.1.1 Modernizacja rozdzielnicy gtéwnej i WLZ

Ze wzgledu na nieprzystosowanie mocowe obecnej rozdzielnicy do jednoczesnej pracy z
agregatem lodowiska i szczytowym obcigzeniem szkoty oraz brak mozliwoéci montazu dodat-
kowych systemow monitorowania zuzycia energii zaproponowano modernizacje obejmujacg
montaz nowej rozdzielnicy.

Ponizej w tabeli 10.1.1 przedstawiono kalkulacje nakladéw inwestycyjnych na realizacje pro-
ponowanego usprawnienia.

Przedstawione ponizej koszty obejmujg aparature zabezpieczajgca, konstrukcje rozdzielnicy z
izolatorami, szynami, blachami i drzwiami.

Uwzgledniono ochrone przeciwprzepieciowg kl. C oraz mierniki parametrow sieci, czyli reje-
stratory.

Do wyceny urzgdzen i aparatury doliczono robocizne, okablowanie, zaciski i ewentualnie do-
datkowe wktadki bezpiecznikowe ponad te wymontowane ze starej rozdzielnicy.

Przy kalkulacji kosztéw nie uwzgledniono automatyki SZR (Samoczynnego Zatgczania Re-
zerwy), gdyz agregat rezerwowy uzytkowany przez szkoty Gminy Wejherowo jest agregatem
przewoznym i bedzie zatgczany recznie. Wystarczy wiec reczne sterowanie wytgcznikiem
gtdbwnym skonfigurowanym bez napedow - jedynym dodatkowym wyposazeniem wytgcznika
jest przewidziana blokada mechaniczna.

W wycenie nie uwzgledniono réwniez napedow silnikowych wytgcznikéw gtownych, gdyz w
przedstawionej koncepcji nie zatozono korzystania z napedow wytgcznikdw.

Naped przewiduje sie jedynie przy wytgczniku agregatu lodowiska.

Tabela 10.1.1 Kalkulacja kosztéw - wymiana rozdzielnicy

Lp. |Nazwa Koszty [z1]
1 |Rozdzielnica i jej aparatura 21915
2 | Dodatkowy osprzet i kable 5479
3 | Wykonawstwo i montaz 13 697
4 | Projekt 6 164
5 |Suma kosztow brutto [zi] 47 255

10.1.2 System monitoringu zuzycia energii i jej parametrow

W przypadku analizowanego budynku proponuje sie stworzenie nowoczesnego i funkcjonal-
nego rozwigzania pozwalajgcego na monitoring zuzycia energii i rejestracje parametrow ener-
gii elektryczne;j.

System monitoringu parametréw energetycznych powinien posiada¢ rozwiniete funkcje i moz-
liwosci, w tym:
1) Funkcja straznika mocy
W oparciu o wskazania chwilowe system powinien prognozowa¢ moc 15 minutowa,
ktérg rozlicza Operator Systemu Dystrybucyjnego.
W razie prognozowanego przekroczenia (wigzacego sie z optatami za przekroczenie
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2)
3)

4)
5)

mocy umownej) powinno by¢ mozliwe automatyczne wygenerowanie maila / wiadomo-
8ci SMS / sygnalizacji wizualnej, badz tez automatyczne wytgczenie wybranego urzg-

dzenia — w tym przypadku agregatu lodowiska szkolnego.
Podglad pod chwilowe dane - moc chwilowa, wspotczynnik mocy.

Pobieranie danych dotyczgcych zuzycia energii w wybranym okresie - doba energe-

tyczna, tydzien, miesigc.
Ocena optacalnosci zmiany taryfy.
Generowanie orientacyjnych faktur za energie oraz jej dystrybucje.

Poza powyzej wskazanymi mozliwosciami, system powinien umozliwia¢ generowanie wszel-
kiego rodzaju raportéw dotyczgcych profilu zuzycia, pojawiajgcych sie przekroczen (moc,
energia bierna) itp.

Zastosowanie systemu monitoringu parametrow energetycznych przyczyni sie do swiadomego

zarzadzania energig w budynku i umozliwi staty podglad pod parametry energetyczne.

Dla SSP Goscicino zaproponowano dwa warianty rozbudowy istniejgcego systemu rejestracji
zuzycia energii i jej parametrow.

Wariant |

Wariant | obejmuje nastepujgca aparature i urzgdzenia:

llos¢

Lp. [Nazwa i opis [szt]
WYLACZNIK WIELKOSC S00, DO OCHRONY SILNIKA, CLASS 10, WYZW.

1. | TERM. 3.5...5A, WYZW. ZWARC. 65A, PRZYt. SRUBOWE, STANDARDOWA 1
ZDOLNOSC tACZENIOWA
SIRIUS ACT, PRZELACZNIK Z MOZLI)NOSCIA PODSW., 22MM, OKRAGLY,

2. | TWORZYWO, CZARNY, KROTKIE PIORO, 2-POZ. O<I, Z SAMOPOWROTEM, 1
KAT ZAk. 45 ST., GODZ. 10:30/12

3 SIRIUS ACT, BLOK STYKOW Z 1 ELEMENTEM, 1NO, PRZYt. SRUBOWE, DO >

" | MONTAZU NA PLYCIE CZOLOWEJ
4 SIRIUS ACT, BLOK STYKOW Z 1 ELEMENTEM, 1NC, PRZYt. SRUBOWE, DO >
" | MONTAZU NA PLYCIE CZOLOWEJ

5. | SIRIUS ACT, UCHWYT NA 3 BLOKI, TWORZYWO 1

6. |WYLACZNIK NADMIAROWOPRADOWY, 6KA,1+N-BIEG. C2A 2

7. |STYCZNIKINSTA.2NO |2 NC DLA 230, 400V AC, 25 A, CEWKA 230 V AC 2
SITOP PSU100C 24 V/2.5 A, UNIWERSALNY ZASILACZ STABILIZOWANY,

8. | NAPIECIE WEJSCIA: 120-230V AC/110-300V DC, NAPIECIE WYJSCIA: 24V 1
DC/2.5A
SIMATIC S7-1200, CPU 1212C DC/DC/PRZE'KAZNIK, 8 WEJS(’: BINARNYCH
(24V DC) / 6 WYJSC BINARNYCH (PRZEKAZNIK/2A) / 2 WEJSCIA ANALO-

9 GOWE (0 - 10V DC), ZASILANIE: 24V DC, PAMIEC PROGRAMU/DANYCH: 75 1

KB; MOZLIWOSCI ROZBUDOWY O: 3 MODULY KOMUNIKACYJNE, 1 PLYTKE
SYGNALOWA, 2 MODULY WEJSC/WYJSC; FIRMWARE 4.X (WYMAGANY TIA
PORTAL V13)
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llos¢

Lp. |Nazwa i opis [szt]

SCALANCE XB005 UNMANAGED INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH FOR
10/100MBIT/S; WITH 5 X 10/100MBIT/S TWISTED PAIR- PORTS WITH RJ45-
10. | SOCKETS; FOR CONFIGURING SMALL STAR- AND LINE TOPOGRAPHIES; 1
LED-DIAGNQOSIS, IP20, 24 V DC POWER SUPPLY, MANUAL AVAILABLE AS
DOWNLOAD

SENTRON PAC3200; WIELOFUNKCYJNY MIERNIK PARAMETROW SIECI;
MONTAZ W DRZWIACH ROZDZ; 96X96 MM; LCD; ETHERNET; NAPIECIE
ZASILANIA 110-340VDC / 95-240VAC; WEJ.NAP.MAX. 690/400V 45-56HZ;
WEJ.PRAD. X/1A LUB X/5A AC ; PRZYLACZA SRUBOWE

11.

Naktady inwestycyjne dla wariantu | - 1 499 € netto.
Wariant | organizuje prosty podglad danych przez przeglgdarke bez ich archiwizaciji.

Wariant |l

Wariant Il obejmuje nastepujgca aparature i urzgdzenia:

llos¢

Lp. |Nazwa i opis [szt]

WYLACZNIK WIELKOSC S00, DO OCHRONY SILNIKA, CLASS 10, WYZW.
1. | TERM. 3.5...5A, WYZW. ZWARC. 65A, PRZYt. SRUBOWE, STANDARDOWA 1
ZDOLNOSC tACZENIOWA

SIRIUS ACT, PRZELACZNIK Z MOZLIWOSCIA PODSW., 22MM, OKRAGLY,
2. |TWORZYWO, CZARNY, KROTKIE PIORO, 2-POZ. O<I, Z SAMOPOWROTEM, 1
KAT ZAt. 45 ST., GODZ. 10:30/12

SIRIUS ACT, BLOK STYKOW Z 1 ELEMENTEM, 1NO, PRZYt. SRUBOWE, DO

3. | MONTAZU NA PLYCIE CZOLOWE 2
4 | SIRIUS ACT, BLOK STYKOW Z 1 ELEMENTEM, 1NC, PRZYt. SRUBOWE, DO )
* | MONTAZU NA PLYCIE CZOLOWEJ

5. | SIRIUS ACT, UCHWYT NA 3 BLOKI, TWORZYWO 1
PAKIET PROMOCYJNY POWERMANAGER | 3 MIERNIKI PAC 3200 W ZESTA-
WIE. SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA SENTRON POWERMANAGER V 3.0
LEAN;

®- | OPROGRAMOWANIE NA CD DO 10 URZADZEK, LICENCJA NA PENDRIVE !
DLA 1 SERWERA | 1 KLIENTA, OPROG. KOMPATYBILNE Z SYST. OPERAC.
WINDOWS,

7. | WYLACZNIK NADMIAROWOPRADOWY, 6KA,1+N-BIEG. C2A 2

8. | STYCZNIK INSTA. 2 NO | 2 NC DLA 230, 400 V AC, 25 A, CEWKA 230 VV AC 2
SITOP PSU100C 24 V/2.5 A, UNIWERSALNY ZASILACZ STABILIZOWANY, NA-

9. |PIECIE WEJSCIA: 120-230V AC/110-300V DC, NAPIECIE WYJSCIA: 24V DC / 1

2.5A
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llos¢

Lp. |Nazwa i opis [szt]

SIMATIC S7-1200, CPU 1212C DC/DC/PRZEKAZNIK, 8 WEJSC BINARNYCH
(24V DC) / 6 WYJSC BINARNYCH (PRZEKAZNIK/2A) / 2 WEJSCIA ANALO-
GOWE (0 - 10V DC), ZASILANIE: 24V DC, PAMIEC PROGRAMU/DANYCH: 75
KB; MOZLIWOSCI ROZBUDOWY O: 3 MODULY KOMUNIKACYJNE, 1 PLYTKE
SYGNALOWA, 2 MODULY WEJSCWYJSC; FIRMWARE 4.X (WYMAGANY TIA
PORTAL V13)

10.

SCALANCE XB005 UNMANAGED INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH FOR
10/100MBIT/S; WITH 5 X 10/100MBIT/S TWISTED PAIR- PORTS WITH RJ45-
11. | SOCKETS; FOR CONFIGURING SMALL STAR- AND LINE TOPOGRAPHIES; 1
LED-DIAGNQOSIS, IP20, 24 V DC POWER SUPPLY, MANUAL AVAILABLE AS
DOWNLOAD

12. | MODUL ROZSZERZENIA PAC PROFINET 3

Wariant Il implementuje kompletny system zarzadzania energig Powermanager z wizualizacja,
archiwizacjg danych oraz alarmowaniem i raportowaniem ustalonych przekroczeh.
Wariant Il jest drozszy od wariantu | - jego cene oszacowano na 2 811 € netto.

W obu wariantach konieczne jest oprogramowanie sterownika PLC, przy czym w wariancie |
(tahszym) wymagane jest bardziej ztozone i potencjalnie drozsze oprogramowanie sterownika
przez specjaliste.

Koszt ustugi programistycznej w wariancie 1l oszacowano na ok. 6000 zt netto.

Nazwa Koszty [zi]
Monitoring i sterowanie 14 835
Zaprogramowanie sterownika 7 380
Urzadzenia oraz ustuga instalacji i konfiguraciji

; o ; 10 200
serwera wirtualnej sieci prywatnej VPN
Koszt sumaryczny - monitoring [zf] 32 415

Wycena uktadu monitoringu uwzglednia stworzenie systemu komputerowego do podgladu da-
nych przez Internet, w tym komputer z system serwerowym oraz ustuge instalacji i konfiguracji
serwera wirtualnej sieci prywatnej VPN.

Kazdy komputer osobisty, dla ktérego zostanie skonfigurowane zdalne podtgczenie do tej sieci
wewnetrznej bedzie mégt mie¢ dostep do gromadzonych danych.

Sieci VPN gwarantujg wysoki poziom bezpieczenstwa przesytu danych.

Dla analizowanego obiektu proponuje sie modernizacje w oparciu o wariant Il rejestracji i mo-
nitorowania sieci elektryczne;.

10.1.3 Sterowanie praca agregatu lodowiska szkolnego

Nie planuje sie dziatan majgcych na celu zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby lodowiska.
Przewiduje sie natomiast uzyskanie oszczednosci ekonomicznych poprzez zarzgdzanie ob-
cigzeniami elektrycznymi w szczycie obcigzenia, w szczegolnosci obcigzeniem od urzgdzen
kuchennych i lodowiska.
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Proponowany uktad monitoringu zuzycia energii zawiera rowniez funkcje sterowania.

W uktadzie sterowania za funkcje straznika mocy odpowiada sterownik S7-1200.

Straznik mocy bedzie miat za zadanie sterowac¢ wytgcznikiem agregatu lodowiska — z tego
wzgledu nalezy go wyposazy¢ w naped.

Zaprogramowanie sterownika to koszt okoto 6000 zt netto.

Zyskiem bedg unikniete optaty za przekroczenia mocy i oszczednos$ci z tytutu zamawiania
mocy Z mniejszym zapasem.

10.1.4 Propozycje dotyczace modernizacji sposobu zaopatrzenia obiektu w energie elek-
tryczna - montaz ogniw fotowoltaicznych

W zatgczniku nr 2 do niniejszego opracowania zamieszczono koncepcje budowy elektrowni
stonecznej na dachach kompleksu szkolnego w Goécicinie.

Przeprowadzona analiza trzech réznych wariantdow budowy elektrowni stonecznej wykazata,
ze w przypadku analizowanego obiektu optymalnym rozwigzaniem bedzie budowa elektrowni
opisanej w wariancie I, ktéry rekomenduje sie do realizaciji.

Elektrownia zostanie zlokalizowana na dachu budynku gtéwnego szkoty od ul. Wejherowskie;j.
Rzedy modutéw ustawione zostang z optymalnym potozeniem na stelazach i zwrdcone do-
ktadnie na potudnie.

Moc elektrowni - 16,2 kW.

Roczna produkcja energii - 14 185 kWh/rok
(po uwzglednieniu strat technicznych i kosztéw dystrybucji
na wymianie z siecig elektroenergetyczng).

Szacunkowe naktady inwestycyjne - 131 512 zi.

Okres zwrotu srodkow wiasnych poniesionych na budowe elektrowni:
a) przy dofinansowaniu w wysokosci 70% - 6 lat;
b) przy dofinansowaniu w wysokosci 45% - 10 lat.

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 7 845 zt w pierwszym
roku eksploatacji i spadajg do 6 490 zt w dwudziestym roku eksploatacji elektrowni.

Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 12% potrzeb wtasnych szkoty.

10.2 Odbiorniki energii elektrycznej

10.2.1 Oswietlenie

W zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania przeprowadzono szczegoétowg analize propo-
nowanych wariantdow modernizacji oswietlenia zainstalowanego w budynkach kompleksu
szkolnego SSP w Goscicinie.

Wykaz proponowanych usprawnien analizowanych w ramach poszczegolnych wariantow za-
mieszczono w tabeli 10.2.1.

Zestawienie efektéw energetycznych dla poszczegdinych rozwigzan pokazano w tabeli 10.2.2.
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Tabela 10.2.1
Zestawienie proponowanych usprawnien analizowanych w ramach poszczegolnych wariantéw
modernizacji oswietlenia

Lp. | Rodzaj modernizacji i usprawnienr | Sposéb realizaciji
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED
1 Wymiana zrédet $wiatta na lampy LED Wym!ana Swietlowek w |§tn[ejagych qprawach na tuby LED
Wymiana starych opraw swietléwek liniowych na oprawy LED
Bez wymiany opraw Highbay
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED
Wymiana opraw oswietleniowveh na Wymiana starych opraw swietléwek liniowych na oprawy LED
2 Y P Y Wymiana opraw rastrowych 2x36 i 4x16 na oprawy rastrowe
oprawy LED LED
Wymiana lamp Highbay na nowoczesniejsze
W czesci plafondéw wymiana zaréwek na odpowiedniki LED.
Wymiana opraw oswietleniowych na Wymiana opraw Swietléwek liniowych na oprawy LED w tym
3 | oprawy LED oraz montaz czujnikéw opraw rastrowych.
Wymiana lamp Highbay na nowoczesniejsze
ruchu - LN, . I
Instalacja czujnikow ruchu w toaletach, szatniach i nieuczesz-
czanych czesciach szkoty.
Tabela 10.2.2
Zestawienie efektéw energetycznych dla poszczegdinych wariantéw modernizacji oswietlenia
Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie Zvsk
Lp. | Opis wariantu modernizaciji na energie przed na energie po y
A A energetyczny
modernizacjg modernizaciji
[kWh/rokK] [kWh/rokK] [kWh/rokK]
1 | Wymiana zrédet Swiatta na lampy LED 62 930,24 33 445,78 29 484,46
2 Wymiana opraw oswietleniowych na 62 930,24 37 003,69 25 926,55
oprawy LED
Wymiana opraw oswietleniowych na
3 | oprawy LED oraz montaz czujnikow 62 930,24 36 751,12 26 179,12
ruchu

W tabeli 10.2.3 pokazano wskazniki ekonomiczne dla analizowanych wariantow.
Proponowane rozwigzania uszeregowano wediug rosngcej wartosci okresu zwrotu naktadéw
inwestycyjnych SPBT.

Tabela 10.2.3
Zestawienie wskaznikdw ekonomicznych dla poszczegdélnych wariantdw modernizacji oswie-
tlenia
Lp. |Rodzajizakres modernizaciji Nakfady [z{] SPBT [lata]

1 Wymiana zrédet Swiatta na lampy LED 120 321,36 5,05

2 Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED 299 178,00 14,24

3 Wymiana opraw _o_s'V\{ietIeniowych na oprawy LED 303 498,00 14,35

oraz montaz czujnikéw ruchu
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Z punktu widzenia wskaznikdw ekonomicznych najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest wy-
miana zrédet Swiatta we wszystkich oprawach zainstalowanych w obiekcie.

Proponuje sie jednakze przeprowadzenie modernizacji wedtug trzeciego wariantu zakfadaja-
cego wymiane opraw oswietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu.

Wariant pierwszy to gtéwnie wymiana samych zrédet w istniejgcych oprawach.

Wymiana samych Zrédet Swiatta jest rozwigzaniem tanszym, jednak w sytuacji, gdy wskazniki

ekonomiczne nie sg duzo gorsze, zaleca sie wymiane opraw $wietldwkowych na oprawy LED,

poniewaz instalacja zrodet LED w tego typu oprawach wymaga czasami ingerencji w oprawe

(zmiany w uktadzie dtawika i startera oprawy).

Przy zakupie tub LED nalezy uwzgledni¢ dotychczasowy ukfad stabilizujgcy. Jezeli byt to uktad

elektromagnetyczny (EM) mozna bedzie zakupi¢ o pofowe tansze tuby wraz z ktérymi dostar-

czana jest tzw. zwora wstawiana w miejsce startera. Jezeli ukfad stabilizujgcy jest elektronicz-
nym uktadem wysokiej czestotliwosci (High Frequnecy HF) wéwczas nalezy zakupi¢ drozsze
swietléwki HF. Ich cene przewidziano w kosztorysie. Ostatnig opcjg jest zakup tanszych tub

EM i dokonanie zmian w ukfadzie lampy ze zmiang potgczen, co wymaga uwzglednienia

kosztéw prac elektrycznych.

Majgc na uwadze, ze jest to budynek uzytecznosci publicznej oraz fakt, ze wsrdd uzytkowni-

kéw przewazajg dzieci, stosowanie opraw modyfikowanych niefabrycznie nie jest wskazane.

Dodatkowymi przestankami za wyborem wariantu 3 i wymiang opraw a nie tylko zrodet sa:

a) niedostosowanie odbtysnikdéw istniejgcych opraw do ukierunkowanego strumienia swietl-
nego w tubach z diodami LED (mozna to czesciowo zniwelowac poprzez dobdr tub LED z
odpowiednim katem dystrybucji swiatla, ale nie ma pewnoéci, ze w szkole odpowiednie
tuby LED zostang zastosowane),

b) oprawy w szkole w wiekszos$ci sg wyeksploatowane (przy wymianie na nowe oprawy wy-
bor opraw LED jest uzasadniony ze wzgledu na efektywnos¢ energetyczng).

10.2.2 Urzadzenia elektryczne na wyposazeniu kuchni

Obliczenia efektywnosci energetycznej dziatan zwigzanych z wymiang urzgdzen kuchennych
prowadzono zgodnie z nastepujgcymi przepisami:

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 maja 2005 r. w sprawie wymagan
dotyczacych dokumentacji technicznej, stosowania etykiet i charakterystyk technicznych oraz
wzorow etykiet dla urzqdzen (DZ. U. Nr 98, poz. 825 z 2005 r.)

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegofowego za-
kresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efek-
tywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (DZ. U. poz. 962 z 2012 r.).

Przeprowadzona analiza ofert dostawcéw sprzetu na wyposazenie kuchni zbiorowego zywie-
nia wykazata, ze w przypadku kuchennych urzadzenh grzewczych brak jest na rynku zamienni-
kéw charakteryzujgcych sie wyzszg efektywnoscig energetyczng.

W zwigzku z powyzszym ewentualna wymiana tych urzgdzen nie bedzie miata wptywu na
oszczedno$ci energii, poniewaz nowe urzgdzenia majg takie same zapotrzebowanie mocy jak
Jedyng formg oszczednosci moze by¢ stosowanie w eksploatacji tych urzagdzen stopniowania
zatgczania mocy.

W celu poprawienia efektywnosci energetycznej urzgdzen grzewczych wymienionych tabeli
9.2.1 w pozycjach Il i IV (tzw. taborety elektryczne) nalezy zwréci¢ uwage na potozenie fgcz-
nika mocy, np.: 1 — 830 W; 2 — 2500 W; 3 — 5000 W (max zuzycie energii), lub 1 — 400 W; 2 —
600 W; 3 — 1000 W; 4 — 1500 W; 5 — 2500 W; 6 — 5000 W.

Dostosowanie poziomu mocy do potrzeb poprawi efektywnosé energetyczng uzytkowania tych
urzadzen.
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W przypadku ww. urzadzen grzewczych (taborety elektryczne) mozna je zastgpi¢ wolnostoja-
cymi ptytami indukcyjnymi, ktore posiadajg 9 stopniowe zatgczenie mocy, ale trzeba sie liczy¢
z potrzebg wymiany naczyn (garnkow).

Ostatecznie w celu poprawienia efektywnosci energetycznej kuchni zaleca sie wymiane obec-
nie uzytkowanych chtodziarko-zamrazarek na urzadzenia klasy A+++ oraz wymiane kuchenki
mikrofalowej na urzadzenie mniejszej mocy i 0 wyzszej klasie energetyczne;.

Koszt wymiany ww. urzgdzen - 3 816 zt brutto.

Roczny zysk energetyczny z tytutu proponowanej modernizacji - 684 kWh/rok.

Prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych poniesionych na wymiane urzadzenh - 10,33 lat.

10.2.3 Urzadzenia pomocnicze

Zgodnie z opracowanym audytem energetycznym w ramach planowanych prac termomoder-
nizacyjnych przewiduje sie wymiane zrodta ciepta oraz modernizacje instalacji centralnego
ogrzewania, a takze budowe nowych uktadéw wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego dla sali gimnastycznej oraz kuchni, a takze bu-
dowe trzech uktadéw wentylacji wywiewnej dla pomieszczen kuchni (wycigg znad okapow),
magazynu i pom. socjalnych.

W ramach modernizacji instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytko-
wej zostanie wykonany nowy obieg grzewczy dla czesci mieszkalnej oraz zbudowana nieza-
lezna od szkoly instalacja cieptej wody uzytkowej z nowym zasobnikiem c.w.u. do zaopatrze-
nia w cieptg wode lokali mieszkalnych. W zwigzku z powyzszym zostang zamontowane dodat-
kowe pompy w nowych systemach technicznych obstugujgcych czes¢ mieszkalng (pompa
obiegowa centralnego ogrzewania oraz pompa cyrkulacyjna i pompa tadujgca zasobnik w
uktadzie cieptej wody uzytkowej).

Przewiduje sie prace pompy cyrkulacyjnej w systemie przygotowania c.w.u. dla szkoty z ogra-
niczeniem czasu pracy (zastosowane bedg przerwy w cyrkulacji). W przypadku nowego
uktadu przygotowania c.w.u. dla czeéci mieszkalnej przewidziana jest ciggta praca pompy cyr-
kulacyjne;j.

Zamontowane zostang rowniez nowe wentylatory w uktadach wentylacji mechaniczne;j.

Planowane dziatania bedg sie wigzaty z przyrostem zapotrzebowania na energie elektryczng
na potrzeby urzadzen pomocniczych w systemach technicznych budynku, jednakze przyczy-
nig sie do zmniejszenia energii cieplnej zuzywanej w budynku na potrzeby ogrzewania, wen-
tylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

W tabeli 10.2.4 zamieszczono szacunkowg ocene zapotrzebowania na energie urzgdzeh po-
mocniczych dla stanu po modernizaciji.
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Tabela 10.2.4 Zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzen pomocniczych w systemach

technicznych budynku dla stanu po modernizacji

Lp. |Nazwa Oznacz. | Wartos¢ |Jednostka
Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku A 4 829,41 m?
1 |Pompy obiegowe w systemie ogrzewania
1.1 |Pompy obiegu kottéw i istniejgce pompy obiegowe w instalaciji c.o. 5 szt.
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzen pomocniczych Eel,pom 1 4982 kWh/rok
1.2 |Pompa obiegowa w instalacji c.o. dla czesci mieszkalnej 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzadzenia pomocniczyczego Pei2 60 w
b) [czas pracy tel.2 4700 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom 2 282 kWh/rok
2 |Pompy w systemie przygotowania c.w.u.
2.1 |Pompa cyrkulacyjna w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej dla budynku szkoty 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Pei3 60 w
b) |czas pracy (praca przerywana do 8 godzin na dobe) te 3 5 840 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom.3 350 kWh/rok
2.2 |Pompa tadujgca zasobnik w systemie cieptej wody uzytkowej dla budynku szkoty 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Peia 60 w
b) |czas pracy tel 4 580 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom 4 35 kWh/rok
2.3 [Pompa cyrkulacyjna w systemie przygotowania c.w.u. dla czesci mieszkalnej 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Peis 60 w
b) |czas pracy (praca ciggta) te s 8 760 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom, 5 526 kWh/rok
2.4 |Pompa tadujgca zasobnik w systemie cieptej wody uzytkowej dla czesci mieszkalnej 1 szt.
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Peis 25 w
b) [czas pracy te s 270 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom,6 7 kWh/rok
3 |Naped pomocniczy i regulacja kotla do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze Ay 4 829,41 m?
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Yel,7 0,09 W/m?2
c) [czas pracy tel 7 8760 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom,7 3 808 kWh/rok
4 |Wentylatory w centralach nawiewno-wywiewnych
(sale komputerowe, kuchnia i sala gimnastyczna)
4.1 |Sale komputerowe
a) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Pels 345 w
b) |czas pracy te s 1616 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom 8 558 kWh/rok
4.2 |Kuchnia
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Ar.w 87 m?
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Jel,9 1,30 W/m?2
c) |czas pracy tel o 1212 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom,9 137 kWh/rok
4.3 [Sala gimnastyczna
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Arw 484 m?
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Yel, 10 1,30 W/m?2
c) |czas pracy te 10 2020 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzenia pomocniczego Eel,pom, 10 1271 kW h/rok
5 |Wentylatory wyciggowe
5.1 |Zaplecze sali gimnastycznej
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzen pomocniczych Eel,pom, 11 154 kWh/rok
5.2 |Kuchnia, magazyn i pom. socjalne
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Arw 100 m?
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Cel, 12 0,90 W/m?2
c) |czas pracy tei12 1616 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom, 12 145 kWh/rok
6 |Wentylatory miejscowe
a) |powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze obstugiwana przez system Ar.w 209 m?
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu urzgdzenia pomocniczego Cel, 13 2,40 W/m?2
c) |czas pracy tei 13 1616 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzenia pomocniczego Eel,pom,13 810 kWh/rok
7 |Nagrzewnica elektryczna w centrali wentylacyjnej pracowni komputerowych
a) |zapotrzebowanie mocy urzgdzenia pomocniczego Pei 14 3200 w
b) |czas pracy tei 14 1224 h/rok
c) |zapotrzebowanie na energie dla urzgdzenia pomocniczego Eel pom, 14 3917 kWh/rok
8 |kaczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzadzen pomocniczych Eel,pom 16 982 kWh/rok
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10.2.4 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku dla stanu po
modernizacji

W tabeli 10.2.5 zamieszczono wyniki zbiorcze obliczen zapotrzebowania na energie elek-
tryczng dla analizowanego budynku dla stanu po modernizacji.

Obliczenia uwzgledniajg spadek zapotrzebowania na energie elektryczng spowodowany pro-
ponowanymi usprawnieniami stuzgcymi poprawie efektywnosci energetycznej oraz przyrosty
potrzeb energetycznych spowodowane przebudowg obiektu i zmiang sposobu uzytkowania.

Tabela 10.2.5
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku - stan po modernizaciji

Lp. Nazwa Wartosc¢ Jednostka
1 | Oswietlenie 36 751 kWh/rok
2 | Lodowisko 30 000 kWh/rok
3 | Urzadzenia pomocnicze 16 982 kWh/rok
4 | Urzadzenia elektryczne na wyposazeniu kuchni 24 819 kWh/rok
5 | Odbiorniki pozostate 12 251 kWh/rok
6 | Straty energii elektrycznej 604 kWh/rok
7 |RAZEM 121 407 kWh/rok

10.3 Mozliwosci w zakresie ograniczenia strat zwigzanych z poborem energii biernej
pojemnosciowej

Problemy z poborem mocy pojemnos$ciowej sg zazwyczaj wynikiem niewtasciwej eksploatacji
opraw o$wietleniowych swietldbwkowych ze statecznikiem elektromagnetycznym.

Oprawy te zawierajg kondensatory w celu filtracji zaktécen oraz kompensaciji mocy biernej in-
dukcyjnej. W nieuszkodzonej oprawie z niezmienionym oryginalnym statecznikiem lub kon-
densatorem nie powinno wystgpi¢ przekompensowanie i generacja mocy biernej indukcyjnej
(czyli pobdr mocy biernej pojemnosciowej). Statecznik jednak czesto jest wymieniany, np. w
wyniku uszkodzenia lub wydawania ucigzliwego dzwieku. Wymieniany statecznik powinien by¢
o odpowiedniej indukcyjnosci, a wymieniany kondensator odpowiedniej pojemnosci.

Jezeli zastosowany kondensator ma zbyt duzg pojemnosé¢ czy tez statecznik zbyt matg induk-
cyjnos¢ wowczas nastepuje przekompensowanie.

Zrédtami mocy biernej indukcyjnej (czyli odbiornikami mocy biernej pojemnosciowej) moga
by¢ takze niskiej jakosci zasilacze komputerow lub uktady zasilania lamp wytadowczych
oSwietlenia zewnetrznego lub highbay.

Inna przyczyna to stosowanie uktadéw Sciemniajgcych.

Stateczniki w oprawach swietlbwkowych majg bardzo staby wspotczynnik mocy w przypadku
niedocigzenia przez $ciemnianie. Statecznik niedocigzony pobiera moc bierng pojemnosciowg
(czyli powstaje nadmiar mocy biernej indukcyjnej)

Najbardziej jednak prawdopodobng przyczyng sg oprawy bez $wietlowek i z przepalonymi
Swietldwkami lub starterami. Oprawy te sg zatgczane pod napigcie wraz z innymi $wiecgcymi
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oprawami. W oprawach nieswiecacych przy zatgczeniu pod napiecie zatgczany jest konden-
sator, ktéry witgczony jest w obwdd réwnolegle. Jest on odbiornikiem mocy biernej pojemno-
sciowej, czyli zrodtem mocy indukcyjnej. W sytuacji braku poboru mocy indukcyjnej mamy do
czynienia z przekompensowaniem.

Sposoby postepowania:

1. Wymiana opraw na oprawy swietldbwkowe ze statecznikiem elektronicznym lub oprawy
LED.
Wady: koszt nowych opraw.

2. Montaz dtawika liniowego
Wady: koszt dtawika, pobor mocy czynnej i straty energii na dtawiku i koszty traconej
energii.

3. Serwis istniejgcych opraw gtdéwnie poprzez wymiane $wietldwek i wymiane uszkodzonych
starteréw na dobrane do oprawy i jej statecznika
Wady: koszty okresowego serwisowania.

Analiza faktur za energie elektryczng dla SSP w Goscicinie pokazuje, ze najwieksze koszty
energii biernej pojemnosciowej pojawiajg sie w lecie. W tym okresie nie pracujg inne urzadze-
nia, w tym te o charakterze indukcyjnym. W zimie pobierana przez te urzadzenia moc bierna
indukcyjna zmniejsza skale przekompensowania mocy biernej przez kondensatory nieczyn-
nych opraw os$wietleniowych.

Wybér wariantu modernizacji

Wariant z wymiang swietléwek na tuby LED i pozostawienie starych opraw niesie szereg za-

grozen.

Dostarczone przez wykonawce modernizacji tuby LED mogg nie spetnia¢ wymagan w zakre-

sie:

- kata Swiecenia (zbyt waski lub szeroki dla danego pomieszczenia),

- strumienia swiatla (niedostateczny strumien),

- ol$nienia (ukierunkowany strumien swiatta z tuby LED moze powodowac zjawisko
niepozadanego olsnienia jaskrawym strumieniem $witata)

- trwatosci,

- barwy swiatta,

- energooszczednosci — tansze tuby LED z regulacjg napiecia rezystorem mogg by¢ przy-
czyng braku oszczednosci w zuzyciu energii wzgledem poprzedniego systemu oswietle-
nia,

- generacji mocy biernej — tansze tuby LED jako prostownik majg zwykly uktad Gretz’a a
jako filtr rownolegle wpiety w obwdd kondensator, co przy uszkodzeniu tuby LED spowo-
duje przekompensowanie.

Odbtysniki opraw rastrowych po wymianie swietléwek na tuby LED nie bedg wiasciwie wyko-

rzystywane, gdyz strumien Swiatta z tuby LED jest ukierunkowany w przeciwienstwie do swie-

tidbwki, z ktorej Swiatto rozchodzi sie rownomiernie we wszystkich kierunkach.

Z powyzszych wzgledéw proponuje realizacje modernizacji oswietlenia przeanalizowang w
pkt. 10. 2.1 w oparciu o drozszy wariant z wymiang opraw i montazem czujnikéw ruchu.
Nalezy jednakze uwzgledni¢ fakt, ze zasilacze opraw LED majg bardzo staby wspétczynnik
mocy w przypadku niedocigzenia przez sciemnianie. Sg wéwczas odbiornikiem energii biernej
pojemnosciowej i powstaje nadmiar mocy biernej indukcyjnej. Przy braku innych urzadzeh
(silniki, transformatory), ktére mogty te moc skonsumowac¢ na magnesowanie, wystgpi prze-
kompensowanie i ujemny tg(fi) oraz pojawia sie optata za energie bierng pojemnosciowg na
fakturze.
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11 OCENA EFEKTOW ENERGETYCZNYCH W WYNIKU WPROWADZENIA PROPONOWA-
NYCH USPRAWNIEN

W tabeli 11.1 zestawiono oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej na terenie obiektu moz-
liwe do uzyskania w wyniku zaproponowanych usprawnien i modernizacji przeanalizowanych
w pkt. 10.

Oszczednosci energii okreslono dla wytypowanych przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efek-
tywnosci energetycznej w stosunku do stanu przed modernizacjg, ktére obejmuja:

a) modernizacje systemu rozdziatu energii;

b) modernizacje oswietlenia;

c) wymiana urzgdzen elektrycznych na wyposazeniu kuchni.

Wyniki nie uwzgledniajg przyrostu zapotrzebowania na energie elektryczng urzgdzen pomoc-
niczych wynikajgcego z planowanej termomodernizacji systemdéw technicznych w budynku,
ktérg analizuje sie w audycie energetycznym.

Tabela 11.1
Oszczednosci energii koncowej mozliwe do uzyskania w wyniku proponowanych usprawnien
Zuzycie Zuzycie Oszczednosci
Lp Nazwa usprawnienia energii energii energii
’ przed modernizacjg po modernizacji koncowej
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
1 |Modemizacja systemu rozdziatu energii 2184 604 1 580
Wymiana rozdzielnicy i WLZ *) *)
2 |Wymiana os$wietlenia na energooszczedne 62 930 36 751 26 179
3 |Wymiana urzgdzen na wyposazeniu kuchni 25502 24 819 684
4 |RAZEM 90 617 62 174 28 443
*/ dotyczy strat energii elektrycznej

Tabela 11.2
Okreslenie procentowych oszczednosci energii koncowej (finalnej) w wyniku modernizaciji
1 |Zapotrzebowanie na energie koncowa przed modernizacja 90 617 kWh/rok
2 |Zapotrzebowanie na energie koncowa po modernizacji 62 174 kWh/rok
3 |Oszczednosci energii koncowej 28 443 kWh/rok
2,45 toe/rok
31,39 %
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12 NAKLADY INWESTYCYJNE NA REALIZACJE PROPONOWANYCH USPRAWNIEN

W tabeli 12.1 zestawiono naktady inwestycyjne na realizacje zaproponowanych przedsiewzie¢
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej wraz z kosztami systemu monitoringu oraz
naktadami na budowe elektrowni stonecznej na dachu budynku.

Do naktadow inwestycyjnych wigczono réwniez koszty dodatkowe obejmujgce koszt audytu i
dokumentaciji projektowej (przyjeto koszty w wysokosci 5% od sumarycznych kosztéw prac)
oraz koszt nadzoru inwestorskiego (na poziomie 2,5% od kosztéow prac).

Tabela 12.1 Nakfady inwestycyjne na realizacje proponowanych usprawnien

Naktady
Lp. Nazwa usprawnienia inwestycyjne
[z4]
1 |Modernizacja systemu rozdziatu energii: 47 255
Wymiana rozdzielnicy
2 |Wymiana o$wietlenia na energooszczedne 303 498
3 |Wymiana urzadzen na wyposazeniu kuchni 3 816
4 |Budowa systemu monitoringu 32 415
5 |Budowa elektrowni stonecznej do produkcji energii elektrycznej 131 512
6 |Koszty dodatkowe
a) audyt i dokumentacja projektowa 26 000
b) nadzor inwestorski 13 000
7 |RAZEM 557 496

13 OCENA EFEKTOW EKONOMICZNYCH UZYSKANYCH W WYNIKU REALIZACJI
PROPONOWANYCH USPRAWNIEN

Tabela 13.1
Oszczednosci ekonomiczne mozliwe do uzyskania w wyniku proponowanych usprawnien

Lp. Nazwa Wartosc¢ Jednostka
1 |Zmniejszenie zuzycia energii 15 359 zH/rok

2 |Obnizenie mocy umowne;j 6 803 zH/rok

3 Unlknlllete koszty zgkupu energu z tytutu produkcji 7170 ZHrok

energii w elektrowni stoneczne;j

4 |0szczednosci ekonomiczne razem 29 332 zt/rok

5 |Naktady inwestycyjne 557 496 zt

6 |Prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT 19,01 lat
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14 OKRESLENIE ZMNIEJSZENIA ENERGII PIERWOTNEJ | EFEKTOW EKOLOGICZNYCH

Ze wzgledu na zmiane sposobu zaopatrzenia obiektu w energie elektryczng (spowodowanego
budowg elektrowni stonecznej na dachu budynku) okreslenie zapotrzebowania na energie
pierwotng przeprowadza sie kompleksowo dla catego budynku w oparciu o bilans catkowitego
zapotrzebowania na energie elektryczng przed modernizacjg (tabela 9.6.1) oraz po moderni-
zacji (tabela 10.2.5) z uwzglednieniem zaréwno spadkéw zapotrzebowania spowodowanych
realizacjg proponowanych usprawnien w odniesieniu do systemu rozdziatu energii, oswietlenia
i kuchni, jak i przewidywanego przyrostu zapotrzebowania spowodowanego przebudowg sys-
temu systemow technicznych budynku.

Tabela 14.1
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng oraz emisji CO, w wyniku modernizacji
Lp. |Nazwa Zrédto lub nosnik energii Jednostka Wartos¢é
| [Stan przed modernizacja
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 147 795
koncowa w budynku (energia finalna) systemowa
2 Wskaznik nakfadu nieodnawialnej energii sie¢ elektroenergetyczna _ 300
pierwotnej " systemowa ’
Zapotrzebowanie na energie pierwotng kWh/rok 443 384
4  |Wskaznik emisji CO, (WE) 2 energia elektryczna Mg CO, / MWh 0,812
(sie¢ elektroenergetyczna)
5 [Wielko$¢ emisji CO, wyliczana zenergii konncowej t CO, /rok 120,01
Il |Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 121 407
koncowa w budynku (energia finalna) systemowa + ogniwa PV
2 |Pokrycie zapotrzebowania na energie
koncowa
z uw zglednieniem 30% strat przy
a) elektrownia stoneczna w ymianie energii z siecig kWh/rok 14 185
elektroenergetyczng systemow g
b) sie¢ elektroenergetyczna systemowa kWh/rok 107 222
Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii .
3 ) 1) energia stoneczna — 0,00
pierwotnej
sie¢ elektroenergetyczna _ 3,00
systemowa
4 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng energia stoneczna kWh/rok 0,00
sie¢ elektroenergetyczna KWh/rok 321 665
systemowa
razem kWh/rok 321 665
5 [Wskaznik emisji CO, (WE) energia stoneczna D Mg CO, / MWh 0,00
sie¢ elektroenergetyczna
2) Mg CO, / MWh 0,812
systemowa
6  |Wielko$¢ emisji CO, energia stoneczna t CO3 /rok 0,00
liczana z energii koncowe;j ied
(wy g i) sieé elektroenergetyczna £ CO, Jrok 87,06
systemowa
lll |Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej kWh/rok 121 719
w wyniku modernizacji toe/rok 10,47
% 27,45
IV |Zmniejszenie emisji CO, t CO, /rok 32,95
w wyniku modernizacji % 27,46
1) Zgodnie z Rozporzadzeniem MIiR z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej
2) Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej
do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw JI realizowanych w Polsce - KOBIZE, czerwiec 2011 r.
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15 PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. W wyniku analizy przeprowadzonej w niniejszym audycie dla budynku Samorzgdowej
Szkoty Podstawowej w Goscicinie wytypowano do realizacji nastepujgce przedsiewzie-
cia stuzgce poprawie efektywnoséci energetycznej:

1) Modernizacja systemu rozdziatu energii
(wymiana rozdzielnicy i czesci linii WLZ)

2) Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu
(zgodnie z wynikami audytu oswietlenia)

3) Wymiana urzgdzen elektrycznych na wyposazeniu kuchni
(zakup nowych chtodziarko-zamrazarek i kuchenki mikrofalowej)

4) Budowa systemu monitoringu zuzycia energii elektrycznej na terenie obiektu

5) Budowa elektrowni stonecznej na dachu budynku do produkcji energii elektryczne;j
na potrzeby wiasne.

2.  Bilans rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng w budynku dla stanu wyjscio-
wego przed modernizacjg opracowany w pkt. 9 niniejszego opracowania odpowiada sta-
nowi na rok 2016.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng okreslone w pkt. 10 obejmuje bilans wszystkich
istniejgcych i przysztych odbiornikéw energii z uwzglednieniem przebudowy systemow
technicznych budynku przewidzianej w audycie energetycznym.

3. Oszacowane oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej koncowej (finalnej) na terenie
obiektu mozliwe do uzyskania w wyniku wytypowanych przedsiewzie¢ stuzgcych popra-
wie efektywnosci energetycznej, ktoére przedstawiono w pkt. 11, nie byty bilansowane z
przyrostem zapotrzebowania na energie na potrzeby urzgdzen pomocniczych
wynikajgcym z przebudowy systeméw technicznych budynku w wyniku planowanej
termomodernizacji przewidywanej w audycie energetycznym budynku.

4. Ze wzgledu na zmiane sposobu zaopatrzenia obiektu w energie elektryczng
(spowodowanego budowg elektrowni stonecznej na dachu budynku) okreslenie
zapotrzebowania na energie pierwotng przeprowadzono kompleksowo dla catego
budynku w oparciu o bilans catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng przed
modernizacjg (tabela 9.6.1) oraz po modernizacji (tabela 10.2.5) z uwzglednieniem
zarowno spadkow zapotrzebowania spowodowanych realizacjg proponowanych
usprawnien w odniesieniu do systemu rozdziatu energii, o$wietlenia i urzadzen
elektrycznych na wyposazeniu kuchni, jak i przewidywanego przyrostu zapotrzebowania
spowodowanego przebudowg systeméw technicznych ogrzewania, wentylacji i
przygotowania cieptej wody uzytkowej.
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ZAYACZNIK NR 1

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
OSWIETLENIA
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

1 Strona tytulowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
Samorzagdowa Szkota Podstawowa 1960
1.1 |Nazwa budynku o 1.2 |Rok budowy 1985
w Goscicinie
(rozbudowa)
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 (Adres budynku
(Nazw a lub imie i nazw isko,|Osiedle Przyjazni 6 ul. Wejherowska 22
adres do korespondenciji, |kod: 84-200 kod: 84-241
PESEL) miejscowos¢: Wejherowo miejscowos¢: Goscicino
tel. 58 677 97 33 gmina: Wejherowo
fax. 58 677 97 00 powiat: wejherowski
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl wojewodztwo: pomorskie
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie i Doradztwo Techniczne
Teresa Zurek
80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398
3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis
drinz. Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 T Jy/ %
Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny" 5/W€/ U
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523
4. Wspoétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
L . Zakres udziatu w opracow aniu Posiadane kw alifikacje
Lp. Imie i nazw isko o
audytu energetycznego lub remontow ego (w tym upraw nienia)
1 |drinz Jerzy Buriak ZaproPonowanle rgzwazan optyrpall;ugcych.zuzyme studia doktor.anckle zzakre§u
energii elektrycznej oraz symulacje o$wietlenia gospodarki energetycne;j
1 ldrinz Marcin Jaskélski Prze.prowadzenl.e WIZ!I lokalnych oraz opracowanie studia doktor.anckle zzakre§u
analizy ekonomiczne;j gospodarki energetycne;j
3 |drinz Teresa Zurek Koordynacja projektu jw.
5. Miejsco Gdansk Data wykonania opracowania: 30.09.2016r.
6. Spis tresci
1 Strona tytutowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej) str. 1
2 Karta audytu efektywnosci energetycznej str. 3
3 Dokumenty i dane zroédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 4
4 Charakterystyka budynku i systemu o$wietlenia str. 5
4.1. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektryczng str. 5
4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania o$wietlenia str. 6
5 Analiza mozliwosci przeprowadzenia modernizacji str. 12
5.1 Wykaz proponowanych moderizac;ji i usprawnien str. 12
5.2 Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie - stan istniejgcy str. 13
5.3 Naktfady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizacji str. 16
5.3A  Wymiana zrédet $wiatta na LED str. 16
5.3B  Wymiana opraw o$wietleniowych na oprawy LED str. 16
5.3C  Wymiana opraw o$wietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu str. 17
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5.4
5.5
5.6
5.6A
5.6B
5.6C
5.7
5.8
5.9

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizacji

Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan

Wymiana zrédet Swiatta na LED

Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED

Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu
Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT
Propozycja rozwigzania optymalnego

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

6 Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrodtowych

ZAY ACZNIKI

Zatgcznik 1 Obliczenie jednostkowego kosztu energii elektrycznej
Zatgcznik 2 Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umownej
Zatgcznik 3 Nowoczesne oprawy o$wietleniowe

Zatgcznik 4 Pomiary natezenia oswietlenia

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

17
23
24
24
25
25

26
26
26

27

28

28

29

30

32
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2. KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCIENERGETYCZNEJ

Data wykonania

30.09.2016 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

energetycznej:

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci

Wymiana opraw os$wietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu

energetycznej (max. 250 znakdéw):

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci

szkoty.

W czesci plafonéw wymiana zaréwek na odpowiedniki LED.

Wymiana opraw swietléwek liniowych na oprawy LED w tym opraw rastrowych.
Wymiana lamp Highbay na nowoczes$niejsze
Instalacja czujnikéw ruchu w toaletach, szatniach i nieuczgszczanych czesciach

zrealizowane:

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (numer
PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie zrealizowane
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej lub przedsiewziecie takie zostato

Gmina Wejherowo
Osiedle Przyjazni 6
84-200 Wejherowo
Samorzadowa Szkota Podstawowa im. mjr Henryka Sucharskiego
w Goscicinie przy ul. Wejherowskiej 22

Data rozpoczecia przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej albo planowana data
rozpoczecia tego przedsiewziecia*:

Planowana data zakonczenia
przedsigwzigcia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej*:

Data zakonczenia przedsiewziecia
stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej**:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

2017

2018

nd

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednlgroczna oszczednosc¢ energii 26 179,12 [KWhirok] 225 [toe/rok]
finalnej:

S.rednloro?zna oszczednosc¢ energii 78 537,35 [KWh/rok] 6.75 [toe/rok]
pierwotnej:

Szacowana wielko$¢ redukcji emisji

CO**: 21,26 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imig i nazwisko:

Jerzy Buriak, Marcin Jaskdlski

Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 721-665-443
POdpiSZ ﬁ’fg g[{l’f\[é/( -‘K,{ Q- / Asl< o LDkn

*k

W przypadku przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

W przypadku przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

Na podstawie wskamnikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnia12 wrze$nia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspoélnotowym systemem
handlu uprawnieniami do emisji (Dz U. Nr. 183, poz 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania

i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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3 Dokumenty i dane zréodiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora
3.1. Dokumentacja projektowa
1 Inwentaryzacja architektoniczna Samorzgdowej Szkoty Podstawowej im. mjr Henryka
Sucharskiego w Goscicinie
Protokoty kontroli obiektu Pomiary elektryczne 24-2-2014
Protokoty kontroli obiektu Pomiary elektryczne 5-letnie 4-6-2014
Ksigzka Obiektu Budowlanego SSP Goscicino
Audyt SSP w Goscicinie - lipiec 2011 r.
Dokumentacja budowlana i powykonawcza modernizacji kottowni
Dokumentacja budowlana i powykonawcza modernizacji szatni
Projekt termomodernizacji kolorystyki
3.2. Inne dokumentyi dane zrédtowe
1 Faktury za energie elektryczng pobrang w latach 2014-2015
2 Faktury za dystrybucje energii elektrycznej w latach 2014-2015
3 Taryfa Energa Operator 2016
3.3. Osoby udzielajgce informaciji
1 Ryszard Jeske - Urzad Gminy Wejherowo
2  |Arkadiusz Malinowski - Dyrektor SSP w Goscicinie
3.4. Daty wizji lokalnych
23.06.2016 r. 08.07.2016 r. 13.07.2016 r.
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
1 Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej
2 Audyt o$wietlenia potgczony z oceng optacalnosci instalacji elektrowni stonecznej na dachu
3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw modernizacji
Brak wytycznych
3.7. Uwagi dotyczace cen
Ceny urzagdzen, materiatéw oraz koszty robdt modernizacyjnych przyjmowane do analizy
ekonomicznej sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
Ceny i stawki opfat jednostkowych za energie elektryczng przyjmowane do celéw analiz sg
wartosciami brutto zawierajg podatek VAT.
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4. Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia
4.1. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektrycznag
Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w
Goscicinie zlokalizowany przy ul. Wejherowskiej 22.
Obiekt wybudowany zostat w 1960 r., a nastepnie rozbudowany w 1985 r.
Jest to budynek o 2 i 3 kondygnacjach nadziemnych — czesciowo podpiwniczony.
Powierzchnia zabudowy — 2 779 m2.
Powierzchnia uzytkowa budynku — 5 588,16 m2.
Na terenie budynku znajdujg sie pomieszczenia dydaktyczne, sala gimnastyczna z zapleczem,
pomieszczenia administracyjne,oraz dwa lokale mieszkalne.
Liczba uzytkownikow:
1) Liczba uczniéw — 760 osob.
2) Liczba personelu — 82 osoby.
3) Liczba mieszkancow — 6 oséb.
Szkota pracuje w okresie roku szkolnego wg nastepujgcego rezimu pracy:
- Zajecia lekcyjne: 8.00-16.00
- Swietlica: 6.30-17.00
- Szkota (budynek): 6.00-20.00
- Sala gminastyczna: 7.30-21.30.
Zajecia odbywajg sie w dni robocze od poniedziateku do pigtku.
Zajecia w soboty lub niedziele odbywajg sie sporadycznie.
W okresie letnim na terenie obiektu prowadzone sg 2-tygodniowe pdtkolonie z liczbg
uczestnikéw ok. 30 oséb.
Obiekt zasilany jest poprzez jedno przytacze energii elektrycznej, ktére zestawiono ponizej.
Przytacze obstuguje rowniez lodowisko, funkcjonujgce przy temperaturach zewnetrznych
od -15°C do +10°C (czynne w godz. 9.00-21.00).
Charakterystyka przytgczy elektroenergetycznych
Srednia stawka brutto za
Lp. PPE Nr licznika Taryfa energie elektryczng MOC[E\TV?Wna
[z/kWh
1 PL0O037360067969615 | .01356518 C21 0,56 105

Moc zamdwiona w ciagu roku jest zmieniana.

W okresie pracy lodowiska zamawiane jest 105 kW.

W pozostatym okresie pracy szkoty moc zamowiona wynosi 60 kW, natomiast w okresie wakaciji
28 lub 35 kW.

Odbiorca rozlicza ustuge dystrybucyjng z Energa Operator SA, natomiast zuzytg energie czynng
z firmg Energia dla Firm S.A.

W celu okreslenia usrednionej stawki za energie elektryczng, przeprowadzono obliczenia w
oparciu o faktury za energie elektryczng oraz jej dystrybucje w roku 2015.

Do dalszych analiz przyjeto usredniong stawke za energie elektryczng wynoszgca 0,56 zt/kWh.
Przytacze rozliczane jest w taryfie C21 co oznacza rozliczenie jednostrefowe odbiorcy o mocy
przytaczeniowej powyzej 40 kW.

Biorgc pod uwage osobng umowe na zakup energii taryfa dobrana jest prawidtowo.

Przytgcza rozliczane sg w cyklach dwumiesiecznych.
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4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania oswietlenia
Inwentaryzacje oswietlenia przeprowadzono podczas wizji lokalnych na terenie obiektu.
Pomieszczenia, do ktérych nie byto wstepu zinwentaryzowano w oparciu o wiedze pracownikéw oraz istniejgcg inwentaryzacje technicznag.
Czasy uzytkowania o$wietlenia w poszczegdlnych pomieszczeniach okreslono w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.
Moc Czas
Liczba | Liczba Zrédet . Moc Moc . uzytkowania
Nr Nazwa pomieszczenia Oprawy opraw w oprawie Zrodio zrodta oprawy zalr}st.alowz:.ma mocy
oswietlenia . .
zainstalowanej
[szt] [szt] wi wi wi [h/rok]
0 (PIWNICA
0.1 |Schody Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
0.2 |Przejscie Rastrow a 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 850
0.3 |Kantorek Plafon stary 1 1 zaréwka 60 60 60 540
0.4 |Sala lekcyjna Rastrowa 2x36 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
0.5 |Hol Rastrowa 2x36 5 2 Swietlowka 36 72 360 850
0.6 [Sala2 Swietlowkowa biata 3 2 Swietlowka 36 72 216 1300
0.7 |[Sala3 Swietlowkowa biata 3 2 Swietlowka 36 72 216 1300
0.8 [Sala4 Rastrowa 2x36 10 2 Swietldwka 36 72 720 1300
0.9 |Toaleta Hermetyczna biata 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1300
0.10 |Toaleta Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1300
0.11 |Wyjscie Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1500
0.12 |Toaleta Plafon stary 2 1 zaréwka 60 60 120 1300
0.13 |Pomieszczenie socjalne Zepsuta oprawa 2x36 1 2 Swietléwka 36 72 72 540
0.14 |Pomieszczenia techniczne (nieuzytkowane) Plafon stary 7 1 zarowka 60 60 420 0
0.14 |Pomieszczenia techniczne (nieuzytkowane) Mleczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 0
0.15 |hol 2x36 bez oprawy 3 2 Swietlowka 36 72 216 850
0.16 |Przejscie do kottowni Swietléwkowa biata 2 2 Swietlowka 36 72 144 850
0.16 |Przejscie do kottowni Plafon stary 2 1 zaréwka 60 60 120 850
0.17 |Kotlownia Swietléwkowa biata 4 2 Swietlowka 36 72 288 540
0.18 |Magazyn Swietléwkowa biata 2 2 Swietlowka 36 72 144 540
0.18 |Magazyn Plafon stary 2 1 zaréwka 60 60 120 540
0.19 |Magazyn Plafon- zerwany 3 1 zaréwka 60 60 180 540
0.20 |Szatnia Rastrowa 2x36 27 2 Swietlowka 36 72 1944 850
0.21 |Klatka schodowa Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
0.22 |Magazyn Plafon stary 1 1 zaréwka 60 60 60 540
0.23 [Hol Rastrowa 2x36 1 2 Swietldwka 36 72 72 850
0.24 |Pomieszczenie socjalne Plafon stary 1 1 zaréwka 60 60 60 540
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Moc Czas
Liczba | Liczba zrodet ., Moc Moc . uzytkowania
. . Oprawy ) Zrodto .. zainstalowana
Nr Nazwa pomieszczenia opraw | w oprawie Zrédta | oprawy oswietlenia ~ mocy
zainstalowanej
[szt.] [szt] W] W] W] [h/rok]
0.25 |Toaleta Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
0.26 |Toaleta 1300
0.27 |Pomieszczenie socjalne Rastrowa 4x16 2 4 Swietlowka 16 64 128 540
0.28 |Sala 006 Rastrowa 2x36 8 2 Swietlowka 36 72 576 1300
0.29 |Sala 007 Rastrowa 2x36 10 2 Swietldwka 36 72 720 1300
0.30 |Magazyn Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 540
0.31 |Przejscie Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 850
0.32 |Hol Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 850
0.33 |Sala 022 Rastrowa 2x36 14 2 Swietlowka 36 72 1008 1300
0.33 |Sala 022 Kierunkowa tablicowa 1x36 1 1 Swietlowka 36 36 36 1300
0.34 |Hol Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 850
0.35 |Magazyn Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 540
0.36 |Wyijscie Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
0.37 [Hol Swietlowkowa biata 9 2 $wietlowka 36 72 648 850
0.38 |Sala himnastyczna Highbay 18 1 lampa wytadowcza 250 250 4500 1300
0.38 |Sala himnastyczna Swietlowkowa biata 9 2 Swietlowka 36 72 648 1300
0.39 |Toaleta Plafon stary 2 1 zarowka 60 60 120 1300
0.40 |Toaleta Plafon stary 1 1 zaréwka 60 60 60 1300
0.41 |Klatka schodowa Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
0.42 |Hol Swietléwkowa biata 3 2 Swietlowka 36 72 216 850
0.43 |Sala korekcyjna Swietléwkowa- sala korekcyjna 9 2 Swietlowka 36 72 648 1300
0.44 |Sprzet sportowy Swietléwkowa bez opraw 4 2 Swietlowka 36 72 288 540
0.45 |Szatnia 21 Swietléwkowa biata 4 2 Swietlowka 36 72 288 850
0.46 |Prysznice Swietlowkowa biata 3 2 Swietlowka 36 72 216 540
0.46 |Prysznice Plafon 2 1 zarowka 60 60 120 540
0.47 |Szatnia 22 Swietléwkowa biata 4 2 Swietlowka 36 72 288 850
0.48 |Szatnia 23 Swietléwkowa biata 4 2 Swietlowka 36 72 288 850
0.49 |Toaleta Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
0.50 |Toaleta Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
0.51 |Szatnia 24 Swietléwkowa biata 4 2 Swietlowka 36 72 288 850
0.52 |Toaleta Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
0.53 |Toaleta Swietléwkowa biata 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
0.54 |Biuro 0 0 0 0 0 0 1300
0.55 |Magazyn 0 0 0 0 0 0 540
0.56 |Wyijscie Rastrowa 4x16 2 4 Swietlowka 16 64 128 1500
0.57 [Hol Rastrowa 4x16 4 4 Swietlowka 16 64 256 850
0 |Podziemne pokoje pod kuchnia stary plafon podziemie 17 1 zaréwka 60 60 1020 540
RAZEM - Piwnica 20 612
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Moc Czas
Liczba | Liczba zZrédet 0 Moc Moc ) uzytkowania
Oprawy ) Zrodto . zainstalowana
Nr Nazwa pomieszczenia opraw w oprawie Zzrodta oprawy oswietlenia mocy
zainstalowanej
[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]
1 [PARTER

1.1 [Dyrektor Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 72 216 1300
1.2 [Wicedyrektor Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 72 216 1300
1.3 [Sekretariat Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 72 216 1300
1.4 |wejscie Hermetyczna biata 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
1.5 [Wiatrotap Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 850
1.6 |Klatka schodowa Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1500
1.7 |Pokdj nauczycielski Rastrowa 2x36 9 2 Swietldwka 36 72 648 1300
1.8 [Wozna Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1300
1.9 (Hol Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 72 216 850
1.10 |Toaleta Plafon wpuszczany 2 1 zaréwka 60 60 120 1300
1.10 |Toaleta Kinkiet 1 2 zaréwka 60 120 120 1300
1.11 |Toaleta Plafon wpuszczany 2 1 zaréwka 60 60 120 1300
1.11 |Toaleta Kinkiet 1 2 zaréwka 60 120 120 1300
1.12 |Ksiegowa’ Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 72 144 1300
1.13 |Intendent Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1300
1.14 |Kuchnia a Hermetyczna szara 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1000
1.15 |Kuchnia b Hermetyczna szara 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1000
1.16 |Kuchnia c Hermetyczna szara 2x36 14 2 Swietlowka 36 72 1008 1000
1.17 |Kuchnia d Stara biata mleczna 2 2 Swietlowka 36 72 144 1000
1.17 |Kuchnia d Plafon stary wystajacy 2 1 zaréwka 60 60 120 1000
1.18 |Kuchnia e Bez oprawy kuchnia 2 2 Swietldwka 58 116 232 1000
1.19 |Kuchnia f Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1000
1.20 |Stotéwka Rastrowa 2x36 19 2 Swietlowka 36 72 1368 1000
1.21 |Toaleta Plafon wystajacy 4 1 zaréwka 60 60 240 1300
1.22 |Toaleta Plafon wystajacy 3 1 zaréwka 60 60 180 1300
1.23 |Sala lekcyjna 21 Rastrowa 2x36 14 2 Swietldwka 36 72 1008 1300
1.23 |Sala lekcyjna 21 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietldwka 36 36 72 1300
1.24 |Kadry Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 72 432 1300
1.25 |Sala lekcyjna 24 Rastrowa 2x36 12 2 Swietldwka 36 72 864 1300
1.25 |Sala lekcyjna 24 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietldwka 36 36 72 1300
1.26 |Klatka schodowa Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1500
1.27 |Logopeda Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 72 432 1300
1.28 |Hol Rastrowa 2x36 7 2 Swietlowka 36 72 504 850
1.29 |Pielegniarka Rastrowa 2x36 6 2 Swietldwka 36 72 432 1300
1.29 |Pielegniarka Plafon wystajacy 1 1 zaréwka 60 60 60 1300
1.30 |Stomatolog Rastrowa 2x36 6 2 Swietldwka 36 72 432 1300
1.31 |Swietlica1 Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 72 432 1300
1.32 |Swietlica2 Rastrowa 2x36 13 2 Swietlowka 36 72 936 1300
1.33 |Swietlica3 Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1300

MSC ENERGOEKSPERT - 2016
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Moc Czas
Liczba | Liczba zZrédet ., Moc Moc . uzytkowania
Oprawy . Zrodto .. zainstalowana
Nr Nazwa pomieszczenia opraw w oprawie zrédta oprawy oswietlenia mocy
zainstalowanej
[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]
1.34 [Hol Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 72 288 850
1.35 |Pedagog Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1300
1.36 |Sala komputerowa Rastrowa 2x36 8 2 Swietldwka 36 72 576 1300
1.37 |Sala lekcyjna 6 Rastrowa 2x36 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
1.37 |Sala lekcyjna 6 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
1.38 [Hol Rastrowa 2x36 13 2 Swietlowka 36 72 936 850
1.39 [Magazyn Plafon wystajgcy 1 1 zarowka 60 60 60 540
1.40 [Magazyn Plafon wystajgcy 1 1 zarowka 60 60 60 540
1.41 |Sala lekcyjna 5 Rastrowa 2x36 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
1.41 |Sala lekcyjna 5 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
1.42 |Sala lekcyjna 4 Rastrowa 2x36 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
1.42 |Sala lekcyjna 4 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
1.43 |Sala lekcyjna 3 Rastrowa 2x36 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
1.43 |Sala lekcyjna 3 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
1.44 |Klatka schodowa Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 72 144 1500
1.45 |Toaleta Plafon wpuszczany 4 1 zarowka 60 60 240 1300
1.46 |Toaleta Plafon wpuszczany 3 1 zarbwka 60 60 180 1300
RAZEM - Parter 18 196
2 |PIETRO

2.1 |Wejscie Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
2.2 |Sala komputerowa Rastrowa 2x36 1 2 Swietldwka 36 72 72 1300
2.2 |Sala komputerowa rastrowa 12 4 Swietldwka 16 64 768 1300
2.3 |Zaplecze Rastrowa 2 2 Swietldwka 36 72 144 540
2.4 |Magazyn Plafon nowy 2 1 zarowka 60 60 120 540
2.4 |Magazyn Kinkiet scienny 1 1 zarowka 60 60 60 540
2.5 |Hol Rastrowa 14 2 Swietlowka 36 72 1008 850
2.6 |Salalekcyjna 103 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.6 |Salalekcyjna 103 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.7 |Salalekcyjna 103 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.7 |Salalekcyjna 103 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.8 |Sala lekcyjna 104 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.8 |Sala lekcyjna 104 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.9 |Salalekcyjna 105 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.9 |Salalekcyjna 105 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.10 |Sala lekcyjna 10 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.10 |Sala lekcyjna 10 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.11 |Toaleta Plafon nowy 4 1 zarowka 60 60 240 1300
2.12 |Toaleta Plafon nowy 3 1 zarowka 60 60 180 1300
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

Moc Czas
Liczba | Liczba zrodet ., Moc Moc . uzytkowania
Oprawy . Zrodto .. zainstalowana
Nr Nazwa pomieszczenia opraw W oprawie zrodta oprawy oswietlenia mocy
zainstalowanej
[szt] [szt] w] w] w] [h/rok]
2.13 |Sala lekcyjna 108 Rastrowa 10 2 Swietlowka 36 72 720 1300
2.13 |Sala lekcyjna 108 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.14 |Sala lekcyjna 109 Rastrowa 6 2 Swietlowka 36 72 432 1300
2.15 |Klatka schodowa Rastrowa 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
2.16 |Hol Rastrowa 3 2 Swietlowka 36 72 216 850
2.17 |Biblioteka Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.18 |Klatka schodowa Rastrowa 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
2.19 |Sala lekcyjna 116 Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.19 |Sala lekcyjna 116 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.20 |Sala lekcyjna 117 Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.20 |Sala lekcyjna 117 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.21 |Hol Rastrowa 14 2 Swietlowka 36 72 1008 850
2.22 |Zaplecze Rastrowa 6 2 Swietldwka 36 72 432 540
2.23 |Sala lekcyjna 119 Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.23 |Sala lekcyjna 119 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.24 |Toaleta Plafon nowy 4 1 zaroéwka 60 60 240 1300
2.25 |Toaleta Plafon nowy 3 1 zaroéwka 60 60 180 1300
2.26 |Zaplecze Rastrowa 6 2 Swietldwka 36 72 432 540
2.27 |Sala lekcyjna 121 Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.27 |Sala lekcyjna 121 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.28 |Sala lekcyjna 121 Rastrowa 12 2 Swietlowka 36 72 864 1300
2.28 |Sala lekcyjna 121 Kierunkowa tablicowa 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1300
2.29 |Sala 123 Rastrowa 6 2 Swietldwka 36 72 432 1300
2.30 |Klatka schodowa Rastrowa 1 2 Swietlowka 36 72 72 1500
2.31 |Sklepik Rastrowa 1 2 Swietldwka 36 72 72 1000
Razem - PIETRO 16 620
RAZEM 55 428
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

Inwentaryzacja fotograficzna zastosowanych opraw oswietleniowych

Lp. Typ oprawy Widok oprawy Lp. Typ oprawy Widok oprawy
Plafon Hermetyczna
1 9
wpuszczany szara 2x36
Swietlowkowa
2x36 biata
2 |Rastrowa 2x36 10
Kierunkowa
tablicowa 1x36
3 |Rastrowa 4x16 11
Bez oprawy
2x36 kuchnia
4 _ ; nghbay -
gimnastycz.
Biata oprawa
5 2x36- sala 13 [Kinkiet $cienny
korekcyjna
Mleczna oprawa
2x36
| _ i
Hermetyczna
2x36
7 15 Plafon. nowy ﬂ
wystajacy
Hermetyczna Plafon stary
8 , 16 \
2x36 - sala gim. wystajacy
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

5 Analiza mozliwosci przeprowadzenia modernizacji
5.1 Wykaz proponowanych modernizacji i usprawnien
Lp. |Rodzaj modernizacji i usprawnien Sposob realizacji
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED
A |Wymiana zrédet $wiatta na LED Wym!ana Swietléwek w |s’tn!eja’cych gprawach na tuby LED
Wymiana starych opraw $wietléwek liniowych na oprawy LED
Bez wymiany opraw Highbay
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED
Wymiana opraw oéwietleniowych na Wym!ana starych opraw smetlowgk liniowych na oprawy LED
B Wymiana opraw rastrowych 2x36 i 4x16 na oprawy rastrowe LED
oprawy LED . . s
Wymiana lamp Highbay na nowoczesniejsze
W czesci plafonéw wymiana zaréwek na odpowiedniki LED.
Wymi Swietlowek lini h LED
Wymiana opraw o$wietleniowych na " ;/tr::)l\?vni rf)praw Swietléwek liniowych na oprawy w tym opraw
C |oprawy LED oraz montaz czujnikdw WYeh. . e
Wymiana lamp Highbay na nowoczesniejsze
ruchu . s . .
Instalacja czujnikéw ruchu w toaletach, szatniach i
nieuczeszczanych czesciach szkoty.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

5.2 Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie - stan istniejacy

Metoda obliczeniowa

Zgodnie z:

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakre-
su i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii,

sporzadzajgc audyt efektywnosci energetycznej w celu modernizacji oswietlenia:

stosuje sie metody obliczen okresdlone w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkal-
nego lub czeséci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu spo-
rzadzania i wzorow swiadectw ich charakterystyki energetycznej (dalej: Rozporzadzenie SCHE).

Zgodnie z Rozporzadzeniem SCHE:

1. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg na oswietlenie Ex oblicza sie wedtug wzoru:

ExL= > Ekyj [KWh/rok] (5.1)
gdzie:
i - poszczegdlne pomieszczenia w budynku;
ExkL; - zapotrzebowanie na energie koncowg do oswietlenia j-tego pomieszczenia [kKWh/rok]
okreslane z zaleznosci:
EK,L,j = EL,j " Af’j [kWh/rOk] (52)
gdzie:
= - jednostkowe zagotrzebowanie na energie koncowg do oswietlenia j-tego pomiesz-
czenia [KWh/(m* rok)];
A - powierzchnia j-go pomieszczenia [m?].

Jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg do oswietlenia E, j nalezy oblicza¢ wedtug
nastepujgcego wzoru:

Ej=Fc-Pn/1000 - [(to-Fo-Fp)+ (tn-Fo)]l [KWh/(m? rok)] (5.3)
gdzie
Pn - moc jednostkowa opraw o$wietlenia w pomieszczeniu [W/m?;
to - czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia [h/rok];
tn - czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy [h/rok];
Fc - wspoétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu wymaga-
nego okreslany z zaleznosci:
Fc = (1+MF)/2 , gdzie MF - wspodfczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia;
Fo - wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé uzytkownikdw w pomieszczeniu;
Fp - wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie swiatta dziennego w pomieszczeniu.

Dla stanu wyjsciowego w analizowanym budynku wspofczynniki wchodzgce do wzoru 5.3
przyjmujg nastepujgce wielkosci:
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

Lp. Wspétczynnik Wartos¢ Uzasadnienie

1 MF 1,0 Brak regulacji natezenia oswietlenia
2 Fc 1,0 jw.

3 Fo 1,0 Regulacja reczna

4 Fp 1,0 Regulacja reczna

W zwigzku z powyzszym formuty obliczeniowe 5.3, 5.2 i 5.1 przeksztatcajg sie do nastepujgcej

postaci:
ELj=Pn/1000 - (tp + tn) [kWh/(m? rok)] (5.4)
Ek.j=P;-t;/1000 [kWh/rok] (5.5)
ExL= Y Ex.;=Y P;-t;/1000 [kWh/rok] (5.6)
gdzie:

P; - sumaryczna moc opraw w danym pomieszczeniu [W];
t; - roczny czas pracy oswietlenia w danym pomieszczeniu [h/rok].

Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg na potrzeby oswietlenia dla budynku dla sta-
nu istniejgcego okresla sie wiec przy pomocy formut 5.5 5.6.

Zbiorcze wyniki obliczeh zestawiono w tabeli 5.2.1 w podziale na zastosowane Zrédta swiatfa.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

Tabela 5.2.1
Zestawienie zbiorcze wynikow obliczen zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia
dla stanu istniejgcego
5 - Moc Czas Liczba Zuzycn?
Lp. Typ oprawy Zrodto Swiatta TR T —"— S energii
elektrycznej
W] [h/a] [szt] [kWh]
1 |2x36 bezoprawy Swietlowka 72 850 3 183,60
2 |Bezoprawy - kuchnia Swietlowka 116 1000 2 232,00
3 [Hermetyczna biata 2x36 Swietldwka 72 1300 2 187,20
4 |Hermetyczna biata 2x36 Swietlowka 72 1500 1 108,00
5 |Hermetyczna szara 2x36 Swietlowka 72 1000 18 1296,00
6 [Highbay lampa wytadowcza 250 1300 18 5 850,00
7 f)'gg‘”ko""a tablicowa swietlowka 36 1300 35 1638,00
8 [Kinkiet zarowka 120 1300 2 312,00
9 |[Kinkiet $cienny zarowka 60 540 1 32,40
10 |Plafon nowy zarowka 60 540 4 129,60
11 |Plafon nowy zarowka 60 1300 14 1 092,00
12 |Plafon stary zarowka 60 540 5 162,00
13 |Plafon stary zarowka 60 850 2 102,00
14 |Plafon stary zarowka 60 1000 2 120,00
15 |Plafon stary zarowka 60 1300 5 390,00
16 |Plafon wpuszczany zarowka 60 1300 11 858,00
17 |Plafon wystajgcy zarowka 60 540 2 64,80
18 |Plafon wystajgcy zarowka 60 1300 8 624,00
19 |Plafon- zerwany zarowka 60 540 3 97,20
20 |Rastrowa 2x36 Swietldwka 72 540 14 544,32
21 |Rastrowa 2x36 Swietlowka 72 850 97 5936,40
22 |Rastrowa 2x36 Swietlowka 72 1000 22 1 584,00
23 |Rastrowa 2x36 Swietldwka 72 1300 346 32 385,60
24 |Rastrowa 2x36 Swietldwka 72 1500 14 1512,00
25 |Rastrowa 4x16 Swietlowka 64 540 2 69,12
26 |Rastrowa 4x16 Swietldwka 64 850 4 217,60
27 |Rastrowa 4x16 Swietldwka 64 1300 12 998,40
28 |Rastrowa 4x16 Swietlowka 64 1500 2 192,00
29 |Stara biata mleczna Swietlowka 72 1000 2 144,00
30 |Staryplafon podziemie zarowka 60 540 17 550,80
31 [SWietlowkowa bez Swietioswka 72 540 4 155,52
opraw
32 |Swietléwkowa biata Swietlowka 72 540 11 427,68
33 |Swietlowkowa biata Swietldwka 72 850 31 1897,20
34 |Swietlowkowa biata Swietldwka 72 1300 19 177840
35 |Swietlowkowa biata Swietldwka 72 1500 2 216,00
36 |>Wietiowkowa-sala swietldwka 72 1300 9 842,40
korekcyjna
Razem 62 930,24

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

15
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5.3 Naklady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizacji

5.3A Wymiana zrédef Swiatta na LED

Tabela 5.3.1
Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na wymiane zrodet swiatta na LED
Jednostkowe Catkowite
Lp. |Sktadowa inwestyciji llos¢ . nak’rady' . nak’rady'
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z1]
1 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im 9 309,00 2 781,00
2 Hermetyczna liniowa LED 74W 10000 Im 2 509,00 1 018,00
3 Kinkiet 2 209,00 418,00
4 Kinkiet $cienny 1 189,00 189,00
5 Ultraefektywna tuba LED 600mm 10,5W
’ 2 1
1000 Im, 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji 0 98,00 960,00
6 Ultraefektywna tuba LED 1200mm, 18W
’ ’ 1 154,52 4
2500 Im, 50 000 h pracy, 5 lat gwaranciji 618 54.5 95 493,36
7 Plafon + zaréwka LED 44 249,00 10 956,00
8 Zaréwka LED 18 40,00 720,00
9 Montaz o$wietlenia 58 117,00 6 786,00
Naktady tgcznie - - 120 321,36

5.3B Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED

Tabela 5.3.2

opraw swietléwkowych na oprawy LED

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na wymiane zrodet swiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang

Jednostkowe Catkowite
Lp. |Sktadowa inwestyciji llos¢ . nak’rady. . nak’rady.
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z1]
1 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im 27 309,00 8 343,00
2 Hermetyczna liniowa LED 60W 8000 Im 3 409,00 1227,00
3 Hermetyczna liniowa LED 74W 10000 Im 2 509,00 1 018,00
4 Kierunkowa tablicowa LED 33W 35 309,00 10 815,00
5 Kinkiet 2 209,00 418,00
6 Kinkiet $cienny 1 189,00 189,00
7 Oprawa liniowa LED z kloszem 35W 42 339,00 14 238,00
8 Oprawa liniowa LED z kloszem 51W 30 409,00 12 270,00
9 Plafon + zaréwka LED 44 249,00 10 956,00
10 |Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / 4980 Im 20 539,00 10 780,00
11 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / 5000 Im 493 297,00 146 421,00
12 |Zaréwka LED 18 40,00 720,00
13 |Montaz os$wietlenia 699 117,00 81 783,00
Naktady tacznie - - 299 178,00
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5.3C Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw
ruchu
Tabela 5.3.3
Zestawienie kosztéw wymiany zrodet Swiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw
swietldwkowych na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu
Jednostkowe Catkowite
Lp. |Sktadowa inwestyciji llos¢ . nak’rady. . nak’rady.
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z1]
1 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im 27 309,00 8 343,00
2 Hermetyczna liniowa LED 60W 8000 Im 3 409,00 1227,00
3 Hermetyczna liniowa LED 74W 10000 Im 2 509,00 1 018,00
4 Kierunkowa tablicowa LED 33W 35 309,00 10 815,00
5 Kinkiet 2 209,00 418,00
6 Kinkiet $cienny 1 189,00 189,00
7 Oprawa liniowa LED z kloszem 35W 42 339,00 14 238,00
8 Oprawa liniowa LED z kloszem 51W 30 409,00 12 270,00
9 Plafon + zaréwka LED 44 249,00 10 956,00
10 |Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / 4980 Im 20 539,00 10 780,00
11 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / 5000 Im 493 297,00 146 421,00
12 |Zaréwka LED 18 40,00 720,00
13 |Czujnik ruchu 360st 96 45,00 4 320,00
14 |Montaz o$wietlenia 699 117,00 81 783,00
Naktady tacznie - - 303 498,00

5.4 Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizaciji

Obliczenia przeprowadza sie zgodnie z metodykg opisang w punkcie 5.2.

Dla stanu po modernizacji o$wietlenia w analizowanym budynku wspétczynniki wchodzace do
wzoru 5.3 oraz koncowe formuty do obliczeh przyjmujg nastepujaca postaé:

1. Dla pomieszczen, w ktorych przewiduje sie czujniki ruchu

Lp. Wspétczynnik Wartos¢ Uzasadnienie

1 MF 1,0 Brak regulacji natezenia oswietlenia
2 Fc 1,0 jw.

3 Fo 0,9 Regulacja automatyczna

4 Fp 1,0 Regulacja reczna
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W zwigzku z powyzszym formuty obliczeniowe 5.3, 5.2 i 5.1 przeksztatcajg sie do nastepujgcej

postaci:
E,j=Pn/1000- (tp +ty) - F, [kWh/(m? rok)] (5.4)
Ex.j=P;-t - F, /1000 [kWh/rok] (5.5)
ExL= Y Ex.;j=> P;-t;- F, /1000 [kWh/rok] (5.6)
gdzie:

P; - sumaryczna moc opraw w danym pomieszczeniu [W];
t; - roczny czas pracy oswietlenia w danym pomieszczeniu [h/rok].

Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg na potrzeby oswietlenia dla analizowanych
pomieszczenh budynku dla stanu po modernizacji okres$la sie wiec przy pomocy formut 5.5 i 5.6.

2. Dla pomieszczenh, pozostatych

Lp. Wspétczynnik Wartos¢ Uzasadnienie

1 MF 1,0 Brak regulacji natezenia oswietlenia
2 Fc 1,0 jw.

3 Fo 1,0 Regulacja reczna

4 Fp 1,0 Regulacja reczna

W zwigzku z powyzszym formuty obliczeniowe 5.3, 5.2 i 5.1 przeksztatcajg sie do nastepujgcej
postaci:

ELj=Pn/1000 - (tp + tn) [KWh/(m? rok)] (5.7)
Ex.;=P; - t,/1000 [KWh/rok] (5.8)
ExL= Y Ex. ;=Y P;- /1000 [KWh/rok] (5.9)

gdzie:
P; - sumaryczna moc opraw w danym pomieszczeniu [W];
t; - roczny czas pracy oswietlenia w danym pomieszczeniu [h/rok].

Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg na potrzeby oswietlenia dla pozostatych po-
mieszczen budynku dla stanu po modernizacji okre$la sie wiec przy pomocy formut 5.8 i 5.9.

Zbiorcze wyniki obliczen dla analizowanych wariantéw modernizacji zestawiono w tabeli 5.4.1 w
podziale na przewidywane do zastosowania zrodta swiatia.
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Tabela 5.4.1
Zestawienie zbiorcze wynikow obliczeh zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
oswietlenia dla stanu po modernizacji
5.4.1A Wymiana zrédet swiatta na LED
o i Moc Czas Liczba | Zuzycie energii
Lp. T Zrodt t
P yp oprawy rodio swiatta oprawy | uzytkowania opraw elektrycznej
W] [h/a] [szt.] [kWh]
1 Hermetyczna liniowa LED 60W 8000 Im LED 60 850 3 153,00
2 II—ri.nermetyczna liniowa LED 74W 10000 LED 74 1000 2 148,00
3 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1300 2 98,80
4 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1500 1 57,00
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1000
5 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 18 648,00
6 Highbay lampa wytadowcza| 250 1300 18 5850,00
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
7 1300
2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 18 35 819,00
8 LED 26 1300 2 67,60
9 Kinkiet $cienny LED 13 540 1 7,02
10 Zaréwka LED LED 13 540 4 28,08
11 Zaréwka LED LED 13 1300 14 236,60
12 Plafon + Zaréwka LED LED 13 540 5 35,10
13 Plafon + zaréwka LED LED 13 850 2 22,10
14 Plafon + zarowka LED LED 13 1000 2 26,00
15 Plafon + zaréwka LED LED 13 1300 5 84,50
16 Plafon wpuszczany +zaréwka LED LED 13 1300 11 185,90
17 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 2 14,04
18 Plafon + zaréwka LED LED 13 1300 8 135,20
19 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 3 21,06
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
4
20 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarangji LED 36 %40 14 272,16
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
21 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 850 97 296820
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1
22 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 000 22 792,00
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1
23 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 300 346 16192,80
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1
24 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 500 14 756,00
Ultraefektywna tuba LED 600mm 10,5W
’ 540
25 1000 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 42 2 45,36
Ultraefektywna tuba LED 600mm 10,5W
2 ’ 850
6 1000 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 42 4 142,80
Ultraefektywna tuba LED 600mm 10,5W
’ 1
21 1000 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 42 300 12 655,20
ultraefektywna tuba LED 600mm 10,5W
’ 1
28 1000 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 42 500 2 126,00

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

19



Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

o - Moc Czas Liczba | Zuzycie energii
Lp. Typ oprawy Zrodio swiatta oprawy | uzytkowania opraw elektrycznej
W] [h/a] [szt] [kWh]
29 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1000 2 76,00
30 Plafon + zarowka LED LED 13 540 17 119,34
31 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 540 4 82,08
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
LED 540 11 213,84
32 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwaranc;ji 36 38
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
LED 850 1 4
33 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji 36 3 948,60
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1300
34 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwaranc;ji LED 36 19 889,20
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1500
35 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwaranc;ji LED 36 2 108,00
Ultraefektywna tuba LED 1200mm 18W
1300 421,2
36 2500 Im 50 000 h pracy, 5 lat gwarancji LED 36 9 20
Razem 33 445,78
5.4.1B Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED
o - Moc Czas Liczba | Zuzycie energii
Lp. Typ oprawy Zrodio swiatta oprawy | uzytkowania opraw elektrycznej
W] [h/a] [szt] [kWh]
1 II;iT:e'\rAmetyczr\a liniowa LED 60W 8000 LED 60 850 3 153,00
2 II;i‘[:ermetyczna liniowa LED 74W 10000 LED 74 1000 2 148,00
3 LED 38 1300 2 98,80
4 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1500 1 57,00
5 LED 38 1000 18 684,00
6 Highbay + lampa HIE lampa wytadowcza| 200 1300 18 4680,00
7 Kierunkowa tablicowa LED 33W LED 33 1300 35 1501,50
8 Kinkiet LED 26 1300 2 67,60
9 Kinkiet $cienny LED 13 540 1 7,02
10 Zaréwka LED LED 13 540 4 28,08
11 Zaréwka LED LED 13 1300 14 236,60
12 Plafon + zarowka LED LED 13 540 5 35,10
13 Plafon + zarowka LED LED 13 850 2 22,10
14 Plafon + zaréwka LED LED 13 1000 2 26,00
15 Plafon + zarowka LED LED 13 1300 5 84,50
16 Plafon wpuszczany +zaréwka LED LED 13 1300 11 185,90
17 Plafon + zarowka LED LED 13 540 2 14,04
18 Plafon + zarowka LED LED 13 1300 8 135,20
19 Plafon + zarowka LED LED 13 540 3 21,06
20 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W/ LED 42 540 14 317,52
5000 Im
21 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 850 97 3 462,90
5000 Im
22 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1000 22 924,00
5000 Im
23 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1300 346 18 891,60
5000 Im
24 ggégv;/; rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1500 14 882,00
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., _ Moc Czas Liczba | Zuzycie energii
Lp. Typ oprawy Zrodto swiatta oprawy | uztkowania ey el s
W] [h/a] [szt.] [kWh]
25 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W/ LED 40 540 9 43.20
4980 Im
26 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W/ LED 40 850 4 136,00
4980 Im
27 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W/ LED 40 1300 12 624,00
4980 Im
28 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W/ LED 40 1500 9 120,00
4980 Im
29 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1000 2 76,00
30 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 17 119,34
31 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 540 4 82,08
32 Oprawa liniowa LED zkloszem 35W LED 35 540 11 207,90
33 LED 35 850 31 922,25
34 LED 51 1300 19 1 259,70
35 Oprawa liniowa LED zkloszem 51W LED 51 1500 2 153,00
36 LED 51 1300 9 596,70
Razem 37 003,69

5.4.1C Wymiana opraw oswietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu

Zgodnie z aktualnymi przepisami wykonawczymi, zastosowanie automatycznego sterowania opartego o czujniki
ruchu/obecnosci pozwala w pomieszczeniach biurowych i edukacyjnych na obnizenie poboru energii o okoto 10% w
skali roku.

Oznacza to, ze nalezy zastosowaé wspétczynnik Fo uwzgledniajacy nieobecnos$¢ uzytkownikdw w pomieszczeniu
réwny 0,9 w odniesieniu do pomieszczen analizowanego budynku, w ktérych mozna zastosowaé czujniki ruchu.

. i Li Zuzyci ii
Lp. Typ oprawy Zrédito Swiatta Moc Cz.as <_'3' iczba e energu
oprawy | uxt. | S o | opraw elektrycznej
Q.
W] hia] | 2 [szt] [kWh]

1 Hermetyczna liniowa LED 60W 8000 Im LED 60 850 1 3 153,00

9 Il;iT:armetyczna liniowa LED 74W 10000 LED 74 1000 1 9 148,00

3 LED 38 1300 0,9 2 88,92

4 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1500 1 1 57,00

5 LED 38 1000 1 18 684,00

6 Highbay + lampa HIE lampa wytadowcza| 200 1300 1 18 4 680,00
7 Kierunkowa tablicowa LED 33W LED 33 1300 1 35 1 501,50
8 Kinkiet LED 26 1300 0,9 2 60,84

9 Kinkiet $cienny LED 13 540 1 1 7,02

10 Zaréwka LED LED 13 540 0,9 4 25,27
11 Zaréwka LED LED 13 1300 1 14 236,60
12 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 1 5 35,10
13 Plafon + zaréwka LED LED 13 850 1 2 22,10
14 Plafon + zaréwka LED LED 13 1000 1 2 26,00
15 Plafon + zaréwka LED LED 13 1300 0,9 5 76,05
16 Plafon wpuszczany +zaréwka LED LED 13 1300 0,9 11 167,31
17 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 1 2 14,04
18 Plafon + zaréwka LED LED 13 1300 0,9 8 121,68
19 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 1 3 21,06
20 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 540 1 14 317,52

5000 Im
21 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 850 1 70 2 499,00
5000 Im
21 ggggv:/; rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 850 0.9 o7 86751
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e A Moc | Czas | N Liczba | Zuzycie energii
Lp. T Zrodt t 2
P ¥p oprawy rodio swiatta oprawy [ uznt. | '§ u° | opraw elektrycznej
[72)
W | e |3 [sz] (kWh]
22 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1000 1 22 924,00
5000 Im
23 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1300 1 343 18 727,80
5000 Im
23 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1300 0.9 3 147 42
5000 Im
24 Oprawa rastrowa LED 1200mm 42W / LED 42 1500 1 14 882,00
5000 Im
25 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / LED 40 540 1 2 4320
4980 Im
26 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / LED 40 850 1 4 136,00
4980 Im
27 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / LED 40 1300 1 12 624,00
4980 Im
28 Oprawa rastrowa LED 600 mm 40W / LED 40 1500 1 2 120,00
4980 Im
29 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 1000 1 2 76,00
30 Plafon + zaréwka LED LED 13 540 1 17 119,34
31 Hermetyczna liniowa LED 38W 5150 Im LED 38 540 1 4 82,08
32 LED 35 540 1 8 151,20
32 LED 35 540 0,9 3 51,03
(0] lini LED zkl W . .
33 prawa liniowa LED zkloszem 35 LED 3 | 850 | 1 15 44625
33 LED 35 850 0,9 16 428,40
34 LED 51 1300 1 19 1 259,70
35 Oprawa liniowa LED zkloszem 51W LED o1 1500 ! 2 153,00
36 LED 51 1300 1 5 331,50
36 LED 51 1300 0,9 4 238,68
Razem 36 751,12
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5.5

Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

Zyski energetyczne wynikajgce z modemizacji oswietlenia w budynku wyliczono jako réznice

w poborze energii przed i po modernizac;ji.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.5.1

Tabela 5.5.1
Okreslenie efektow energetycznych dla proponowanych wariantéw modemizaciji

Zapotrzebowanie na| Zapotrzebowanie

. . o . . Zysk
Lp. [Opis wariantu modemizacji energie przed na energie po
R L energetyczny
modernizacjg modernizaciji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
1 Wymiana zrddet swiatta na LED 62 930,24 33 445,78 29 484,46
” Wymiana opraw o$wietleniowych na 62 930,24 37 003,69 25 926,55
oprawy LED
Wymiana opraw o$wietleniowych na
3 |oprawy LED oraz montaz czujnikow 62 930,24 36 751,12 26 179,12
ruchu
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5.6 Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan

5.6A Wpymiana zrédet swiatla na LED

W celu obliczenia efektéw ekonomicznych dla analizowanych wariantéw modemizacji zastosowano stawke
za energie elektryczng obliczong w zatgczniku 1, ktéra wynosi 0,56 z{/kWh.

Oprocz oszczednosci wynikajgcych ze zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej, mozliwe bedzie
obnizenie mocy umownej, ktére obliczono w zatgczniku nr 2.

Stawka za kW (suma optaty przejsciowej i stawki statej sieciowej) wg taryfy Energa Operator dla taryfy C21
wynosi 19,12 z/kW netto miesigcznie (brutto 23,5176 zt/kW).

Tabela 5.6.1
Efekty ekonomiczne wymiany zrédet swiatta na LED z pozostawieniem dotychczasowych opraw
Liczba jednostek Cena Oszczednos¢
Lp. [Parametr [j.m.] [j.m./okres jednostkowa roczna [zt/a] /
rozliczeniowy] [zt/j.m.] Efekt koncowy
1 |Oszczednos$¢ energii elektrycznej [kWh] 29 484,46 0,56 16 511,30
2 |Obnizenie mocy umownej [kW] 26,00 23,52 7 337,49
3 [Nakfady inwestycyjne [z{] 120 321,36
4 |Prosty okres zwrotu (SPBT) [a] 5,05

Zrédta LED wstawione w miejsce liniowych opraw $wietléwkowych charakteryzujg sie mniejszym
strumieniem swietinym od zastepowanych swietlowek.

Wymagany poziom oswietlenia sal lekcyjnych w analizowanym budynku szkoty moze zostac osig-

gniety dzieki:

- zastosowaniu bardzo wydajnych rodzajéow tub LED (tzw. ultra wydajnych);

- zapasowi natezenia oswietlenia, ktory wystepuje przy obecnym oswietleniu swietldwkowym
(wedtug pomiaréw natezenia o$wietlenia wykonanych luksometrerm zapas ten wynosi kilkadzie-
sigt procent - patrz Zatgcznik 4);

- strumieh swiatla moze by¢ lepiej ukierunkowany poprzez kierunkowe swiecenie diod w tubie
LED (w przypadku opraw rastrowych z bardzo wydajnym odbty$nikiem Swiatta ten aspekt ma
mniejsze znaczenie).

W przypadku zakupu tub LED bardzo istotna jest ich jako$¢, ktéra zagwarantuje:

- zgodnos¢ znamionowej wartosci strumienia swietinego z wartoscig rzeczywistg;
- odpowiednig barwe swiatta;

- dtuga (np. 5-letnig) gwarancje dziatania wynikajgcg z trwatosci rzedu 50 000 h.

Przy zakupie tub LED nalezy uwzgledni¢ dotychczasowy ukfad stabilizujgcy. Jezeli byt to ukiad
elektromagnetyczny (EM) mozna bedzie zakupi¢ o potowe tansze tuby wraz z ktérymi dostarczana
a jest tzw. zwora wstawiana w miejsce startera. Jezeli ukfad stabilizujgcy jest elektronicznym ukta-
dem wysokiej czestotliwosci (High Frequnecy HF) wowczas nalezy zakupi¢ drozsze swietlowki HF.
Ich cene przewidziano w kosztorysie. Ostatnig opcjg jest zakup tanszych tub EM i dokonanie zmian
w uktadzie lampy ze zmiang potgczen, co wymaga uwzglednienia kosztow prac elektrycznych. Ma-
jac na uwadze, ze jest to budynek uzytecznosci publicznej oraz fakt, ze wsréd uzytkownikéw domi-
nujg dzieci, stosowanie opraw modyfikowanych niefabrycznie nie jest wskazane.
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5.6B Wymiana opraw osSwietleniowych na oprawy LED

Opis jak w pkt. 5.6A

Tabela 5.6.2
Efekty ekonomiczne wymiany zrodet swiatta w oprawach zardwkowych na LED z wymiang opraw
Swietldwkowych na oprawy LED
Liczba jednostek Cena Oszczednos¢
Lp. |Parametr [j.m.] [j.m./okres jednostkowa roczna [zt/a] /
rozliczeniowy] [zt/j.m.] Efekt koncowy
1 |Oszczednos¢ energii elektrycznej [kWh] 25 926,55 0,56 14 518,87
2 |Obnizenie mocy umownej [kW] 23,00 23,52 6 490,86
3 [Nakfady inwestycyjne [z{] 299 178,00
4 |Prosty okres zwrotu (SPBT) [a] 14,24

5.6C Wymiana opraw osSwietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikéw ruchu

Opis jak w pkt. 5.6A

Tabela 5.6.3
Efekty ekonomiczne wymiany zrodet swiatta w oprawach zardwkowych na LED z wymiang opraw
Swietldwkowych na oprawy LED z instalacjg czujnikdw ruchu

Liczba jednostek Cena Oszczednos¢
Lp. [Parametr [j.m.] [j.m./okres jednostkowa roczna [zt/a] /
rozliczeniowy] [zt/j.m.] Efekt koncowy
1 |Oszczednos¢ energii elektrycznej [kWh] 26 179,12 0,56 14 660,31
2 |Obnizenie mocy umownej [kW] 23,00 23,52 6 490,86
3 [Nakfady inwestycyjne [z{] 303 498,00
4 |Prosty okres zwrotu (SPBT) [a] 14,35

Z punktu widzenia wskaznikow ekonomicznych najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest wymiana
zrédet Swiatta w oprawach zainstalowanych w obiekcie.

Jednak warianty B i C niosg ze sobg mniej problemoéw technicznych, gdyz:

zastepowane sg stare, wyeksploatowane oprawy nowymi oprawami oryginalne oprawy LED:
nowe oprawy majg odbtysniki fabrycznie dostosowane do kata strumienia swietlnego wbudo-
wanego w te oprawy zrodia;

nie wystgpi potrzeba ingerencji w ukfady elektryczne opraw jak w przypadku zastepowania
Swietléwek tubami LED

zminimalizowany zostanie problem generacji mocy biernej przez oprawy oswietleniowe.
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5.7

Proponowane rozwigzania uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

Tabela 5.7.1
Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres modernizaciji Naktady [zt] SPBT [lata]

1

Wymiana Zrédet Swiatta na LED 120 321,36 5,05

Wymiana opraw o$wietleniowych na oprawy LED 299 178,00 14,24

Wymiana opraw os$wietleniowych na oprawy LED oraz montaz czujnikow

303 498,00 14,35
ruchu

5.8

Propozycja rozwigzania optymalnego

Z punktu widzenia wskaznikéw ekonomicznych najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest wymiana zrodet Swiatta
we wszystkich oprawach zainstalowanych w obiekcie. Autor audytu sugeruje przeprowadzenie modernizacji wedtug
trzeciego wariantu mimo lepszych wskaznikéw ekonomicznych wariantu 1. Wariant pierwszy to gtéwnie wymiana
samych zrédet w istniejgcych oprawach, a wariant 3 - wymiana catych opraw plus zastosowanie czujnikéw ruchu.
Wymiana samych zrédet Swiatta jest rozwigzaniem tanszym, jednak w sytuacji, gdy wskazniki ekonomiczne nie sg
duzo gorsze, zaleca sie wymiane opraw swietlbwkowych na oprawy LED, poniewaz instalacja zrédet LED w tego
typu oprawach wymaga czasami ingerencji w oprawe (zmiany w uktadzie dtawika i startera oprawy).

Majac na uwadze, ze jest to budynek uzytecznosci publicznej oraz fakt, ze w$rdd uzytkownikéw dominujg dzieci,
stosowanie opraw modyfikowanych niefabrycznie nie jest wskazane. Dodatkowymi przestankami za wyborem
wariantu 3 i wymiang opraw a nie tylko zrédet s3: a) niedostosowanie odbtysnikéw istniejgcych opraw do
ukierunkowanego strumienia $wietlnego tub LED-owych (mozna to czesciowo zniwelowaé poprzez dobér tub LED z
odpowiednim katem dystrybucji Swiatta, ale nie ma pewnosci, ze w szkole odpowiednie tuby LED zostanag
zastosowane), b) oprawy w szkole w wiekszos$ci sg wyeksploatowane, przy wymianie na nowe oprawy wybor opraw
LED jest uzasadniony ze wzgledu na efektywnos¢ energetyczna.

W analizie ekonomicznej wzieto pod uwage tylko zyski zwigzane z mniejszym zuzyciem energii oraz obnizeniem
mocy umownej. Warto jednak podkresli¢ zywotno$é oswietlenia opartego o diody LED. Oswietlenie to jest duzo
bardziej wytrzymate od zaréwek, czy tez swietldwek (50 000 h zywotnosci cho¢ gwarancja tylko 5 lat przy pracy do
4000 h/a). W zwigzku z tym koszty eksploatacji oswietlenia spadng, gdyz nie bedzie koniecznosci tak czestej
wymiany zrédet Swiatta.

Podsumowujac, optymalnym rozwigzaniem jest wymiana zrédet $wiatta w oprawach zaréwkowych i wymiana opraw
Swietlowkowych na oprawy LED. Dodatkowo zaleca sie montaz czujnikéw ruchu dla pomieszczen i korytarzy
rzadziej uzytkowanych.

5.9

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

Zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Badan i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) z czerwca 2011 r.
emisja dwutlenku wegla przypadajgca na TMWh wyprodukowanej w Polsce energii elektrycznej wynosi:
0,812 Mg CO,/ MWh.

Na podstawie danego wskaznika wyliczono efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania, polegajgcego na
modernizacji oswietlenia wedtug wariantu 1 (A).

Oszczednosé energii Wskaznik emisji Zmniejszenie emisji
[MWh/rok] [t CO/MWh] [t CO4/rok]
26,18 0,812 21,26
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6 Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrédiowych

1 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej catos¢ techniczno- uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

3 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r.w sprawie szczegétowego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

4 Norma PN-EN 15193 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne
dotyczgce oswietlenia.

5 LUMAX- katalog produktéw na rok 2016.

6 KONI- katalog produktéw na rok 2016.

7 PHILIPS - katalog produktéw na rok 2016.

8 PLEXIFORM - katalog produktéw na rok 2016.
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Zalaczn

iki

Zatacznik 1 Obliczenie jednostkowego kosztu energii elektrycznej

PPE PL0037360067969615 Moc umowna: 105 kW
L Koszt Koszt
Zuzycie . . . . .
.. Koszt energii | Koszt jedn. | przesylu |Koszt jedn.| tacznie |Koszt jedn.

Okres energii - .

rozliczenio [KWh/okr [zt/okres energii [zH/okres przesytu | [zl/okres tacznie

Wy | IKIVIVORIES o liczeniowy] |  [zHkWh] | rozliczenio | [ztkWh] | rozliczenio | [ztkwWh]

rozliczeniowy]
wy] wy]

sty-15 24704 5 607,81 0,227 5 414,83 0,2192 11 022,63 0,45
lut-15 21022 4771,99 0,227 4 620,08 0,2198 9 392,08 0,45
mar-15 10367 2 353,31 0,227 2 405,39 0,2320 4 758,70 0,46
kwi-15 7383 1 675,94 0,227 1 785,37 0,2418 3 461,31 0,47
maj-15 7112 1614,42 0,227 1734,71 0,2439 3 349,13 0,47
cze-15 5603 1271,88 0,227 1419,33 0,2533 2 691,22 0,48
lip-15 2357 535,04 0,227 811,62 0,3443 1 346,66 0,57
sie-15 3135 711,65 0,227 847,55 0,2704 1 559,20 0,50
wrz-15 7898 1792,85 0,227 1 914,00 0,2423 3 706,84 0,47
paz-15 9844 2 234,59 0,227 2 370,87 0,2408 4 605,46 0,47
lis-15 10810 2 453,87 0,227 2 604,30 0,2409 5 058,17 0,47
gru-15 24353 5528,13 0,227 5 450,12 0,2238 10 978,25 0,45
sty-16 26097 5924,02 0,227 5717,85 0,2191 11 641,87 0,45
Suma netto | 160 685,00 36 475,50 0,23 37 096,02 0,23 73 571,51 0,46
Suma brutto | 160 685,00 44 864,86 0,28 45 628,10 0,28 90 492,96 0,56
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Zalaczniki
Zatacznik 2 Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umownej
stan przed Wariant 1 (A) Wariant 2 (B) Wariant 3 (C)
modernizacjg
5 5 =
Moc | llos¢ | Moc | lose | 5 Moc | llose | o Moc |llosé [ 88 |[g g
oprawy | opraw | oprawy | opraw _g oprawy | opraw _g oprawy | opraw E g 2 g g =
[W] [szt] W] [szt] 3 [W] [szt] 3 [W] [sz] | € B E3
4 4 E &
72 3 60 3 36 60 3 36 60 3 216 180
116 2 74 2 84 74 2 84 74 2 232 148
72 2 38 2 68 38 2 68 38 2 144 76
72 1 38 1 34 38 1 34 38 1 72 38
72 18 36 18 648 38 18 612 38 18 1296 684
250 18 250 18 0 200 18 900 200 18 4500 3600
36 35 18 35 630 33 35 105 33 35 1260 1155
120 2 26 2 188 26 2 188 26 2 240 52
60 1 13 1 47 13 1 47 13 1 60 13
60 4 13 4 188 13 4 188 13 4 240 52
60 14 13 14 658 13 14 658 13 14 840 182
60 5 13 5 235 13 5 235 13 5 300 65
60 2 13 2 94 13 2 94 13 2 120 26
60 2 13 2 94 13 2 94 13 2 120 26
60 5 13 5 235 13 5 235 13 5 300 65
60 11 13 11 517 13 11 517 13 11 660 143
60 2 13 2 94 13 2 94 13 2 120 26
60 8 13 8 376 13 8 376 13 8 480 104
60 3 13 3 141 13 3 141 13 3 180 39
72 14 36 14 504 42 14 420 42 14 1008 588
72 97 36 97 3492 42 97 2910 42 70 6984 2940
72 22 36 22 792 42 22 660 42 27 1584 1134
72 346 36 346| 12456 42 346( 10380 42 22 24912 924
72 14 36 14 504 42 14 420 42 343 1008| 14406
64 2 42 2 44 40 2 48 42 3 128 126
64 4 42 4 88 40 4 96 42 14 256 588
64 12 42 12 264 40 12 288 40 2 768 80
64 2 42 2 44 40 2 48 40 4 128 160
72 2 38 2 68 38 2 68 40 12 144 480
60 17 13 17 799 13 17 799 40 2 1020 80
72 4 38 4 136 38 4 136 38 2 288 76
72 11 36 11 396 35 11 407 13 17 792 221
72 31 36 31 1116 35 31 1147 38 4 2232 152
72 19 36 19 684 51 19 399 35 8 1368 280
72 2 36 2 72 51 2 42 35 3 144 105
72 9 36 9 324 51 9 189 35 15 648 525
Razem (Wariant 1A) 26150]Razem (Wariant 2B) 23163 35 16 0 560
51 19 0 969
51 2 0 102
51 5 0 255
51 4 0 204
Suma 54792 31629
Redukcja (Wariant 3C) 23163
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Zataczniki
Zatacznik 3 Nowoczesne oprawy oswietleniowe
Typ oprawy . Typ oprawy .
Lp. R Widok oprawy Lp. . Widok oprawy
Swietlowkowa LATTE LED 35W
2x36 biata lub 51W
137 Im/W
1 " firmy PLEXIFORM
cena 339 zt brutto
Hermetyczne FIBRA LED 38W
2x36 (309zt) lub 19W
(219zt) 135 Im/W
firmy PLEXIFORM
2 2
Kierunkowa ASYMMETRIC
tablicowa 1x36 LED 33W
firmy PLEXIFORM
cena 339 zt brutto
3 3
ASYMMETRIC LED
TRACK PRO LED
42W /4900 Im
Biata oprawa
4 2x36- sala 4'
korekcyjna
TRACK PRO LED
REY LED 12W lub
13W
5 [(me 5 |
$cienny Y
=4
Giis
ALFA LED 90W /
8400 Im
6 nghbgy 6
sala gimnast.
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LED High Bay
200W 15560 Im i
300 W 23000 Im

6“

300W

PHILIPS BY121P
G2 LED205S/840
PSUWB GR |
CoreLine Highbay
6" [198W 20500 Im
cena 2100

7 |Rastrowa 4x16

CAPRILED
40W / 4980 Im
539 zt brutto

CApi LED

8 [Rastrowa 2x36

MONZA Il LED
42W / 5000 Im
cena 297 zt brutto

/

Bez oprawy
2x36 kuchnia

FIBRA LED 60W
(409z4) / 8000 Im
firmy PLEXFORM

9!

TORINO SPORT
LED 100W
/12000 Im
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Zataczniki

Zatacznik 4. Pomiary natezenia oswietlenia

W pomieszczeniach szkoty przeprowadzono pomiary natezenia oswietlenia z uzyciem luksomierza.

Wyniki pomiaréw naniesiono na rzuty pomieszczen piwnicy, parteru i pietra (patrz rysunki Z-4.1+2-4.3).
Wartosci normatywne przedstawia pokazano w tabeli Z-4.1.

Poréwnanie normatywnych wartosci natezenia o$wietlenia w salach lekcyjnych, korytarzach i pomieszczen
innego typu z wartosciami zmierzonymi prowadzi do wniosku, ze w pomieszczeniach szkoty zainstalowano
odwietlenie z zapasem.

Tabela Z-4.1. Wymagania w zakresie jakosci oswietlenia wedtug normy EN 12464-1:2012

Rodzaj pomieszezenia, urzadzenia Exn | UGR | U R, | Inne wymagania oraz zalecenia 1
lub czynnosei [1x] informacje
Obszary ruchu i korytarze 100 28 0.4 40 NateZenie oswietlenia na

poziomie podlogi.
150 Ix. jesli na drodze sa pojazdy

Schody 150 25 04 80
Windy. dzwigi 100 25 0.4 40 Zaleca sie. aby poziom

oswietlenia przed winda wynosil

nie mniej niz 200 lx.

K]a:_,}.'_ pokoje do SﬂlllOdZil'E].ﬂﬁj nauki 300 19 0.6 80 Zaleca s1€ ﬁb}' oswietlenie b}'lO
sterowane

Audytoria. sale wykladowe, pokoje 500 19 0.6 80 Zaleca sic aby oéwietlenie bylo

do zajeé dydaktycznych. laboratoria sterowane
Sklady magazynowe 100 25 0.4 60 200 1x jesli sg stale zajete
Pomieszczenia biurowe 500 19 0.6 80
Rysowanie 750 16 0.7 90
techniczne 500 19 0.6 20
Rysowanie CAD
Biblioteki
a)  polki na ksigzki 200 19 04 80
b)  obszar do czytania 500 19 0.6 80
¢)  kontuary 500 19 0.6 80
Badania i zabiegi 500 19 0.6 90
Sala operacyjua 100 19 0.6 90
Pole operaciji - - - - od 10 klx do 100 klx
Oznaczenia do tabeli Z-4.1:
Enm - wymagane $rednie eksploatacyjne natezenie oswietlenia wyrazane w luksach [Ix];
UGR - wspodtczynnik ol$nienia;
Uo - minimalna réwnomiernos¢ natezenia oswietlenia;
R, - minimalny wskaznik oddawania barw.

W przypadku klas szkolnych $rednie eksploatacyjne natezenie os$wietlenia powinno ksztaltowaé sie na po-
ziomie 300 Ix, a rownomiernos¢ natezenia oswietlenia powinna wynosic¢ przynajmniej 0,6.

Wyniki pomiaréw przedstawione na rzutach poszczegdlnych kondygnaciji budynku szkoty pokazuja, ze warto-
Sci Ep, sg spetnione z kilkudziesiecioprocentowym zapasem zaréwno dla klas szkolnych, jak i korytarzy.
Réwnomiernos¢ natezenia oswietlenia nie zawsze jest spetniona. W przypadku klas szkolnych moze by¢ to
wynikiem doswietlenia tablic szkolnych dodatkowymi oprawami.

Whnioski:

Przeprowadzone pomiary natezenia oSwietlenia w budynkach kompleksu szkolnego pozwalaja na
rozwazanie wariantéw modernizacji z ograniczeniem liczby opraw oswietlenia lub zamiang zrédet
Swiatfa w istniejagcych oprawach na zrédfa o mniejszym strumieniu swiatfa.
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Rysunek Z-4.1. Wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia w pomieszczeniach piwnic
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Rysunek Z-4.3. Wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia w pomieszczeniach pietra budynku szkoty

MSC ENERGOEKSPERT - 2016



Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

ZALACZNIK NR 2

KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ
W RAMACH AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
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1 Wstep

Na podstawie analizy nastonecznienia potaci dachowych budynkéw Samorzgdowej Szkoty Pod-
stawowej w Goécicinie przy ul. Wejherowskiej 22 w istniejgcym ksztalcie wytypowano po-
wierzchnie pod zabudowe modutami PV typu polikrystalicznego.

Przeanalizowano mozliwosci budowy elektrowni stonecznej na dachach budynkéw szkoty w na-
stepujgcych wariantach:

Wariant I:

Elektrownie stoneczne na dachach kompleksu budynkéw szkolnych o sumarycznej mocy 26,2
kW i rocznej produkcji energii ok. 22,9 MWh.

Moduty ustawione w kierunku potudniowym w rzedach na stelazach z optymalnym pochyleniem.
Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 15% potrzeb wtasnych szkoty.

Wariant II:

Elektrownia na jednym budynku kompleksu szkolnego o mocy 16,2 kW i rocznej produkcji ener-
gii na poziomie ok. 14,2 MWh.

Rzedy modutéw ustawione na stelazach na dachu gtéwnego budynku szkoty od ulicy Wejhe-
rowskie;.

Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 10% potrzeb wtasnych szkoty.

Wariant lil:

Elektrownia na jednym budynku kompleksu szkolnego o mocy 48,6 kW i rocznej produkcji ener-
gii na poziomie ok. 36,8 MWh.

Rzedy modutdéw ustawione na dachu gtéwnego budynku szkoty od ulicy Wejherowskie;.

Moduty montowane na ptasko, tj. réwnolegle z dachem budynku (dach o spadach 8 stopni).
Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 22% potrzeb wtasnych szkoty.

W rozpatrywanych wariantach koncepciji elektrowni PV profile obcigzenia nie sg zgodne z profi-
lem generaciji.

Zatozono, ze tylko czesé wyprodukowanej energii moze zosta¢ natychmiast skonsumowana w
budynku. Reszta musi zosta¢ zbilansowania w ciggu roku w oparciu o wspotprace z siecig kra-
jowego systemu elektroenergetycznego.

Energia bilansowana obfozona jest 30% redukcjg majaca pokry¢ straty techniczne i koszty dys-
trybucji energii. Oznacza to, ze przedsiebiorstwo skupujgce energie dokonuje rozliczenia iloSci
energii elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elektroenergetycznej wobec ilosci
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,7.

2 Lokalizacja budynku i analiza nastonecznienia dachu

2.1 Zatozenia

W niniejszym rozdziale przeanalizowano potozenie budynkéw kompleksu szkolnego i wptyw za-
cienienia w przypadku budowy elektrowni na dachach przyjmujgc:

! USTAWA z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zrédfach energii oraz niektérych innych ustaw.
Dz.U. poz. 925, Warszawa, dnia 28 czerwca 2016 r.
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- utozenie modutdéw PV réwnolegle z dachem lub na stelazach w rzedach zorientowanych na
potudnie;

- dobrg wentylacje miedzy modutami i pokryciem dachowym;

- wykorzystanie modutéw z ogniwami z krzemu polikrystalicznego;

- pionowe rozmieszczenie modutdw na potaciach dachu (krétsza krawedz modutéw wzdiuz
okapu dachu, a dtuzsza wzdituz krawedzi bocznej dachu).

Na potrzeby analizy nastonecznienia zbudowano tréjwymiarowy model komputerowy budynkéw
szkoty.

2.2 Lokalizacja budynku

Budynki szkoty zlokalizowane sg w miejscowosci Goscicino przy ulicy Wejherowskiej 24 na
54,6081 stopnia szerokosci geograficznej pétnocnej i 18,1629 stopnia dlugosci geograficznej
wschodnie;.
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Rysunek 2.1 Lokalizacja budynku wg Google Maps

Budynki nie posiadajg potaci dachowych zorientowanych doktadnie na potudnie.

W przypadku elektrowni stonecznej z panelami stonecznymi zwréconymi na wschod lub zachod
odnotowujemy okoto 20% strate nastonecznienia wzgledem orientacji potudniowej mimo doboru
optymalnego pochylenia konstrukcji wsporczej (rysunek ponizej).

Calkowite roczne nastonecznienie
w zaleznosci
od kata nachylenia i kata azymutu kolektora
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Rysunek 2.2. Wptyw azymutu na roczng wartos$¢ nastonecznienia powierzchni nachylonej
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W analizowanym przypadku przy ustawieniu paneli w rzedach réwnolegtych do okapow dachu
produkcja energii nie osiggataby maksymalnych wartosci w przypadku orientacji innej niz potu-
dniowa. Z tego powodu zdecydowano sie na zorientowanie rzedéw modutéw dokfadnie na po-
tudnie, aby zmaksymalizowa¢ wspétczynnik efektywnosci.

2.3 Wymiary budynku i dokumentacja fotograficzna

Wymiary budynku A (budynek gtéwny od ul. Wejherowskiej)

o Dtugosé - 60,38 m; 60,40 m

e Szerokos¢ - 12,56 m

o Wysokosé - 8m

e Spadek dachu - 8 stopni (dwuspadzisty)
tacznik A-B

o Dtugosé - 12,40 m

e Szerokosé¢ - 3,40 m

o Wysokosé - 5m

Wymiar budynku B

o Dtugosé - 53,52 m

e Szerokosé¢ - 9,52 m

o Wysokosé - 8m

tacznik A-C

o Dtugosé - 12,70 m

e Szerokos¢ - 7,90 m

o Wysokosé - 8m

e Spadek dachu - 8 stopni (dwuspadzisty do srodka)
Wymiar budynku C (kuchnia kottownia)

o Dtugosé - 15,45 m

e Szerokosé¢ - 12,41 m

o Wysokosé - 8m

e Spadek dachu - 8 stopni (dwuspadzisty do srodka)

t acznik (hol) do sali gimnastycznej

e Diugosé - 6,80 m
e Szerokosé¢ - 5,58 m
o Wysokos¢ - 4 m
Sala gimnastyczna

o Dtugosé - 39,28 m
e Szerokosé¢ - 17,32 m
o Wysokosé - 6m
Przybudéwka do sali gimnastycznej (zaplecze sali)
o Dtugosé - 39,28 m
e Szerokos¢ - 6,20 m
o Wysokos¢ - 3,4 m.

Wysokosci budynkéw podano w ujeciu bezwzglednym — bez uwzglednienia réznic rzednych te-
renu.
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Rysunek 2.5. Widok elewacji szkoty od strony ulicy Wejherowskiej
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Rysunek 2.6. Drzewa zacieniajgce budynek sali gimnastycznej

o . e

Rysunek 2.7. Elewacja pétnocno-zachodnia

Sciany czesci budynkéw sg zwienczone niewysokg attyka.
Na dachu zlokalizowane sg kominy wentylacyjne i spalin.
Dodatkowe zacienie wystepuje od drzew i wysokiego komina kottowni.
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2.4 Dane klimatyczne

Do analizy przyjeto dane ze stacji meteorologicznej Gdansk-Rebiechowo.

Dane klimatyzne

Kraj Lokalizacja

Polska - |GDANSK,-‘REEIED—|UWD - | ¢
Szerokosc geograficna 54° 22 48" (54,38%)  Suma rocmna nasfonecnienia 1042 kwwh/m?2
Dlugosc geograficena 18° 27 36" (18,46%) e IR

Strefa czasowa UTC+1 Rocna srednia temperatur 8o

Przedziat czasu 1986 - 2005

Rozdzielczosc Godzinawy Parametry symulacii
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3 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu |

W analizowanym wariancie rozpatruje sie budowe elektrowni stonecznych na dachach kom-
pleksu szkolnego o sumarycznej mocy 26,2 kW i rocznej produkcji energii okoto 22,9 MWh.

3.1 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Na rysunku 3.1 przedstawiono koncepcije pokrycia dachow budynkéw szkoty modutami PV.
Tylko cze$¢ dachow moze by¢ pokryta modutami PV ze wzgledu na kominy i attyki.

Wybrano sposob utozenia paneli na stelazach podpierajgcych pod odpowiednim katem.
Optymalny kgt podparcia modutéw na szerokosci geograficznej 54°N stopni to okoto 39° .

Rysunek 3.1. Koncepcja pokrycia dachéw szkoty modutami PV

Kolejne rysunki prezentujg warunki nastonecznienia modutéw fotowoltaicznych PV na dachach
poszczegdélnych segmentow szkoty.

Rysunek 3.2a. Warunki nastonecznienia pofaci dachowych budynku gtéwnego
od strony ulicy Wejherowskiej
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Rysunek 3.2b. Warunki nastonecznienia potaci dachowych tgcznika do kuchni

Rysunek 3.2c. Warunki nastonecznienia potaci dachowych nowego skrzydta szkoty

Rzedy paneli zwrécono doktadnie na potudnie oraz rozstawiono w optymalnej odlegtosci od sie-
bie ze wzgledu na wzajemne zacienianie.

Rysunek 3.3 przedstawia instalacje elektrowni stonecznej na dachach tréjwymiarowego modelu
budynkoéw szkoty.
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-

Rysunek 3.3. Widok z géry modelu 3D budynkéw szkoty, obiektéw zacieniajgcych
oraz dobranych paneli fotowoltaicznych

Ze wzgledu na:

- niewystepowanie zacienienia w tym samym momencie (cien sie przesuwa);

- Sszeregowe pofgczenie ogniw w module PV oraz modutdbw w szeregu (taricuch modutow
podfgczony do uktadu MPPT

nieoptymalne warunki pracy nawet pojedynczych ogniw rzutujg na efektywno$c catego taricu-
cha.

Problem cze$ciowo mozna tagodzi¢ poprzez odpowiednie tgczenie modutdw o podobnym na-
stonecznieniu w fancuch i przytgczanie ich do osobnych uktadéw Sledzenia optymalnego punktu
pracy MPPT. Wymaga to jednak duzej pieczotowito$ci na etapie projektowania oraz instalowa-
nia elektrowni.

3.2 Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

3.2.1 Schemat ideowy elektrowni

Przyktadowe potgczenie modutdéw w tancuchy przytgczane do uktadow MPPT (Maximal Power
Point Tracking) w inwerterze; uktad MPPT stuzy do $ledzenia i wyliczania optymalnego iloczynu
pradu i napiecia, a wiec mocy) w inwerterach pokazano na rysunku ponizej.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 11
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Zatozono, ze elektrownia bedzie pracowaé we wspoitpracy z siecig elektroenergetyczna, do kté-
rej oddawane bedg nadwyzki mocy wytwarzanej i pobierane jej niedobory.

Idee wspdtpracy elektrowni, instalacji odbiorczej i sieci dystrybucji energii prezentuje rysunek
ponize;j.

Rodzajinstalach

[Podiaczona do siea instalacia fotowoltziczna (PY) z urzadzeniami lekirycznymi |

- - 2 . B

Rysunek 3.4. Schemat wspétpracy elektrowni stonecznej, instalacji odbiorczej
i sieci elektroenergetycznej

3.2.2 Konfiguracja elektrowni

Schemat ideowy elektrowni z tahcuchami modutéw i liczbg modutéw w kazdym tancuchu pre-
zentuje rysunek ponizej.

W analizowanym wariancie koncepciji elektrowni dobrano 131 modutéw PV i 4 inwertery: o mocy
2x8 kW, 10 kW i 0,8 kW.

Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z tancuchami po 20 do 23 modutéw, za wyjgtkiem inwer-
tera z jednym MPPT dla 4 modutéw na budynku tgcznika.

- Schemat polgczen
POMETICEZ G20 PORCTIOWY- MG 3
4 Plan wymiarowy :
- Budynek A-Powierzc S
Budynek B-Powierzc lj" == 'B H
- kaczmik B-C-Powierz d’ 1xz:m “'lj ~|
¢4 2
S (230
|y I 4 E
AACTIRE-C- POV CaCh PoRIIriow #Eie. s H =
3= 3 (7=
e 5 o

[ eetemm przemms
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r) Powierzchnia dachu...

1 x Falown. 1 Sunny Tripower 3000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfigurada MPP 1: 1x 20 |MPP 2: 1x...
1 x Falown. 2 Sunny Tripower 3000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguradga MPP 1 1x 21 |MPP 2 1x...
r| kacznik B-C-Powier...
1 x Falown. 1 1SI-750TL
Producent Shenzhen JingFuYuan Tec...
Konfiguracja MPP 1: 1x 4
r! Budynek B-Powierz...
1 x Falown. 1 Sunny Tripower 10000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracja MPP 1: 1x 23 |MPP 20 1x...

Dobrane typy modutéw oraz typy inwerterow nalezy traktowa¢ wytacznie jako przyktadowe na
potrzeby koncepcji elektrownie stonecznej.

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

3.2.3 Zmiennos¢ produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.
Wykres zamieszczony ponizej (rys. 3.5) potwierdza potrzebe wspétpracy z krajowym systemem
elektroenergetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w bu-

dynku.

leith
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Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)
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Rysunek 3.5. Energia wyprodukowana przez system PV
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Wykres zamieszczony na rys. 3.6 przedstawia przyjety profil obcigzenia dla szkoty (uwzglednia-

jacy spadek zapotrzebowania na energie w wyniku przewidywanej modernizacji oswietlenia).

Z obcigzeniem tym bilansowana jest praca elektrowni stoneczne.

Zuzycie energii [kWh/okres rozliczeniowy]
25000
20000
15000
10000 -
5000
0
o < o D& oL av >
3 & <°’°<&‘.~§‘é}e éb@?’fﬁ\z Y\\és\é@zé‘&é};@@& &ée& %‘\'@z

Rysunek 3.6. Profil obcigzenia dla szkoty

Kolejny wykres na rys. 3.7 przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec roku dla

szkoty w sytuacji pracy elektrowni stonecznej na potrzeby kompleksy szkolnego.

W analizowanym wariancie roczny bilans jest ujemny, co oznacza, ze nie wystgpi sprzedaz

energii do sieci po niekorzystnych stawkach hurtowych.

Prognoza uzysku o zuzyciu

40000 —

20000 —

o I I N n n n _
-20000— I
-40000—

-60000 —

Energii w kwh

-80000—

-100000—

-120000 T T T T T T T T T T

T
Sty. Lut. Mar. Kowii Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List.
Miesigc

Energiawyprodukowana przez B Urzadzenie M Bilans wytwarzania
system PV (siel AC)

Rysunek 3.7. Roczny bilans produkgji i zuzycia energii elektrycznej

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku Samorzgdowej Szkoty Podstawowej w Goscicinie

3.2.4 Moc elektrowni i produkcja roczna

Sumaryczna moc elektrowni — 26,2 kW.

Energia wyprodukowana przez system PV (sied AC) 22 910 kwh/rak
Spec. uzysk roczny 374,42 kwhkwp
Stosunek wydajnosd (PR 75,3 %%

Wskaznik PR (Performance ratio) to wspdtczynnik wydajnos$ci okre$lajgcy stosunek rzeczywiscie
wyprodukowanej energii elektrycznej do energii, ktorg moégtby wyprodukowac ten sam system pracujgc
z nominalng sprawnoscia.

Uwaga: Warto$c energii wyprodukowanej przez system PV podano po odjeciu strat technicznych

i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczna.

3.3 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize optacalnosci budowy instalacji stonecznych na dachach budynkéw szkoty wykonano dla
dwdch wariantéw finansowania inwestycji.

3.3.1 Zalozenia

1.

Zatozenia techniczno-ekonomiczne

Naktady jednostkowe na elektrownie wynoszg 6600 zt/kWp netto na kilowat mocy zain-
stalowanej na podstawie zatozen do projektu ustawy o OZE dla fotowoltaicznej instalacji
dachowej o mocy z przedziatu 10—100 kW.

Podatek VAT 23%.

Jednostkowa cena energii elektrycznej w zt/kWh obejmujgca wszystkie sktadniki zmien-
ne wynosi 0,56 z/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie taryf za energie
Energa Operator i Energia dla Firm.

Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

Roczne zapotrzebowanie odbiorcy na energie elektryczng jest wieksze od rocznej pro-
dukcji elektrowni stoneczne;j.

Tylko cze$¢ energii produkowanej jest natychmiast konsumowana na terenie obiektu.
Pozostala czes¢ energii jest wysytana do sieci i bierze udziat w bilansowaniu rocznym
opartym o system elektroenergetyczny.

Przedsiebiorstwo obrotu energig elektryczng te czesé energii rozlicza w stosunku 1 : 0,7.
Oznacza to na przyktad, ze przy wymianie z systemem 1/3 produkowanej energii, 10%
wyprodukowanej energii (1/3 x 30%) nie bedzie mogto zosta¢ odebrane za darmo z sieci
i skonsumowane przez odbiorce, a zostanie zaliczone i przepadnie na poczet strat tech-
nicznych w sieci dystrybucyjnej i innych kosztow operatora sieci i kosztéw obrotu ener-
gia.

2. Zalozenia dotyczace finansowania inwestycji

1) Wariant A

Dotacja wynosi 70% wartosci inwestyciji.
30% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.
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2) Wariant B

Dotacja wynosi 45% wartosci inwestyciji.

55% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.

3.3.2 Wyniki obliczen

Ponizej zaprezentowano skumulowany przeptyw kapitatu oraz tabele przeptywow finansowych
dla obu wariantéw finansowania.

1) Wyniki obliczen dla wariantu A (dotacja 70%)

Dodatnig warto$¢ skumulowanych przeptywow finansowych odnotowujemy juz w 6 roku (wykres

ponizej).

Inwestyge

Naleznedd

Oszczednedsd na zakupie energii [OM)
Rocny mshflow

Skumulowany cashflow

Inwestydge

Malezmesd

Oszczgdnesd na zakupie energii [DM]
Rocny cshflow

Skumulowany cshflow

Inwestyge

Naleinosd

Oszezednosd na akupie energii [OM]
Rocmy cashflow

Skumulowany cashflow

Inwestydge

Naleinesd

Oszczednedsd na zakupie energii [OM)]
Rocny mshflow

Skumulowany cashflow

rok 1

-212 691,60 zt
143 584,12 24
12673,43 2t
-51 134,00 zt
-51 134,00 zt

rok &

0,00 zt

0,00 2t

12 058,35 2t
12 058,35 zt
10 375,34 2t

rok 11
0,00zt
0,00zt
11 473,15 24
11 473,13 24
63 900,35 zt

rok 16

0,00 2t
0,00zt

10 916,29 =t
10 916,29 2t
124 534,41 2t

rok 2

0,00 z+

0,00 z+

12 543,00 =+
12 548,00 2t
-35 586,01 zt

rok 7
0,00 2t
0,00 zt
11938,99 2+
11938,99 2+
23 314,83 2

rok 12
0,00 2+
0,00 2+
11 359,54 zt
11 359,54 zt
80 259,89 z+

rok 17

0,00 zt

0,00 z+

10 808,21 =t
10808,21 zt
135 392,62 2¢

ok 3
0,00zt
0,00zt

12 423,76 2t
12 423,76 2t
-26 162,25 24

ok B

0,00 z4
0,00zt

11 820,78 2t
11 820,78 zt
34 135,61 ¢

rok 13
0,002t
0,00zt
11 247,07 2t
11 247,07zt
91 506,96 =t

rok 18

0,00 2zt
0,00zt

10 701,20 24
10 701,20 24
146 033,52 zt

rok 4

0,00 zt

0,00 zt

12 300,75 =t
12 300,75 zt
-13361,50 zt

rok ¥

0,00 zt

0,00 2t

11 703,74 2t
11 703,74 2t
45339,35z¢

rok 14
0,00zt
0,00zt
1113571z
1113571z
102 642,67 =t

rok 19

0,00 2t

0,00 zt

10 595,25 2t
10 535,25 2t
156 689,07 2t

Wartogci plenigine w2t

200000 —

150000—

100000—

50000—

-50000

ne

Skumulowany cashflow

Lata

Rysunek 3.8. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant A

rok 5

0,00 zt

0,00 zt

12 178,36 =
12 178,96 24
-1682,54 zt

rok 10
0,00 24
0,00 zt
11 537,86 zt
11 537,86 zt
57 427,22 24

rok 15

0,00 zt

0,00 zt
11025,46 2t
1102546 zt
113 668,12 zt

rok 20

0,00 zt

0,00 zt

10 430,34 24
10 430,34 24
167 179,41 zt

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku okoto 70% dotacji.

Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 6 roku eksploatacji.
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2) Wyniki obliczen dla wariantu B (dotacja 45%)

Dodatnig wartos¢ skumulowanych przeptywow finansowych

odnotowujemy w 10 roku (wykres

ponizej).

ok 1 ok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestydie -212691,60 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Malesnesd 95 711,22 2t 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Oszednosd na zekupie energii [OM] 1267345 of 12 543,00 z4 12423, 76 zt 12 300,75 zt 12 175,96 zt
Rocny ashflow -104 306,90 zt 12 545,00 z+ 1242376 zt 12 300,75 zt 12 175,96 2t
Skumulowany cshflow -104 306,90 =t 9175391zt -73 335,15 z¢ £7034,40 z¢ -54 355,44 z¢
ok 6 wk 7 rok B rok o rok 10

Inwestyde 0,00 =t 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00z
Malesnesd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Oszednosd na zekupie energii [OM] 12058,33 ot 119333,99 z4 1182073 zt 11703, 74zt 1153736 2t
Rocny ashflow 12058,35 zt 11935,99 zt 11520,75 zt 11 203,74zt 11 557,86 zt
Skumulowany cshflow -42 797,06 =t -30 853,07 zt -19037,29 z¢ -7333.55z¢ 4 254,32zt
ok 11 ok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestyde 0,00 =t 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00z
Malesmesd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Osrednosd na zekupie energii [OM] 1147313z 11 359,54 24 11 247,07 zt 11135, 71zt 1102546 2t
Roczny cashflow 11473,13 24 11 359,54 z¢ 11 24707 zt 11135, 71zt 1102546 2t
Skumulowany cashflow 15 727,45 zt 27086,99 =t 35 334,06 =t 49 469,77 ot 60 495,22 2t
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestycie 0,00 zt 000 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Malesmesd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Osrednosd na zekupie energii [OM] 10 916,29 zf 10 808,21 24 10 701,20 z¢ 10 595,25 z¢ 10 430,34 2t
Roczny cashflow 10916,29 z¢ 10 808,21 zt 10 701,20 z¢ 10 595,25 z¢ 10 490,34 2t
Skumulowany cashflow 71411,51z 32219, 72zt 9292092 zt 103 516,17 =t 114 008,51 =t

150000 —

100000 —

50000 —

Wartodd pienigine w2t

-50000

-100000

-150000

Skumulowany cashflow

Rysunek 3.9. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku 45% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 10 roku eksploatacji.
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3.3.3 Whnioski

Oszacowane naktady inwestycyjne w wariancie | budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na po-
trzeby wlasne budynku wynoszg 212 692 zt.

Koszty inwestycyjne pomniejszane sg o dotacje w wysokosci 148 884 zt (wariant | A — 70% dofi-
nansowania ) lub w wysokosci 95 711 zt (wariant | B — 45% dofinansowania).

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 12 693 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 10 490 zt w dwudziestym roku eksploatacji elektrowni.

Przeanalizowany wariant | budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby witasne szkoty
charakteryzuje sie optacalnoscia.

Wiaze sie jednak ze znacznym ograniczeniem zakupu energii elektrycznej od dostawcy ,Ener-
gia dla Firm”.

Wraz z redukcjg zapotrzebowania z powodu modernizacji oswietlenia moze to oznaczac, ze
szkofa przestanie by¢ atrakcyjnym klientem i w efekcie nie bedzie w stanie uzyskaé¢ korzystnej
ceny zakupu energii.
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4 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu Il

W analizowanym wariancie rozpatruje sie budowe mniejszej elektrowni stonecznej o mocy 16,2
kW pracujgcej na potrzeby wlasne szkoty, ale pokrywajgcej zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng w mniejszym udziale niz w wariancie |.

Elektrownia zlokalizowana bedzie na dachu budynku gtéwnego szkoty od ul. Wejherowskiej.

W rozpatrywanym wariancie koncepcji elektrowni PV profile obcigzenia rowniez nie sg zgodne z
profilem generacji — profile generacji i zuzycia energii sg niedopasowane.

Szacuje sie, ze tylko cze$¢ wyprodukowanej energii moze zosta¢ natychmiast skonsumowana
w budynkach szkoty. Reszta musi zostaé zbilansowania w ciggu roku w oparciu o wspotprace z
siecig krajowego systemu elektroenergetycznego. Tylko dzieki bilansowaniu w oparciu o system
elektroenergetyczny mozna osiggng¢ zadowalajgcg efektywnos¢ techniczng i ekonomiczng in-
westycji.

Energia bilansowana obfozona jest 30% redukcjg majacag pokry¢ straty techniczne i koszty dys-
trybucji energii. Oznacza to, ze przedsiebiorstwo skupujgce energie dokonuje rozliczenia iloSci

energii elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elektroenergetycznej wobec iloSci
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,7 .2

4.1 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Na potrzeby analizy nastonecznienia zbudowano tréjwymiarowy model komputerowy budynku.

Zdecydowano sie na utozenie paneli z optymalnym pochyleniem na stelazach.
Rzedy paneli zwrécone bedg dokfadnie na potudnie.

Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcije pokrycia dachu budynku gtéwnego modutami PV.

N y -

Rysunek 4.1. Koncepcja pokrycia dachu budynku gtéwnego modutami PV dla wariantu |l

> USTAWA z dnia 22 czerwca 2016 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych zZrddtach energii oraz niektérych innych ustaw.
Dz.U. poz. 925, Warszawa, dnia 28 czerwca 2016 r.
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Rysunek 4.2. Warunki nastonecznienia modutéw na potaci dachowej budynku gtéwnego

Ponizej przedstawiono trojwymiarowy model budynkéw szkoly i ich otoczenia wykorzystany na
potrzeby obliczen symulacyjnych elektrowni stonecznej dla wariantu Il.

Rysunek 4.3.  Widok z géry modelu 3D budynku, obiektéw zacieniajgcych oraz dobranych
paneli fotowoltaicznych dla wariantu Il
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4.2 Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

4.2.1 Konfiguracja elektrowni

Schemat ideowy elektrowni z tahcuchami modutéw i liczbg modutdéw w kazdym tancuchu pre-
zentuje rysunek ponizej.

W analizowanym wariancie koncepciji elektrowni dobrano 81 modutéw PV i 2 inwertery o mocy 8
kW kazdy.

Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z fancuchami po 20 do 21 modutéw.

]
]

h
lIH]|

1
1

Tutice (45278 ki)

Rysunek 4.4. Schemat ideowy potgczeh modutdw, inwerterdw i sieci odbiorczo-rozdzielczej

Konfiguracja

*! Powierzchnia dachu. ..
1 x Falown. 1 Sunny Tripower 8000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracia MPP 1: 1x 20 | MPP 2: 1x...
1 x Falown, 2 Sunny Tripower 8000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracia MPP 1: 1x 21 | MPP 2: 1x...

Dobrane typy modutéw oraz typy inwerterow nalezy traktowa¢ wytacznie jako przyktadowe na
potrzeby koncepcji elektrownie stonecznej.

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

4.2.2 Zmiennos¢ produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej (rys. 4.5) potwierdza potrzebe wspétpracy z krajowym systemem
elektroenergetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w bu-
dynku.
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Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)
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__ Energawyprodukowana prez
systam BV (siec AC)

Rysunek 4.5. Energia wyprodukowana przez system PV - wariant ||

Wykres zamieszczony na rys. 4.6 przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec
roku w sytuacji pracy elektrowni na rzecz potrzeb wlasnych budynkéw kompleksu szkolnego.

Niezbilansowana na koniec roku energia ma warto$¢ ujemng, co oznacza, ze nie wystgpi
sprzedaz energii do sieci po niekorzystnych stawkach.

Prognoza uzysku o zuZyciu

40000
20000 I

o I [ [ [ [ - - [ [
-20000— I
-40000—
-60000—

80000 —

Energii w kwh
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-120000

T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz, List. Gru
Miesigc

Energiawyprodukowana przez I Urzzdzenie I Bians wytwarzznia
system PV (sief AC)

Rysunek 4.6. Roczny bilans produkgji i zuzycia energii elektrycznej

Gdyby wystgpita w bilansie pétrocznym nadprodukcja energii, wowczas niezbilansowana ener-
gia rozliczana byfaby po cenie hurtowej energii elektryczne;j.
W analizowanym wariancie elektrowni stonecznej takie zagrozenie nie wystepuje.
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4.2.3 Moc elektrowni i produkcja roczna

Moc generatora PV

=)
)

Powierzchnia generatora PV
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Globalne nastonecznienie na modut
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Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)

[FE] =

Spec. uzysk roczny
Stosunek wydajnosd (PR)

oo

Uwaga: Warto$c energii wyprodukowanej przez system PV podano po odjeciu strat technicznych
i kosztow dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczng.

4.3 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize optacalnosci instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwéch wariantow fi-
nansowania inwestycji.

4.3.1 Zalozenia

1. Zatozenia techniczno-ekonomiczne

- Naktady jednostkowe na elektrownie wynoszg 6600 zt/kWp netto na kilowat mocy zain-
stalowanej na podstawie zatozen do projektu ustawy o OZE dla fotowoltaicznej instalacji
dachowej o mocy z przedziatu 10—100 kW.

- Podatek VAT 23%.

- Jednostkowa cena energii elektrycznej w zt/kWh obejmujgca wszystkie skfadniki zmien-
ne wynosi 0,56 z/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie taryf za energie
Energa Operator i Energia dla Firm.

- Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

- Roczne zapotrzebowanie odbiorcy na energie elektryczng jest wieksze od rocznej pro-
dukcji elektrowni stoneczne;j.

- Tylko czesc¢ energii produkowanej jest natychmiast konsumowana na terenie obiektu.

Pozostala czes¢ energii jest wysytana do sieci i bierze udziat w bilansowaniu rocznym
opartym o system elektroenergetyczny.
Przedsiebiorstwo obrotu energig elektryczng te czesé energii rozlicza w stosunku 1 : 0,7.
Oznacza to, ze np. przy wymianie z systemem 1/3 produkowanej energii, 10% oddawa-
nej do sieci energii (1/3 x 30%) przepada na poczet strat technicznych w sieci dystrybu-
cyjnej i innych kosztéw operatora sieci i kosztéw obrotu energia.

2. Zalozenia dotyczace finansowania inwestycji

1) Wariant A

Dotacja wynosi 70% wartosci inwestycji.

30% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.
2) Wariant B

Dotacja wynosi 45% wartosci inwestycji.

55% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.
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4.3.2 Wyniki obliczen

Ponizej zaprezentowano skumulowany przeptyw kapitatu oraz tabele przeptywdw finansowych
dla obu wariantéw finansowania.

Naktady inwestycyjne przedstawione w tabelach stanowig odpowiednio 30% i 55% przewidy-
wanych naktadéw catkowitych na realizacje inwestycji (po uwzglednieniu subwenciji).

1) Wyniki obliczen dla wariantu A (dotacja 70%)

Dodatnig warto$¢ skumulowanych przeptywow finansowych odnotowujemy juz w 6 roku (wykres
ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestydge -131 511,60 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleinosd 92 058,12z 0,00 =t 0,00 zt 0,00 =t 0,00 =t
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 7 845,77z 7 768,09 ¢ 7691,18 # 7615,03 7t 753963
Roczny cashflow -31607,71zt 7 768,09 zt 7691,18 zt 7615,03 zt 7539,63 2
Skumulowany cashflow -31607, 71zt -23839,62 =z -16 143,44 z¢ 533,41z 993,78 zt
rok & rok 7 rok B rok 9 rok 10

Inwestydge 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleznosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczedneéd na zakupie energii [DM] 7 464,98 =t 7391,07z 731789zt 7 245,44 7t 7173,70 =
Roczny cashflow 7 464,98 zt 7391,07 2t 7317,89 zt 7 245,44 7t 7 173,70 2t
Skumulowany cashflow 6471,21z 13 862,28 zt 21 180,17 2t 28 425,61z 35 599,31z
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestyde 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 =t 0,00 =t
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednedd na zakupie energii [DM] 7 102,67 2t 703235z 6962,72 zt 6 893,79 2t 6825,53 2t
Roczny cashflow 7 102,67 2 7032352 5962,72 2t 6893,79 ¢ 825,532
Skumulowany cashflow 42 701,99 zt 49 734,34 zt 56 697,06 zt 63 590,85 zt 70 416,38 =t
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestydge 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleinosd 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 =t 0,00 =t
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 757,95 zt 6691,04 zt 6624,79 7t 6 559,20 7t 6 494,26 zt
Roczny cashflow 6 757,95 2t 6691,04 2t 6624,79 zt 6 559,20 zt 6 494,26 zt
Skumulowany cashflow 77 174,33z 83865,37z 90 490,17 z¢ 97 049,37 z¢ 103 543,62 z¢

Skumulowany cashflow
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Rysunek 4.8. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant A

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku okoto 70% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 6 roku eksploatacji.
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2) Wyniki obliczen dla wariantu B (dotacja 45%)

Dodatnig warto$¢ skumulowanych przeptywéw finansowych odnotowujemy w 10 roku (wykres

ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4

Inwestyge -131 511,60 zt 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢
Naleznosd 57 722,22z 0,00 ¢ 0,00 0,00 =t
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 784577z 7 768,09 zt 7691,15 z¢ 7615,03 z¢
Rocany cashflow -65 943,61 7 768,09 zt 7691,15 zt 7 615,03 zt
Skumulowany cashflow -65943,61 2 -58 175,52 zt -50 454,34 42 869,31zt
rok 6 rok 7 rok 8 rok9

Inwestyde 0,00 =t 0,00 z¢ 0,00 z# 0,00 z¢
Naleinosd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 4 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 7 464,96 =t 7391,07 7 317,89 zt 7 245,44z
Rocny cashflow 7 464,96 #t 7391,07 zt 7 317,85 z¢ 7 245,44zt
Skumulowany cashflow -27 864,69 #t -20 473,62 zt -13 155,73 # -5910,29 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14

Inwestyde 0,00 =t 0,00 z¢ 0,00 z# 0,00 z¢
Naleinosd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 4 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 7 102,67 7032,35z¢ 6962,72 zt 6893, 79z
Rocny cashflow 7 102,67 7032,35z 6962,72 zt 6893, 79z
Skumulowany cashflow 3 366,09 zt 15 393,44 zt 22361,16 zt 29 254,95 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19

Inwestyde 0,00 zt 0,00 zt 0,00 # 0,00
Naleinogd 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 757,95z 6691,04 74 6624,79 z¢ 6 559,20 z¢

Skumulowany cashflow
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Rysunek 4.9. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku 45% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 10 roku eksploatacji.

rok 5
0,00 zt
0,00

7 539,63 zt
7 539,63 zt

-35 329,68 z}

rok 10
0,00
0,00 z¢

7173, 70 zt
7 173,70 zt

1263412t

rok 15
0,00
0,00 z¢
6825,53 zt

& 25,53 zt
35 080,48 zt

rok 20
0,00 2
0,00 zt

& 494,26 zt
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4.3.3 Whnioski

Oszacowane naktady inwestycyjne w wariancie Il budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na po-
trzeby wlasne budynkéw kompleksu szkolnego wynoszg 131 512 zi.

Koszty inwestycyjne pomniejszane sg o dotacje w wysokosci 92 058 zt (wariant Il A — 70% dofi-
nansowania ) lub w wysokos$ci 57 722 zt (wariant |l B — 45% dofinansowania).

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 7 845 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 6 490 zt w dwudziestym roku eksploataciji elektrowni.

Przeanalizowany wariant || budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby wtasne budynku
charakteryzuje sie optacalnoscia.

Okresy zwrotu srodkéw wiasnych poniesionych na budowe elektrowni dla réznych opcji dofinan-
sowania sg porownywalne z wariantem |, jednakze koszty budowy i wielkos¢ wymaganych nakita-
dow wilasnych sg dla wariantu Il znacznie nizsze i wykazuja, ze dany wariant moze by¢ bardziej
rekomendowany do realizacji w poréwnaniu z wariantem |.

5 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu lli

W analizowanym wariancie rozpatruje sie budowe elektrowni stonecznej o mocy 48,6 kW pracu-
jacej na potrzeby wtasne budynku kompleksu szkolnego i pokrywajgcej zapotrzebowanie na
energie elektryczng obiektu na poziomie ok. 22%.

Elektrownia zlokalizowana bedzie na dachu budynku gtéwnego szkoty od ul. Wejherowskie;.

W rozpatrywanym wariancie koncepciji elektrowni PV profile obcigzenia nie sg zgodne z profilem
generacji — profile generacji i zuzycia energii sg niedopasowane.

Szacuje sie, ze tylko cze$¢ wyprodukowanej energii moze zosta¢ natychmiast skonsumowana
w budynkach szkoty. Reszta musi zostaé zbilansowania w ciggu roku w oparciu o wspotprace z
siecig krajowego systemu elektroenergetycznego. Tylko dzigki bilansowaniu w oparciu o system
elektroenergetyczny mozna osiggng¢ zadowalajgcg efektywnos¢ techniczng i ekonomiczng in-
westycji.

Energia bilansowana obfozona jest 30% redukcjg majacg pokry¢ straty techniczne i koszty dys-
trybucji energii. Oznacza to, ze przedsiebiorstwo skupujgce energie dokonuje rozliczenia iloSci
energii elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elektroenergetycznej wobec iloSci
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilosciowym 1 do 0,73

5.1 Warunki nastonecznienia i wptyw zacienienia

Na potrzeby analizy nastonecznienia dla wariantu Ill zbudowano tréjwymiarowy model kompute-
rowy budynku.

Moduly montowane bedg na ptasko, tj. réwnolegle z dachem budynku.
Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcije pokrycia dachu budynku gtéwnego modutami PV.

* USTAWA z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw.
Dz.U. poz. 925, Warszawa, dnia 28 czerwca 2016 r.
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o = e

Rysune 5.2. Warunki nas%oneczienia modutéw na o’{aci dachowej

Ponizej przedstawiono trojwymiarowy model budynkdéw szkoly i ich otoczenia wykorzystany na
potrzeby obliczen symulacyjnych elektrowni stonecznej dla wariantu lIl.

Rysunek 5.3.  Widok z géry modelu 3D budynku, obiektéw zacieniajgcych oraz dobranych
paneli fotowoltaicznych dla wariantu Ill
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5.2

Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

5.2.1 Konfiguracja elektrowni

Schemat ideowy elektrowni z tahcuchami modutéw i liczbg modutéw w kazdym tancuchu pre-
zentuje rysunek ponizej.

W analizowanym wariancie koncepcji elektrowni dobrano 81 modutéw PV i 2 inwertery o mocy 8
kW kazdy.

Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z fancuchami po 20 do 21 modutéw.
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Rysunek 5.4. Schemat ideowy potgczen modutéw, inwerteréw i sieci odbiorczo-rozdzielczej

Konfiguracja

(=) Powierzchnia dachu...
1 x Falown. 1 Sunny Tripower 8000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracia MPP 1: 1% 20 | MPP 2: 1x...
1 x Falown. 2 Sunny Tripower 8000TL-20
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracja MPP 1: 1% 21 | MPP 2: 1 x...

nﬂ‘\t ~ it s

Rysunek 5.5. Schemat potgczeh modutéw do uktadow MPTT inwerteréw
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Dobrane typy modutéw oraz typy inwerterow nalezy traktowac¢ wytacznie jako przyktadowe na
potrzeby koncepcji elektrownie stonecznej.

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

5.2.2 Zmiennos¢ produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej (rys. 5.6) potwierdza potrzeby wspétpracy z krajowym systemem
elektroenergetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w bu-
dynku.

Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)

8000 —

6000 —

T 4000

2000 —

T T T T 1
Sty. Lut. Mar. Kvi Maj Cze. Lip. Sie. Wiz Paz. List. Gru
Miesiac

— Energiawyprodukowana przez
system PV (sieé AC)

Rysunek 5.6. Energia wyprodukowana przez system PV - wariant Il|

Wykres zamieszczony na rys. 5.7 przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec
roku w sytuacji pracy elektrowni na rzecz potrzeb wiasnych budynkéw szkolnych.
Niezbilansowana na koniec roku energia ma warto$¢ ujemng, co oznacza, ze nie wystgpi
sprzedaz energii do sieci po niekorzystnych stawkach.

Prognoza uzysku o zuzydu

40000
20000—| I

o I B [ B B B o [ B
20000 I
~40000 ]

-60000 —

Energii w kivh

-80000—
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Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesigc

Energia wyprodukowana przez [l Urzadzenie [l Bilans wytwarzania
system PV {siec AC)

Rysunek 5.7. Roczny bilans produkgji i zuzycia energii elektrycznej
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Gdyby wystgpita w bilansie pétrocznym nadprodukcja energii, wowczas niezbilansowana ener-

gia rozliczana byfaby po cenie hurtowej energii elektryczne;j.

W analizowanym wariancie budowy elektrowni stonecznej takie zagrozenie nie wystepuije.

5.2.3 Moc elektrowni i produkcja roczna

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PY

Globalne nasfonecznienie na maodut

Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC)

Spec, uzysk roczny
Stosunek wydajnosd (PR)

Uwaga:

45,6 kWwp
07,4 m?

10149 kWh/m?

Wartos$¢ energii wyprodukowanej przez system PV podano po odjeciu strat technicznych

i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczna.
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5.3 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize optacalnosci montazu instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwéch
wariantéw finansowania inwestycji.

5.3.1 Zalozenia

1.

Zatozenia techniczno-ekonomiczne

Naktady jednostkowe na elektrownie wynoszg 6600 zt/kWp netto na kilowat mocy zain-
stalowanej na podstawie zatozen do projektu ustawy o OZE dla fotowoltaicznej instalacji
dachowej o mocy z przedziatu 10—100 kW.

Podatek VAT 23%.

Jednostkowa cena energii elektrycznej w zt/kWh obejmujgca wszystkie sktadniki zmien-
ne wynosi 0,56 z/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie taryf za energie
Energa Operator i Energia dla Firm.

Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

Roczne zapotrzebowanie odbiorcy na energie elektryczng jest wieksze od rocznej pro-
dukcji elektrowni stoneczne;j.

Tylko cze$¢ energii produkowanej jest natychmiast konsumowana na terenie obiektu.
Pozostala czes¢ energii jest wysytana do sieci i bierze udziat w bilansowaniu rocznym
opartym o system elektroenergetyczny.

Przedsiebiorstwo obrotu energig elektryczng te czesé energii rozlicza w stosunku 1 : 0,7.
Oznacza to, ze np. przy wymianie z systemem 1/3 produkowanej energii, 10% oddawa-
nej do sieci energii (1/3 x 30%) przepada na poczet strat technicznych w sieci dystrybu-
cyjnej i innych kosztéw operatora sieci i kosztéw obrotu energia.

Zatozenia dotyczace finansowania inwestycji

1) Wariant A

Dotacja wynosi 70% wartosci inwestyciji.
30% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.

2) Wariant B

Dotacja wynosi 45% wartosci inwestycji.
55% wartosci inwestycji stanowig srodki wtasne wiasciciela obiektu.

5.3.2 Wyniki obliczen

Ponizej zaprezentowano skumulowany przeptyw kapitatu oraz tabele przeptywow finansowych
dla obu wariantéw finansowania.

Naktady inwestycyjne przedstawione w tabelach stanowig odpowiednio 30% i 55% przewidy-
wanych naktadéw catkowitych na realizacje inwestycji (po uwzglednieniu subwenciji).
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1) Wyniki obliczen dla wariantu A (dotacja 70%)

Dodatnig warto$¢ skumulowanych przeptywow finansowych odnotowujemy w 7 roku (wykres
ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok5
Inwestyde -394 534,80 zt 0,00 z 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢
Naleinosd 276 174,36 =t 0,00zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 19 432,08 =t 19 239,69 7t 19 049,19 = 18 860,59 18 673,85zt
Roczny cashfiow -98 928,36 ot 19 239,69 7t 19049,19 7t 18 860,59 7t 18 673,85 7t
Skumulowany cashflow -98 928,36 zt -79 688,67 ot -60 639,48 zt -41 778,89 zt -23 105,04 z¢
rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10
Inwestyde 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢
Naleznosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 18 488,96 zt 18 305,90 z¢ 18 124,65 zt 17945,20 z¢ 17 767,53 zt

Roczny cashflow 18 488,96 zt 18 305,90 zt 18 124,65 zt 17 945,20 ¢t 17 767,53 2t |
Skumulowany cashflow -4 616,08 zt 13 689,82 31814,48 zt 49 759,68 zt 67 527,21 z¢
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15
Inwestyde 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z# 0,00 z¢ 0,00 z# 0,00 z¢
Oszcrednodd na zakupie energii [DM] 17 591,61 7t 17 417,44zt 17 244,99 zt 17074,24 2t 16 905,19 zt
Roczny cashfiow 17 591,61 7t 17 417,44zt 17 244,99 ot 1707424zt 16 905,19 7t
Skumulowany cashflow 85 118,82 zt 102 536,26 =t 119 781,24 zt 136 855,49 zt 153 760,68 zt

rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20 |
Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢ 0,00 z 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 16 737,81z 16 572,09 z¢ 16 408,01 z¢ 16 245,56 z¢ 16 084,71 z¢
Roczny cashfiow 16 737,81 7t 16 572,09 7 16 408,01 7 16 245,56 7t 16 084,71 7
Skumulowany cashflow 170 498,50 =t 187 070,59 zt 203 478,60 zt 219 724,16zt 235 808,87 zt

Skumulowany cashflow

Wartosci pienigzne ye 2t

Rysunek 5.8. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant A

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku okoto 70% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 7 roku eksploatacji.
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2) Wyniki obliczen dla wariantu B (dotacja 45%)

Dodatnig wartos¢ skumulowanych przeptywow finansowych odnotowujemy w 12 roku (wykres
ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestyge -394 534,80 zt 0,00 = 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Nalemnosd 177 540,66 zt 0,00 z# 0,00 =zt 0,00 =t 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 19 432,08 =zt 19 239,69 zt 19049,19 =t 18 860,59 zt 18 673,85 z¢
Roczny cashflow -197 562,06 zt 19 239,69 19049,19 zt 18 860,59 7t 18 673,85 ot
Skumulowany cashflow -197 562,06 zt -178 322,37 -159 273,18 =t -140 412,59 =t -121 738,74zt
rok 6 rok7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestyge 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢
Nalemmosd 0,00 zt 0,00 = 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 18 488,96 =t 18 305,90 =zt 18 124,65 7t 17 945,20 =zt 17 767,53 #t
Roczny cashflow 13 488,96 zt 13 305,90 2t 18 124,65 zt 17 945,20 zt 17 767,53 o+
Skumulowany cashflow -103 249,78 zt -84 943,88 zt -66819,22 7t -43 874,02 zt -31 106,49 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestydge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt
Nalemnosd 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 17 591,61 zt 17 417,44 =t 17 244,99 z¢ 17 074,24 2t 16 905,19 zt
Roczny cashflow 17 591,61zt 17 417,44 z¢ 17 244,99 zt 17 074,24zt 16 905,19 z¢
Skumulowany cashflow -13 514,88 zt 3902,56 zt 21147,54 zt 38 221,79zt 55 126,98 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestyde 0,00 zt 0,00zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00zt
Nalemnosd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 16 737,81zt 16 572,09 zt 16 408,01 zt 16 245,56 zt 16 084,71 z¢
Roczny cashflow 16 737,81 2t 16 572,09 =t 16 408,01 2t 16 245,56 =1 16 084,71 ¢t
Skumulowany cashflow 71864,30 zt 88 436,89 zt 104 844,90 zt 121 090,46 =t 137 175,17 zt

Skumulowany cashflow

Wartosci pienigine w zt
=
|
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Rysunek 5.9. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku 45% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 12 roku eksploatacji.
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5.3.3 Whnioski

Oszacowane nakfady inwestycyjne w wariancie lll budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na
potrzeby wiasne budynku wynoszg 394 535 zi.

Koszty inwestycyjne pomniejszane sg o dotacje w wysokosci 276 174 zt (wariant Ill A — 70% dofi-
nansowania ) lub w wysokosci 177 540 zt (wariant Ill B — 45% dofinansowania).

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 19 430 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 16 080 w dwudziestym roku eksploatacji elektrowni.

Przeanalizowany wariant Ill budowy elektrowni stonecznej charakteryzuje sie optacalnoscig mniej-
szg od pozostatych wariantéw i dluzszymi okresami zwrotu $rodkéw wiasnych.

6 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza trzech réznych wariantow budowy elektrowni stonecznej na dachach
kompleksu szkolnego w Goscicinie wykazata, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie budowa elek-
trowni opisanej w wariancie I, ktéry rekomenduje sie do realizaciji.

Elektrownia zostanie zlokalizowana na dachu budynku gtéwnego szkoty od ul. Wejherowskie;.
Rzedy modutow ustawione zostang z optymalnym potozeniem na stelazach i zwrécone dokfad-
nie na potudnie.

Moc elektrowni - 16,2 kW.
Roczna produkcja energii - 14 185 kWh/rok *
(po odjeciu strat technicznych i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczng).

Szacunkowe naktady inwestycyjne - 131 512 zi.

Okres zwrotu srodkow wtasnych poniesionych na budowe elektrowni:
a) przy dofinansowaniu w wysokosci 70% - 6 lat;
b) przy dofinansowaniu w wysokosci 45% - 10 lat.

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 7 845 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 6 490 zt w dwudziestym roku eksploataciji elektrowni.

Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 12% potrzeb wtasnych szkoty.

*) - Elektrownia stoneczna na dachu SSP w GoScicinie produkuje rocznie okoto 15,6 MWh.
Z tego natychmiast jest konsumowane okofo 9,6 MWh (tzw. konsumpcja wtasna energii),
a 6 MWh oddawane jest w ciggu roku do sieci w okresach gdy generacja przewaza nad
zuzyciem.

Korzystajgc z mozliwosci bilansowania generacji i zuzycia w okresach pétrocznych w
oparciu o system elektroenergetyczny wiekszos$¢ energii odbierana jest z powrotem w
okresach, w ktorych z kolei zapotrzebowanie przekracza generacje.

Zgodnie z ustawg o OZE 30% bilansowanej energii (1,4 MWh) przepada na rzecz kosz-
tow dystrybucji energii, a reszta w ilosci 4,6 MWh, czyli 70% oddanej do sieci energii
moze by¢ pobrana z powrotem i jest zwolniona od opfat (za wyjatkiem akcyzy) generujgc
oszczednosci w postaci uniknietych kosztow energii elektrycznej.
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