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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
(ENERGII ELEKTRYCZNEJ)

1. | Dane identyfikacyjne budynku
BUDYNEK MIESZKALNY
1.1 | Rodzaj budynku WIELORODZINNY 1.2 |Rok budowy lata 50-te
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku
(Nazw a lub imie i nazwisko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Drzewiarza 24
adres do korespondencj, kod: 84-200 kod: 84-241
PESEL) miejscowos¢: Wejherowo miejscowos¢: Goscicino
tel. 58677 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 koordynujagcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis 7
drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 f/igjg/ cy[/%

Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny"
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac

Posiadane kw alifikacje

Lp. Imie i nazw isko Zakres udziatu w opracow aniu audytu .
(w tym upraw nienia)

1 drinz Teresa Zurek obllczeﬂa zbiorcze efektow energetycznychii w.
ekologicznych

2 |mgrinz. Maciej Chojnacki audyt efektyw nosci energetycznejw zakresie osw ietlenia

3 |drinz Jerzy Buriak koncepcja budow y elektrow ni stonecznej

5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 19.08.2016 r.

6. Spis tresci

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII ELEKTRYCZNEJ) .. str. 1

2. ZBIORCZA KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII ELEKTRYCZNEJ)
DLA PRZEDSIEWZIECIA OBEJMUJACEGO WYMIANE OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE

ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNY CH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ ......... str. 2
3. OBLICZENIA SZCZEGOLOWE .....ccueeeeieeeee e, str. 3
CZESC | AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA
CZESCII KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ W RAMACH AUDYTU
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
CZESCI OBLICZENIA ZBIORCZE DLA PRZEDSIEWZIECIA OBEJMUJACEGO WYMIANE

OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNY CH
DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

2. ZBIORCZA KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ) DLA PRZEDSIEWZIECIA OBEJMUJACEGO WYMIANE OSWIETLENIA NA
ENERGOOSZCZEDNE ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH DO PRODUK-

CJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

19.08.2016

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci energetycznej

energetycznej:

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci

Wymiana zrodet $wiatta oraz montaz paneli fotowoltaicznych

energetycznej (max. 250 znakéw):

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci

Wymiana zrodet Swiatta na LED z instalacjg nowych opraw w

miejsce opraw zniszczonych oraz montaz paneli fotowoltaicznych
do wytwarzania energii elektrycznej w budynku mieszkalnym przy
ul. Drzewiarza 24 w Goscicinie

zrealizowane:

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

Gmina Wejherowo

Osiedle Przyjazni 6

84-200 Wejherowo

Budynek mieszkalny wielorodzinny w Goscicinie
przy ul. Drzewiarza 24

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

Planowana data zakonczenia
przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej*:

Data zakonczenia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci
energetycznej**:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania
oszczednosci energii:

2017

2018

nd

6

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

Srednlproczna oszczedno$¢ energii 118576 [KWh/rok] 0.10 [toe/rok]
finalnej:

S‘rednloro‘czna oszczedno$¢ energii 5543 58 [KWhirok] 048 [toe/rok]
pierwotnej:

Szacowana wielkos¢ redukcji emisji

CO,** 1,50 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Teresa Zurek

Maciej Chojnacki

Jerzy Buriak
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 608 062 533

' P
. y ] - , : ]
Podpis: f/;&«g/ —,L/MI% :fgfj gﬁl’fﬂé C l’](l,)y’]u,[[(, /{'/&"Cfc*';
/

W przypadku przedsiewzecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

W przypadku przedsiewzecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

Na podstawie wskaznikéw 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 wspdinotowym systemem
handlu uprawnieniami do emisji (Dz U. Nr. 183, poz 1142) oraz publikowanych przez Krajowy O$rodek Bilansowania

i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

3. OBLICZENIA SZCZEGOLOWE

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

CZESC |

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
OSWIETLENIA
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

1 Strona tytulowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
1.1 |Nazwa budynku Budynek mieszkalny wielorodzinny 1.2 |Rok budowy lata 50-te
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku
(Nazwa lub imie i nazwisko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Drzewiarza 24
adres do korespondencji, kod: 84-200 kod: 84-241
PESEL) miejscowo$¢: Wejherowo miejscowo$¢: Goscicino
tel. 58677 97 33 gmina: Wejherowo
fax. 58 677 97 00 powiat: wejherowski
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl 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 koordynujgcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis
s
drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 ‘T_ [ )%
Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny" Crese "%/
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Lp. Imie i nazw isko Zakres udziatu w opracow aniu audytu Posiadane kwal'rfika_cje
(w tym upraw nienia)
Wykonanie wiZji lokalnej, zaproponowanie rozwigzania
1 |mgrinz Maciej Chojnacki optymalizacyjnego zuzycie energii elektrycznej oraz
przeprowadzenie analizy ekonomiczne;j
2 |drinz Teresa Zurek Koordynacja projektu jw.
5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 19.08.2016 .
6. Spis tresci
1  Strona tytutowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej) str. 1
2 Karta audytu efektywnosci energetycznej str. 3
3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 4
4. Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia str. 5
41. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektryczng str. 5
4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania o$wietlenia str. 6
5 Analiza mozliwos$ci przeprowadzenia modernizaciji str. 9
5.1 Proponowane rozwigzanie st 9
Wymiana zrodet $wiatta na LED z instalacjg nowych opraw w migjsce zniszczonych
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

5.2
5.3
5.4
55
5.6
5.7

5.8
5.9

Zuzycie energii elektrycznej na os$wietlenie - stan istniejgcy
Naktady inwestycyjne dla proponowanego rozwigzania

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizaciji

Efekty energetyczne proponowanego rozwigzania

Efekty ekonomiczne proponowanego rozwigzania

Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT
Propozycja rozwigzania optymalnego

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

6 Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatow zrédtowych

str.
str.
str.
str.

str.

str.
str.

str.

str.

1"
12
13

14

15
15
15

16
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

2. KARTAAUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

19.08.2016

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

energetycznej:

Przedsigwzigcie stuzgce poprawie efektywnosci

Wymiana zrédet $wiatta na LED z instalacjg nowych opraw w miejsce

zniszczonych

energetycznej (max. 250 znakow):

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci

Wymiana zrédet Swiatta we wszystkich istniejacych oprawach na LED
potaczona z montazem nowych opraw w miejsce opraw zniszczonych

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
Budynek mieszkalny wielorodzinny w Goscicinie
przy ul. Drzewiarza 24

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

Planowana data zakonczenia
przedsiewziecia stuzagcego
poprawie efektywnosci
energetycznej*:

Data zakonczenia

przedsiewziecia stuzacego

poprawie efektywnosci
energetycznej**:

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

2017

2018

nd

(

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna oszczedno$é energii

CO"™**:

. 1185,76 [kWh/rok] 0,10 [toe/rok]
finalnej:
S.redmoroszna oszczednos¢ energii 3557.28 (KWh/rok] 0,31 [toe/rok]
pierwotnej:
Szacowana wielkos$¢ redukcji emisji
0,96 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efe ktywnosci energetycznej

Imig i nazwisko:

Maciej Chojnacki

Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 665-747-132
Podpis: C/‘ omocte /5{04,'67 '

W przypadku przedsiewzgcia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycnej jeszcze niezrealizowanego.
W przypadku przedsiewzgcia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycnej juz zrealizowanego.

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

i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora
3.1. Dokumentacja projektowa
Inwentaryzacja architektoniczna budynku mieszkalnego wielorodzinnego wolnostojgcego
1 usytuowanego na dziatce nr 853 w Goscicinie przy ul. Drzewiarza 24.
Opr. Ireneusz Adamczak - wrzesien 2009
3.2. Inne dokumenty i dane zrédiowe
1 Protokoty pomiaréw elektrycznych w budynku - listopad 2012 r.
2  |Taryfa Energa Operator 2016
3 Taryfa Energa Obrét 2016
3.3. Osoby udzielajace informac;ji
1 Urzad Gminy Wejherowo - p. Ryszard Jeske
2 Uzytkownicy poszczegélnych lokali mieszkalnych w budynku przy ul. Drzewiarza 24
3.4. Daty wizji lokalnych
23.06.2016 . 09.08.2016 .
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
1 Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej
2 Audyt oswietlenia potgczony z oceng optacalnosci instalacji elektrowni stonecznej na dachu
3.6. Zadeklarowany maksymalny wkiad wlasny na pokrycie kosztéw modernizacji
Brak wytycznych
3.7. Uwagi dotyczace cen
Ceny urzadzenh, materiatéw oraz koszty robot modernizacyjnych przyjmowane do analizy
ekonomicznej sg cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
Ceny i stawki optat jednostkowych za energie elektryczng przyjmowane do celdw analiz sg
cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

4. Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia

4.1. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektrycznag

Przedmiotem niniejszego audytu jest budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany
w miejscowosci Goscicino przy ulicy Drzewiarza 24.

Budynek wybudowany zostat prawdopodobnie w latach 50-tych (brak szczegdétowej daty).

Gtéwna bryfa budynku o wymiarach 10,03 x 13,84 m — 2-kondygnacyijna.

Budynek wolnostojgcy — catkowicie podpiwniczony.

Powierzchnia zabudowy — 139 m?.

Powierzchnia netto budynku - 319,94 m?.

Wejscie do budynku poprzez klatke schodowg usytuowang od strony potudniowo-zachodniej.
W budynku potozone s3 4 lokale mieszkalne o powierzchni uzytkowej 190,30 m?2.

Liczba mieszkancéw — 13 oséb.

W piwnicach budynku zlokalizowane sg pomieszczenia techniczne kottowni olejowej oraz
komorki lokatorskie.

Tabela 4.1 Zestawienie danych dotyczgcych lokali mieszkalnych

Liczba Powierzchnia Kubatura
Nr |Nazwa mieszkancow | pomieszczen pomieszcz.
[osob] [m?] [m?]
1 [LOKAL MIESZKALNY NR 1 2 20,22 52,57
2 |LOKAL MIESZKALNY NR 2 5 164,96 428,90
3 |LOKAL MIESZKALNY NR 3 1 129,64 281,02
4 [LOKAL MIESZKALNY NR 4 5 510,24 1320,06
LACZNIE 13 825,06 2082,54

Powierzchnia piwnic - 99,86 m?, w tym kottownia - 27,71 m?.
Powierzchnia klatki schodowej - 29,78 m?.
Obiekt uzytkowany jest jak typowy budynek mieszkalny przez caty rok.

Obiekt zasilany z zewnetrznego przytacza napowietrznego.
Kazde mieszkanie posiada wtasny licznik energii elektrycznej.

Instalacje elektryczne w poszczegdlnych mieszkaniach sg bardzo zréznicowane.

Ze wzgledu na indywidualny sposob rozliczen za energie elektryczng poszczegdlnych lokali
mieszkalnych i brak dostepu do faktur rozliczeniowych brak jest mozliwosci szczegétowego
okreslenia rzeczywistych kosztéw energii elektrycznej zuzywanej w budynku.

W zwigzku z powyzszym do dalszych analiz przyjeto koszty jednostkowe energii elektrycznej
przyjete w oparciu o szacunek wtasny autoréw opracowania.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania oswietlenia
Inwentaryzacje oswietlenia przeprowadzono podczas wizji lokalnej na terenie obiektu.
Oswietlenie jest typowe dla wiekowych obiektow mieszkalnych. Nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na fakt, ze sg tg pomieszczenia mieszkalne, wymagania dotyczace
oswietlenia nie sa restrykcyjne. Natezenie oswietlenia powinno by¢ takie, aby zapewni¢ komfort uzytkowania. Podczas wizji lokalnej mieszkancy okreslili, ze
istniejgce oswietlenie jest zadowalajace, nalezy zatem zmodernizowa¢ oswietlenie do takiego poziomu jaki zostat zastany. W dalszej czesci opracowania
przedstawiony zostat jedyny mozliwy sposéb modernizacji o$wietlenia w lokalach mieszkalnych, polegajacy na wymianie zrodet Swiatta. W miejscach gdzie oprawy
byty zniszczone zaproponowano zakup i montaz nowych.
Czasy uzytkowania o$wietlenia w poszczegdlnych pomieszczeniach okreslono w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii.
_ _ » .| Liczba Zrodio Moc BT Razem Czs
Nr Nazwa pomieszczenia POW|.erzchn|aj1 Wysokgsc Oprawy oS¢ | s sqet oprawy uzytkowania
pomieszczen rzeczywista
[m?] [m] [sz] | [szt] Wi Wi Wi [h/rok]
0 |PIWNICA
0.1 Klatka schodowa 14,69 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 420
0.2 Komunikacja 6,34 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 420
0.3 Kottownia olejowa 27,71 2,00 Plafon przemysfowy| 2 1 zaréwka 60 60 120 360
0.4 Komérka lokatorska 11,78 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
0.5 Komérka lokatorska 8,59 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
0.6 Komérka lokatorska 9,61 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
0.7 Komérka lokatorska 3,73 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
0.8 Komérka lokatorska 17 41 2,00 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
RAZEM - piwnica 99,86 540
1 PARTER
1.1 Przedpokoj 3,15 2,86 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
1.2 Pokdj 17,92 2,86 Zyrandol 1 4 Swietldowka 23 92 92 1100
1.3 tazienka 3,83 2,86 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
14 Kuchnia 10,00 2,86 Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 1900
15 Spizarnia 2,50 2,86 Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 360
1.6 Przedpokoj 6,34 2,86 Zyrandol 1 2 zaréwka 60 120 120 1100
1.7 Kuchnia 4,95 2,86 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1900
Halogen szafkowy | 3 1 halogen 20 20 60 1900
1.8 Spizarnia 2,83 2,86 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
1.9 tazienka 3,60 2,86 Kinkiet 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
1.10 Pokdj 12,21 2,86 Zyrandol 1 3 zaréwka 40 120 120 1100
1.11 Pokdj 16,89 2,86 Zyrandol 1 5 zaréwka 40 200 200 1100
112 Pokdj 10,93 2,86 zyrandol 1 3 zaréwka 40 120 120 1100
1.13 Klatka schodowa 14,89 2,86 Bez oprawy 1 1 zaréwka 60 60 60 420
Razem - parter 110,04 1192
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) i . .| Liczba Zrédto Moc HEE Razem , Czas .
Nr Nepo PRSI POW|.erzchn|a'1 Wysokgsc Oprawy llos¢ srédel oprawy uzytkowania
pomieszczen rzeczywista
[m?] [m] [szt] | [szt] W] W] W] [h/rok]
2 PIETRO
21 Przedpokoj 3,15 2,60 Wiszaca 1 1 zarowka 60 60 60 1100
22 Pokoj 17,92 2,60 Zyrandol 1 3 zaréwka 40 120 120 1100
23 tazienka 3,83 2,60 Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
24 Kuchnia 10,00 2,60 Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 1900
25 Spizarnia 2,50 2,60 Bez oprawy 1 1 zarowka 60 60 60 360
26 Przedpokoj 6,34 2,60 Plafon 1 1 zarowka 60 60 60 1100
2.7 Kuchnia 4,95 2,60 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1900
2.8 Spizarnia 2,83 2,60 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 360
29 tazienka 3,60 2,60 Plafon 1 1 zarowka 60 60 60 1100
210 Pokoj 12,21 2,60 Plafon 1 1 zarowka 60 60 60 1100
2.11 Pokoj 16,89 2,60 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
212 Pokoj 10,93 2,60 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1100
213 Klatka schodowa 14,89 2,60 Bez oprawy 1 1 zarowka 60 60 60 420
Razem - pietro | 110,04 840
RAZEM 319,94 2572
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Inwentaryzacja fotograficzna zastosowanych opraw oswietleniowych

Lp. Typ oprawy Widok oprawy

1 |Bez oprawy

2 |Plafon przemystowy

3 |Plafon domowy

4 |Plafon - piwnica

5 |Wiszaca

6 |Zyrandole
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5 Analiza mozliwosci przeprowadzenia modernizacji

5.1 Proponowane rozwigzanie

Rodzaj modernizacji i usprawnien Sposaéb realizacji

Wymiana zarowek na odpowiednik LED 10W

Wymiana $wietldwek energooszczednych na odpowiednik LED 10W
Wymiana halogenu 20W na zamiennik LED 4W

Montaz 3 plafonéw LED 10W w miejsce plafonéw bez oprawy

Wymiana zrodet $wiatta na LED z instalacjg
nowych opraw w miejsce zniszczonych

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 oszczednoéci energii

sporzadzajgc audyt efektywnosci energetycznej w celu modernizacji oswietlenia:

stosuje sie metody obliczen okres$lone w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkal-
nego lub czeéci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ 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 - poszczegodlne pomieszczenia w budynku;
ExkL; - zapotrzebowanie na energie koncowg do oswietlenia j-tego pomieszczenia [kKWh/rok]

okreslane z zaleznoSci:
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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 uzytkownikdéw 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:

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 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.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszej tabeli w podziale na zastosowane zrodfa $wiatta.
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Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie - stan istniejacy

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie

. - Czas . .
Lp. |Typ oprawy Zrodto Swiatta Moc o —— llosé Energia
[W] [h/a] [szt.] [kWh]
1900 2 228,00
1100 7 462,00
1 |Plafon zarbwka 60
420 2 50,40
360 7 151,20
1900 2 136,80
2 |Wiszaca zarbwka 36 1100 2 0,00
360 1 12,96
3 |Zyrandol 5 zrédet 5 zaréwek 200 1100 1 220,00
4 |zyrandol 4 zrodta 4 Swietlowki 92 1100 1 101,20
5 |Zyrandol 3 zrédta 3 Zzarowki 120 1100 3 396,00
6 |Zyrandol 2 zrodta 2 Zzarowki 120 1100 1 132,00
7 |Kinkiet zarowka 60 1100 1 66,00
8 |Halogen halogen 20 1900 3 114,00
9 [Plafon przemystowy zarbwka 60 360 2 43,20
10 |Bez oprawy zarbwka 60 420 3 75,60
Suma - - - - 2 189,36
5.3 Naklady inwestycyjne dla proponowanego rozwigzania
Tabela 5.3.1
Zestawienie kosztow wymiany zrodet Swiatta na LED
.. Koszt .
Lp. |Skfadowa inwestycji IIostc jednostkowy oz [CZ z:;fkowny
2 [[zt/szt.]
1 |ACdioLEDE271OW 29 32,00 928,00
(zamiennik zaréwek i Swietldwek energooszczednych)
2 Zrédto LED 8W- zamiennik zaréwek 40W 14 26,00 364,00
3 Oprawa LED plafon 10W 3 112,00 336,00
4 Zrodio LED g4 3 20,00 60,00
5 Montaz o$wietlenia 1 150,00 150,00
Naktady taczne - - 1 838,00
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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 przyjmujg nastepujgce wielkosci:

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 Regulacja reczna

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

ELj=Px/1000 - (tp + ty ) [kWh/(m? rok)] (5.4)
Ex.;= P; - t;/1000 [KWh/rok] (5.5)
Ex.= Y Exi ;=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 po modernizacji okresla sie wiec przy pomocy formut 5.5 5.6.

Wyniki obliczen zestawiono w ponizszej tabeli w podziale na przewidywane do zastosowania
zrodta Swiatta.
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Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizacji
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizaciji
Lp. Typ oprawy Zrédio $wiatta Moc Czas uzytkowania llos¢ Energia
W] [h/a] [szt.] [KWh]
1900 2 2 38,00
1 |Plafon LED 10 1o ! ! 17,90
420 2 11 46,20
360 7 7 25,20
1900 2 11 209,00
2 Wiszaca LED 10 1100 2 1 11,00
360 1 4 0,00
3 Zyrandol 5 zrodet 5x LED 50 1100 1 1 0,00
4 Zyrandol 4 zrédta 4x LED 40 1100 1 2 88,00
5 Zyrandol 3 zrédta 3x LED 30 1100 3 1 33,00
6 Zyrandol 2 zrédta 2x LED 20 1100 1 1 22,00
7 Kinkiet LED 10 1100 1 24 264,00
8 Halogen LED 4 1900 3 6 114,00
9 Plafon przemystowy LED 10 360 2 20 72,00
10 Plafon LED LED 10 420 3 1 4,20
Suma - - - - - 1 003,60

5.5 Efekty energetyczne proponowanego rozwigzania

Zyski energetyczne wynikajgce z modernizacji oswietlenia w budynku wyliczono jako roznice
w poborze energii przed i po modernizac;ji.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.5.1

Tabela 5.5.1
Okreslenie efektow energetycznych dla proponowanego wariantu modernizacji

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie na

nowych opraw w miejsce zniszczonych

. . o na energie przed energie po Zysk energetyczny
Opis wariantu modernizacji modemizacja modernizacii
[kWh/rok] [kWh/rok] kWh/rok
Wymiana zrédet swiatta na LED z instalacjg 2189 36 1 003.60 118576
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5.6

Efekty ekonomiczne proponowanego rozwigzania

W celu wyliczenia efektéw ekonomicznych modernizacji zastosowano oszacowang stawke za
energie elektryczng, standardowg dla mieszkan, przy zatozeniu, ze posiadajg one umowe
kompleksowg na dostawe energii elektrycznej. Zatozona stawka to 61 gr/kWh.

Tabela 5.6.1

Efekty ekonomiczne wymiany zrédet swiatta na LED

Lp. |Parametr ilos¢ Cena jednostkowa Oszczednose

roczna
1 |Oszczednos¢ energii elektrycznej 1 185,76 0,61 723,31
2 |Obnizenie mocy umownej 0,00 0,00 0,00
3 |Nakfady inwestycyjne nd nd 1 838,00
4 |SPBT nd nd 2,54
Kalkulacja IRR

1 [Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -1 838,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 723,31
3 |Zaktadany ilos¢ lat uzytkowania 6,00
4 |IRR 31,87%
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5.7 Proponowane rozwigzania uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

Tabela 5.7.1
Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres modernizacji Naktady [z{] SPBT [lata] IRR

Wymiana zrodet swiatta na LED z instalacjg nowych opraw w
miejsce zniszczonych

1 838,00 2,54 31,87%

5.8 Propozycja rozwigzania optymalnego

Z uwagi na charakterystyke budynku brano pod uwage jedyne mozliwe pod katem technicznym i ekonomicznym
rozwigzanie oparte o wymiane zrédet Swiatta.
Biorac pod uwage wskazniki ekonomiczne, modernizacja jest optacalna.

W analizie ekonomicznej wzieto pod uwage tylko zyski zwigzane z mniejszym zuzyciem energii. Warto jednak
podkresli¢ zywotnos¢ oswietlenia opartego o diody LED. Oswietlenie to jest duzo bardziej wytrzymate od
zarowek, czy tez sSwietlowek. W zwigzku z tym koszty eksploatacji oswietlenia spadng, gdyz nie bedzie
koniecznosci tak czestej wymiany zrodet swiatta.

5.9

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

Zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Badan i Zarzgdzania Emisjami (KOBIiZE) z czerwca 2011 r. emisja
dwutlenku wegla przypadajaca na 1IMWh wyprodukowanej w Polsce energii elektrycznej wynosi:
0,812 Mg CO,/ MWh.

Na podstawie tego wskaznika nalezy wyliczy¢ efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania, polegajgcego na
modemizacji oswietlenia.

Oszczednosc¢ energii Wskaznik emisji Zmniejszenie emisji
[MWh/rok] [t CO,/MWh] [t CO,frok]
1,19 0,812 0,96
\
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Wykaz norm, aktow prawnych i materiatéw zrédtowych

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

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

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

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

OSRAM- katalog zrédet LED

MSC ENERGOEKSPERT - 2016
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CZESC I

KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ
W RAMACH AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
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1 Wstep

Na podstawie analizy nastonecznienia potaci dachowych budynku mieszkalnego w Goscicinie
przy ulicy Drzewiarza 24 w istniejgcym ksztatcie wytypowano powierzchnie pod zabudowe mo-
dutami PV typu polikrystalicznego.

Przeanalizowano mozliwosci budowy elektrowni stonecznej na dachu budynku w nastepujgcych
wariantach:

Wariant I:

Dwie elektrownie stoneczne o sumarycznej mocy 6 kW i rocznej produkcji energii ok. 4,1 MWh.
Elektrownie bedg stanowity wyposazenie dwdch lokali mieszkalnych, ktére uzyskajg status
mieszkan prosumenckich.

Wariant II:

Mata elektrownia o mocy 0,8 kW pokrywajgca potrzeby administracyjne budynku (oswietlenie
klatki i piwnic) oraz potrzeby zwigzane z zapotrzebowaniem na energie elektryczng do napedu
urzgdzen pomocniczych w kottowni budynku.

W obu rozpatrywanych wariantach koncepciji elektrowni PV profile obcigzenia nie sg zgodne z
profilem generacji. Zatozono, ze tylko czes¢ wyprodukowanej energii moze zosta¢ natychmiast
skonsumowana w budynku. Reszta musi zostaé zbilansowania w ciggu roku w oparciu o wspot-
prace z siecig krajowego systemu elektroenergetycznego.

Energia bilansowana obfozona jest 20% 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 0,8

2 Lokalizacja budynku i analiza nastonecznienia dachu

2.1 Zatozenia

W niniejszym rozdziale przeanalizowano potozenie budynku i wptyw zacienienia w przypadku

budowy elektrowni na dachu przyjmujgc:

- utozenie modutdw PV réwnolegle z dachem (wariant 1) lub na stelazach (wariant 2);

- 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 wzdtuz krawedzi bocznej dachu).

Na potrzeby analizy nastonecznienia zbudowano tréjwymiarowy model komputerowy budynku.

! 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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2.2 Lokalizacja budynku

Budynek zlokalizowany jest w miejscowosci Goscicino przy ulicy Drzewiarza 24 na 54,5991 stop-
nia szerokosci geograficznej pétnocnej i 18,171499 stopnia dtugosci geograficznej wschodnie;j.
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Rysunek 2.1 Lokalizacja budynku wg Google Maps

Baza | YWeJNerowo. map

Rysunek 2.2. Usytuowanie budynku wg Ksigzki Obiektu

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 3
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Budynek nie posiada potaci dachu zorientowanych dokfadnie na potudnie.
W przypadku lokalizacji elektrowni stonecznej zwréconej na wschod lub zachdéd odnotowujemy
okoto 20% strate nastonecznienia wzgledem orientacji potudniowej (rysunek ponizej).

Calkowite roczne nastonecznienie
w zaleznosci
od kata nachylenia i kata azymutu kolektora

kW-h
mZa

M =m
o 50 g ":::Z’g e 50
/ag.f//./’/ _X\‘«.\\SSU\\\\
50 47 ﬁﬂm\’m\ T

// 950 il \ \\\

wun

90

70 -~

30

Kat nachylenia [stopnie]

10

-90 90

wschod zachod

poludnie

Kat azymutu [stopnie]

Rysunek 2.3. Wptyw azymutu na roczng wartos$¢ nastonecznienia powierzchni nachylone;j

W analizowanym przypadku budynek posiada dach praktycznie pfaski (niewielkie nachylenie),
co przy zatozeniu montazu modutéw fotowoltaicznych rownolegle z dachem zmarginalizowatoby
problem orientacji geograficznej budynku.

Przy montazu na stelazach w rzedach rownolegtych do okapéw dachu produkcja energii nie be-
dzie osigga¢ maksymalnych wartosci.

2.3 Wymiary budynku i dokumentacja fotograficzna

Wymiary budynku:

o wysokosé - 7,28m
e szerokosé¢ -13,84 m
o dlugosc -10,03 m.
Powierzchnia dachu: - 138,8 m2.

Spad dachu od srodka w obu kierunkach: 7,28 stopnia.
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PRZEKROJ A-A

p T0 4%, M =, T

]
5

i
w0l

Rysunek 2.4. Przekroj budynku wg Inwentaryzacji architektonicznej

Rysunek 2.5. Zdecie lotnicze terenu wokét budynku
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LA
1

Rysunek 2.8. Widok budynku od podwdrza

Sciany boczne budynku sg zwiericzone niewysoka attyka.
Na dachu zlokalizowane sg kominy wentylacyjne i spalin.
Dodatkowe zacienie wystepuje od drzew rosngcych przy ulicy.
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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 dwdch elektrowni stonecznych o sumarycz-
nej mocy 6 kW i rocznej produkcji energii okoto 4,1 MWh.

Elektrownie bedg stanowity wyposazenie dwéch lokali mieszkalnych, ktére uzyskajg status
mieszkanh prosumenckich.

Proponowane mieszkania to: Drzewiarza 24/1 i Drzewiarza 24/2.

3.1 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Na rysunku 3.1 przedstawiono koncepcje pokrycia dachu modutami PV.

Tylko cze$¢ dachu moze by¢ pokryta modutami PV ze wzgledu na kominy i attyki.

Ponadto elektrownia stoneczna nie moze wykorzystywaé czes¢ powierzchni dachu ze wzgledu
na zacienienie drzewami.

Wybrano sposéb utozenia ptaski - bez podpér pozwalajgcych nada¢ panelom optymalne nachy-
lenie. Optymalny kat podparcia modutéw na szerokos$ci geograficznej 54°N stopni to okoto 39° .
Utozenie modutu na ptask skutkuje okoto 5% zmniejszeniem uzysku energii elektrycznej w skali
roku, gdyz powoduje mniejsze uzyski energii zimg i wieksze latem. Utozenie paneli fotowolta-
icznych réwnolegle z ptaskim dachem pozwala na maksymalne wykorzystanie powierzchni da-
chu w celu produkcji energii.

Gdyby rozliczenie produkcji instalacji stonecznej i zuzycia energii w budynku nie pozwalato na
bilansowanie w skali roku woéwczas wskazane jest zamontowanie paneli pod katem optymalizu-
jacym produkcje zimg kosztem zmniejszenia jej latem (kat powyzej 50°).

Rysunek 3.1. Warunki nastonecznienia potaci dachowej

Na dachu budynku z powodu drzew rzucajgcych cien oraz w poblizu kominéw wystepuje duze
zacienienie (rysunek powyzej).
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Budowe instalacji stonecznej nalezy rozwaza¢ wiec tylko w obszarze o mniejszym zacienieniu.
W zwigzku z powyzszym zrezygnowano z czesci modutdw zaznaczonych na rysunku 3.1 i do
dalszych analiz przyjeto rozplanowanie modutéw zgodne z rysunkiem 3.2.

WitloR deoffh

Rysunek 3.2. Selekcja modutéw na podstawie kryterium nastonecznienia

Rysunek 3.3 przedstawia instalacje elektrowni stonecznej na dachu tréjwymiarowego modelu
budynku.

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

Przy rezygnacji z modutow o najwiekszym zacienieniu (powyzej 10% i zblizonym) kierowano sie
gtdbwnie warunkami pracy pozostatych modutéw.

Moduly sg potgczone szeregowo w tzw. fancuchy. Nawet gdy pojedyncze moduty w fancuchu
lub ogniwa w module majg inne/gorsze warunki nastonecznienia od pozostatych wptywa to ne-
gatywnie na $ledzenie optymalnego punktu pracy modutu i w efekcie nizszg generacje.

Uwaga:
Zacienienie rzedu 10-20% wpfywa w istotny sposob na efektywnoSc techniczng i ekonomiczng
elektrowni stonecznej.
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Ze wzgledu na:

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

- Szeregowe pofgczenie ogniw w module PV oraz modutdbw w szeregu (taricuch modutow
podfgczony do uktadu MPPT (Maximal Power Point Tracking) w inwerterze; uktad MPPT
stuzy do $ledzenia i wyliczania optymalnego iloczynu pradu i napiecia, a wiec mocy),

nieoptymalne warunki pracy nawet pojedynczych ogniw rzutujg na efektywno$c catego faricu-
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

Przykladowe potgczenie modutdw w tancuchy przytgczane do uktadéw MPPT w inwerterach
pokazano na rysunku ponize;j.

Zatozono, ze elektrownia bedzie pracowaé na sie¢ elektroenergetyczng, do ktérej oddawane
beda nadwyzki mocy wytwarzanej i pobierane jej niedobory. Idee wspoditpracy elektrowni, insta-
lacji odbiorczej i sieci dystrybucji energii prezentuje rysunek ponizej.

Rodzajinstalacgi

Rysunek 3.4. Schemat wspoétpracy elektrowni stonecznej, instalacji odbiorczej i sieci elektroenergetycznej
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3.2.2 Konfiguracja elektrowni

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

W analizowanym wariancie koncepcji elektrowni dobrano 29 modutéw PV i 2 inwertery: o mocy
3 kW kazdy.

Inwertery posiadajg po 1 uktadzie MPPT z tahcuchami po 14 i 15 modutéw.

Powierzchnia dachu Péinocny-Wsehéd

2 3
¢ 4 P+
Siet (230 V)
—
kwh kwh
2 3 — —
..... '} Powierzchnie modubs
1.48,6 m, <0°, V565, 5,8 KWp, 20 Maduly PV Zuzyaie (507 kwh)
[ modutrv
2. Bxample poly 200 W, PV=S0L, 200W
[ Falownik
3.5unny Boy 3000TLST-21, SMA Solar Technology AG,
3 kW, Maks. moc pradu AC:3 kW
B ucnike
B vicanik dwokierunkouy

[ Misisce przekaa

1 % Falown. 1 Sunry Boy 3000TLST-21
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracia MPP 1: 1x 15

1 x Falown. 2 Sunny Boy 3000TL5T-21
Producent SMA Solar Technology AG
Konfiguracia MPP 1: 1x 14

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 potrzeby wspétpracy z krajowym systemem
elektroenergetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w bu-
dynku.
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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

___ Energia wyprodukowana przez
system PV (siet AC)

Rysunek 3.5. Energia wyprodukowana przez system PV

Wykres zamieszczony na rys. 3.6 przedstawia wypadkowy profil obcigzenia od dwdch gospo-

darstw domowych. Z obcigzeniem tym bilansowana jest praca elektrowni stoneczne;j.

NAZWA ENERGIA W KWH
0 z-os. gosp. domowe 3304 Z O

I 2 osoby zjednym dzieckiem 3929 Z 0
(® Nowy odbiorik -

800 —

600 —
400
200—
Sty. Lut. Mar. Kwi Maij Cze. Lip. Sie. Wiz :

I 2-cs. gosp. domowe I 2 aschy 2 jednym dzieckiem

Energii w kivh

=
|

Roczne zuiyde taczne

Maksimum obdazenia

Rysunek 3.6. Profil obcigzenia tgczny dla dwdch gospodarstw domowych

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

sytuacji pracy elektrowni na potrzeby dwéch mieszkan, ktére stang sie prosumenckimi.

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

energii do sieci po niekorzystnych stawkach hurtowych.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016
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Optacalnosc Jakosé techniznainstalagi PV
Zwrot calkowitych nakladdw 10,48 % Energia wyprodukowana przez system PV 4064 kWhjrok
Przychody | oszczednosd 2446,6 zifrok Spec. uzysk roczny 700,65 kWh/kWp
Skumulowany cashfiow 25 806,68 zt Stosunek wydajnosd (PR) 69,4 %
Integragja systemu
Pobér z sied 3 195 kWh/rok
Prognoza uzysku o zuzyciu
1000+
5 11111ﬁ
=
=
2 2000
-3000—
-4000 T T T T T T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesigc
Energia wyprodukowana przez [l Urzadzenie Il Bilans wytwarzania
system PV (siel AC)

Rysunek 3.7. Roczny bilans prosumenta czyli bilans produkcji i zuzycia energii elektrycznej

3.2.4 Moc elektrowni i produkcja roczna

Sumaryczna moc elektrowni - 6 kW.

Energia wyprodukowana przez system PY 4 064 kwh,frok
Spec. uzysk rocmy 700,685 kKwhkwp
Stosunek wydajnosd (PR) 69,4 %

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 kosztow dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczng.
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3.3 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize opfacalnosci budowy instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwoch
wariantéw finansowania inwestyciji.

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 8%.

Jednostkowa cena energii elektrycznej w zt/kWh obejmujgca wszystkie sktadniki zmien-
ne wynosi 0,606 z/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie taryf za energie
Energa Operator i Energa Obrot.

Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

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

Tylko cze$¢ energii produkowanej jest natychmiast konsumowane w budynku.

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 : 0,8.
Oznacza to, ze przy wymianie z systemem 50% produkowanej energii 10% (50% x 20%)
energii produkowanej w projektowanej elektrowni nie bedzie konsumowane przez od-
biorce a bedzie zaliczane na poczet strat technicznych w sieci dystrybucyjnej i innych
kosztéw operatora sieci i kosztow obrotu energig.

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.

3.3.2 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 juz w 6 roku (wykres

ponizej).

Inwestycje

Naleinosd

Oszczednosd na zakupie energii [DM]
Roczny cashflow

Skumulowany cashflow

Inwestyge

Naleinosd

Oszezednosd na zakupie energii [DM]
Roczny cashflow

Skumulowany cashflow

Inwestyge

Maleinosd

Oszczednosd na zakupie energii [DM]
Roczny cashfiow

Skumulowany cashflow

Inwestyge

Naleinosd

Oszczednoesd na zakupie energii [DM]
Roczny cashflow

Skumulowany cashflow

rok 1

-41 342,40 zt
23 939,68 zt
2422,39 74
-9 980,33 zt
-9980,33 7t

rok &

0,00 z+
0,00 z+
230482zt
2304,82 24
1 776,55 zt

rok 11
0,00 z+

0,00 z+
2192,95 zt
2192,95 zt
12962,82 zt

rok 16
0,00 zt

0,00 2zt
2086,52 2t
2086,52 2t
23 606,18 7t

rok 2

0,00 z¢
0,00 z+

2 398,40 zt
2 398,40 zt
-7581,93 zt

rok 7

0,00 z+
0,00 z+
2282,00zt
2282,00 2t
4058,55 zt

rok 12
0,00 z+

0,00 z+
2171,24 2+
2171,242
15 134,06 zt

rok 17
0,00

0,00 zt
2065,86 zt
2065,86 zt
25672,04z¢

rok 3

0,00 zt
0,00 z+
2374,66 zt
2374,66 zt
-5 207,28 zt

rok B

0,00 z+
0,00 z+

2 259,40 z¢
2 259,40 zt
& 317,95 zt

rok 13
0,00 z+
0,00 z+

2 149,74 z¢
2149, 74zt
17 283,81zt

rok 18
0,00 zt

0,00 zt
2045,41 zt
2045,41 zt
27 71745 2t

rok 4

0,00 zt
0,00 z¢
2351,14 24
2351,14 24
-2856,13 7t

rok 9

0,00 z+
0,00 z+
223703z
223703 2
8 554,98 zf

rok 14
0,00 z+

0,00 z+

2 128,46 zt
2 128,46 zt
19 412,27 zt

rok 19
0,00 zt

0,00 zt
2025,16 z¢
2025,16 z¢
29 742,60 74

40000 —

30000+

20000 —

‘Wartodci pieniezne w 2t

10000—

-10000

Skumulowany cashflow

!
T T T T T
1 2 3 4 5 6

7 8 9

10 11

Rysunek 3.8. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant A

rok 5

0,00 z¢
0,00 z+
2327,87 2t
2327,87 2t
-528,27 zt

rok 10
0,00 z+

0,00 z+
221488 zt
221488 zt
10 769,87 zt

rok 15
0,00 z+

0,00 z+

2 107,39 2+
2107392
21519,65 z¢

rok 20
0,00

0,00 zt
2005,11 z¢
2005,11 z¢
31747, 712

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 11 roku (wykres

ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestycje -41 342,40 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleinosd 17 560,08 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszzednosd na zakupie energii [DM] 242235 2 398,40 zt 2 374,66 zt 235114z 232787z
Rocmy cashflow -21 359,93 zt 2 398,40 zt 2 374,66 zt 235114z 232787z
Skumulowany cshflow -21359,93 ¢ -18 961,53 zt -16 586,88 zt -14 235,73z -11907,87
rok & rok 7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestyge 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 #
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 #
Oszcrednesd na zakupie energii [DM] 2 304,82 z¢ 2 282,00 z¢ 2 259,40 zt 2237,03 zt 221488 7t
Rocny cshflow 2304,82 7+ 2282,00 74 2259,40 7 2237,03 4 2214,88 7
Skumulowany shflow -9 603,05 z¢ -7 321,05zt -5061,65 zt -2824,62 zt 609,73 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestydje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Nalemasd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Osrarednosd na zakupie energii [DM] 219295zt 2171,24zt 2149,74 zt 2 128,46 zt 2 107,39 z4
Rocmy cashflow 2192,95 7t 2171,24 7t 2149,74 7t 2 128,46 7t 2107,39 7t
Skumulowany @shflow 1583,22 z¢ 3 754,46 2t 5904,21 zt 803267z 10 140,05 z¢
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Naleinoid 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszrarednosd na zakupie energii [DM] 2 086,52 z¢ 2065,86 zt 204541zt 202516 z¢ 200511z
Rocmy cashflow 2 086,52 7 2 065,86 zt 204541z 202516z 2005,11 2
Skumulowany cshflow 12 225,58 zt 14 292,44 zt 16 337,85zt 18 363,00 zt 20 368,11 =t

Skumulowany cashflow

10000

Wartosei pienigzne w 2t
o

-10000

-20000.

Rysunek 3.9. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku 45% dotacji.

Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wifasnych w 11 roku eksploatacji.
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3.3.3 Whnioski

Mimo wykazanej optacalnosci inwestycji wariant | z doposazeniem 2 mieszkan w elektrownie
stoneczne nie jest polecany ze wzgledu na trudnosci w zarzgdzaniu takimi mieszkaniami.

Obecnie lokatorzy mieszkan majg wtasne umowy z przedsigbiorstwem dystrybucji energii i sa-
modzielnie sie rozliczajg ze zuzycia energii. Nie bedgc wiascicielami elektrowni stonecznej tylko
lokatorami mieszkan nie bedg mogli zawrze¢ umoéw prosumenckich.

W tej sytuacji wiasciciel, czyli Gmina musiataby zawrze¢ umowy prosumenckie i przejg¢ rozli-
czanie zuzycia energii z lokatorami przejmujgc role przedsiebiorstwa energetycznego z wieloma
tego konsekwencjami. Handel energig dyskwalifikuje jednak Gmine jako prosumenta.

Z powyzszych powodow przeanalizowany wariant budowy elektrowni stonecznej nie jest reko-
mendowany do realizacji.
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4 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu Il

W analizowanym wariancie rozpatruje sie budowe matej elektrowni stonecznej o mocy 0,8 kW
pracujgcej na potrzeby administracyjne budynku (o$wietlenie klatki i piwnic) oraz potrzeby zwia-
zane z zapotrzebowaniem na energie elektryczng do napedu urzadzen pomocniczych w ko-
ttowni zlokalizowanej w budynku.

4.1 Oszacowanie zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby
wspoéine budynku

Potrzeby wspdlne w budynku przy ul. Drzewiarza 24 obejmuija:

a) zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia pomieszczen wspdinych
(klatka schodowa i piwnice);

b) zapotrzebowanie na energie elektryczna do napedu urzgdzeh pomocniczych w systemie
ogrzewania budynku (kottownia).

Zgodnie z wynikami obliczeh zamieszczonymi w czeéci | niniejszego audytu zapotrzebowanie
na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia pomieszczeh wspélnych w stanie obecnym
ksztattuje sie na poziomie 277 kWh/rok.

Po modernizacji i wymianie oswietlenia na energooszczedne zapotrzebowanie na energie na
potrzeby oswietlenia pomieszczeh wspdinych obnizy sie do 46 kWh/rok.

Ponizej przedstawiono ocene zapotrzebowania na energie elektryczng do napedu urzgadzeh
pomocniczych w kottowni zlokalizowanej w budynku.

Ocene przeprowadzono zgodnie z metodykg zamieszczong w Rozporzgdzeniu Ministra Infra-
struktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (da-
lej: Rozporzgdzenie MIIR) .

Powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze (mieszkania+klatka) w budynku przy ul.
Drzewiarza 24 wynosi: A; = 220,08 m2
Zgodnie z rozporzgdzeniem MIIR jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng do na-
pedu urzadzen pomocniczych w systemie ogrzewania ge oraz ich czas pracy te wynosza:
1) pompy obiegowe w systemie ogrzewania w budynku o powierzchni A; do 250 m?:

Jel = 0,30 W/m? te = 5700 h/rok
2) naped pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania:

el = 0,50 W/m? te = 2520 h/rok
Zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzgdzen pomocniczych wyniesie wiec:
Epom = 0,30 x 220,08 x 5700 /1000 + 0,50 x 220,08 x 2520 / 1000 = 376 + 277 = 653 kWh/rok.

Ostatecznie do opracowania koncepciji elektrowni stonecznej przyjeto zapotrzebowanie roczne
na energie elektryczng dla pomieszczen wspolnych w wysokosci:
653 + 46 = 699 kWh/a = 700 kWh/rok.
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Na rysunku 4.1 przedstawiono tgczny profil obcigzenia potrzeb o$wietlenia klatki schodowej i
piwnic oraz potrzeb urzadzen elektrycznych kottowni. Profil charakteryzuje sie znacznie wigk-
szym zapotrzebowaniem na energie elektryczng w okresie sezonu grzewczego, co jest zwigza-
ne z pracg urzgdzeh pomocniczych w systemie ogrzewania w budynku.

Z kolei produkcja energii elektrycznej przez elektrownie stoneczng bedzie znacznie wigksza w
sezonie letnim niz w okresie zimowym.

120
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20—
. i 8 0 B A &
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@ Urzzdzenia indywidualny 1

Energii w kinth

Rysunek 4.1. Profil obcigzenia potrzeb administracyjnych budynku
(oswietlenie pom. wspolnych oraz energia elektryczna urzgdzerh pomocniczych kottowni)

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 20% 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. Tylko dzieki bilansowaniu w oparciu o system elektro-
energetyczny mozna osiggngé zadowalajgcg efektywnoé¢ techniczng i ekonomiczng inwestyciji.

Energia bilansowana obfozona jest 20% redukcjg majgca 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 0,8.2

4.2 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Na potrzeby analizy nastonecznienia zbudowano tréjwymiarowy model komputerowy budynku.

Ze wzgledu na przewidywang niewielkg moc elektrowni zdecydowano sie na utozenie z opty-
malnym pochyleniem na stelazach.

Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcje pokrycia dachu modutami PV. .

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

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 19




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

Rysunek 4.2. Warunki nastonecznienia potaci dachowej

Drzewa i inne rzedy modutéw PV zacieniajg powierzchnie robocze ogniw.
Do dalszych rozwazan przyjeto rozplanowanie modutéw pokazane na rysunku 4.3.
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Rysunek 4.3. Selekcja modutéw na podstawie kryterium nastonecznienia

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

20




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku mieszkalnego: Goscicino, ul. Drzewiarza 24

Rysunek 4.4 przedstawia instalacje elektrowni stonecznej na dachu tréjwymiarowego
modelu budynku.

Rysunek 4.4.  Widok z géry modelu 3D budynku, obiektéw zacieniajgcych oraz dobranych
paneli fotowoltaicznych
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4.3 Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

4.3.1 Konfiguracja elektrowni

Schemat ideowy elektrowni prezentuje rysunek ponize;.

W koncepcji elektrowni dobrano 4 moduty PV i jeden inwerter: o mocy 0,86 kW.
Inwerter posiada 1 uktad MPPT.

lum-a

[ e iz

1 % Falown, 1 JSI-750TL

Producent Shenzhen JingFuYuan Tech, Co., Lta.
Konfiguracia MPP 1 1x 4

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

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

4.3.2 Zmiennos¢ produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej (rys. 4.5) potwierdza potrzeby wspotpracy 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 (sie¢ AC)
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___ Energia wyprodukawana praez
system PV (sieé 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 administracyjnych budynku.

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

Prognoza uzysku o zuzyciu
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Energiawyprodukowana przez [l Urzzdzenie [l Bilans wytwarzania
systam PV (siaf AC)

Rysunek 4.6. Roczny bilans prosumenta - bilans produkciji i zuzycia energii elektrycznej
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Dla poréwnania na wykresie zamieszczonym na rys. 4.7 pokazano jak wyglgdatby wynik bilansu
wytwarzania i zuzycia na koniec roku w sytuacji pracy elektrowni z wariantu | (analizowanej w
pkt. 3) wylgcznie na rzecz potrzeb administracyjnych budynku (bez zasilania instalacji miesz-
kan). Niezbilansowana energia, o duzym udziale w catym wolumenie produkciji, rozliczana byta-

by po cenie hurtowej energii elektryczne;.

Prognoza uzysku o zuzydu
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Energii w kWh
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Energiawyprodukowana przez [l Urzadzenie [l Bilans wybvarzania
system PV (sieé AC)

Rysunek 4.7.

Hipotetyczny bilans energii elektrycznej przy elektrowni o mocy 6 kW (jak w wariancie 1)

i niewielkich potrzebach wtasnych jak w wariancie |l

4.3.3 Moc elektrowni i produkcja roczna

Sumaryczna moc elektrowni - 0,8 kW.

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecmnienie na modut

Energia wyprodukowana przez system FY (siec AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosd (FR)

Uwaga:
i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczna.

0,8 kWp

o,f m?
1167,4 kWhjm?
662,1 kwh/frok
827,6 kWh/kip

70,9 %

Wartos$c¢ energii wyprodukowanej przez system PV podano po odjeciu strat technicznych
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4.4 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize opfacalnosci instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwoch wariantow
finansowania inwestycji.

4.4.1 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 8%.

Jednostkowa cena energii elektrycznej w zt/kWh obejmujgca wszystkie sktadniki zmien-
ne wynosi 0,606 zt/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie trafu za energie
Energa Operator i Energa Obrot.

Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

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

Mniej niz potowa energii produkowanej jest natychmiast konsumowane w budynku.
Reszta 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 : 0,8.
Oznacza to, ze przy wymianie z systemem 80% produkowanej energii 16% (80% x 20%)
energii produkowanej w projektowanej elektrowni nie bedzie konsumowane przez od-
biorce a bedzie zaliczane na poczet strat technicznych w sieci dystrybucyjnej i innych
kosztéw operatora sieci i kosztow obrotu energig.

2. Zalozenia 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.

4.4.2 Wyniki obliczen

Ponizej zaprezentowano skumulowany przeptyw kapitatu oraz tabele przeptywoéw 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 juz w 5 roku (wykres

ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4

Inwestyde -5 702,40 ¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢
Naleznosd 3991,68 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 393,78 2t 339,88 zt 386,02 zt 382,20 zt
Roczny cashflow -1316,94 zt 389,88 zt 386,02 z¢ 382,20 zt
Skumulowany cashflow -1316,94 ¢ -927,06 zt -541,04 zt -158,84 zt
rok & rok 7 rok 8 rok 9

Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢
Oszczednodd na zakupie energii [DM] 374,67 zt 370,96 zt 367,29 z¢ 363,65 ot
Roczny cashflow 374,67 zt 370,96 zt 367,29 z¢ 363,65 zt
Skumulowany cashflow 594,24 zt 965,20 zt 133299zt 16596,14 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14

Inwestyde 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 z¢
Naleinosd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 356,48 zt 352,95 z¢ 349,46 zt 346,00 zt
Roczny cashflow 356,48 zt 352,95 z¢ 349,46 z¢ 346,00 ¢
Skumulowany cashflow 2412,67 zt 2 765,62 zt 3 115,08 zt 3 461,08 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19

Inwestyde 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¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 339,18 z¢ 335,82 zt 332,50 z¢ 329,21z
Roczny cashflow 339,18 2t 335,82z 332,50 z4 329,21z
Skumulowany cashflow 4 142,84 zt 4 473,66 zt 4811,16 zt 5140,37 zt

6000 —

4000

2000

Wartosci pienigine w zt

=]

Skumulowany cashflow

Lata

Rysunek 4.8. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant A

rok 5
0,00 zt
0,00 zt

378,41 zt
378,41 zt
719,58 z¢

rok 10
0,00 zt
0,00 zt
360,05 zt
360,05 zt
2056,19 zt

rok 15
0,00 zt
0,00 zt
342,57 zt
342,57 zt

3 803,56 zt

rok 20
0,00 zt
0,00 zt
325,95 zt
325,95 zt

5 466,32 2t

Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku okoto 70% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 5 roku eksploatacji.
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2) Wyniki obliczen dla wariantu B (dotacja 45%)

Dodatnig wartos¢ skumulowanych przeptywéw finansowych odnotowujemy w 9 roku (wykres

ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4

Inwestyge -5 702,40 2t 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Maleinosg 2 566,03 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 394,94 z¢ 391,03 z¢ 337,16 24 383,33 zt
Roczny cashflow -2741,358 2t 391,03 2t 337,16 zt 383,33zt
Skumulowany cashflow -2 741,35 zt -2 350,35 zt -1963,19 zt -1 579,86 zt
rok & rok 7 rok B rok 9

Inwestyde 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢
Naleinesd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 375,77 ¢t 372,05zt 363,37 2t 3e4, 72zt
Rocny cashflow 375,77 24 372,05 z¢ 365,37 24 364,72 zt
Skumulowany cashflow 524,56 zt 452,51 zt 54,14 2t 280,55 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14

Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Maleinosd 0,00 z+ 0,00 z+ 0,00 z+ 0,00 z¢
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 357,53 2t 353,99 zt 350,49 zt 347,02t
Roczny cashflow 357,53 2t 353,99 zt 350,49 zt 347,02t
Skumulowany cashflow 999,23 24 1353,22 z¢ 1703,71z¢ 2050,73 24
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19

Inwestyde 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢
Naleinesd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 340,138 z¢ 336,81 24 333,48 z¢ 330,18 zt
Roczny cashflow 340,18 zt 336,81zt 333,46 2t 330,15 zt
Skumulowany cashflow 2734,50 zt 307131z 3 404,79 2t 3 734,97zt

6000 —
4000 —

2000 —

0
ZIIIF
-4000

Wartosci pienigzne w zt

Skumulowany cashflow
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Elektrownia stoneczna na budynku jest optacalna w przypadku 45% dotacji.
Zapewnia wéwczas zwrot Srodkéw wiasnych w 9 roku eksploatacji.

Rysunek 4.9. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

rok 5
0,00zt
0,00zt
379,53 zt
379,53zt
-1 200,33 zt

rok 10
0,00 z¢
0,00zt
381,11zt
361,11zt
841,69 zt

rok 15
0,00zt
0,00 z¢
343,55 zt
343,55 zt
2 334,31z

rok 20
0,00 z¢
0,00zt
326,91zt
326,91zt
4061,38 zt
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4.4.3 Whnioski

Przeanalizowany wariant Il budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby wiasne bu-
dynku charakteryzuje sie optacalnoscig i jest rekomendowany do realizacji.

Wariant ten nie nastrecza trudnosci prawnych i nie wymusza opracowania nowego sposobu
rozliczania sie z lokatorami/prosumentami tak jak w wariancie |.

Elektrownia jest niewielkiej mocy ale pracuje z wysokim wskaznikiem PR.

5 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dwoch réznych wariantow budowy elektrowni stonecznej na dachu bu-
dynku mieszkalnego przy ul. Drzewiarza 24 w Goscicinie wykazata, ze optymalnym rozwigzaniem
bedzie budowa elektrowni pracujgcej na pokrycie potrzeb wspélnych budynku opisanej w warian-
cie ll, ktéry rekomenduje sie do realizacji.

Moc elektrowni - 0,8 kW.
Roczna produkcja energii - 662,1 kWh/rok *
(po odjeciu strat technicznych i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczng).

Szacunkowe naktady inwestycyjne - 5 702,40 zi.

Okres zwrotu srodkow wiasnych poniesionych na budowe elektrowni:
a) przy dofinansowaniu w wysokosci 70% - 5 lat;
b) przy dofinansowaniu w wysokosci 45% - 9 lat.

Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 95% potrzeb wspdinych budynku, co bedzie sta-
nowito okoto 4% catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng w budynku

*) - Elektrownia stoneczna na dachu budynku mieszkalnego przy ul. Drzewiarza w GoScici-
nie produkuje rocznie okoto 768 kWh. Z tego natychmiast jest konsumowane okofo
153,6 kWh (tzw. konsumpcja wtasna energii), a 614,4 kWh 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 20% bilansowanej energii (105,9 kWh) przepada na rzecz
kosztéw dystrybucji energii, a reszta w ilosci 508,5 kWh, czyli 80% oddanej do sieci
energii moze by¢ pobrana z powrotem i jest zwolniona od opfat (za wyjgtkiem akcyzy)
generujgc oszczednos$ci w postaci uniknietych kosztéw energii elektrycznej.
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CZESC IIl

OBLICZENIA ZBIORCZE DLA PRZEDSIEWZIECIA OBEJMUJACEGO
WYMIANE, OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE
ORAZ
MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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1. ZBIOCZE ZESTAWIENIE NAKLADOW INWESTYCYJNYCH DLA PRZEDSIEWZIECIA

SLUZACEGO POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OBEJMUJACEGO
WYMIANE OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE ORAZ MONTAZ PANELI FO-
TOWOLTAICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Lp. Nazwa Naktady inwestycyjne brutto
(2]
Wymiana zrédet swiatta na LED z instalacjg nowych opraw 1838.00
W miejsce opraw zniszczonych ’
2 |Montaz paneli fotowoltaicznych 5702,40
3 |Koszty dodatkowe
a) audyti dokumentacja projektowa 3 000,00
b) nadzoér inwestorski 800,00
c) koszty dodatkowe razem 3 800,00
RAZEM 11 340,40

2. OKRESLENIE EFEKTOW EKONOMICZNYCH DLA PRZEDSIEWZIECIA SLUZACE-
GO POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OBEJMUJACEGO WYMIANE
OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTA-

ICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Lp. Nazwa Wartos¢ Jednostka
1 |Zmniejszenie zuzycia energii 723 zH/rok
e i T
3 |Oszczednosci ekonomiczne razem 1083 zt/rok
4 |Naktady inwestycyjne 11 340 zt
5 [Prosty okres zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT 10,47 lat
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3. ZBIORCZE ZESTAWIENIE EFI_EKT()W ENERGETYCZNYCH | EKOLOGICZNYCH
DLA PRZEDSIEWZIECIA StUZACEGO POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGE-
TYCZNEJ OBEJMUJACEGO WYMIANE OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE

ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ

3.1 Okreslenie zmniejszenia zapotrzebowania na energie koncowa

Okresla sie dla przedsiewziecia obejmujgcego modernizacje o$wietlenia:

Zapotrzebowanie na energie koncowa przed modernizacja | 2 189,36 kWh/rok

Zapotrzebowanie na energie koncowa po modernizacji 1 003,60 kWh/rok

Oszczednosci energii koncowej 1 185,76 kWh/rok
0,10 toe/rok
54,16 %
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3.2 Okreslenie zmniejszenia zapotrzebowania na energie pierwotng oraz emisji CO,
w wyniku modernizacji
Okresla sie w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia
oraz na potrzeby urzgdzen pomocniczych w systemie ogrzewania:
Lp. |Nazwa Zrédto lub nosnik energii Jednostka Wartos¢

| |Stan przed modernizacja

1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 2 842,36
koncowa w budynku (energia finalna) systemowa
(oswietlenie + urzgdzenia pomocnicze
w systemie ogrzewania)

5 Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii sieC elektroenergetyczna N 300
pierwotnej " systemowa ’
Zapotrzebowanie na energie pierwotng kWh/rok 8 527,08

4 |Wskaznik emisji CO, (WE) 2 energia elektryczna Mg CO, / MWh 0,812

(sie¢ elektroenergetyczna)

5 |Wielko$¢ emisji CO, wyliczana z energii koncowej t CO, /rok 2,31

Il |Stan po modernizacji

1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 1 656,60
koncowa w budynku (energia finalna) systemowa
(oswietlenie + urzgdzenia pomocnicze
w systemie ogrzewania)

2 [Pokrycie zapotrzebowania na energie
koncowg

a) OZE (energia stoneczna) kWh/rok 662,10
b) sie¢ elektroenergetyczna systemowa kWh/rok 994,50
Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii )

3 . 1) energia stoneczna - 0,00

pierwotnej
sie¢ elektroenergetyczna N 300
systemowa ’

4 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng energia sfoneczna kWh/rok 0,00

sie¢ elektroenergetyczna KWh/rok 2 983,50
systemowa
razem kWh/rok 2 983,50
5 |Wskaznik emisji CO, (WE) 2 energia stoneczna Mg CO, / MWh 0,00
ie¢ elekt t
sie¢ elektroenergetyczna Mg CO, / MWh 0.812
systemowa

6 |Wielko$¢ emisji CO, energia sfoneczna t CO, /rok 0,00
wyliczana z energii koncowej ied
(wy g i) sieé elektroenergetyczna t CO, Irok 0.81

systemowa

lll |Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej kWh/rok 5 543,58
w wyniku modernizacji toelrok 0,48

% 65,01
IV |Zmniejszenie emisji CO, t CO, /rok 1,50
w wyniku modernizacji % 64,94
1) Zgodnie z Rozporzadzeniem MIiR z dnia 27.02.2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci 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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