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Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
1.1 | Rodzaj budynku BUDYNEK 1.2 |Rok budowy Rt
ADMINISTRACYJNO-BIUROWY lata 80-te
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 [Adres budynku
(Nazw a lub imie i nazw isko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Transportowa 1
adres do korespondencii, kod: 84-200 kod: 84-200
PESEL) miejscowosc¢: Wejherowo miejscowosc¢: Wejherowo
tel. 58 677 97 33 powiat: wejherowski
fax. 58 677 97 00 wojewddztwo: pomorskie
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl
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 T j %
drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 5/1645’6/ i
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 efektdéw energetycznych i w.
ekologicznych
2 |drinz Jerzy Buriak koncepcja budowy elektrow ni sfonecznej studia doktor.anckie z zakre§u
gospodarki energetycznej
3 |mgrinz Maciej Chojnacki audyt oswietlenia studia dOktor_aanie z zakre§u
gospodarki energetycznej
5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 14.09.2016 r.
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2. ZBIORCZA KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGIl ELEK-
TRYCZNEJ)

Data wykonania

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
14.09.2016 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci Modernizacja systemu zasilania i rozdziatu energii elektrycznej z
energetycznej: wymiang zrédet Swiatta i moderizacjg systemow klimatyzacji

Modemizacja systemu rozdziatu energii elektrycznej, wymiana

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci  [o$wietlenia na LED, modemizacja systeméw klimatyzacji oraz montaz
energetycznej (max. 250 znakow): paneli PV do wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby wtasne w
budynku UG Wejherowo przy ul. Transportowej 1

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (numer Gmina Wejherowo

PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie zrealizowane Osiedle Przyjazni 6

przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci 84-200 Wejherowo

energetycznej lub przedsiewziecie takie zostato Budynek administracyjno-biurowy

zrealizowane: w Wejherowie przy ul. Transportowej 1
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 21 877,04 (KW h/rok] 1,88 [toe/rok]
finalne;j:
S.rednloro‘czna oszczednos¢ energii 136 284,12 [KWh/rok] 1,72 [toe/rok]
pierwotnej:
Szacowana wielko$¢ redukcji emisji
. 36,89 [ton/rok]
CO**:
Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej
Imig i nazwisko: Teresa Zurek
Jerzy Buriak
Maciej Chojnacki
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 608 062 533
r P- / . ]
Podpis: 75/,&,@/ jﬁ/% ‘7_4 ’Yﬁ gﬂ m’(é[t L ho )nq(&- Moe &

* W przypadku przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci 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 Dokumentacja obiektu budowlanego

1. Budynek biurowo-ustugowy, Wejherowo - ul. Transportowa 1. Inwentaryzacja.
Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — wrzesieh 2013 r.

2. Projekt typowy budynku administracyjnego (instalacje elektryczne, instalacje wod.-
kan., projekt konstrukcyjny). Opr. Biuro Studiéw i Projektéw Wzorcowych Budownic-
twa Wiejskiego, Warszawa - pazdziernik 1962 r., korygowany — marzec 1968 r.

3. Projekt typowy budynku administracyjnego (instalacje elektryczne, instalacje wod.-
kan., projekt konstrukcyjny). Opr. Biuro Studiéw i Projektéw Wzorcowych Budownic-
twa Przemystowego, Warszawa - pazdziemik 1962 r.

4. Projekt koncepcyjny Przebudowy budynku biurowo-ustugowego na budynek admini-
stracyjny Gminy Wejherowo. Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — kwiecien 2014 r.

5. Projekt budowlany wielobranzowy Przebudowy budynku biurowo-ustugowego na bu-
dynek administracyjny Gminy Wejherowo Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo — sier-
pien 2014 r.

6. Ocena stanu technicznego budynku biurowo-ustugowego. ul. Transportowa 1, 84-200
Wejherowo. JMM Budownictwo, Wejherowo - pazdziernik 2013 r.

7. Kosztorys inwestorski. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek admi-
nistracyjny Gminy Wejherowo, Opr. JMM Budownictwo, Wejherowo - sierpien 2014 r.

8. Projekt budowlano-wykonawczy. Instalacja sanitarna. Projekt instalacji sanitarnych
dla budynku administracyjnego Gminy Wejherowo. Opr. KAMEL Ustugi Elektroinsta-
lacyjne. Kamil Pieper, Wejherowo - sierpien 2015 .

9. Kosztorys. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek administracyjny
Gminy Wejherowo. Instalacje sanitarne. Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstalacyjne. Ka-
mil Pieper, Wejherowo - wrzesien 2015 .

10. Projekt budowlany. Instalacja elektryczna. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego
na budynek administracyjny Gminy Wejherowo. Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstala-
cyjne. Kamil Pieper, Wejherowo - sierpien 2014 r.

11. Badania odbiorcze instalacji elektrycznej z dnia 24.02.2013 r. i z dnia 15.03.2013 r.
Pomorska Komunikacja Samochodowa Sp. z o0.0. - Wejherowo, ul. Transportowa 1.
Opr. Zdzistaw Sawicki - Pomiary Elektryczne.

12. Budynek Urzedu Gminy. Przeglad stanu obiektu 2015-10-27 (dokumentacja fotogra-
ficzna). Opr. Ryszard Jeske, Wejherowo - pazdziernik 2015 r.

13. Inwentaryzacja systemu zasilania w energie elektryczna oraz inwentaryzacja oswie-
tlenia wykonana w trakcie wizji lokalnych na terenie obiektu w zakresie niezbednym
do wykonania opracowania.

3.2 Inne dokumenty i dane zrédtowe

Dane udostepnione przez Urzagd Gminy w Wejherowie dotyczace:
o Zakresu przeprowadzonych dotychczas prac modernizacyjnych na terenie obiektu
e Planowanych dziatan modernizacyjnych w budynku.

3.3 Osoby udzielajace informacji
Urzad Gminy w Wejherowie:

Gtowny Specjalista ds. elektroenergetycznych - p. Ryszard Jeske

3.4 Daty wizji lokalnych
23.06.2016 . 08.08.2016 r.
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3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora / zleceniodawcy

1. Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na terenie obiektu oraz kosztéw ponoszonych
na oswietlenie i klimatyzacje.

2. Wytyczne i ograniczenia dotyczgce zakresu usprawnien:

e Przeanalizowaé¢ mozliwosci wymiany oswietlenia na energooszczedne.

e Przewidzie¢ modernizacje istniejgcych systeméw klimatyzacji oraz ich rozbudowe z
uwzglednieniem planowanej przebudowy budynku oraz zmiany sposobu uzytkowania
czesci pomieszczen.

e Przewidzie¢ modernizacje systemu zasilania obiektu w energie elektryczng.

3. Wytyczne dotyczagce warunkow wyjsciowych do obliczen:
Sporzadzi¢ audyt dla warunkéw wyjsciowych odpowiadajgcych stanowi technicznemu
budynku na dzieh 1.01.2014 r.

4. Uwzgledni¢ planowang przebudowe budynku i zmiane przeznaczenia czesci pomiesz-
czen, w tym adaptacje magazynéw potozonych na parterze na pomieszczenia biurowe.

3.6 Zadeklarowany maksymalny wkiad wtasny na pokrycie kosztéw modernizacji doty-
czacej poprawy efektywnosci energetycznej

Przy finansowaniu inwestycji z dotacji lub innych srodkéw pomocowych z UE:
a) wariant 1 : wysokos¢ dofinansowania — 70%; wysokos¢ srodkow wiasnych — 30%
b) wariant 2 : wysokos$¢ dofinansowania — 45%; wysokos¢ srodkéw witasnych — 55%.

3.7 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 celdéw analiz sg
cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek administracyjno-biurowy Urzedu Gminy w
Wejherowie zlokalizowany w Wejherowie przy ul. Transportowej 1.

Obiekt powstawat w trzech etapach.

Pierwotna bryta budynku (potudniowa cze$¢ obecnego obiektu) wybudowana zostata w po-
towie lat 60-tych jako budynek parterowy. W 1972 r. budynek rozbudowano o czes¢ pétnocng.
Kolejnym etapem byta nadbudowa obiektu o jedng kondygnacje, ktéra nastgpita w latach 80-
tych.

Obecnie jest to budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych. Brak podpiwniczenia.
Powierzchnia zabudowy - 896 m2.
Powierzchnia netto budynku - 1 405,90 m2.

Na kondygnacji parteru potozone sg pomieszczenia biurowe z zapleczem socjalno-
sanitarnym, pomieszczenia magazynowe (potnocna czes¢ budynku) i techniczne.
Na pietrze znajdujg sie pomieszczenia biurowe, techniczne oraz wezet sanitarny.

Obiekt pracuje przez caty rok i wykorzystywany jest przez 5 dni w tygodniu.
Czas pracy: Pn 7%+ 16%
Wt-Pt : 720 + 153,

Budynek bedzie poddawany przebudowie. Planowana jest zmiana przeznaczenia czesci
pomieszczen, w tym adaptacja magazyndéw potozonych na parterze na pomieszczenia
biurowe.

Uwaga:

Zgodnie z informacjg Urzedu Gminy w Wejherowie budynek zostat zakupiony od PKS i nie byt
uzytkowany w catoSci.

Przez pewien okres uzytkowana byta czesS¢ parteru i cze$¢ pietra przez Urzgd Skarbowy.
Czesc¢ parterowa budynku byta wykorzystywana jako archiwum dokumentéw Urzedu Skarbo-
wego. Biura zlokalizowane byty tylko na czesci pigtra.

Obecnie pomieszczenia czesci parteru zajmowane sg przez Gminny Osrodek Pomocy Spo-
tecznej. Od 1 lipca 2016 roku funkcjonujg na parterze rowniez pomieszczenia biurowe Refera-
tu Finansowego Urzedu Gminy Wejherowo zajmujgce cze$¢ pomieszczen po adaptacji maga-
zynoéw.

5. SYSTEM ZASILANIA OBIEKTU W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Obiekt przy ulicy Transportowej 1 zasilany jest z jednego przytgcza energii elektrycznej.
Wedtug stanu na 1.01.2014 r. przytgcze wymagato przebudowy.

W zwigzku ze zmiang wtasciciela budynku, kilkakrothg zmiang najemcéw i jedynie czescio-
wym uzytkowaniem budynku Urzgd Gminy w Wejherowie nie posiada danych o archiwalnym
zuzyciu energii elektryczne;.

Udostepniona przez Urzad Gminy faktura za dystrybucje energii elektrycznej w m-cu czerwcu
2016 r. pochodzi z okresu, gdy na terenie obiektu funkcjonowaty jedynie pomieszczenia biu-
rowe GOPS.

Z udostepnionej faktury wynika, ze:
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1) Moc zaméwiona

Moc umowna w obiekcie wynosi 75 kW (zatozono, ze jest to moc stata na przestrzeni catego
roku).

Przy aktualnym zapotrzebowaniu na moc, ktére w szczytowym momencie miesigca wyniosto
8,44 kW jest to wartos¢ zbyt wysoka.

W analizowanym okresie czasu obiekt byt uzytkowany tylko w czesci zajmowanej przez GOPS
(okoto 40% parteru), za$ indywidualne systemy klimatyzacji byty wytgczone z uzytkowania.
Ocenia sie, ze dopodki nie zostanie przebudowane i wigczone do eksploatacji pietro oraz prze-
prowadzone prace modernizacyjne w odniesieniu do systemow technicznych (m.in. budowa
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej dla potrzeb pomieszczen biurowych oraz no-
wych systemow klimatyzaciji) wystarczajgcym poziomem mocy zamowionej powinno by¢ 25-30
kW.

Przy aktualnie zaméwionej mocy w wysokosci 75 kW, optata stata brutto w skali miesigca wy-
nosi: 24,56 zl/(kW-m-c) x 75 kW = 1 842 zl/m-c, co odpowiada statym optatom rocznym na
poziomie: 22 104 zt brutto.

Obnizenie mocy do poziomu np. 30 kW pozwolitoby na oszczednos$ci powyzej 13 tysiecy w
skali roku. Jest to jednak rozwigzanie tymczasowe umozliwiajgce unikniecie generacji zbed-
nych kosztéw w okresie przejsciowym. Po zakohczeniu przebudowy obiektu i modernizaciji je-
go systemoéw technicznych oraz wigczeniu do eksploatacji wszystkich pomieszczen budynku
moc powinna by¢ zwiekszona do poziomu odpowiadajgcemu rzeczywistym potrzebom catego
budynku.

Podsumowujgc, aktualny dob6r mocy umownej dla budynku jest nieprawidtowy.

Nalezy go dostosowaé do poziomu odpowiadajgcemu obecnym potrzebom obiektu wynikaja-
cym z rzeczywistego sposobu uzytkowania.

2) Dobdr taryfy

Obiekt zasilany jest w taryfie C22a, kt6ra dzieli dobe na dwie strefy wg ponizszego harmono-
gramu:

Strefy czasowe [godziny]
Lp. Miesigc
szczyt poza szczytem

1 |styczeh 8-11i16-21 11-16i 21-8
2 |luty 8-11i16-21 11-16i 21-8
3 |marzec 8-11i18-21 11-18i 21-8
4 |kwiecien 8-111i19-21 11-19i 21-8
5 |maj 8-11i 20-21 11-20i 21-8
6 |czerwiec 8-11i 20-21 11-20i 21-8
7 |lipiec 8-11i 20-21 11-20i 21-8
8 |sierpien 8-11i 20-21 11-20i 21-8
9 |wrzesien 8-111i19-21 11-19i 21-8
10 |pazdziernik 8-11i18-21 11-18i 21-8
11 |listopad 8-11i16-21 11-16i 21-8
12 |grudzien 8-11i16-21 11-16i 21-8

Analizujgc udostepniong fakture mozna przyjac, ze taryfa jest dobrana prawidtowo.

W czerwcu 2016 r. pobrano w szczycie 334 kWh i poza szczytem 1093 kWh.

Widac, ze okoto 75% energii jest pobierane w strefie pozaszczytowej, w ktorej energia jest
tansza.
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6.

ROZDZIAL ENERGII

Stanem wyjsciowym dla niniejszego audytu efektywnosci jest stan na dzieh 1.01.2014 r.

Z uwagi na brak szczegdtowej dokumentacji technicznej, informacje dotyczace rozdziatu ener-
gii oparte sg o udostepnione dokumenty badan odbiorczych instalacji elektrycznej przeprowa-
dzone w 2013 r.

Instalacja elektryczna w obiekcie zainstalowana byta w uktadzie TNC-S.

Wedtug przytoczonych protokotdéw pomiaréw elektrycznych instalacja elektryczna na terenie
obiektu znajdowata sie w stanie, ktéry dopuszczat jg do eksploatacji. Natomiast z uwagi na
znaczgcg przebudowe i adaptacje budynku do nowych potrzeb, remont i utozenie nowej insta-
lacji elektrycznej wraz z rozdzielnicami wydaje sie jak najbardziej uzasadnione.

ANALIZA RZECZYWISTEGO ZUZYCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA TERENIE OBIEK-
TU

W zwigzku ze zmiang wtasciciela budynku, kilkakrotng zmiang najemcéw i jedynie czescio-
wym uzytkowaniem budynku Urzgd Gminy w Wejherowie nie posiada danych o archiwalnym
zuzyciu energii elektryczne;.

W zwigzku z powyzszym przy przeprowadzaniu obliczen w niniejszym audycie brak jest moz-
liwosci oparcia sie na rzeczywistym zuzyciu energii elektrycznej w budynku udokumentowa-
nym fakturami i odpowiadajgcym petnemu uzytkowaniu obiektu zgodnie z jego przeznacze-
niem.

W celu okreslenia zapotrzebowania na energie elektryczng odpowiadajgcego stanowi na
1.01.2014 r. (stan wyjsciowy - przed modernizacjg) w pkt. 8 i 9 niniejszego opracowania prze-
prowadzono analize wszystkich istniejgcych wéwczas odbiornikdow energii elektrycznych na te-
renie obiektu oraz okreslono ich zapotrzebowanie na energie dla stanu wyjSciowego.

CHARAKTERYSTYKA ODBIORNIKOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA TERENIE OBIEK-
TU

8.1 Oswietlenie

Inwentaryzacje oswietlenia przeprowadzono podczas wizji lokalnej na obiekcie.
Pomieszczenia, do ktérych nie byto wstepu zinwentaryzowano w oparciu o wiedze pracowni-
kéw.

Inwentaryzacje przeprowadzono dla stanu istniejgcego (zastanego w dniu przeprowadzania
wizji lokalnej na terenie obiektu) oraz w sposéb odtworzeniowy dla stanu przyjetego na dzieh
1.01.2014 r. jako stan wyjsciowy przed przeprowadzeniem modernizacji.

W zwigzku z faktem, ze budynek zostaje przebudowany i zaadaptowany do nowych potrzeb
wykorzystanie i sposéb uzytkowania wszystkich pomieszczen magazynowych na parterze
ulega zmianie. Zmieniajg sie wiec rowniez wymagania dotyczgce oswietlenia nowych po-
mieszczen biurowych uzyskanych w wyniku przebudowy magazynéw.

W zwigzku z powyzszym inwentaryzacja odtworzeniowa dla wcze$niejszego uktadu pomiesz-
czen w budynku nie moze stanowi¢ bazy wyjsciowej do doboru os$wietlenia dla stanu po mo-
dernizaciji.
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Na potrzeby obliczen w niniejszym audycie wykonano wiec dodatkowg inwentaryzacje
uwzgledniajgcg stan wyjsciowy odpowiadajgcy nowemu uktadowi pomieszczen przy zastoso-
waniu w nich zrodet Swiatta zainstalowanych na terenie obiektu przed modernizacjg.

Tak wykonang inwentaryzacje przyjeto jako stan wyjsciowy do dalszych obliczeh.

Szczegdtowe dane inwentaryzacyjne zrédet Swiatta zamieszczono w zatgczniku nr 1 do niniej-
Szego opracowania.

Instalacja oswietleniowa na terenie obiektu odtworzona wg stanu na 1.01.2014 r. oparta byla
w wigkszosci o oprawy Swietlbwkowe 2x36W rastrowe, biurowe i hermetyczne. Stan technicz-
ny oswietlenia nalezatoby okresli¢ jako zty, poniewaz czesS¢ opraw byta zniszczona, kilka
opraw nie posiadato kloszy, czy tez zrédet swiatta. W tazienkach zastosowano oprawy zaréw-
kowe, rowniez w stanie wskazujgcym na konieczno$¢ wymiany.

Podsumowujgc, stan instalacji oSwietleniowej przed modernizacjg nalezy oceni¢ jako zly, zas
sama instalacja powinna zosta¢ poddana modernizaciji.

Przeprowadzono rowniez ocene stanu instalacji na dziehn przeprowadzania wizji lokalnej
uwzgledniajgc, ze czes¢ prac modernizacyjnych zostata juz wykonana.

Instalacja oswietleniowa na parterze zostata poddana czesciowej przebudowie.

Generalnie instalacja jest poprowadzona zgodnie z przedstawionymi przez inwestora projek-
tami. Jednakze zamontowane dotychczas nowe oprawy oswietleniowe w sposdb znaczny od-
biegajg od opraw przewidzianych w projekcie modernizacji i przebudowy, gdyz w miejsce wy-
maganych opraw LED-owych zastosowano oprawy swietldwkowe w wigkszosci rastrowe
2x36W badz 4x18W.

8.2 Klimatyzacja

Aktualnie w budynku zainstalowane sg indywidualne systemy klimatyzacji przeznaczone do
chtodzenia pomieszczen biurowych zlokalizowanych na pietrze oraz serwerowni.
Urzadzenia zostaty zamontowane przez poprzedniego wtasciciela obiektu w 2013 r.

Ogodtem na terenie budynku zainstalowano 22 indywidualnych uktadéw chtodzenia z bezpo-
srednim schiadzaniem powietrza. Sg to uktady typu split sktadajgce sie z jednostek zewnetrz-
nych zamontowanych na dachu budynku oraz jednostek wewnetrznych (klimatyzatorow Scien-
nych) zamontowanych w poszczegdlnych w pomieszczeniach.

Urzadzenia sg przestarzate technologiczne i przewymiarowane.

Jednostki zewnetrzne zamontowano na nietrwatych betonowych podestach.

Wiekszos¢ jednostek wewnetrznych jest zainstalowana nieprawidtowo - na scianie nad okna-
mi, co jest niezgodne z przepisami BHP i wymaganiami ergonomii (strumien nawiewanego
powietrza skierowany jest bezposrednio na stanowiska pracy).

Potaczenie jednostek zewnetrznych z jednostkami wewnetrznymi wykonano w sposob nie-
prawidtowy (patrz Fot. 8.1), przy pomocy przewodow miedzianych uktadanych w wycietych
bruzdach w warstwie izolacji termicznej scian zewnetrznych (budynek docieplony zostat 10 cm
warstwg styropianu).

Przyjete rozwigzanie powoduje miejscowe uszkodzenia izolacji termicznej scian budynku i
mostki termiczne powodujgce zwiekszone straty ciepta z budynku.
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Fot. 8.1. Widok elewacji wschodniej z okresu przeprowadzania montazu instalacji
klimatyzacyjnych (czerwiec 2013 r.)

8.3 Urzadzenia pomocnicze systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej

Energia elektryczna zuzywana jest na terenie obiektu do napedu nastepujgcych urzadzen po-
mochniczych w systemie ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej:

1. Pompy obiegowe w systemie ogrzewania (2 szt.)

2. Pompa cyrkulacyjna w systemie przygotowania cieplej wody uzytkowej

3. Pompa tadujgca zasobnik w systemie cieptej wody uzytkowej

4. Naped pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

8.4 Odbiorniki pozostate

Z uwagi na charakter pomieszczen w budynku pozostatymi odbiornikami energii elektrycznej
jest gtéwnie sprzet komputerowy i urzgdzenia towarzyszgce oraz inne urzgdzenia biurowe.

W pomieszczeniach biurowych obok komputeréw i monitoréw zainstalowane sg drukarki, kse-
rokopiarki, skanery itp.
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9. OCENA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA DLA POSZCZEGOLNYCH

ODBIORNIKOW DLA STANU PRZED MODERNIZACJA

9.1 Oswietlenie

Szczegdtowg ocene zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia dla sta-
nu przed modernizacjg zamieszczono w zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania.
Zatgcznik nr 1 zawiera audyt efektywnos$ci energetycznej wykonany dla usprawnienia moder-

nizacyjnego obejmujgcego wymiane oswietlenia na energooszczedne.

Wyniki obliczen rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng na oswietlenie dla stanu
wyjsciowego (przed modernizacjg) przedstawiono w tabeli 9.1.1

Tabela 9.1.1  Ocena zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia dla
stanu przed modernizacjg
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie
Lp. |Typ oprawy Zrédto $wiatta Moc uzy;;(i?vsania llos¢ Energia
[W] [h/a] [szt.] [kWh]
1800 12 1620
1 |Hermetyczna 2x36 2 Swietlowki liniowe 75 1080 4 324
540 5 203
1800 6 810
2 |Mleczna 2x36 2 Swietlowki liniowe 75
1080 6 486
1800 24 3240
3 |Przezroczysta 2x36 2 swietlowki liniowe 75
1080 2 162
1800 105 14 175
3 |Rastrowa 2x36 2 Swietlowki liniowe 75
1080 17 1377
1800 48 6 480
7 |Rastrowa 4x18 4 Swietlowki liniowe 75
1080 5 405
540 8 259
8 |Plafon 1 zaréwka 60W 60
2200 1 132
9 |Plafon stary 2 zaréwki 60W 120 540 12 778
10 |Kinkiet 2 zaréwki 2 Zzaréwki 60W 120 540 4 259
11 |Wiszgca 1 zaréwka 60W 60 1080 4 259
Suma - - - - 30 969

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

12



Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

9.2 Klimatyzacja

Obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowg na potrzeby chiodzenia przeprowadzono
przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.7 Pro.

Metodyka obliczen zgodna z normag:

PN-EN ISO 13790 : 2009
Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chfodzenia.

Sprawnoéci sktadowe i sprawnosé¢ catkowitg systemu chiodzenia oraz zapotrzebowanie na
energie koncowg na potrzeby chtodzenia okresla sie zgodnie z:

Rozporzadzeniem 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).

Obliczeniowa temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach chtodzonych : 24°C.

Wyniki obliczeh zamieszczono w tabeli 9.2.1.

Tabela 9.2.1 Okreslenie zapotrzebowania na energie koncowg na potrzeby chiodzenia dla
stanu przed modernizacjg

Lp. Nazwa Oznacz. Wartos$é Jednostka
1 Zapotrzebowanie nla energie uzytkowg na Qe ng 33 583 KWh/rok
potrzeby chtodzenia ’
2 [Sprawnos¢ systemu chtodzenia
2.1 |Sredni sezonowy wspétczynnik SEER 2,80
efektywnosci energetycznej
wytwarzania chtodu
2.2 [Sprawnosc przesytu chtodu Ne.d 0,90
2.3 [Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania Nc.e 0,92
chtodu
2.4 [Sprawnos¢ akumulacji chtodu ne.s 1,00
2.5 [Sprawnosc¢ catkowita systemu Ne.tot 2,32
chtodzenia
Nctot =SEER *Ncs *Nea " Nee
3 |Zapotrzebowanie na energie koncowg na Qk.c 14 475 kWh/rok
potrzeby chtodzenia
Qk,c = Qc,nd / Nc tot
4 [llo$¢ uktaddéw klimatyzacji 22 szt.
5 |Pobér mocy elektrycznej 1 uktadu 3,5 kw
6 [Pobdr mocy elektrycznej razem 77,0 kw
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9.3 Urzadzenia pomocnicze systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej

Zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzgdzen pomocniczych w systemie
ogrzewania 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).

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 9.3.1.
Tabela 9.3.1

Zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzen pomocniczych w systemie ogrzewania i
przygotowania cieptej wody uzytkowej dla stanu przed modernizacjg

Lp. |Nazwa Oznacz. Wartos¢ Jednostka
1 |Pompy obiegowe w systemie 2 szt.
ogrzewania
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu el 1 0,15 W/m?2
urzgdzenia pomocniczego
c) |czas pracy tes 1 4700 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eel.pom.1 1934 kWh/rok

napedu urzgdzen pomocniczych
2 |Pompa cyrkulacyjna w systemie
przygotowania cieplej wody uzytkowej

a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu el 2 0,15 W/m?2
urzgdzenia pomocniczego
c) |czas pracy te 2 8 760 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eel.pom.2 1802 kWh/rok
napedu urzgdzenia pomocniczego
3 |Pompa tadujgca zasobnik w systemie
cieptej wody uzytkowej
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu ol 3 0,20 W/m?
urzgdzenia pomocniczego
c) |czas pracy ter3 580 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eel.pom.3 159 kWh/rok
napedu urzgdzenia pomocniczego
4 |Naped pomocniczy i regulacja kotta do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu o4 0,09 W/m?
urzgdzenia pomocniczego
c) |czas pracy ters 8 760 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eel.pom.4 1 081 kWh/rok
napedu urzgdzenia pomocniczego
5 |kaczne zapotrzebowanie na energie Eel,pom 4 976 kWh/rok

do napedu urzadzen pomocniczych
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9.4 Odbiorniki pozostate

W tabeli 9.4.1 zamieszczono szacunkowg ocene zuzycia energii elektrycznej dla urzadzen IT
stanowigcych wyposazenie biurowe.

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 efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z dn. 27.08.2012 r., poz. 962).

Tabela 9.4.1
Okreslenie zapotrzebowania na energie dla urzadzen IT na wyposazeniu pomieszczen biuro-
wych budynku - stan przed modernizacjg

(] —
5| 3 S le | €| 2| | 8| &
Lp. Nazwa g _g E’ = .g 2 ﬁ 8 N
o & N = N o 7 4
Srednia diugo$¢ pozostawania
1 |urzadzenia w trybie pracy "on Tom h/rok 2279 2 586 330 330 330 110 -
mode"
Srednia diugo$¢ pozostawania
2 |urzadzenia w trybie pracy Tsm h/rok 3285 2375 5160 5160 0 1312 -
"standby"

Srednia diugo$¢ pozostawania

3 A o " TsL h/rok 3196 3789 1980 1980 8430 | 5750
urzgdzenia w trybie "sleep
Y - -

4 |Moc pobierana przez urzadzenie | w 782 | 314 | 800,0 | 3500 | 150 | 180
w trybie pracy "on mode
Moc pobierana przez urzadzenie

5 lw trybie pracy "standby" Qsm w 27 2.0 2.0 2.0 0.0 2.0 o
Y - -

6 oc p.ob'llerana"przez urzgdzenie st W 22 0.9 95.0 50.0 35 6.0 -
w trybie "sleep

7 |Roczne zuzycie energii Q, | kwhiok | 155 71 370 | 180 28 31
elektrycznej dla 1 urzadzenia
Qn =0,0008 - (Tomdom* Tsm-Asm* TsL'dsL)

8 |llo$¢ urzadzen na terenie obiektu n szt. 50 50 5 25 5 5 -

g |Sumaryczne zuzycie roczne Q | kwhirok | 7750 | 3550 | 1850 | 4500 | 140 | 155 | 17945

energii elektrycznej

9.5 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku dla stanu przed
modernizacja

W tabeli 9.5.1 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 3%.
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Tabela 9.5.1
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku - stan przed modernizacjg
Lp. Nazwa Wartos¢ Jednostka
1 [OsSwietlenie 30 969 kWh/rok
2 |Klimatyzacja 14 475 kWh/rok
3 |Urzadzenia pomocnicze 4 009 kWh/rok
4 |Odbiomiki pozostate 17 945 kWh/rok
5 |Straty energii elektrycznej 2023 kWh/rok
6 |RAZEM 69 421 kWh/rok
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10. MOZLIWOSCI | SPOSOBY POPRAWY STANU ISTNIEJACEGO Z UWZGLEDNIENIEM
PLANOWANYCH ZMIAN DOTYCZACYCH UZYTKOWANIA BUDYNKU ORAZ ICH
WPLYWU NA ZAPOTRZEBOWANIE OBIEKTU NA ENERGIE ELEKTRYCZNA PO MO-
DERNIZACJI

10.1 System zasilania i rozdziatu energii elektrycznej

1)

2)

Planowana przebudowa budynku zwigzana ze zmiang sposobu uzytkowania czesci po-
mieszczen wymaga przeprowadzenia modernizacji systemu zasilania i rozdziatu energii
elektryczne;.

Czes¢ wymaganych prac juz zostata przeprowadzona.

Wedtug informacji pozyskanych od inwestora od kilku miesiecy obiekt zasilany jest z no-
wego przylgcza elektrycznego wykonanego przez Energa Operator S.A.

Z punktu widzenia odbiorcy koncowego, ktérym jest opisywany obiekt, nowe przytgcze nie
spowoduje uzyskanie oszczednosci na zuzyciu energii elektrycznej, poniewaz ta inwesty-
cja obejmuje modernizacje uktadu przed licznikiem, a zatem odbiorca nie dostrzeze rézni-
cy w swoich rachunkach za energie elektryczng.

Pozostale inwestycje zwigzane z wymiang instalacji elektrycznej wewnetrznej nalezy braé
pod uwage przy ewentualnych oszczednosciach zwigzanych z rozdziatem energii we-
wnatrz budynku.

Zakres przewidywanych prac obejmuje:

- Wewnetrzng Linie Zasilajgcg

- Rozdzielnice elektryczne

- Oprzewodowanie

- Montaz osprzetu (bez opraw)

- Instalacje wyrdwnawczg

- Instalacje odgromowa.

Ocenia sie, ze proponowane usprawnienia przyczynig sie do obnizenia strat energii w in-
stalacjach elektrycznych z obecnego poziomu 3% do 0,5%.

Propozycje dotyczgce modernizacji sposobu zaopatrzenia obiektu w energie elektryczng
Aktualnie obiekt zasilany jest w energie elektryczna w oparciu o dostawe energii z sieci
elektroenergetycznej systemowe.

Przewiduje sie budowe elektrowni stonecznej na dachu budynku pracujgcej na potrzeby
wiasne i umozliwiajgcej pokrycie okoto 63% zapotrzebowania obiektu na energie elek-
tryczng po jego przebudowie i modernizacji.

Planowana moc elektrowni - 54,8 kW.

Energia wyprodukowana przez system PV - ok. 40,4 MWh

(po uwzglednieniu strat technicznych i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektro-
energetyczng).

Analize mozliwosci budowy elektrowni stonecznej na dachu budynku zamieszczono w za-
tgczniku nr 2 do niniejszego opracowania, w ktérym przedstawiono dwa warianty mozli-
wych rozwigzan wraz z oceng ich efektow i optacalnosci budowy oraz wybrano wariant
optymalny dla danego obiektu.

10.2 Odbiorniki energii elektrycznej

10.2.1 Oswietlenie

W zatgczniku nr 1 zawierajgcym audyt oswietlenia szczegdtowo przeanalizowano 4 warianty
modernizacji o$wietlenia na terenie obiektu oraz oszacowane efekty energetyczne i ekono-
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miczne mozliwe do osiggniecia w wyniku ich realizacji.

Ze wzgledu na fakt, ze cze$¢ opraw zostata juz wymieniona (chociaz zamontowano oprawy
niezgodne z przewidzianymi w opracowanym projekcie modernizacji) przeanalizowano opcje
pozostawienia dotychczas zamontowanych opraw na parterze w potgczeniu z réznymi warian-
tami modernizacji oswietlenia w pozostatej czesci budynku oraz warianty wymiany os$wietlenia
zgodnie z opracowanym w 2014 r. projektem przebudowy budynku, a takze wariant obejmuja-
cy wymiane opraw zgodnie doborem zaproponowanym przez autoréw opracowania.

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.

Tabela 10.2.1
Zestawienie proponowanych usprawnien analizowanych w ramach poszczegdlnych wariantéw
modernizacji oswietlenia

Lp. |Rodzaj modemizacji i usprawnien Sposob realizacji

Montaz opraw 4x18W oraz 4x36W w biurach i korytarzach na parterze
budynku - zgodnie ze stanem istniejagcym po dotychczasowej

Wymiana os$wietlenia na parterze modernizacji.

zgodna z przeprowadzong modemizacjg |Montaz opraw LED z czujnikami ruchu w tazienkach na obu

A |(zrealizowano) oraz montaz o$wietlenia |kondygnacjach.

w pozostatej czesci budynku zgodnie z [Montaz opraw LED w korytarzach i pom. biurowych na pigetrze (zgodnie z
projektem z sierpnia 2014 r.* projektem z 2014r).

1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach pietra przyjeto zgodnie
ze schematami zatgczonymi do projektu.

Instalacja opraw LED R1 54W oraz O1 50W w biurach oraz korytarzach
na terenie catego obiektu.

Wymiana o$wietlenia na terenie catego |Instalacja opraw LED O2 w toaletach (z czujnikami obecnosci).

B |obiektu zgodnie z projektem z sierpnia |Instalacja opraw hermetycznych w kottowni.

2014 r.* Instalacja opraw LED H2 przed wejsciem do budynku.

1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach przyjeto zgodnie ze
schematami zatgczonymi do projektu.

Montaz opraw Lumax Raster 35W w miejsce opraw 2x36W.

Montaz opraw Lumax Panel 40W w miejsce opraw 4x18W.
Pozostawienie opraw fazienkowych zgodnie z projektem i

Wymiana os$wietlenia na LED w catlym  |przeprowadzong modernizacja na parterze, montaz plafonéw LED 12W
obiekcie z nowym doborem opraw Kanlux z wbudowanym czujnikiem ruchu.

Pozostawienie opraw hermetycznych w kottowni i bytym sktadzie opatu.
Rozmieszczenie punktéw $wietinych zgodne z projektem z sierpnia 2014
r.

Montaz opraw na parterze zgodnie ze stanem istniejgcym po
dotychczasowej modemizacji.

Montaz opraw Lumax Raster 35W w miejsce opraw 2x36 na pietrze.
Montaz opraw Lumax Panel 40W w miejsce opraw 4x18W na pietrze.
Montaz plafonéw Kanlux 12 W w tazienkach na pigetrze (z wbudowanymi
czujnikami ruchu).

1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach pietra przyjeto zgodnie
ze schematami zatgczonymi do projektu.

Wymiana os$wietlenia na parterze
zgodna z przeprowadzong modemizacjg
D [(zrealizowano) oraz instalacja
oswietlenia LED z nowym doborem
opraw w pozostatej czesci budynku

*| Projektbudowlany. Instalacja elektryczna. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek administracyjny
Gminy Wejherowo. Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstalacyjne. Kamil Pieper, Wejherowo - sierpieri 2014 r.
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Tabela 10.2.2
Zestawienie efektéw energetycznych dla poszczegdinych wariantéw modernizacji oswietlenia

Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie

. . o : . Zysk
Lp. |Opis wariantu modernizacji na energie przed na energie po
A L energetyczny
modernizacjg modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]

Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna
z przeprowadzong modernizacjg
1 [(zrealizowano) oraz montaz o$wietlenia w 30 968,70 26 432,80 4 535,90
pozostatej czesci budynku zgodnie z
projektem z sierpnia 2014 r.*

Wymiana o$wietlenia na terenie catego
2 |obiektu zgodnie z projektem z sierpnia 30 968,70 22 231,60 8 737,10
2014 r.*

Wymiana o$wietlenia na LED w catym

L 30 968,70 15 073,10 15 895,60
obiekcie z nowym doborem opraw

Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna
z przeprowadzong modernizacjg

4 |(zrealizowano) oraz instalacja o$wietlenia 30 968,70 23 537,30 7 431,40
LED z nowym doborem opraw w
pozostatej czesci budynku

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 wskaznikow ekonomicznych dla poszczegolnych wariantow modernizacji oswie-
tlenia

Lp. |Rodzaj i zakres modernizaciji Naktady [z1] SPBT [lata] IRR

Wymiana o$wietlenia na LED w catym obiekcie z

58 928,00 5,24 10,47%
nowym doborem opraw

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z
przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano) oraz
instalacja oswietlenia LED z nowym doborem opraw w
pozostatej czesci budynku

43 078,00 7,85 0,42%

Wymiana oswietlenia na terenie catego obiektu zgodnie

_ o,
z projektem z sierpnia 2014 r.* 112 760,00 17,38 14,62%

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z
przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano) oraz
montaz oswietlenia w pozostatej czesci budynku
zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*

70 100,00 21,03 -17,58%

Najwyzszymi efektami energetycznymi oraz najlepszymi wskaznikami ekonomicznymi charak-
teryzuje sie wariant modernizacji o$wietlenia obejmujgcy wymiane o$wietlenia na LED w ca-
tym obiekcie z nowym doborem opraw zaproponowanym przez autoréw niniejszego audytu,
ktéry przyjmuje sie jako wariant rekomendowany do realizaciji.
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10.2.2 Klimatyzacja

Proponuje sie demontaz istniejgcych nieefektywnych uktadoéw klimatyzacji oraz budowe no-
wego systemu klimatyzacji zapewniajgcego odpowiedni komfort uzytkowania wszystkich po-
mieszczen biurowych z uwzglednieniem przebudowy obiektu i adaptacji magazynéw na po-
mieszczenia biurowe.

Klimatyzacja pomieszczen bedzie realizowana przez inwerterowe systemy VRF z agregatami
chtodniczymi usytuowanymi na dachu budynku.

Przewiduje sie zastosowanie 12 ukfadéw chtodniczych typu multisplit (pracujgcych na potrze-
by pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej) sktadajgcych sie z jednostki zewnetrznej oraz
przynaleznych jednostek wewnetrznych (od 3 do 7 szt. podtgczonych do jednej jednostki ze-
wnetrznej) oraz oddzielnego ukfadu pracujgcego na potrzeby serwerowni.

Jako jednostki wewnetrzne przewiduje sie zastosowanie urzadzen kasetonowych.

System umozliwia indywidualng regulacje urzgdzen w kazdym pomieszczeniu.

Agregaty chtodnicze na dachu zostang umieszczone na ramach konstrukcyjnych. Rozprowa-
dzenie przewodow przewiduje sie korytarzami w przestrzeni podstropowe;.

Do izolacji termicznej przewoddw nalezy zastosowaé otuliny na bazie kauczuku syntetyczne-
go.

Skropliny z powietrza odprowadzane bedg za pomocg pompek skroplin do wewnetrznej insta-
lacji kanalizacji sanitarne;j.

W celu rozliczania kosztow na poszczegdinych najemcédw przewiduje sie zastosowanie kom-
puterowego systemu zliczajgcego prace kazdego z urzadzenh.

W tabeli 10.2.4 pokazano wyniki obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowg i kohcowg na
potrzeby chtodzenia dla stanu po modernizaciji.

Obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowag na potrzeby chtodzenia przeprowadzono
przy pomocy programu komputerowego Audytor OZC 6.7 Pro.

Metodyka obliczen zgodna z normag:

PN-EN ISO 13790 : 2009
Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chfodzenia.

Sprawnoéci sktadowe i sprawnos¢ catkowitg systemu chtodzenia oraz zapotrzebowanie na
energie kohcowg na potrzeby chtodzenia okreslono zgodnie z:

Rozporzadzeniem 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).

W obliczeniach uwzgledniono przyrost powierzchni chtodzonej spowodowany planowang ad-
aptacjg pomieszczen magazynowych na biura.

Wymagang temperature wewnetrzng w pomieszczeniach dla okresu chiodzenia przyjeto na
poziomie 24°C.
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Tabela 10.2.4 Okreslenie zapotrzebowania na energie koncowg na potrzeby chiodzenia dla
stanu po modernizaciji

Lp. Nazwa Oznacz. Wartosc¢ Jednostka
1 Zapotrzebowanie n.a energie uzytkowa na Qe ng 38 133 KWhirok
potrzeby chtodzenia '
2 |Sprawnos¢ systemu chtodzenia
2.1 |Sredni sezonowy wspoétczynnik SEER 4,10
efektywnosci energetycznej
wytwarzania chtodu
2.2 |Sprawnos¢ przesytu chtodu Nc.d 0,95
2.3 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Nc.e 0,96
chtodu
2.4 |Sprawno$¢ akumulacji chtodu Nc,s 1,00
2.5 [Sprawnos¢ catkowita systemu NG, tot 3,74
chtodzenia
Nctot =SEER "Ncs "Nea " Nee
3 |Zapotrzebowanie na energie koricowa na Q¢ 10 196 kWh/rok
potrzeby chtodzenia
Qq.c = Qcna/ Netot
4 |llos¢ uktadéw klimatyzaciji 13 szt.
5 |Pobdr mocy elektrycznej 1 uktadu 4 kw
6 |[Pobor mocy elektrycznej razem 52,0 kw
7 Spgdek zapotrzebowania na energie 4979 KWh/rok
korcowg
8 |Obnizenie mocy umownej 25,0 kw

10.2.3 Urzadzenia pomocnicze

Zgodnie z opracowanym audytem energetycznym oraz projektami przebudowy budynku w
ramach planowanych prac termomodernizacyjnych przewiduje sie wymiane zrodta ciepta oraz
catkowitg wymiane instalacji centralnego ogrzewania, a takze budowe uktadéw wentylacji me-
chanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego.

W ramach kompleksowej modernizacji systemu grzewczego zostang zamontowane nowe
urzgdzenia pomocnicze w systemie ogrzewania oraz dodatkowo w nowych ukfadach wentyla-
cji mechanicznej.

Przewiduje sie zastosowanie oddzielnych obiegéw grzewczych dla pomieszczeh osrodka po-
mocy spotecznej, parteru, pietra oraz uktadéw wentylacji z oddzielnymi pompami obiegowymi.

W zwigzku z powyzszym zostanie przeprowadzony montaz nowych pomp obiegowych, w tym:
pompy obiegowej kotta oraz 3 pomp obiegowych dla projektowanych 3 obiegdw instalacji cen-
tralnego ogrzewania oraz 2 pomp obiegowych dla uktadéw wentylaciji.

Nowy kociot gazowy kondensacyjny wyposazony zostanie w petng automatyke.

Zgodnie z audytem energetycznym w budynku przewiduje sie zmiane sposobu zaopatrzenia
uzytkownikow w cieptg wode uzytkowg obejmujaca likwidacje centralnej instalacji cieptej wody
uzytkowej i montaz podgrzewaczy elektrycznych do miejscowego przygotowania c.w.u.

W indywidualnych systemach przygotowania c.w.u. brak bedzie urzgdzern pomocniczych.
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Nastgpi natomiast przyrost zapotrzebowania na energie elektryczng spowodowany podigcze-
niem nowych odbiornikéw, tj. podgrzewaczy elektrycznych.

Zgodnie z wynikami audytu energetycznego zapotrzebowanie na energie elektryczng na po-
trzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej wyniesie okoto 6 451 kWh/rok.

Zapotrzebowanie uwzglednia przebudowe obiektu i przyrost liczby uzytkownikéw spowodowa-
ny adaptacjg magazyndéw na pomieszczenia biurowe.

W tabeli 10.2.5 zamieszczono szacunkowg ocene zapotrzebowania na energie urzgdzeh po-
mocniczych dla stanu po modernizaciji.

Tabela 10.2.5 Zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzen pomocniczych w systemie
ogrzewania i wentylacji dla stanu po modernizacji

Lp. |Nazwa Oznacz. Wartosc¢ Jednostka
1 |Pompy obiegowe w systemie 6 szt.
ogrzewania i wentylacji
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu el 1 0,075 W/m?2
urzgdzenia pomocniczego
Cc) |czas pracy ter 1 4700 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eel.pom. 1 2 901 kWh/rok
napedu urzadzen pomocniczych

2 |Naped pomocniczy i regulacja kotta do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu P 0,09 W/m?2
urzgdzenia pomocniczego
c) [czas pracy ter 2 8 760 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eelpom.2 1081 kWh/rok
napedu urzadzenia pomochiczego
3 [Wentylatory w centralach nawiewno-
wywiewnych
a) |powierzchnia pomieszczen o A 1 371,66 m?2
regulowanej temperaturze
b) |zapotrzebowanie mocy do napedu ot 3 1,30 W/m?2
urzgdzenia pomocniczego
Cc) |czas pracy ter 3 2 088 h/rok
d) |zapotrzebowanie na energie do Eelpom.3 3723 kWh/rok
napedu urzadzenia pomochiczego
4 (Laczne zapotrzebowanie na energie Eel,pom 7 705 kWh/rok

do napedu urzadzen pomocniczych

Uwaga:

W zwigzku z przebudowg pomieszczen budynku i zmiang sposobu uzytkowania oraz wprowa-
dzeniem na terenie obiektu wentylacji mechanicznej zapotrzebowanie na energie do napedu
urzgdzen pomocniczych po modernizacji wzrosnie.
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10.2.4 Odbiorniki pozostate

Zgodnie z wytycznymi Urzedu Gminy nie analizuje sie mozliwosci wymiany sprzetu IT stano-
wigcego wyposazenie biurowe.

W celu okreslenia zapotrzebowania obiektu na energie elektryczng dla stanu docelowego (po
jego przebudowie) analizuje sie wptyw na bilans energetyczny budynku zmiany sposobu uzyt-
kowania pomieszczen i powigkszenie powierzchni pomieszczeh biurowych, ktére bedg wypo-
sazone w dodatkowy sprzet IT.

Ocene zapotrzebowania na energie elektryczng dla urzgdzen IT stanowigcych wyposazenie
biurowe po przebudowie budynku zamieszczono w tabeli 10.2.6.

Tabela 10.2.6
Okreslenie zapotrzebowania na energie dla urzadzen IT na wyposazeniu pomieszczen biuro-
wych budynku - stan po przebudowie obiektu

N £ g 5 g g 5 £
3} @ 5 = 2]
Lp. Nazwa P § g I 2 g © S N
N 5 g S o 2 w o o
O g 2 X o
Srednia dtugo$¢é pozostawania
1 |urzadzenia w trybie pracy "on Tom h/rok 2279 2 586 330 330 330 110 -
mode"
Srednia dtugo$¢é pozostawania
2 |urzadzenia w trybie pracy Tsm h/rok 3 285 2 375 5160 5160 0 1312
"standby"
3 [Srednia diugosc pozostawania Ts hirok | 3196 | 3789 | 1980 | 1980 | 8430 | 5750
urzgdzenia w trybie "sleep
4 |Moc pobierana praez urzadzenie | o w 782 | 314 | 8000 | 3500 | 150 | 180 |
w trybie pracy "on mode
5 Moc pobierana przez urzadzenie " 27 20 20 20 00 20
w trybie pracy "standby" Asu ’ ’ ’ ’ ’ ’
Moc pobierana przez urzadzenie
6 o B dstL W 2,2 0,9 95,0 50,0 3,5 6,0
w trybie "sleep
7 |Roczne zuzycie energii Q, | kwhiok | 155 71 370 180 28 31
elektrycznej dla 1 urzadzenia
Q, = 0,0008 - (Tom dowm Tsm-Asm+ Tst dsL)
8 [llos¢ urzadzen na terenie obiektu n szt. 70 70 6 35 6 6
g |Sumaryczne zuzycie roczne Q | kWhirok | 10850 | 4970 | 2220 | 6300 | 168 | 186 | 24694
energii elektrycznej

10.2.5 Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczna w budynku dla stanu po
modernizacji

W tabeli 10.2.7 zamieszczono wyniki zbiorcze obliczen zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng dla analizowanego budynku dla stanu po modernizaciji.

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.
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Tabela 10.2.7
Sumaryczne zapotrzebowanie na energie elektryczna w budynku - stan po modernizaciji
Lp. Nazwa Wartos¢ Jednostka
1 |OSwietlenie 15073 kWh/rok
2 |Klimatyzacja 10 196 kWh/rok
3 |Podgrzewacze elektryczne c.w.u. 6 451 kWh/rok
4 |Urzgdzenia pomocnicze 7 705 kWh/rok
5 |Odbiorniki pozostate 24 694 kWh/rok
6 [Straty energii elektrycznej 321 kWh/rok
7 |RAZEM 64 440 kWh/rok

10.3 Monitoring zuzycia energii elektrycznej na terenie obiektu

Realizowana na terenie Koncernu ENERGA wymiana indukcyjnych licznikéw energii elek-
trycznej na tzw. elektroniczne stworzyta mozliwos¢ rejestrowania przez licznik i gromadzenia
w jego pamieci szczegdétowych danych nt. zuzycia energii, przeptywu mocy i innych parame-
trow pradu i napiecia elektrycznego, w tym parametréw jakosciowych.

Z danych tych korzystajg przedsiebiorstwa energetyczne, w szczegdlnosci wiasciciel licznika,
czyli operator systemu dystrybucji energii. W najblizszych latach implementacja dyrektyw
Komisji Europejskiej w zakresie efektywnosci energetycznej przyczyni sie do umozliwienia
zdalnego dostepu dla odbiorcéw energii do danych licznikbéw poprzez serwisy internetowe.
Obecnie jednak zaktada sie, ze wzgledu na ograniczenie objetosci danych nie bedg to dane
tak szczegotowe jak dane zapisywane w liczniku. Przede wszystkim beda to dane usrednia-
ne za pewne przedziaty czasu, np. 1 godzine. Z tego powodu nie spetnig one wszystkich
funkciji rejestratora energii i wkasciciel obiektu powinien rozwazyé wiasne, doktadniejsze roz-
wigzania.

Najprostszy uktad monitorowania zuzycia energii elektrycznej na terenie obiektu zaktada po-
bieranie danych z licznika energii elektrycznej oraz ich wizualizacje na komputerze.

Takie rozwigzanie wymagatoby "podtgczenia” pod istniejgcy licznik energii elektrycznej oraz
pobieranie z niego informacji. Podtgczenie to wigze sie z wykorzystaniem jednego z interfej-
séw licznika np. RS485, RS232, interfejsu optycznego lub CLO petli pradowej. Oznacza to,
ze potrzebny jest komputer przenosny wyposazony w odpowiedni interfejs oraz odpowiednie
oprogramowanie do odczytywania danych i ich wizualizaciji.

Wspétczesne komputery przenodne w wersji nieprzemystowej nie posiadajg wymienionych
interfejséw dlatego dodatkowo konieczny bedzie konwerter np. z RS485 na Ethernet.
Wiekszym problemem niz komputer wyposazony w odpowiednie ztgcze jest posiadanie de-
dykowanego oprogramowania, ktére nie jest udostepniane klientom.

Ze wzgledu na fakt, ze wiekszosc licznikdw elektronicznych nie posiada wbudowanego mo-
demu GSM, czy karty Ethernet lub karty WiFi jest utrudniony zdalny monitoring zuzycia ener-
gii on-line, czyli na biezgco. Stosowane w zaktadzie ENERGA liczniki majg mozliwos¢ komu-
nikacji zdalnej, ale jest to technologia komunikacyjna wykorzystujgca do transmisji danych
przewody energetyczne (PLC Power Line Communication) i nie korzystajg z niej typowe
urzgdzenia dostepne dla klientéw.

W przypadku analizowanego budynku proponuje sie jednakze zastosowanie bardziej rozbu-
dowanego rozwigzania umozliwiajgcego podglad pod poszczegdlne uktady zasilania.
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Nalezatoby wiec opomiarowac¢ dodatkowymi licznikami linie zasilajgce klimatyzacje, oswie-
tlenie, czy komputery wraz z urzgdzeniami pomocniczymi.

W ten sposéb zostanie utworzony Inteligentny system pomiarowy AMI (ang. AMI = Advanced
Metering Infrastructure) - kompletna infrastruktura obejmujaca:

- urzgdzenia pomiarowe (liczniki),

- sieci teletransmisyjne,

- systemy komputerowe, protokoty komunikacyjne.

Rozwigzanie takie bedzie wymagato:

1) Zakupu komputera z monitorem i drukarkg do monitoringu.

2) Zakupu licencji na oprogramowanie do monitoringu parametrow energetycznych.

3) Montazu uktadéw pomiarowych dla kazdej linii zasilania wytypowanej do oddzielnej ana-
lizy parametréw.

4) Montazu modutu czytajgcego dane z podlicznikdw.

5) Montazu modutu przesytajgcego pobrane dane do komputera i programu.

System monitoringu parametrow energetycznych powinien posiada¢ rozwiniete funkcje i

mozliwosci, w tym:

1)  Funkcja straznika mocy
W oparciu o wskazania chwilowe system powinien prognozowa¢ moc 15 minutowa,
ktérg widzi Operator Systemu Dystrybucyjnego.
W razie prognozowanego przekroczenia (wigzgcego sie z optatami za przekroczenie
mocy umownej) powinno by¢ mozliwe automatyczne wygenerowanie maila / wiadomo-
sci SMS / sygnalizacji wizualnej, badz tez wylgczenie wybranego urzadzenia, po od-
powiedniej konfiguracji.

2) Podglad pod chwilowe dane - moc chwilowa, wspotczynnik mocy.

3) Pobieranie danych dotyczacych zuzycia energii w wybranym okresie - doba energe-
tyczna, tydzien, miesigc.

4)  Ocena optacalnosci zmiany taryfy.

5)  Generowanie orientacyjnych faktur za energie oraz jej dystrybucje.

Poza powyzej wskazanymi mozliwosciami, system powinien umozliwiaé generowanie wszel-
kiego rodzaju raportow dotyczgcych profilu zuzycia, pojawiajgcych sie przekroczeh (moc,
energia bierna) itp.

Zastosowanie systemu monitoringu parametrow energetycznych przyczyni sie do swiado-
mego zarzgdzania energig w budynku i umozliwi staty podglad pod parametry energetyczne.
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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, ktdre obejmuja:

a) modernizacje systemu rozdziatu energii;
b) modernizacje oswietlenia;
¢) modernizacje systeméw klimatyzacji.

Wyniki nie uwzgledniajg przyrostu zapotrzebowania na energie urzadzen pomocniczych i
urzadzen IT wynikajgcego z przebudowy obiektu i zmiany wykorzystania pomieszczen, gdyz
sg to czynniki dodatkowe wynikajgce ze specyfiki przewidywanych zmian na terenie obiektu i

efektywnosci ww. urzgdzen nie analizuje sie.

Tabela 11.1
Oszczednosci energii koncowej mozliwe do uzyskania w wyniku proponowanych usprawnien
Zuzycie Zuzycie Oszczednosci
Lp. Nazwa usprawnienia el PRl energht
przed modernizacjg po modemizaciji koncowej
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
1 |Modernizacja systemu rozdziatu energii 2023 321 1702
Wymiana rozdzielnicy i instalacji elektrycznej *) *)
2 |Wymiana o$wietlenia na energooszczedne 30 969 15073 15 896
3 [Modernizacja systemow klimatyzacii 14 475 10 196 4279
4 |(RAZEM 47 467 25 590 21 877
*/ dotyczy strat energii elektrycznej
Tabela 11.2
Okreslenie procentowych oszczednosci energii koncowej w wyniku modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie koncowa przed modernizacja 47 467 kWh/rok
2 |Zapotrzebowanie na energie koncowa po modernizacji 25 590 kWh/rok
3 |Oszczednosci energii koncowej 21877 kWh/rok
1,88 toe/rok
46,09 %
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12. NAKLADY INWESTYCYJNE NA REALIZACJE PROPONOWANYCH USPRAWNIEN

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

Do naktaddéw inwestycyjnych wigczono réwniez koszty dodatkowe obejmujgce koszt audytu i
dokumentaciji projektowej (przyjeto koszty w wysokosci 5% od sumarycznych kosztow 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
(2]
1 |Modermizacja systemu rozdziatu energii 178 381
Wymiana rozdzielnicy i instalacji elektryczne;.
2 |Wymiana o$wietlenia na energooszczedne 58 928
3 |Modernizacja systemow klimatyzaciji 678 772
4 |Budowa systemu monitoringu 35 000
5 |Budowa elektrowni stonecznej do produkciji energii elektrycznej 444 866
6 |Koszty dodatkowe
a) audyt i dokumentacja projektowa 70 000
b) nadzor inwestorski 35 000
6 |RAZEM 1 500 947

13. OCENA EFEKTOW EKONOMICZNYCH UZYSKANYCH W WYNIKU REALIZACJI PRO-
PONOWANYCH USPRAWNIEN

Tabela 13.1
Oszczednosci ekonomiczne mozliwe do uzyskania w wyniku proponowanych usprawnien

Lp. Nazwa Warto$é Jednostka
1 |Zmniejszenie zuzycia energii 11 814 zH/rok

2 |Obnizenie mocy umownej 10 057 zH/rok

) R i I T B
4 |Oszczednosci ekonomiczne razem 42 256 zt/rok

5 |Naktady inwestycyjne 1500 947 zt

6 |Prosty okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych SPBT 35,52 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 9.5.1) 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 klimatyzaciji, jak i przewidywanego przyrostu zapotrzebowania spowodowanego przebudowg
i zmiang sposobu uzytkowania pomieszczen.

Tabela 14.1
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng oraz emisji CO, w wyniku modernizacji
Lp. [Nazwa Zrédto lub nosnik energii Jednostka Wartos¢
| |Stan przed modernizacja
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 69 421
koncowa w budynku (energia finalna) systemowa
2 Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii sie¢ elektroenergetyczna . 300
pierwotnej " systemowa ’
Zapotrzebowanie na energie pierwotng kWh/rok 208 263
4 |Wskaznik emisji CO, (WE) ? energia elektryczna Mg CO, / MWh 0,812
(sie¢ elektroenergetyczna)
5 |Wielkos¢ emisji CO, wyliczana z energii koncowej t CO, /rok 56,37
Il [Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 64 440
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 40 447
elektroenergetyczng systemow g
b) sie¢ elektroenergetyczna systemowa kWh/rok 23993
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 71 979
systemowa
razem kWh/rok 71979
5 |Wskaznik emisji CO, (WE) energia stoneczna " Mg CO, / MWh 0,00
sie¢ elektroenergetyczna
2) Mg CO, / MWh 0,812
systemowa
6 |Wielko$é emisji CO, energia stoneczna t CO; /rok 0,00
liczana z energii kofncowej ied
(wyl g i) sieé elektroenergetyczna { CO, Jrok 19.48
systemowa
lll |Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej kWhirok 136 284
w wyniku modernizacji toe/rok 11,72
% 65,44
IV |Zmniejszenie emisji CO, t CO, /rok 36,89
w wyniku modernizacji % 65,44
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 administracyjno-

biurowego gminy Wejherowo potozonego w Wejherowie przy ul. Transportowej 1 wyty-

powano do realizacji nastepujgce przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci ener-

getycznej:

1) Modernizacja systemu rozdziatu energii
(wymiana rozdzielnicy i instalacji elektrycznej)

2) Wymiana o$wietlenia na LED w catym budynku z nowym doborem opraw (zgodnie z
wynikami audytu oswietlenia)

3) Modernizacja systeméw klimatyzacji
(budowa nowych systeméw chtodniczych typu multisplit pracujgcych na potrzeby
pomieszczen biurowych i sali konferencyjnej oraz oddzielnego uktadu pracujgcego
na potrzeby serwerowni)

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.

Bilans zapotrzebowania na energie elektryczna w budynku dla stanu wyjsciowego przed
modernizacjg opracowany w pkt. 9 niniejszego opracowania odpowiada stanowi na
dzien 1.01.2014 r.

Zapotrzebowanie na energie elektryczng okreslone w pkt. 10 obejmuje bilans wszystkich
istniejacych i przysztych odbiornikdw energii z uwzglednieniem planowanych zmian do-
tyczacych uzytkowania budynku oraz ich wptywu na zapotrzebowanie obiektu na energie
elektryczng po modernizaciji.

Oszacowane oszczednosci w zuzyciu energii elektrycznej koncowej (finalnej) na terenie
obiektu mozliwe do uzyskania w wyniku wytypowanych przedsiewzie¢ stuzgcych popra-
wie efektywnos$ci energetycznej, ktére przedstawiono w pkt. 11, nie byly bilansowane z
przyrostem zapotrzebowania na energie wynikajgcym z przebudowy i zmiany sposobu
uzytkowania obiektu, gdyz sg to czynniki dodatkowe wynikajgce ze specyfiki przewidy-
wanych zmian na terenie obiektu.

Ze wzgledu na zmiane sposobu zaopatrzenia obiektu w energie elektryczng (spowodo-
wanego budowg elektrowni stonecznej na dachu budynku) okreslenie zapotrzebowania
na energie pierwotng przeprowadzono kompleksowo dla catego budynku w oparciu o bi-
lans catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng przed modernizacjg (tabela
9.5.1) oraz po modernizacji (tabela 10.2.5) z uwzglednieniem zaréwno spadkéw zapo-
trzebowania spowodowanych realizacjg proponowanych usprawnien w odniesieniu do
systemu rozdziatu energii, o$wietlenia i klimatyzacji, jak i przewidywanego przyrostu za-
potrzebowania spowodowanego przebudowg i zmiang sposobu uzytkowania pomiesz-
czen.
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AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
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montaz o$wietlenia w pozostatej cze$ci budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*

1 Strona tytulowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
1965/ 1972
BUDYNEK
1.1 |Nazwa budynku ADMINISTRACYJNO-BIUROWY 1.2 |[Rok budowy + T;ib;g-c:ewa
1.3 |Inwestor GMINA WEJHEROWO 1.4 |Adres budynku
(Nazw a lub imig i nazwisko, |Osiedle Przyjazni 6 ul. Transportowa 1
adres do korespondencii, kod: 84-200 kod: 84-200
PESEL) miejscowos¢: Wejherowo miejscowos¢: Wejherowo
tel. 58 677 97 33 powiat: wejherowski
fax. 58 677 97 00 wojewoddztwo: pomorskie
e-mail: sekretariat@ug.wejherowo.pl
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 7/ ),?/ %
Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny" CNese - L
Uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523
4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Lp. Imie i nazw isko Zakres udziatu w opracow aniu audytu Posiadane kwalifikapje
(w tymupraw nienia)
Przeprowadzenie wizji lokalnej, analiza rozwigzan
1 |mgrinz Maciej Chojnacki optymalizujgcych zuzycie energii elektrycznej oraz
przeprowadzenie analizy ekonomiczne;j
2 |drinz Teresa Zurek Koordynacja projektu jw.
5. Miejscowosc: Gdansk Data wykonania opracowania: 14.09.2016 r.
6. Spis tresci
1  Strona tytutowa audytu efektywnos$ci energetycznej (energii elektrycznej) str. 2
2 Karta audytu efektywnosci energetycznej str. 4
3 Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu str. 5
oraz wytyczne i uwagi inwestora '
4. Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia str.
4.1. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajacego w energie elektryczng str. 6
4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania oswietlenia str. 7
5 Analiza mozliwo$ci przeprowadzenia modernizacji str. 14
5.1 Wykaz proponowanych modernizacji i usprawnien str. 14
5.2 Zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie - stan istniejgcy str. 15
5.3 Naktady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizacji str. 17
5.3A Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modemizacjg (zrealizowano) oraz str. 17
montaz o$wietlenia w pozostatej cze$ci budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*
5.3B Wymiana o$wietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.* str. 17
5.3C Wymiana o$wietlenia na LED w catym obiekcie z nowym doborem opraw str. 18
5.3D Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modemizacjg (zrealizowano) oraz str. 18
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54
5.5

5.6
5.6A

5.6B

5.6C
5.6D

5.7
5.8
5.9

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizacji
Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan

Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano) oraz
montaz o$wietlenia w pozostatej czesci budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*

Wymiana o$wietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*
Wymiana o$wietlenia na LED w catym obiekcie z nowym doborem opraw

Wymiana o$wietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano) oraz
montaz o$wietlenia w pozostatej cze$ci budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*

Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT
Propozycja rozwigzania optymalnego

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

6  Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrédtowych

ZAYACZNIKI

ZALACZNIK 1 Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umownej

str.
str.

str.
str.

str.

str.
str.

str.
str.

str.

str.

str.

19
22

23
23

23

24
24

25
25
25

26

27

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

2. KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCIENERGETYCZNEJ

Data wykonania

14.09.2016 r.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

energetycznej:

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci

Wymiana os$wietlenia na LED w catym obiekcie z nowym doborem opraw

energetycznej (max. 250 znakow):

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci

Instalacja opraw oswietleniowych opartych o technologie LED
zastepujgcych oprawy $wietldwkowe oraz plafony zaréwkowe.

zrealizowane:

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

Gmina Wejherowo

Osiedle Przyjazni 6

84-200 Wejherowo

Budynek administracyjno-biurowy

w Wejherowie przy ul. Transportowe;j 1

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

Planowana data zakonczenia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci
energetycznej*:

przedsiewziecia stuzgcego

Data zakonczenia

poprawie efektywnosci
energetycznej**:

Woyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci

energii:

2017

2018

nd

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Sredm?roczna oszczednos$¢ energii 15 895,60 [KWhirok] 1,37 [toe/rok]
finalnej:

S.rednloro?zna oszczednos$¢ energii 47 686,79 [KWh/rok] 4.10 [toe/rok]
pierwotnej:

Szacowana wielko$¢ redukcji emisji

CO,***: 12,91 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imig i nazwisko: Maciej Chojnacki
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 665-747-132
Podpis: C/‘O‘/-”Q p=7 A{Oflfﬂ i
* W przypadku przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnos$ci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

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

Na podstawie wskaznikow 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 ws pélnotowym 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 WspéInotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa

Projekt budowlany. Instalacja elektryczna. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek
1 administracyjny Gminy Wejherowo.
Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstalacyjne. Kamil Pieper, Wejherowo - sierpien 2014 r.

Ocena stanu technicznego budynku biurowo-ustugowego. ul. Transportowa 1, 84-200 Wejherowo.
JMM Budownictwo, Wejherowo - pazdziernik 2013 r.

Kosztorys inwestorski. Przebudowa budynku biurowo- ustugowego na budynek admoinistracyjny Gminy
Wejherowo. JMM Budownictwo, Wejherowo - sierpier 2014 r.

Kosztorys. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek administracyjny Gminy Wejherowo.
4 Instalacje sanitarne.
Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstalacyjne Kamil Pieper, Wejherowo - wrzesien 2015 r.

3.2. Inne dokumentyi dane zrodtowe

1 Faktura za dystrybucje energii elektrycznej - czerwiec 2016 r.

2 |Taryfa Energa Operator 2016 i Energia dla Firm 2016

3.3. Osoby udzielajgce informacji

1 Ryszard Jeske

3.4. Daty wizji lokalnych

23.06.2016 r. 8.08.2016 .

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora

1 Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej na terenie obiektu oraz kosztéw ponoszonych na oswietlenie.

Uwzgledni¢ planowang przebudowe budynku i zmiane przeznaczenia czesci pomieszczenh, w tym adaptacje
magazyndéw potozonych na parterze na pomieszczenia biurowe.

Sporzadzi¢ audyt dla warunkéw wyjsciowych odpowiadajgcych stanowi technicznemu budynku na dzien
1.01.2014 r.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wtasny na pokrycie kosztéw modernizac;ji

Brak wytycznych

3.7. Uwagi dotyczace cen

Ceny urzadzen, materiatow oraz koszty robdt 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,

Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia

4.1. Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektryczng

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek administracyjno-biurowy Urzedu Gminy w Wejherowie
zlokalizowany w Wejherowie przy ul. Transportowej 1

Obiekt powstawat w trzech etapach.

Pierwotna bryta budynku (potudniowa czes¢ obecnego obiektu) wybudowana zostata w po-towie lat 60-tych
jako budynek parterowy. W 1972 r. budynek rozbudowano o czes¢ potnocng. Kolejnym etapem byta
nadbudowa obiektu o jedng kondygnacje, ktéra nastgpita w latach 80-tych.

Obecnie jest to budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych. Brak podpiwniczenia.

Powierzchnia zabudowy - 896 m2.

Powierzchnia netto budynku - 1 405,90 m2.

Na kondygnacji parteru potozone sg pomieszczenia biurowe z zapleczem socjalno-sanitarnym,
pomieszczenia magazynowe (potnocna czes¢ budynku) i techniczne.

Na pietrze znajdujg sie pomieszczenia biurowe, techniczne oraz wezet sanitarny.

Obiekt pracuje przez caty rok i wykorzystywany jest przez 5 dni w tygodniu.

Budynek bedzie poddawany przebudowie. Planowana jest zmiana przeznaczenia czesci pomieszczen, w
tym adaptacja magazynow potozonych na parterze na pomieszczenia biurowe.

Stanem wyjsciowym dla niniejszego audytu efektywnosci jest stan na dzien 1.01.2014 .

Z uwagi na brak szczegotowej dokumentaciji technicznej, informacje dotyczace rozdziatu energii oparte sg o
udostepnione dokumenty badan odbiorczych instalacji elektrycznej przeprowadzone w 2013 .

Instalacja elektryczna w obiekcie zainstalowana byta w uktadzie TNC-S.

Wedtug przytoczonych protokotow pomiaréw elektrycznych instalacja elektryczna na terenie obiektu
znajdowata sie w stanie, ktéry dopuszczat jg do eksploatacji.

Natomiast z uwagi na znaczaca przebudowe i adaptacje budynku do nowych potrzeb wymagany jest remont
i utozenie nowej instalacji elektryczne;.

W zwigzku ze zmiang wiasciciela budynku, kilkakrotng zmiang najemcow i jedynie czeSciowym
uzytkowaniem budynku Urzad Gminy w Wejherowie nie posiada danych o archiwalnym zuzyciu energii
elektrycznej. Na potrzeby audytu udostepniono jedynie fakture za dystrybucje energii za czerwiec 2016 r.
Obiekt przy ulicy Transportowej 1 zasilany jest z jednego przytacza energii elektrycznej.

W tabeli ponizej zestawiono informacje o przytaczu energetycznym zasilajgcym budynek.

Charakterystyka przytgcza elektroenergetycznego

Lp.

PPE Nr licznika Taryfa Moc umowna

PL0037360000358805 50643627 C22a 75

Obiekt rozliczany jest w taryfie C22a, ktéra dzien rozliczeniowy dzieli na dwie strefy - szczytowsg i poza-
szczytowa. Biorgc pod uwage energie pobrang w czerwcu - 334 kWh w szczycie i 1093 kWh poza szczytem
taryfa jest dobrana prawidtowo, poniewaz 75% energii pobierane jest w strefie tanszej.

Aktualnie dobrano moc umowng na poziomie 75 kW, a maksymalna moc pobrana to 8,44 kW.

Tak niski pobor mocy wynika z faktu, ze tylko czes¢ obiektu byta uzytkowana. Obecnie uzytkowany jest
caly parter, natomiast pietro oczekuje na przebudowe. Inwestor powinien dostosowa¢ moc umowng do
aktualnie uzytkowanej czesci budynku na okres do zakonczenia petnej przebudowy obiektu.

Do obliczen w niniejszym audycie przyjeto nastepujgce stawki optat za energie elektryczng okreslone na
podstawie aktualnej taryfy Energa Obrot i Energia dla Firm:

a) stawka optaty zmiennej : 0,54 z/kWh;
b) stawka optaty statej : 24,65 zt/(kW-m-c).
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4.2,

Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania oswietlenia

Inwentaryzacje o$wietlenia przeprowadzono podczas wizji lokalnych na terenie obiektu.
Pomieszczenia, do ktérych nie byto wstepu zinwentaryzowano w oparciu o wiedzg pracownikéw oraz istniejgcg inwentaryzacje techniczna.

Inwentaryzacje przeprowadzono dla stanu istniejgcego (zastanego w dniu przeprowadzania wizji lokalnej na terenie obiektu) oraz w sposéb
odtworzeniowy dla stanu przyjetego na dzien 1.01.2014 r. jako stan wyj$ciowy przed przeprowadzeniem modernizaciji.

W zwigzku z faktem, ze budynek zostaje przebudowany i zaadaptowany do nowych potrzeb wykorzystanie i sposéb uzytkowania
wszystkich pomieszczen magazynowych na parterze ulega zmianie. Zmieniaja sie wiec réwniez wymagania dotyczgce o$wietlenia nowych
pomieszczen biurowych uzyskanych w wyniku przebudowy magazynéw.

W zwigzku z powyzszym inwentaryzacja odtworzeniowa dla wczesniejszego uktadu pomieszczen w budynku nie moze stanowi¢ bazy
wyj$ciowej do doboru o$wietlenia dla stanu po modernizacji.

Na potrzeby obliczen w niniejszym audycie wykonano wiec dodatkowg inwentaryzacje uwzgledniajaca stan wyj$ciowy odpowiadajacy
nowemu uktadowi pomieszczen przy zastosowaniu w nich zrédet $wiatta zainstalowanych na terenie obiektu przed modemizacja.
Tak wykonana inwentaryzacje przyjeto jako stan wyjsciowy do dalszych obliczen.

Zamieszczone ponizej inwentaryzacje zostaty wiec przeprowadzone dla nastepujacych przypadkéw:

1. Inwentaryzacja zamieszczona w pkt. 4.2A : Inwentaryzacja dla stanu istniejacego

(zastanego w dniu przeprowadzania wizji lokalnej na terenie obiektu)
Inwentaryzacja odtworzeniowa uwzgledniajgca wczesniejszy uktad pomieszczen
(uktad pomieszczen odpowiadajacy stanowi przed przebudowg obiektu)
Inwentaryzacja odtworzeniowa uwzgledniajgca nowy uktad pomieszczen

przy zastosowaniu w nich zrédet $wiatta zainstalowanych na terenie obiektu
przed modemizacjg (stan wyj$ciowy do doboru o$wietlenia po modernizaciji).

2. Inwentaryzacja zamieszczona w pkt. 4.2B :

3. Inwentaryzacja zamieszczona w pkt. 4.2C :

Czasy uzytkowania o$wietlenia w poszczegdlnych pomieszczeniach okreslono w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10
sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywno$ci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednos$ci energii.

4.2.A Inwentaryzacja oswietlenia dla stanu istniejgcego (na dzien wizji lokalnej)

Liczba Zrédto Moc Moc Razem , Czas :
Nr Nazwa pomieszczenia Oprawy llos¢ zrédet oprawy uzftkowania
[szt] [szt] w] w] w] [h/rok]
0 PARTER

0.1 Wiatrotap Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 1080
0.2 Korytarz Rastrowa 2x36 6 2 Swietidwka 36 75 450 1080
0.3 Biuro Rastrowa 4x18 4 4 Swietidwka 18 75 300 1800
0.4 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
0.5 Biuro Rastrowa 4x18 4 4 Swietidwka 18 75 300 1800
0.6 Pom. gospodarcze 1x36 niesprawna 1 1 Swietlowka 36 38 38 540
0.7 Toaleta Damska Plafon okragty 02 2 1 LED 25 25 50 540
0.8 Toaleta Mgska Plafon okragty O2 2 1 LED 24 24 48 540
0.9 Pom. socjalne Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 1800
0.10 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1800
0.11 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.12 Biuro Rastrowa 4x18 6 4 Swietlowka 18 75 450 1800
0.13 Biuro Rastrowa 4x18 6 4 Swietidwka 18 75 450 1800
0.14 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.15 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1800
0.16 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1800
0.17 Biuro Rastrowa 4x18 6 4 Swietlowka 18 75 450 1800
0.18 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 540
0.19 Klatka schodowa 2 - 0 0 Swietidwka 0 0 0 1080
0.20 Wiatrotap Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 1080
0.21 Klatka schodowa 1 Biate 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1080
0.22 Korytarz Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1080
0.23 Serwerownia Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 60 120 1080
0.24 Biuro Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 1800
0.25 Toaleta Mgska Plafon okragty O2 3 1 LED 25 25 75 540
0.26 Toaleta dla niepetnosprawnych | Plafon okragty O2 2 1 LED 25 25 50 540
0.27 Toaleta Damska Plafon okragty O2 2 1 LED 25 25 50 540
0.28 Pom. socjalne Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
0.29 Przedsionek Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1080
0.30 Sala konferencyjna Rastrowa 4x18 13 4 Swietlowka 18 75 975 1080
0.31 Kottownia Hermetyczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 540
0.32 Biuro podawcze Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 540
0.33 Biuro Rastrowa 4x18 6 4 Swietidwka 18 75 450 1800
0.34 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietidwka 18 75 225 1800
0.35 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietlowka 18 75 225 1800
0.36 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietlowka 18 75 225 1800
0.37 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietidwka 18 75 225 1800
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. M
. . Oprawy llos¢ Liczba Zredio Moc opr:\(/:vy Razem uiyti;jvsania
Nr Nazwa pomieszczenia zrodet
[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]
0.38 Korytarz Rastrowa 4x18 4 4 Swietidwka 18 75 300 1080
0.39 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietidwka 18 75 150 1800
0.40 Biuro Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 1800
0.41 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
0.42 Biuro Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 1800
0.43 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
0.44 Kasa Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
045 Sktad opatu Hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 540
0.46 Przed wejsciem NaswietlaczLED 1 1 LED 52 52 52 2200
Plafon okragty 1 1 zaréwka 50 53 53 2200
RAZEM - parter 9 686
1 PIETRO
11 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.2 Korytarz Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
1.3 Klatka schodowa Mleczna 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1080
14 Korytarz Rastrowa 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1080
15 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1800
1.6 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietidwka 36 75 75 1800
1.7 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.8 Biuro Rastrowa 2x36 6 2 Swietidwka 36 75 450 1800
1.9 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 1800
1.10 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.1 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 1800
1.12 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 1800
1.13 Korytarz Mleczna 2x18 2 2 Swietlowka 18 75 150 1080
1.14 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
1.15 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.16 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1800
117 Wezet sanitarny Plafon stary 2 2 zaréwka 60 120 240 540
Kinkiet 2 zaréwki 2 2 zaréwka 60 120 240 540
1.18 Wezet sanitarny Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 540
1.19 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.20 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.21 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.22 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
1.23 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
1.24 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
1.25 Biuro Rastrowa 2x36 8 2 Swietidwka 36 75 600 1800
1.26 Biuro Rastrowa 2x36 8 2 Swietidwka 36 75 600 1800
1.27 Magazyn Hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 540
1.28 Pom techniczne Hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 540
1.29 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
1.30 Klatka schodowa Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.31 Korytarz Wiszgca 2 1 zaréwka 60 60 120 1080
1.32 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.33 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.34 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.35 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietlowka 18 75 150 1800
1.36 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.37 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
1.38 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
Razem - pietro 7 665
RAZEM 17 351
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4.2.B. Odtworzeniowa inwentaryzacja oswietlenia dla stanu przed modernizacja uwzgledniajgca wczesniejszy
uktad pomieszczen odpowiadajacy stanowi przed przebudowa obiektu
. M
Oprawy llos¢ Liczba Zrodto Moc oprg\(/:vy Razem uzyt(lchjvsania
Nr Nazwa pomieszczenia zrodet
[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]
0 PARTER
0.1 Wiatrotap Rastrowa 4x18 1 4 Swietldwka 18 75 75 1080
0.2 Korytarz Rastrowa 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 1080
0.3 Klatka schodowa Rastrowa 4x18 1 4 Swietldwka 18 75 75 1080
0.4 Pom. Gospodarcze Plafon 1 2 zaréwka 60 120 120 540
0.5 Magazyn Hermetyczna 2x36 10 2 Swietlowka 36 75 750 540
0.6 Magazyn Hermetyczna 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 540
0.7 Magazyn Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 540
0.8 Magazyn Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 540
0.9 Magazyn Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 540
0.10 Magazyn Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 540
0.11 Magazyn Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 540
0.12 Przedsionek plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
0.13 Kottownia Hermetyczna 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 540
0.14 Kottownia Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
0.15 Biuro Rastrowa 2x36 10 2 Swietldwka 36 75 750 1800
0.16 Pom. Gospodarcze Rastrowa 4x18 2 4 Swietléwka 18 75 150 540
0.17 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.18 Biuro Przezroczysta 2x36 3 2 Swietldwka 36 75 225 1800
0.19 Biuro Przezroczysta 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 1800
0.20 Biuro Przezroczysta 2x36 8 2 Swietldwka 36 75 600 1800
0.21 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.22 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 1800
0.23 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 1800
0.24 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.25 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.26 Przedsionek Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 540
0.27 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.28 Wezet sanitarny Plafon stary 2 2 zaréwka 60 120 240 540
Kinkiet 2 zarowki 2 2 Swietlowka 60 75 150 540
0.29 Wezet sanitarny Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 540
0.30 Korytarz Wiszgca 2 1 Swietlowka 60 75 150 1080
0.31 Klatka schodowa Wiszaca 1 1 Swietldwka 60 75 75 1080
0.32 Biuro Rastrowa 2x36 10 2 Swietldwka 36 75 750 1800
0.33 Wezet sanitarny Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 1800
0.34 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
0.35 Korytarz Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
0.36 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
RAZEM - parter 9 465
1 PIETRO
11 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
12 Korytarz Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
1.3 Klatka schodowa Mleczna 2x36 3 2 Swietldwka 36 75 225 1080
14 Korytarz Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1080
15 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
16 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietldwka 36 75 75 1800
1.7 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.8 Biuro Rastrowa 2x36 6 2 Swietldwka 36 75 450 1800
1.9 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.10 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.11 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietldwka 36 75 75 1800
1.12 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietldwka 36 75 75 1800
1.13 Korytarz Mleczna 2x18 2 2 Swietlowka 18 75 150 1080
1.14 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietldwka 36 75 225 1800
1.15 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.16 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietldwka 36 75 225 1800
117 Wezet sanitarny Plafon stary 2 2 zaréwka 60 120 240 540
Kinkiet 2 zaréwki 2 2 zaréwka 60 120 240 540
1.18 Wezet sanitarny Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 540
1.19 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.20 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.21 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
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Oprawy llos¢ Liczba Zredio Moc op')\cZ\i/y Razem uzyt(lzjilsania

Nr Nazwa pomieszczenia zrodet

[sz] | [sz] w] W] W] [h/rok]
1.22 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietldwka 18 75 150 1800
1.23 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietldwka 18 75 150 1800
1.24 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietldwka 18 75 150 1800
1.25 Biuro Rastrowa 2x36 8 2 Swietldwka 36 75 600 1800
1.26 Biuro Rastrowa 2x36 8 2 Swietldwka 36 75 600 1800
1.27 Magazyn Hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 540
1.28 Pom techniczne Hermetyczna 2x36 1 2 Swietldwka 36 75 75 540
1.29 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 1800
1.30 Klatka schodowa Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.31 Korytarz Wiszaca 2 1 zaréwka 60 60 120 1080
1.32 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.33 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.34 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.35 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietldwka 18 75 150 1800
1.36 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800
1.37 Biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietldwka 36 75 300 1800
1.38 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietldwka 36 75 150 1800

Razem - pietro 7 665
RAZEM 17 130
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4.2.C. Odtworzeniowa inwentaryzacja oswietlenia uwzgledniajaca nowy uktad pomieszczen przy zastosowaniu opraw
zainstalowanych na terenie obiektu przed modernizacja
. Czas
) ) Oprawy llos¢ Ifi?Zba Zrodio Moc os/rg\(:vy Razem uzytkowania
Nr Nazwa pomieszczenia zZrédet
[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]
0 PARTER
0.1 Wiatrotap Rastrowa 4x18 1 4 Swietlowka 18 75 75 1080
0.2 korytarz Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 1080
0.3 biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
0.4 biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.5 biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
0.6 pom. gosp. Plafon 1 1 zarowka 60 60 60 540
0.7 Toaleta Damska Plafon stary 2 2 zaréwka 60 120 240 540
Kinkiet 2 zarowki 2 2 Swietidwka 60 75 150 540
0.8 Toaleta Mgska Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 540
0.9 pom. socj. Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.10 biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.11 biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.12 biuro Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 1800
0.13 biuro Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 1800
0.14 biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
0.15 biuro Przezroczysta 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1800
0.16 biuro Przezroczysta 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1800
0.17 biuro Przezroczysta 2x36 5 2 Swietidwka 36 75 375 1800
0.18 biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietlowka 18 75 225 1800
0.19 klatka schodowa 2 Rastrowa 4x18 3 4 Swietlowka 18 75 225 1080
0.20 Wiatrotap Rastrowa 4x18 1 4 Swietlowka 18 75 75 1080
0.21 klatka schodowa 1 Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
0.22 korytarz Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1080
0.23 serwerownia Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
0.24 biuro Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
0.25 Toaleta Mgska Plafon 3 1 zarowka 60 60 180 540
0.26 Toaleta dla niepetnosprawnych Plafon 2 1 zarowka 60 60 120 540
0.27 Toaleta Damska Plafon 2 1 zarowka 60 60 120 540
0.28 pom. sogc;j. Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.29 przedsionek Przezroczysta 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1080
0.30 sala konferencyjna Rastrowa 4x18 12 4 Swietlowka 18 75 900 1800
0.31 kottownia Hermetyczna 2x36 2 2 Swietidwka 36 75 150 540
0.32 biuro podawcze Rastrowa 4x18 4 4 Swietlowka 18 75 300 1800
0.33 biuro Rastrowa 4x18 6 4 Swietlowka 18 75 450 1800
0.34 biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
0.35 biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
0.36 biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
0.37 biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
0.38 korytarz Hermetyczna 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1080
0.39 biuro Hermetyczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.40 biuro Hermetyczna 2x36 4 2 Swietidwka 36 75 300 1800
0.41 biuro Hermetyczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
042 biuro Hermetyczna 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1800
0.43 biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.44 kasa Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
0.45 sktad opatu Hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 75 75 540
0.46 Przed wejsciem Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 2200
RAZEM - parter 11 010
1 PIETRO
1.1 Klatka schodowa Rastrowa 2x36 2 1 Swietlowka 36 60 120 1080
12 Korytarz Rastrowa 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1080
1.3 Korytarz Mleczna 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 1080
14 Klatka schodowa Wiszgca 4 1 zaréwka 60 60 240 1080
15 Biuro wéjta Rastrowa 4x18 6 4 Swietlowka 18 75 450 1800
1.6 Biuro zastgpcy wojta Rastrowa 4x18 6 4 Swietlowka 18 75 450 1800
1.7 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietidwka 18 75 225 1800
1.8 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietidwka 18 75 225 1800
1.9 Biuro Rastrowa 4x18 3 4 Swietidwka 18 75 225 1800
1.10 Biuro Przezroczysta 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
1.1 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1800
1.12 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietidwka 36 75 225 1800
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. Moc Czas
. . Oprawy llos¢ Ijic’:ﬂ)a £rodio Moc oprawy Razem uzytkowania
Nr Nazwa pomieszczenia Zrédet

[szt] [szt] W] W] W] [h/rok]

1.13 Toaleta damska Plafon stary 2 2 zarowka 60 120 240 540
Kinkiet 2 zarowki 2 2 zarowka 60 120 240 540

1.14 Toaleta meska Plafon stary 4 2 zaréwka 60 120 480 540
1.15 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietiowka 36 75 225 1800
1.16 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietlowka 36 75 225 1800
1.17 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietldowka 36 75 225 1800
1.18 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldowka 36 120 240 1800
1.19 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietiowka 36 75 225 1800
1.20 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietiowka 36 75 225 1800
1.21 Biuro Rastrowa 2x36 3 2 Swietldowka 36 75 225 1800
1.22 Biuro Rastrowa 2x36 6 2 Swietlowka 36 75 450 1800
1.23 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.24 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.25 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.26 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.27 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietldowka 36 75 150 1800
1.28 Biuro Rastrowa 2x36 1 2 Swietldowka 36 75 75 1800
1.29 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietiowka 36 75 150 1800
1.30 Biuro Przezroczysta 2x36 2 2 Swietldowka 36 75 150 1800
1.31 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietldowka 36 75 150 1800
1.32 Biuro Przezroczysta 2x36 4 2 Swietldowka 36 75 300 1800
1.33 Biuro Rastrowa 4x18 2 4 Swietldowka 18 75 150 1800
1.34 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietldowka 36 75 150 1800
1.35 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietiowka 36 75 150 1800
1.36 Biuro Mleczna 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.37 Biuro Rastrowa 2x36 2 2 Swietlowka 36 75 150 1800
1.38 Sekretariat Rastrowa 2x36 5 2 Swietiowka 36 75 375 1800
1.39 Kancelaria Hermetyczna 2x36 1 2 Swietldowka 36 75 75 1800
1.40 Pom. Socjalne Hermetyczna 2x36 1 2 Swietiowka 36 75 75 1800

Razem - pietro 9210
RAZEM 20 220
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Inwentaryzacja fotograficzna zastosowanych opraw oswietleniowych

Lp. Typ oprawy Widok oprawy

1 |Przezroczysta 2x36

2 |Rastrowa 2x36 pietro

3 |Mleczna 2x36

4 |Hermetyczna 2x36

5 |Kinkiet

6 [Plafon

7 |Rastrowa 4x18 pietro
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5 Analiza mozliwosci przeprowadzenia modernizacji
5.1 Wykaz proponowanych modernizacji i usprawnien
Obiekt na poziomie parteru zostat juz zmodernizowany pod katem instalacji elektrycznej, pigetro bedzie
modernizowane z uwagi na stan instalacji oraz fakt, ze pomieszczenia beda przebudowane na nowe potrzeby. Z
uwagi na fakt, ze instalacja elektryczna musiata zosta¢ przebudowana, a niniejszy audyt jest audytem oswietlenia,
koszty uktadania instalacji elektrycznej zostaty pominiete w obliczeniach. Jako koszty inwestycyjne brano pod
uwage zakup opraw, ich montaz na gotowych punktach elektrycznych i przygotowanym podtozu.
Lp. |Rodzaj modernizacji i usprawnien Sposéb realizaciji
Montaz opraw 4x18W oraz 4x36W w biurach i korytarzach na parterze
budynku - zgodnie ze stanem istniejgcym po dotychczasowej
Wymiana o$wietlenia na parterze modernizac;ji.
zgodna z przeprowadzong moderizacjg |Montaz opraw LED z czujnikami ruchu w tazienkach na obu

A |(zrealizowano) oraz montaz o$wietlenia |kondygnacjach.

w pozostatej czesci budynku zgodnie z |Montaz opraw LED w korytarzach i pom. biurowych na pietrze (zgodnie z

projektem z sierpnia 2014 r.* projektem z 2014r).
1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach pietra przyjeto zgodnie
ze schematami zatgczonymi do projektu.
Instalacja opraw LED R1 54W oraz O1 50W w biurach oraz korytarzach
na terenie catego obiektu.

Wymiana oswietlenia na terenie catego |Instalacja opraw LED O2 w toaletach (z czujnikami obecnosci).

B |obiektu zgodnie z projektem z sierpnia |Instalacja opraw hermetycznych w kottowni.

2014 r.* Instalacja opraw LED H2 przed wejsciem do budynku.
1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach przyjeto zgodnie ze
schematami zatgczonymi do projektu.
Montaz opraw Lumax Raster 35W w miejsce opraw 2x36W.
Montaz opraw Lumax Panel 40W w miejsce opraw 4x18W.
Pozostawienie opraw tazienkowych zgodnie z projektem i

c Wymiana o$wietlenia na LED w catym  |[przeprowadzong modemizacjg na parterze, montaz plafonéw LED 12W
obiekcie z nowym doborem opraw Kanlux z wbudowanym czujnikiem ruchu.

Pozostawienie opraw hermetycznych w kottowni i bytym skfadzie opatu.
Rozmieszczenie punktow $wietinych zgodne z projektem z sierpnia 2014
r.
Montaz opraw na parterze zgodnie ze stanem istniejgcym po
. - . dotychczasowej modernizacji.
Wymiana o$wietlenia na parterze . - .
.. |Montaz opraw Lumax Raster 35W w miejsce opraw 2x36 na pietrze.
zgodna z przeprowadzong modernizacja M . L .
. . . ontaz opraw Lumax Panel 40W w miejsce opraw 4x18W na pietrze.

D (zrealizowano) oraz instalacja Montaz plafonéw Kanlux 12 W w tazienkach na pietrze (z wbudowanymi
o$wietlenia LED z nowym doborem or.1 . P . P y
opraw CZl:u’nlkaml ruchu). , ' ' ' ' '

1lo$¢ opraw w poszczegdlnych pomieszczeniach pietra przyjeto zgodnie
ze schematami zatgczonymi do projektu.
*| Projekt budowlany. Instalacja elektryczna. Przebudowa budynku biurowo-ustugowego na budynek administracyjny
Gminy Wejherowo. Opr. KAMEL Ustugi Elektroinstalacyjne. Kamil Pieper, Wejherowo - sierpien 2014 r.
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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 okreslone 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:

gdzie:
j

EK,L,j

ExL= Y Exyj [KWh/rok] (5.1)

poszczegdblne pomieszczenia w budynku;
zapotrzebowanie na energie koricowg do oswietlenia j-tego pomieszczenia [KWh/rok]
okreslane z zaleznosci:

EK,L,j = EL,j " Af’j [kWh/rOk] (52)

jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa do o$wietlenia j-tego pomiesz-
czenia [KWh/(m? rok)];
powierzchnia j-go pomieszczenia [m?).

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

Fo -
Fo -

ELj=Fc-Pn/1000 - [(to-Fo-Fp)+(tn-Fo)]l [kWh/(m? rok)] (5.3)

moc jednostkowa opraw o$wietlenia w pomieszczeniu [W/m?];

czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia [h/rok];

czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy [h/rok];

wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu wymaga-
nego okreslany z zaleznosci:

Fc = (1+MF)/2 , gdzie MF - wspodfczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia;
wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnos¢ uzytkownikdw w pomieszczeniu;
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
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W zwigzku z powyzszym formuty obliczeniowe 5.3, 5.2 i 5.1 przeksztatcajg sie do nastepujgcej
postaci:

gdzie:

EL,j = PNI1000 - (tD + tN)

EK,L,j = Pj " tj /1000

EkL= > Ex.j=> P;- /1000

[KWh/(m? rok)]

[KWh/rok]

[KWh/rok]

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

(5.4)

(

5.5)

(5.6)

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 sSwiatta.

Tabela 5.2.1
Zestawienie zbiorcze wynikow obliczen zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia
dla stanu wyjsciowego przed modernizacjg
Wariantem wyjsciowym do obliczen jest stan z inwentaryzacji odtworzeniowej uwzgledniajgcej nowy uktad
pomieszczen - zamieszczonej w pkt. 4.2.C.
. Zuzycie
Lp. Typ oprawy Zrédio $wiatta ogla\f(a)\?vy , zytfjfvzma ';':f:; enzgii |
elektrycznej
W [h/a] [szt] [kWh]
1800 12 1 620,00
1 Hermetyczna 2x36 2 Swietlowki liniowe 75 1080 4 324,00
540 5 202,50
2 [Mleczna 2x36 2 swietldowki liniowe 75 1800 6 810,00
1080 6 486,00
3 |Przezroczysta 2x36 2 $wietlowki liniowe 75 1800 24 3 240,00
1080 2 162,00
3 |Rastrowa 2x36 2 $wietlowki liniowe 75 1800 105 14 175.00
1080 17 1 377,00
7 |Rastrowa 4x18 4 Swietldwki liniowe 75 1800 48 6 480,00
1080 5 405,00
8 |Plafon 1 zaréwka 60W 60 540 8 259,20
2200 1 132,00
9 |Plafon stary 2 zaréwki 60W 120 540 12 777,60
10 |Kinkiet 2 zarowki 2 zaréwki 60W 120 540 4 259,20
11 |Wiszaca 1 zaréwka 60W 60 1080 4 259,20
Suma - - - - 30 968,70
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5.3 Naklady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizacji

5.3A

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzona modernizacjg
(zrealizowano) oraz montaz oswietlenia w pozostatej czesci budynku zgodnie z

projektem z sierpnia 2014 r.*

Z uwagi na fakt, ze oprawy oswietleniowe oparte o technologie LED na przestrzeni ostatnich lat tanieja,
zatozono, ze ich zakup jest tanszy o okoto 25% w stosunku do cen wyjsciowych przyjetych w

kosztorysie robot elektrycznych opracowanym w 2014 r.

Koszt nowych opraw zamontowanych w pomieszczeniach na parterze przyjeto w oparciu o katalogi
producentéw opraw rastrowych (z dedykowanymi swietléwkami), poniewaz nie otrzymano informaciji

dotyczacych faktycznych kosztéw ich zainstalowania.

z

uwagi na fakt, ze instalacja oswietleniowa musiata by¢ wymieniona (zas koszty jej wymiany ujeto w
audycie efektywnosci dla catego budynku jako koszty modernizacji systemu zasilania i rozdziatu
energii) w ponizszych obliczeniach uwzglednia sie jedynie koszty zakup opraw oraz ich montazu na

gotowym podtozu.

Tabela 5.3.1
Zestawienie kosztéw wymiany oswietlenia zgodnie ze zrealizowang modernizacjg na parterze oraz projektowang
modernizacjg w pozostatej czesci budynku

Jednostkowe Catkowite
Lp. |Sktadowa inwestycji llos¢ . naklady. . nakiady.
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z1]
1 Oprawa LED R1 (zamiennik 4x18W) o mocy 54W 95 387,00 36 765
2 Oprawa LED O1 (zamiennik 2x36W) o mocy 50W 22 495,00 10 890
3 Oprawa LED O2 (fazienkowa) 22 270,00 5 940
4 Oprawa Rastrowa 2x36W 22 99,00 2178
5 Oprawa Rastrowa 4x18W 97 60,00 5 820
6 Oprawa hermetyczna 2x36W 3 95,00 285
7 Zaréwka LED do plafonu zewnetrznego 1 32,00 32
8 Naswietlacz LED 30W 1 120,00 120
9 Oprawa 2x36 biata 2 60,00 120
10 Montaz oswietlenia 1 7 950,00 7 950
Naktady taczne - - 70 100
Wymiana oswietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem z sierpnia
5.3B
2014 r.*
Rozwigzanie zaktada modernizacje oswietlenia w catym budynku zgodnie z opracowanym projektem
przebudowy obiektu z 2014 r.
Na parterze w miejsce opraw $swietlbwkowych bedg montowane oprawy LED na juz istniejgcej
instalacji, natomiast na pietrze montaz opraw LED przeprowadzony zostanie po adaptacji pomieszczen
do nowych potrzeb oraz po wykonaniu nowej instalacji elektryczne;.
Dobor opraw zgodny z projektem z sierpnia 2014 r.
Tabela 5.3.2
Zestawienie kosztéw wymiany o$wietlenia zgodnie z projektem przebudowy z 2014 r. w catym obiekcie
. " s Koszt .
Lp. Sktadowa inwestyciji llos¢ jednostkowy Koszt catkowity
1 Oprawa LED R1 (zamiennik 4x18W) o mocy 54W 194 387,00 75078
2 Oprawa LED O1 (zamiennik 2x36W) o mocy 50W 47 495,00 23 265
3 Oprawa LED O2 (fazienkowa) 22 270,00 5 940
4 Oprawa hermetyczna 2x36W 3 95,00 285
5 Zaréwka LED do plafonu zewnetrznego 1 32,00 32
6 Naswietlacz LED 30W 1 120,00 120
7 Montaz oswietlenia 1 8 040,00 8 040
Naktady tgczne - -— 112 760
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5.3C Wymiana oswietlenia na LED w calym obiekcie znowym doborem opraw

Tabela 5.3.3
Zestawienie kosztéw wymiany o$wietlenia na LED z nowym doborem opraw
Jednostkowe Catkowite
Lp. Sktadowa inwestycji llos¢ . nakiady. . nakiady.
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z]
1 Panel LED Lumax 40W 194 185,00 35 890
2 Raster LED Lumax 35W 47 219,00 10 293
3 Oprawa LED O2 (fazienkowa) 11 270,00 2970
4 Plafon LED Kanlux 12W 11 110,00 1210
5 Oprawa hermetyczna 2x36W 3 95,00 285
6 Naswietlacz LED 30W 2 120,00 240
7 Montaz oswietlenia i czujnikéw ruchu 1 8 040,00 8 040
Naktady taczne - - 58 928
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacja
5.3D (zrealizowano) oraz instalacja oswietlenia LED znowym doborem opraw w
pozostaftej czesci budynku
Tabela 5.3.4

Zestawienie kosztéw wymiany o$wietlenia zgodnie ze zrealizowang modernizacjg na parterze oraz nowym
doborem opraw w pozostatej czesci budynku

Jednostkowe Catkowite
Lp. |Skiadowa inwestycii llos¢ | naktady _ naklady
[szt.] inwestycyjne inwestycyjne
[zt/szt.] [z]
1 Panel LED Lumax 40W 95 185,00 17 575
2 Raster LED Lumax 35W 22 219,00 4818
3 Oprawa LED O2 (fazienkowa) 11 270,00 2970
4 Plafon LED Kanlux 12W 11 110,00 1210
5 Oprawa Rastrowa 2x36W 22 99,00 2178
6 Oprawa Rastrowa 4x18W 97 60,00 5820
7 Oprawa hermetyczna 2x36W 3 95,00 285
8 Zaréwka LED do plafonu zewnetrznego 1 32,00 32
9 Naswietlacz LED 30W 1 120,00 120
10 Oprawa 2x36 biata 2 60,00 120
11 Montaz oswietlenia 1 7 950,00 7 950
Naktady taczne - -— 43 078
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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 oraz koncowe formuty do obliczeh przyjmujg nastepujagca postaé:

1. Dla pomieszczen, w ktérych przewidziano 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

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.;=> 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)
Ek.j=P;-t;/1000 [kWh/rok] (5.8)
ExL= Y Ex.;=Y P;-t;/1000 [kWh/rok] (5.9)
gdzie:

P; - sumaryczna moc opraw w danym pomieszczeniu [W];
t; - roczny czas pracy oswietlenia w danym pomieszczeniu [h/rok].
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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 i1 5.9.

Zbiorcze wyniki obliczen dla analizowanych wariantéw modernizacji zestawiono w tabeli 5.4.1 w
podziale na przewidywane do zastosowania zrodta swiatia.

Tabela 5.4.1
Zestawienie zbiorcze wynikow obliczen zuzycia energii elektrycznej na potrzeby
oswietlenia dla stanu po modernizaciji
Wymiana oSwietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacja
5.4.A (zrealizowano) oraz montaz oSwietlenia w pozostatej cze$ci budynku zgodnie z
projektem z sierpnia 2014 r.*
. Zuzycie
. i Moc Czas Liczba -
Lp. Typ oprawy Zrédto swiatta oprawy | uzytkowania opraw energii .
elektrycznej
W] [h/a] [szt] [kWh]
1800 12 1 620,00
1 Rastrowa 2x36W 2 Swietlowki 75 1080 8 648,00
540 2 81,00
1800 91 12 285,00
2 Rastrowa 4x18W 4 Swietldwki 75
1080 6 486,00
3 Hermetyczna 2x36W 2 Swietldwki 75 540 3 121,50
4 Biate 2x36W 2 $wietlowki 75 1080 2 162,00
1800 7 630,00
5 Oprawa O1 LED 50W 50
1080 15 810,00
6 Plafon oprawa 02 LED 25W 25 540 22 267,30
7 Oprawa R1 LED 54W 54 1800 95 9 234,00
8 Naswietlacz LED 30 30 2200 1 66,00
9 Plafon zewnetrzny LED 10W 10 2200 1 22,00
Razem = = = = 26 432,80
Wymiana o$wietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem z sierpnia
5.4.B .
2014 r.
Moc Czas Liczba Zuzycie
Lp. Typ oprawy Zrédto $wiatta oprawy | umtkowania | opraw energii
prawy N P elektrycznej
W] [h/a] [szt] [KWh]
1800 10 900,00
1 Oprawa Of1 LED 50W 50
1080 37 1.998,00
2 Plafon oprawa 02 LED 25W 25 540 22 267,30
3 Oprawa R1 LED 54W 54 1800 194 18 856,80
4 Hermetyczna 2x36W 2 Swietldwki 75 540 3 121,50
5 Naswietlacz LED 30 30 2200 1 66,00
6 Plafon zewnetrzny LED 10W 10 2200 1 22,00
Razem - - - - 22 231,60
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5.4.C Wymiana oswietlenia na LED w calym obiekcie znowym doborem opraw
. Zuzycie
. .. Moc Czas Liczba .
Lp. Typ oprawy Zrodto Swiatta obraw uztkowania | opraw energii
prawy P elektrycznej
W] [h/a] [szt] [KWh]
1800 10 630,00
1 Raster LED Lumax 35W LED 35W 35
1080 37 1 398,60
2 Plafon oprawa O2 LED 25W 25 540 11 133,65
3 Plafon LED Kanlux LED 12W 12 540 11 64,15
4 Panel LED Lumax 40W LED 40W 40 1800 194 12 571,20
5 Oprawa hermetyczna 2x36W 2 Swietldwki 75 540 3 121,50
6 Naswietlacz LED 30W LED 30 30 2200 2 132,00
7 Plafon zewnetrzny LED 10W 10 2200 1 22,00
Razem - - - - 15 073,10
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacja
5.4.D (zrealizowano) oraz instalacja oswietlenia LED z nowym doborem opraw w
pozostatej czesci budynku
. Zuzycie
Lp. Typ oprawy Zrodto Swiatta Moc . Czas . Liczba energii
oprawy | uztkowania | opraw .
elektrycznej
W] [h/a] [szt] [KWh]
1800 12 1 620,00
1 Rastrowa 2x36W 2 Swietldwki 75 1080 8 648,00
540 2 81,00
1800 91 12 285,00
2 Rastrowa 4x18W 4 Swietlowki 75
1080 6 486,00
3 Hermetyczna 2x36W 2 Swietldwki 75 540 3 121,50
4 Biate 2x36W 2 Swietlowki 75 1080 2 162,00
5 Raster LED LED 35W 35 1800 441,00
1080 15 567,00
6 Plafon oprawa O2 LED 25W 25 540 11 133,65
7 Plafon LED Kanlux LED 12W 12 540 11 64,15
8 Panel Led LED 40W 40 1800 95 6 840,00
9 Naswietlacz LED 30 30 2200 1 66,00
10 Plafon zewnetrzny LED 10W 10 2200 1 22,00
Razem - - - - 23 537,30
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5.5 Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

Zyski energetyczne wynikajgce z modernizacji oswietlenia w budynku wyliczono jako réznice

w poborze energii przed i po modernizacji.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.5.1

Tabela 5.5.1
Okreslenie efektow energetycznych dla proponowanych wariantéw modernizaciji

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie

Zysk

oraz instalacja oswietlenia LED z nowym
doborem opraw w pozostatej czesci budynku

Lp. |Opis wariantu modernizacji na energig pr.zed na energie po energetyczny
modernizacjg modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z
przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano)
1 oraz montaz o$wietlenia w pozostatej czesci 30 968,70 26 432,80 4 535,90
budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014
r.*
Wymiana oswietlenia na terenie catego
2  |obiektu zgodnie z projektem z sierpnia 2014 30 968,70 22 231,60 8 737,10
r.*
3 Wymlgna oswietlenia na LED w catym 30 968,70 15 073,10 15 895,60
obiekcie z nowym doborem opraw
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z
4 przeprowadzong modernizacjg (zrealizowano) 30 968,70 23 537,30 7 431,40
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5.6 Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan
W celu obliczenia efektow ekonomicznych dla analizowanych wariantéw modernizacji przyjeto
nastepujace stawki optat:
a) stawka optaty zmiennej : 0,54 z/kWh;
b) stawka optaty statej : 24,65 zt/(kW-m-c).
Wyliczono oszczednosci ekonomiczne z tytutu zmniejszenia zuzycia energii oraz obnizenia mocy
umowne;j.
Wymiana oSwietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacjg
5.6A (zrealizowano) oraz montaz oswietlenia w pozostatej czesci budynku zgodnie z
projektem z sierpnia 2014 r.*
Tabela 5.6.1
Efekty ekonomiczne wymiany oswietlenia zgodnie ze zrealizowang modernizacjg na parterze
budynku oraz projektowang modernizacjg oswietlenia w pozostatej czesci obiektu zgodnie z
opracowanym projektem przebudowy
Liczba jednostek . Oszczednos¢
. . Cena jednostkowa
Lp. |Parametr [j.m.] [j.m./okres [2Hj.m.] roczna [zl/a]
rozliczeniowy] J-m. Efekt korcowy
1 |Oszczednosc¢ energii elektrycznej 4 535,90 0,54 2 449,39
2 |Obnizenie mocy umowne;j 3,00 24,56 884,16
3 [Naktady inwestycyjne 70 100,00
4 [SPBT 21,03
Kalkulacja IRR
1 [Nakfady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -70 100,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 3 333,55
3 |Zaktadany ilos¢ lat uzytkowania 8,00
4 |IRR -17,58%
Wymiana oSwietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem z sierpnia
5.6B .
2014 r.
Tabela 5.6.2
Efekty ekonomiczne wymiany oswietlenia zgodnie z projektem w catym obiekcie
Liczba jednostek . Oszczednos¢
. . Cena jednostkowa
Lp. [Parametr [j.m.] [j.m./okres . roczna [z#/a]
. . [zt/j.m.] .
rozliczeniowy] Efekt koncowy
1 |Oszczednosc¢ energii elektrycznej 8 737,10 0,54 4718,03
2 |Obnizenie mocy umowne;j 6,00 24,56 1768,32
3 [Naktady inwestycyjne 112 760,00
4 [SPBT 17,38
Kalkulacja IRR
1 [Nakfady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -112 760,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 6 486,35
3 |Zaktadany ilos¢ lat uzytkowania 8,00
4 |IRR -14,62%
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5.6C Wymiana oswietlenia na LED w cafym obiekcie znowym doborem opraw

Tabela 5.6.3
Efekty ekonomiczne wymiany oswietlenia na LED z doborem nowych opraw.
. Llcgba jednostek Cena jednostkowa Oszczednos$é
Lp. |Parametr [j.m.] [j.m./okres . roczna [zt/a]
. . [zt/j.m.] "
rozliczeniowy] Efekt koncowy
1 |Oszczednosc¢ energii elektrycznej 15 895,60 0,54 8 583,62
2 |Obnizenie mocy umowne;j 9,00 24,56 2 652,48
3 [Nakfady inwestycyjne 58 928,00
4 [SPBT 5,24
Kalkulacja IRR
1 [Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -58 928,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 11 236,10
3 |Zakfadany ilos¢ lat uzytkowania 8,00
4 |IRR 10,47%

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong modernizacjg
5.6D (zrealizowano) oraz instalacja oswietlenia LED znowym doborem opraw w
pozostatej czesci budynku

Tabela 5.6.4
Efekty ekonomiczne wymiany oswietlenia zgodnie ze zrealizowang moderizacjg na parterze oraz
instalacja oswietlenia LED w pozostatej czesci budynku z nowym doborem opraw

Liczba jednostek . Oszczednos$é
. : Cena jednostkowa
Lp. |Parametr [j.m.] [j.m./okres . roczna [zt/a]
) ) [zt/j.m.] .
rozliczeniowy] Efekt koncowy
1 |Oszczednosc¢ energii elektrycznej 7 431,40 0,54 4 012,95
2 |Obnizenie mocy umowne;j 5,00 24,56 1 473,60
3 [Nakfady inwestycyjne 43 078,00
4 [SPBT 7,85
Kalkulacja IRR
1 [Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -43 078,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 5 486,55
3 |Zakfadany ilos¢ lat uzytkowania 8,00
4 |IRR 0,42%
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5.7 Proponowane rozwigzania uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT
Tabela 5.7.1
Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT

Lp. |Rodzajizakres modernizacji Naktady [zi] SPBT [lata] IRR
Wymi Swietleni LED t iekci

1 ymiana os$wietlenia na w catym obiekcie z nowym 58 928,00 5.24 10,47%
doborem opraw
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z

9 'przeproyvad%or'wa quernizacja (zrealizowano) oraz 43 078,00 7.85 0.42%
instalacja oswietlenia LED z nowym doborem opraw w
pozostatej czesci budynku
Wymi <wietleni . ! ek .

3 y'mlana oswlet epla na terfnle catego obiektu zgodnie z 112 760,00 17.38 14.62%
projektem z sierpnia 2014 r.

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z

4 przeprgwe?dz'ona modermzaqa ('zreall’zo'wano) oraz ' 70 100,00 21.03 17.58%
montaz oswietlenia w pozostatej cze$ci budynku zgodnie
z projektem z sierpnia 2014 r.*

5.8 Propozycja rozwigzania optymalnego

1.  Najwyzszymi efektami energetycznymi oraz najlepszymi wskaznikami ekonomicznymi charakteryzuje sig wariant
modernizacji oswietlenia obejmujgcy wymiane oswietlenia na LED w catym obiekcie z nowym doborem opraw
zaproponowanym przez autoréw niniejszego audytu, ktory przyjmuje sie jako wariant rekomendowany do
realizacji.

2. Oswietlenie, ktére zostato juz dotychczas zainstalowane w pomieszczeniach parteru nie przynosi oszczednosci
energetycznych, poniewaz jest oparte o takg samg technologie, jak to, ktére byto zamontowane przed
modernizacjg. W zwigzku z powyzszym nalezy przeprowadzi¢ jego ponowng wymiane w oparciu o nowy dobor
opraw zaproponowany w niniejszym audycie.

3. Analiza ekonomiczna jednoznacznie wskazuje, ze zastosowanie opraw oswietleniowych zgodnie z opracowanym
w 2014 r. projektem przebudowy jest nierentowne.

W odniesieniu do opraw swietldbwkowych, obnizenie mocy jest na tyle mate, ze nie pozwala na uzyskanie
oszczednosci energetycznych kompensujgcych koszty zakupu w mozliwym do zaakceptowania okresie zwrotu.

4. W analizie ekonomicznej wzieto pod uwage tylko zyski zwigzane z mniejszym zuzyciem energii oraz obnizeniem
mocy umowne;.

Warto jednak podkresli¢ zywotno$¢ oswietlenia opartego o diody LED. Os$wietlenie to jest duzo bardziej
wytrzymate od zaréwek, czy tez swietldwek. W zwigzku z tym koszty eksploatacji oswietlenia spadng, gdyz nie
bedzie koniecznosci tak czestej wymiany zrodet sSwiatta.

5.9 Efektekologiczny proponowanego rozwigzania

Zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Badan i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) z czerwca 2011 r.
emisja dwutlenku wegla przypadajgca na 1MWh 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 proponowanego do realizacji.

Oszczednos¢ energii Wskaznik emisji Zmniejszenie emisji
[MWh/rok] [t CO/MWh] [t COufrok]
15,90 0,812 12,91
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6 Wykaz norm, aktéw prawnych i materiatéw zrédiowych

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

2 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.

3 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.

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

5 LUMAX - katalog produktéw na rok 2016.

6 KONI - katalog produktéw na rok 2016.
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Zataczniki

Zatgcznik 1 Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umowne;j

Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong
1.1 modernizacjg (zrealizowano) oraz montaz o$wietlenia w pozostatej
cze$ci budynku zgodnie z projektem z sierpnia 2014 r.*

Zrodto $wiatha Moc p.rzed. Moc po- llos¢ Réznica mocy
modernizacja modernizaciji
- w w - w
Oprawa 2x36 76 50 22 572
Oprawa 4x18 75 54 95 1995
Oprawa tazienkowa 60 25 22 770
Suma 3337
1.2 Wymiana oswietlenia na terenie catego obiektu zgodnie z projektem
' z sierpnia 2014 r.*
Oprawa 2x36 76 50 47 1222
Oprawa 4x18 75 54 194 4074
Oprawa tazienkowa 60 25 22 770
Suma 6066
13 Wymiana oswietlenia na LED w catym obiekcie z nowym doborem
opraw
Oprawa 2x36 76 35 47 1927
Oprawa 4x18 75 40 194 6790
Oprawa tazienkowa 60 25 11 385
Oprawa tazienkowa 2 60 12 11 528
Suma 9102
Wymiana oswietlenia na parterze zgodna z przeprowadzong
1.4 modernizacjg (zrealizowano) oraz instalacja oswietlenia LED z
nowym doborem opraw w pozostatej czesci budynku
Oprawa 2x36 76 35 22 902
Oprawa 4x18 75 40 95 3325
Oprawa tazienkowa 60 25 11 385
Oprawa tazienkowa 2 60 12 11 528
Suma 4612
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ZALACZNIK NR 2

KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ
W RAMACH AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
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1 Wstep

Na podstawie analizy nastonecznienia dachu budynku Urzedu Gminy w Wejherowie przy ul.
Transportowej 1 w istniejacym ksztatcie wytypowano powierzchnie pod zabudowe modutami PV
typu polikrystalicznego.

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

Wariant I:

Elektrownia stoneczna o mocy 14,8 kW i rocznej produkcji energii okoto 12,8 MWh.
Moduty ustawione pod optymalnym katem z optymalnym rozstawem rzeddw.
Maksymalizowane jest wykorzystane zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych.

Wariant Il

Elektrownia stoneczna o mocy 54,8 kW i rocznej produkcji energii okoto 40 MWh.

Moduty ustawione rownolegle, tj. zgodnie z niewielkim pochyleniem ptaskiego dachu budynku.
Maksymalnie wykorzystana jest powierzchnia dachu.

W rozpatrywanych wariantach koncepciji elektrowni PV profile obcigzenia nie sg zgodne z profi-
lem generacji. Zalozono, ze tylko czesé wyprodukowanej energii moze zosta¢ natychmiast
skonsumowana w budynku. Reszta musi zosta¢ zbilansowania w okresach pétrocznych w opar-
ciu o wspotprace z siecig krajowego systemu elektroenergetycznego.

W przypadku nadprodukcji i niezbilansowania energia bedzie odsprzedawana po cenie hurto-
wej.

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 budynku i wptyw zacienienia w przypadku

budowy elektrowni na dachu przyjmujgc:

- utozenie modutéw zgodnie z pochyleniem dachéw;

- 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

Analizowany budynek zlokalizowany jest w miejscowosci Wejherowo przy ulicy Transportowej 1
na 54.6059 stopnia szerokoéci geograficznej pétnocnej i 18.2198 stopnia diugosci geograficznej
wschodniej.

Py

s.. a o e -

el

-

;(?*oogle

Rysunek 2.1 Lokalizacja budynku wg Google Maps

Budynek gtdéwny posiada potacie dachu zorientowane pod niewielkim katem na wschdd i za-
chéd. Obie potacie dachu pfaskiego budynku gtéwnego (zaréwno o orientacji wschodniej, jak i
zachodniej) zostang wykorzystane pod zabudowe modutéw fotowoltaicznych.

Nie planuje sie wykorzystania dachu nad przybudéwkg ze wzgledu na zacienienie od budynku
gtdbwnego.

W przypadku elektrowni stonecznej z panelami stonecznymi zwréconymi na wschéd lub zachéd
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

Kat nachylenia [stopnie]
g
\'
g )
g
A
\

wschod - 4\ — zachéd
poludnie

Kat azymutu [stopnie]

Rysunek 2.2. Wplyw azymutu na roczng warto$¢ nastonecznienia powierzchni nachylonej
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Z tego powodu bedg rozpatrywane warianty utozenia na ptasko, tj rownolegle z niewielkim po-

chyleniem dachu, oraz warianty z podparciem paneli fotowoltaicznych i jednoczesnym ustawie-
niem w kierunku potudniowym.

2.3 Dokumentacja fotograficzna

Rysunek 2.3. Rzut dachu

Rysunek 2.4. Widok elewacji wschodniej - cze$¢ pétnocna
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Rysunek 2.5. Widok elewacji wschodniej — czes¢ potudniowa

Aktualnie na dachu budynku zlokalizowane sg kominy wentylacyjne oraz jednostki zewnetrzne
systemoéw klimatyzacji (22 szt.). Po planowanej przebudowie obiektu na dachu budynku gtow-
nego rozmieszczone bedg 2 centrale wentylacyjne oraz jednostki zewnetrzne nowych uktadow
klimatyzacji (13 szt.). Przy analizie mozliwoéci rozmieszczenia modutéw PV uwzgledniono do-
celowe rozmieszczenie urzadzen wentylacji i klimatyzacji zgodnie z opracowanym projektem
przebudowy obiektu.

2.4 Dane klimatyczne

Do analizy przyjeto dane ze stacji meteorologicznej Gdansk-Rebiechowo.

Dane klimatyzne
Krai Lokalizaga
Poiska ~ [GDANSKREBIECHOWO - &
SzerokosE geoaraficna 54° 22 48" (54,38%)  Suma roczna nastonecaienia 1042 kwh,/m?
globalnego
Dlugosc geograficana 18° 27 36" (18,46%)
Strefa czasowa UTC+1 Rocna srednia temperatur 8°C
Przedziat czasu 1986 - 2005
Rozdzielczosc Godzinowy Parametry symulacyi
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3 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu |

W analizowanym wariancie rozpatruje sie budowe elektrowni stonecznej o sumarycznej mocy
14,8 KW i rocznej produkcji energii na poziomie okoto 12,8 MWh.

3.1 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Na rysunku 3.1 przedstawiono koncepcje pokrycia dachu modutami PV dla wariantu |.
Tylko czes¢ dachu moze by¢ pokryta modutami PV ze wzgledu na kominy, centrale wentylacyj-
ne i jednostki zewnetrzne instalacji klimatyzacyjnych.

Rysunek3.1. Koncepcja pkrycia dach modutami PV - wariant |

Kolejne rysunki prezentujg warunki nastonecznienia modutéw fotowoltaicznych PV na dachu.

Rysunek 3.2. Wrunki nas#onecznienia moduiw na potaci dahowej budynku

Rysunek 3.3 prezentuje zastosowang skale do graficznego przedstawienia warunkéw nasto-
necznienia.
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L] Przypisanie koloréw do rozkladu czestosci cieni
Zmnigjszenie Skala ) Okredl przypisanie Rzeczywiste
promieniowania w wartosc wartosd ‘skrajnodd
% kaloru kolordw w % "

100,00% Rzeczywiste
Bisksinn s
51,50%
Wartos¢ srednia:
[3.0% | W=
1,50%
0,00% Rzeczywists
0,00%
Brak cienia
Praypisanie kolordw do rozkfadu czestodd deni

Rysunek 3.3. Przypisanie koloréow do rozktadu czestosci cieni

Z czesci modutdw zrezygnowano ze wzgledu na gorsze warunki nasfonecznienia. co przedsta-
wiono na rysunku 3.4. Przesunieto rowniez niektére rzedy modutdéw.

I —— ////,,%/ T

- . .

Rysunek 3.4. Rozplanowanie modutéw na poici dachowe budynku po uglednieniu nastonecznienia

Rysunek 3.5 prezentuje widok z géry dachu budynku z modutami PV dla wariantu .

Rynek 3.5. Model budynku z 'koncepcja elektrowni - widok z gory
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Rysunek 3.6 przedstawia instalacje elektrowni stonecznej na dachu tréjwymiarowego modelu
budynku.

Rysuk 3.6. Widok z gry modelu 3D budynkéw, obiektéw zacienijcych
oraz dobranych paneli fotowoltaicznych

3.2 Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

3.2.1 Schemat ideowy elektrowni

Zatozono, ze elektrownia bedzie pracowaé na sie¢ elektroenergetyczna, 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 3.7. 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.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

Powierzchvia dact Wachdd 1
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e - - =
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| 3 1x18 ™~ | i
Ed
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= L Buzycse (36916 k)
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W analizowanym wariancie koncepcji elektrowni dobrano 74 moduty PV i 2 inwertery o mocy 7
kW kazdy. Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z tancuchami po 18 i 19 modutéw. Ukiady
MPPT (Maximal Power Point Tracking) pozwalajg na optymalizacje punktu pracy ogniw modu-
tow w przytgczonym szeregu.

Dobrane typy modutéow oraz typy inwerterow nalezy traktowac¢ wytgcznie jako przyktadowe na
potrzeby koncepcji elektrownie stonecznej.

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

Ze wzgledu na:

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

- szeregowe potgczenie ogniw w module PV oraz modutéw w szeregu (tancuch modutéw
podigczony do uktadu MPPT

nieoptymalne warunki pracy nawet pojedynczych ogniw rzutujg na efektywno$¢ catego tancu-
cha.

Problem czesciowo mozna tagodzi¢ poprzez odpowiednie tgczenie modutdw o podobnym na-
stonecznieniu w tancuch i przytgczanie ich do osobnych uktadéw sledzenia optymalnego punktu
pracy MPPT. Wymaga to jednak duzej pieczotowitosci na etapie projektowania oraz instalowa-
nia elektrowni. Ponizej przedstawiono wstepng koncepcje tgczenia modutéw w tancuchy.

Rysunek 3.8. idok Z gory moelu 3D budykéw, obiektéwzacieniajacych
oraz dobranych paneli fotowoltaicznych
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3.2.3 Zmiennosé produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej (rys. 3.9) 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 (sie¢ AC)

2000

1500

1000

ivh

500

Rysunek 3.9. Energia wyprodukowana przez system PV

Wykres zamieszczony na rys. 3.10. przedstawia przyjety docelowy profil obcigzenia dla budyn-
ku. Obcigzenie to pokrywane jest przez elektrownie stoneczng wspétpracujgcq z siecig dystry-

bucji energii elektryczne;j.

Zuzycie kWh

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000 -
2000 - T
1000 -

Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Pai List. Gru

Rysunek 3.9. Prognozowany profil obcigzenia budynku dla stanu po modernizacji i przebudowie
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Kolejny wykres na rys. 3.11 przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec roku w
sytuacji pracy elektrowni na potrzeby budynku.

W analizowanym wariancie roczny bilans jest silnie ujemny (niedobdr ponad 50 MWh/a), co
oznacza, ze nie wystapi sprzedaz energii do sieci po niekorzystnych stawkach hurtowych.

20000
10000
0 + ’—.
Sty. L:I Mal K M Cz Li Si W Paj Lis Gr
-10000 -
-20000
-30000
Zuzycie kWh
-40000 O-ProdukecjakWh
M Bilans kWh
-50000 -
-60000

Rysunek 3.11. Roczny bilans produkcji i zuzycia energii elektrycznej

3.2.4 Moc elektrowni i produkcja roczna

Sumaryczna moc elektrowni — 12,8 kW.

Jakosc technicznainstalagi PY

Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC) 12 829 kWhjrok
Spec. uzysk roczny 866,82 kWwh/kWp
Stosunek wydajnosd (PR) 73,6 %

Wskaznik PR (Performance ratio) to wspdtczynnik wydajnos$ci okre$lajgcy stosunek rzeczywiscie
wyprodukowanej energii elektrycznej do energii, ktorg mogtby 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 dla wariantu |

Analize opfacalnosci budowy instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwoch
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 skfadniki zmien-
ne oprécz podatku akcyzowego wynosi 0,54 zt/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 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-

g19.

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.

3.3.2 Wyniki obliczen

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

Inwestyce -120 146,40 2t 0,00 2t 0,00 zt 0,00zt 0,00zt
Naleznosd 84 102,48 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 7095,62 zt 7025,36 z 6955,80 zt 6 886,93 zt 6 818,75 zt
Roczny cashflow -23 948,30 =t 7025,36 zt 6955,80 zt 6836,93 =t 6818,75 zt
Skumulowany cashflow -23 948,30 =t -21922 943 -14967,14 z¢ -8 080,20 z¢ -1261,46 zt
rok & rok 7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestyge 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Naleinosd 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 751,24zt 6 684,39 2t 661821 6 552,68 =t 6 437,80 zt
Roczny cashflow 6 751,24 2t 6684,39 z 6618,21 2+ 6 552,68 zt 6 437,80 zt
Skumulowany cashflow 5439,78 zt 12 174,17 =t 13 792,38 zt 25 345,06 zt 31832,87 2
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestyce 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Naleinogd 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6423,57 7t 6 359,97 # 6 297,00 7 6 234,657 6 172,92 7t
Roczny cashflow 6 423,57 z¢ 6359,97 z¢ 6 297,00 z¢ 6 234,65 z¢ 6172,92zt
Skumulowany cashflow 38 256,43 z¢ 44616,40 zt 5091340 zt 57 148,05zt 63 320,98 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestyce 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00zt
Naleinosd 0,00zt 0,00 2t 0,00 zt 0,00zt 0,00zt
Oszczednosd na zakupie energi [DM] 6 111,80 zt 6051,29 7t 5991,38 5932,06 zt 587332zt
Roczny cashflow 6 111,80 2t 6051,29 2t 5991,38 zt 5932,06 zt 5873,32 2t
Skumulowany cashflow 69 432,78 zt 75 434,07 zt 8147545 zt 87 407,51z 93 280,83 =t
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Rysunek 3.12. 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 rok 5

Inwestycje -120 145,40 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t
Naleinosd 54 065,58 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 7095,62 7t 702536 2 6 955,80 zt 6 886,93 6818,75 7
Roczny cashflow -58 984,90 7t 702536 955,80 zt 886,93 zt 5818,75 2
Skumulowany cashflow -58 984,90 zt -51959,54 z¢ -45 003,74 zt -38 116,80 zt -31 298,06 zt
rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestyge 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00zt
Nalednosd 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 = 0,00 z#
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 751,24zt 6 684,39 zt 661821z 6 552,68 6 487,80 7
Roczny cashflow 6751, 24 7 6634,39 6618,21 2 6 552,58 7t 6 487,80 2t
Skumulowany cashflow -24 545,82 zt -17862,43 zt -11244,22 7t -4691,54 zt 1796,27 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestydge 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 = 0,00 z#
Naleinosd 0,00zt 0,00 2t 0,00 zt 0,00zt 0,00z
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 423,57 zt 6359,97 =t 6 297,00 z¢ 6 234,65 zt 6172,92 24
Roczny cashflow 6 423,57 zt 6359,97 6 297,00 =+ 6 234,65 24 6172,92 2
Skumulowany cashflow 8219,83z¢ 14 579,80 z¢ 20 876,80 zt 27 111,45z 33284,38 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestyde 0,00 z# 0,00 ## 0,00 =zt 0,00 z# 0,00 =
Naleinosd 0,00 zt 0,00 =t 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 6 111,50 z¢ 6051,29 z¢ 599138 zt 5932,06 zt 5873,32z
Roczny cashflow 6 111,80 zt 5051,29 zt 5991,38 7t 5932,06 ot 5873,32 ¢t
Skumulowany cashflow 39 396,18 zt 45 447,47 zt 51 438,85 zt 57 370,91 ¢ 63 244,23 7
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Rysunek 3.13. 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 120 146 zt.

Koszty inwestycyjne pomniejszane sg o dotacje w wysokosci 84 102 zt (wariant | A — 70% dofi-
nansowania ) lub w wysokosci 54 065 zt (wariant | B — 45% dofinansowania).

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 7 095 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 5 870 w dwudziestym roku eksploataciji elektrowni.

Przeanalizowany wariant | budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby wtasne budyn-
ku charakteryzuje sie optacalnoscig. Udziat ,zielonej energii” nie jest jednak zadowalajgcy, gdyz
nie przekracza 20% zapotrzebowania budynku na energie.
Innym problemem przemawiajgcym za poszukiwaniem innego wariantu jest widocznos¢ z ulicy
oraz z otoczenia budynku paneli i ich uktadéw montazowych, tj. stelazy podpierajgcych panele,
w przypadku podpierania modutow pod optymalnym katem.
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4 Koncepcja budowy elektrowni stonecznej dla wariantu Il

W wariancie Il rozpatruje sie budowe elektrowni bedacej w stanie pokry¢ zapotrzebowanie bu-
dynku na energie elektryczng w wiekszym udziale, niz w wariancie |

Analizuje sie budowe elektrowni stonecznej o sumarycznej mocy 54,8 kW i rocznej produkcji
energii okoto 40 MWh.

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

Szacuje sie, ze znaczna czes¢ wyprodukowanej energii zostanie natychmiast skonsumowana w
budynku, jednak reszta musi zosta¢ zbilansowania w ciggu roku w oparciu o wspotprace z sie-
cig 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 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

4.1 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Warunki nastonecznienia paneli fotowoltaicznych réznig sie od przeanalizowanych w wariancie
I, gdyz zaktada sie, ze moduly ukfadane bedg na ptasko, tj. rbwnolegle do potaci dachowej bu-
dynku. Dach budynku nachylony jest pod niewielkim katem w kierunku wschodnim i zachodnim.

Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcje pokrycia dachu modutami PV dla wariantu Il

Rysnek 4.1. Koncepja pokrycia achu modutami PV

> 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 modk')w na poiaciah dachowych

Rysunek ponizej prezentuje zastosowang skale do graficznego przedstawienia warunkéw na-
stonecznienia.

o Przypisanie kolorow do rozkladu czestosci cieni
Zmnigjszenie Skala Okresl prrypisanie Rzeczywiste
promieniowania w wartosd wartodd skrajnosd
% kolore kolordw w % W %

100,00% _ Rzeczywists
92,65%
51,50%
Wartosc Srednia;
soose R 0w W
1,50%
0,00% - Rzeczywiste
‘ 0,00%
Brak cienia
| e i

Rysunek 4.3. Przypisanie koloréow do rozktadu czestosci cieni

Z czesci modutdw zrezygnowano ze wzgledu na gorsze warunki nastonecznienia co przedsta-
wiono na kolejnym rysunku.

Rysunek 4.5. Rozplanowani modutéw na pofaci dachowej budynku po uglednieniu nastonecznienia
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4.2 Charakterystyka techniczna elektrowni stonecznej

4.2.1 Konfiguracja elektrowni

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

= (815 k)

e
3
T

""" | Powierzchaie moduby
1.45Am2, 0 %, V101 %, 545 Kivg, 274 Moy PV

[ vt v
2. Exampie paly 200 W, PYVASOL, 200 W

B S’E."J Trigower 20000TL-3), SMA Saier Technoiogy
AG, 20 K, Maks. mo prada AC20 KW

E Licarik energa zasdaia

Licarikt tweomruriiony

[ Mimiece promtazu

W analizowanym wariancie koncepcji elektrowni dobrano 274 moduty PV i 3 inwertery o mocy
20 KW kazdy. Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z tahcuchami po 22 lub23 moduty.

Uktady MPPT (Maximal Power Point Tracking) pozwalajg na optymalizacje punktu pracy ogniw
modutéw w przytgczonym szeregu.

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

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.

Ze wzgledu na:

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

- szeregowe potgczenie ogniw w module PV oraz modutéw w szeregu (tancuch modutéw
podigczony do uktadu MPPT

nieoptymalne warunki pracy nawet pojedynczych ogniw rzutujg na efektywno$é¢ catego tancu-
cha.

Problem czesciowo mozna fagodzi¢ poprzez odpowiednie tgczenie modutdéw o podobnym na-
stonecznieniu w fancuch i przytgczanie ich do osobnych uktadéw sledzenia optymalnego punktu
pracy MPPT. Wymaga to jednak duzej pieczotowitosci na etapie projektowania oraz instalowa-
nia elektrowni.

Ponizej przedstawiono wstepng koncepcje tgczenia modutdéw w tancuchy.
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Rysunek 4.6. Widok z gory modlu 3D budykéw, obiektéwzacieniajacych
oraz dobranych paneli fotowoltaicznych

4.2.2 Zmiennos¢ produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej (rys. 4.7) potwierdza potrzebe wspétpracy z krajowym systemem
elektroenergetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w bu-

dynku.

Energia wyprodukowana przez system PV (sie€ AC)

\

Rysunek 4.7. Energia wyprodukowana przez system PV - wariant Il

Wykres zamieszczony na rys. 4.8 przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec

roku w sytuacji pracy elektrowni na rzecz potrzeb wtasnych budynku.

Niezbilansowana na koniec roku energia ma warto$¢ ujemng, co oznacza, ze nie wystgpi

sprzedaz energii do sieci po niekorzystnych stawkach.
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Rysunek 4.8. 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 budowy elektrowni stonecznej takie zagrozenie nie wystepuije.

4.2.3 Moc elektrowni i produkcja roczna

Moc elektrowni wynosi 54,8 kW

Jakosctechniznainstalagi PV

Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC) 40 447 kWhrok
Spec. uzysk roczny 733,08 kwhkwp
Stosunek wydajnosd (PR) 71,8 %

Wskaznik PR (Performance ratio) to wspétczynnik 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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4.3 Analiza optacalnosci instalacji stonecznych na budynku dla wariantu Il

Analize opfacalnosci instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwoch wariantow
finansowania 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 sktadniki zmien-
ne bez podatku akcyzowego wynosi 0,54 z/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na pod-
stawie 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 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 : 0,7.
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 kosztéow operatora sieci i kosztow obrotu energig. Dla budynku, uwzgled-
niajgc przyjety profil obcigzenia wyznaczono, ze udziat energii bilansowanej w catosci
produkcji elektrowni wynosi 40% i przyjeto, ze az 12% z catosci produkowanej w elek-
trowni stonecznej energii przepada na rzecz kosztéw przedsiebiorstw energetycznych.

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.

4.3.2 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 7 roku (wykres

ponizej).

rok1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5|

Inwestyce -444 566,40 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00 z
Naleinogd 311406,43 2t 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00z 0,00z
Oszezednosd na zakupie energii [DM] 223311 22 110,01z 21891,10 74 21674,35z¢ 21453,75z
Roczny cashflow -111 123,81 2t 22110,01z¢ 21891,10 z¢ 216743524 21453,75¢
Skumulowany cashflow -111 123,81zt -89 018,81zt 67 127,71zt -45 453,36 zt -23993,60 2
rok & rok 7 rok 8 rok 9 rok 10|

Inwestydge 0,00 zt 0,00 7t 0,00 7t 0,00zt 0,00z
Naleinosd 0,00z 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00zt 0,00 2
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 2124728zt 21035,91zt 20528,63 zt 2062240 zt 20 418,22 |
Rocany cashflow 21247,28 =t 21035,91z¢ 20828,63 z4 20622,40 z¢ 20 418,22 2
Skumulowany cashflow -2 746,32zt 18 290,59 zt 39 119,22 7 59 741,62 2t 80 159,84 2
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00 2
Naleinoéd 0,00 z4 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00zt 0,00z
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 20 216,06 zt 20 015,90 z¢ 19817, 72 19621,51 2 19 427,24 7
Roczny cashflow 20 215,06 zt 20 015,90 z¢ 19817,72 24 19621,51 24 19 427,24z
Skumulowany cashflow 100 375,90 =t 120 391,80 zt 140 209,53 z+ 159831,03 =4 179 258,27 2
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20|

Inwestydge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 7t 0,00 zt 0,00z
Naleinosd 0,00z 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00zt 0,00 2
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 19 234,89 24 19 044,44 zt 13 855,88 7t 13 669,19 zt 18 454,35 =l
Rocany cashflow 19 234,89 =t 19 044,44 z¢ 18 §55,88 z¢ 18 669,19 z¢ 18 484,35z
Skumulowany cashflow 193 493,16 zt 217 537,60 z¢ 236 393,43 z¢ 255 062,68 2t 273 547,03 2

Skumulowany cashflow
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Rysunek 4.9. 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

Inwestydge -444 866,40 zt 0,00 =t 0,00 =t 0,00 zt 0,00 z
Nalenosd 200 139,88 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt 0,00z
Oszczednosd na zakupie energi [DM] 22 323,29z 22 102,27 =t 21883,44 2t 21666,77 2t 21452,25¢
Roczny cashflow -222 353,23zt 22102,27 z4 2188344zt 21666,77 zt 2145225 ¢
Skumulowany cashflow -222 353,23zt -200 250,95 =t -178 367,51 =t -156 700,74 z+ -135 248,50 7
rok & rok 7 rok 8 rok 9 rok 10|

Inwestyde 0,00zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt 0,00z
Nalednosd 0,00zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00z
Oszezednosd na zakupie energi [DM] 21239,85z¢ 21029,55 zt 20821,34 z¢ 20 615,19 z¢ 20411,08 z
Roczny cashflow 21239,85z7 21029,55 z¢ 20821,34 7 20 615,19 =t 20 411,08 z
Skumulowany cashflow -114 008,65 zt -92 979,09 zt -72 157,75 zt -51 542,57 zt -3113149 ¢z
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15|

Inwestyge 0,00zt 0,00 zt 0,00 z¢ 0,00 zt 0,00z
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 =t 0,00 z¢ 0,00 z
Oszezednosd na zakupie energi [DM] 20 208,99 z¢ 20 008,90 =t 19510,79 zt 19 614,64 zt 19 420,44 ¢
Roczny cashflow 20 208,99 z¢ 20 008,30 zt 19810,79 zt 19 614,64 zt 19 420,44 z
Skumulowany cashflow -10922 50 z¢ 9 086,40 zt 28 897,19 z¢ 43 511,33 =t 67932,27 2
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20|

Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 =t 0,00 z
Naleinosd 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00z
Oszczednosd na zakupie energi [DM] 19 228,16 z¢ 1903773 z¢ 15 349,29 z¢ 18 662,66 zt 1347788 ¢
Roczny cashflow 19 228,16 zt 19 037,73 z¢ 13 849,29 z¢ 18 662,66 zt 18 477,83 ¢
Skumulowany cashflow 37 160,43 z¢ 106 198,21 z¢ 125 047,50 zt 143 710,16 zt 162 188,04 z
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Rysunek 4.10. Skumulowany przeptyw finansowy — Wariant B

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

MSC ENERGOEKSPERT - 2016 23




Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku administracyjno-biurowego UG w Wejherowie: Wejherowo, ul. Transportowa 1

4.3.3 Whnioski

Oszacowane naktady inwestycyjne w wariancie Il budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na po-
trzeby wilasne budynku wynoszg 444 866 zt. Koszty inwestycyjne pomniejszane sg o dotacje w
wysokos$ci 311 406 zt (wariant Il A — 70% dofinansowania ) lub w wysokosci 200 189 zt (wariant I
B — 45% dofinansowania).

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 22 300 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 18 470 zt w dwudziestym roku eksploatacji elektrowni.

Moduty instalowane sg na ptasko, tj. rbwnolegle z dachem i nie bedg widoczne z ulicy i otoczenia
budynku.

Przeanalizowany wariant || budowy elektrowni stonecznej pracujgcej na potrzeby wtasne budynku
charakteryzuje sie optacalnoscia i jest rekomendowany do realizacji.

5 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza dwoch réznych wariantow budowy elektrowni stonecznej na dachu bu-
dynku administracyjno-biurowego w Wejherowie przy ul. Transportowej wykazata, ze optymalnym
rozwigzaniem bedzie budowa elektrowni opisanej w wariancie Il, ktéry rekomenduje sie do reali-
zacji.

Elektrownia zostanie zlokalizowana na dachu budynku gtéwnego.
Moduly uktadane bedg na ptasko, tj. réwnolegle do potaci dachowej budynku.

Moc elektrowni - 54,8 kW.
Roczna produkcja energii - 40 447 kWh/rok *
(po odjeciu strat technicznych i kosztéw dystrybucji na wymianie z siecig elektroenergetyczng).

Szacunkowe naktady inwestycyjne - 444 866 zi.

Okres zwrotu srodkow wtasnych poniesionych na budowe elektrowni:
a) przy dofinansowaniu w wysokosci 70% - 7 lat;
b) przy dofinansowaniu w wysokosci 45% - 12 lat.

Roczne oszczednosci na zakupie energii elektrycznej wynoszg okoto 22 300 zt w pierwszym roku
eksploatacji i spadajg do 18 470 zt w dwudziestym roku eksploatacji elektrowni.

Produkcja elektrowni bedzie pokrywata okoto 63% potrzeb wtasnych budynku.

*) - Elektrownia stoneczna na dachu budynku Urzedu Gminy przy ul. Transportowej 1 pro-
dukuje rocznie okoto 47,9 MWh. Z tego natychmiast jest konsumowane okoto 15,7 MWh
(tzw. konsumpcja wfasna energii), a okoto 32,2 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 (ponad 7,4 MWh) przepada na rzecz
kosztow dystrybucji energii, a reszta w ilosci ponad 24,7 MWh, czyli 70% oddanej do
sieci energii moze byc¢ pobrana z powrotem i jest zwolniona od opfat (za wyjatkiem ak-
cyzy) generujgc oszczedno$ci w postaci uniknietych kosztow energii elektrycznej.
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