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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO OSWIETLENIA BUDYNKU "

1.Dane ogédlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

-

. |Konstrukcja/technologia budynku

czesc¢ zelbetowa,
czg$¢ elementy
aluminiowe

bez zmian

. |Liczba kondygnacji

4

4

. |Kubatura czesci ogrzewanej

10 449

10 449

Powierzchnia budynku uzytkowa

5170

5170

. |Powierzchnia ogrzewana budynku [m?

2468

2468

. |Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [mz]

2 468

2468

. |Liczba lokali mieszkalnych

0

0

. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek

300

300

. | Sposéb przygotowania cieplej wody uzytkowej

bojler elektryczny

bojler elektryczny

=
o

Rodzaj systemu grzewczego budynku

wezet cieplny

pompa ciepta + wezet
cieplny

11.|Wspélczynnik ksztattu A/V [1/m]

0,45

0,45

12.|Inne dane charakteryzujgce budynek (o$wietlenie wewnetrzne)

Swietldwki, zaréwki

oprawy LED

2. Wspétczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [Wim?K]

Sciany zewnetrzne

Dach / stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami

Strop nad piwnicg

. |Strop nad piwnica

. |Okna, drzwi balkonowe

. |Drzwi zewnetrzne / bramy

1.
2.
3
4
4. [Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
5
6
7

Inne

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspdlczynniki uwzglgdniajace przerwy w ogrzewaniu

. | Sprawno$¢ wytwarzania [-]

. | Sprawno$¢ przesylu [-]

. | Sprawnosé regulaciji i wykorzystania [-]

. |Uwzglednienie przerw na ogrzewania w okresie tygodnia [-]

. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-]

1
2
3
4. |Sprawno$¢ akumulacji [-]
5
6
4

. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

. | Sprawno$é wytwarzania [-]

. | Sprawnosé przesylu [-]

. |Sprawno$¢ akumulagji [-]

1
2
3. |Sprawnos$é regulacji i wykorzystania [-]
4
5

. Charakterystyka systemu wentylacji

. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

[m3n]

. |Krotnoé¢ wymian powietrza [1/h]

1
2
3. |Strumien powietrza zewnetrznego
4
6

. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW]

2. |Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieplej wody uzytkowej kW]

3. |Obliczeniowa moc elektryczna - o$wietlenie [kW]

Raczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu
" |grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok]

Raczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu
" |arzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

6. |[Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieplej wody uzytkowej [GJ/rok]

7. |Roczne obliczeniowe zuzycie energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia [kWh/rok]

97 732,8

5 569,0

Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji przyjetych
" |sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
‘| systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/mzrok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
‘|systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWhlmzrok]

12.|Udziat odnawialnych zradet energii [%] 3

0,00

87,0




7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

energie [%]

1. [Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 3 [2/GJ]

2. |Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [z2/(MW m-c)]

3. [Koszt przygotowania 1 m® cieplej wody uzytkowej ¥ [ztm?]

4. |[Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieplej wody uzytkowej na miesigc [zH(MWm-c)]

5. |Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej [zt(m? m-c)]

6. |Miesigczna oplata abonamentowa [z/m-c]

7. |Inne [z]

8. |Koszt 1 MW mocy zaméwionej elektrycznej na miesigc 4 [zH(MW m-c)] 6863,40 6863,40
9. [Koszt za 1 kWh energii elektrycznej na oswietlenie ¥ [zHkWh] 0,51 0,49
10.|Miesieczna oplata abonamentowa dla energii elektrycznej [zt/m-c] 9,10 9,10
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Planowana kwota kredytu ) } Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 82,0

Planowane koszty calkowite [2] 628 630

Premia termomodernizacyjna

Roczna oszezednosé kosztéw energii [z4/rok] 59 366

3 Oplata zmienna zwigzana jest z dystrybucjg i przesylem jednostki energii
4 Stata optata miesieczna zwiazana z dystrybucja i przesytem energii

1) dla budynku sktadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

2 U, [%] obliczamy zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieplej wody

Dodatkowe wymagania inwestora - dotyczy energii elektrycznej

Wskaznik rezultatu POIi$ - nazwa Jednostka viartosc baz.owa. fiartose doc.elowa ElokE (e wyr.uku"
(przed modemizacja)| (po modernizacji) termomodernizacji)

Zmniejszenie zuzycia energii koricowej w budynku MWh/rok 97,73 5,57 92,16

Ograniczenie emisji gazéw cieplarmnianych zwigzanych z Tony ekwiwalentu

uzytkowaniem budynku COy/rok 8131 4,63 76,68

Zwigkszenie ilosci energii uzyskiwanej ze zrédet odnawialncyh w

bilansie energetycznym w budynku MWhirok 0 87,30 37,30

Zmniejszenie rocznego zuzycia energii pierwotnej w budynku MWh/rok 293,20 16,71 276,49

llo$¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej MWh/rok 97,73 5,57 92,16

llos¢ zaoszczedzonej energii cieplnej GJirok - ® -




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz uwagi inwestora

3.1. Dokumentacja projektowa:

Dokumentacja architektoniczna budynku

3.2. Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

USTAWA z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 oraz z
2012 r. poz. 951)

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci efektywnos$ci energetyczne;j,
wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
energetycznej

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY | ROZWOJU z dnia 27 lutego 2015 r. w
sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$wiadectw charakterystyki energetycznej

PN-EN 12464-1:2012P Swiatlo i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca pracy we
wnetrzach.

Inwentaryzacja o$wietlenia
Faktury za energie elektryczng

3.3. Osoby udzielajace informaciji

Pan Kierownik - mgr inz. Wiodzimierz Cichy

3.4. Data wizji lokalnej

15.12.2015r.

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Obnizenie kosztéw zwigzanych z o$wietleniem wewnetrznym budynku
Wykorzystanie dofinansowania w ramach POIi$ 2014-2020
W ramach audytu dokonanie oceny efektywnos$ci nastepujgcych usprawnien:

« zastosowanie energooszczednych lamp LED i/lub Zrédet $wiatta LED

» zastosowanie uktadéw stabilizacji napiecia zasilania obwoddéw oéwietlenia

« zastosowanie energii odnawialnej - fotowoltaika




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu na potrzeby analizy o$wietlenia

4a. Charakterystyka systemu zasilania w energie elektryczna

Lp. |Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Sprzedaz energii PGE Obrét S.A.
2 |Dystrybucja energii Tauron Dystrybucja Sp. z o. o.
3 [Rodzaj umowy Rozigczna
5 |llos¢ przytaczy elektrycznych 2
4 |Taryfa C11icC21
6 |Zapotrzebowanie na moc elektryczng 40i90 [kW]
7 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng catego obiektu [227 550,0  [kWh]

4b. Charakterystyka organizacji zarzadzania energia w budynku

Zarzadzanie energig sprowadza sie do przegladania faktur za energie elektryczng oraz do dziatan
zwigzanych z zakupem energii elektrycznej.

Inwestor nie posiada jednostki organizacyjnej zwigzanej z zarzagdzaniem energig ani systemu zarzadzania
energig. Inwestor nie posiada wskaznikéw wykorzystania energii na budynku.

4c. Charakterystyka istniejagcego systemu oswietlenia

Ti6 by llo§é |llo$é zrodet| Moc zrodia| Moc nom. |Moc uktadu| Moc catk, | Moc jednost.
opraw |w oprawie |$wiatla [W]|oprawy [W]| zapt. [W] [wi [Wim2]

Oprawa Swietlowkowa 62 4 14 56 11 4 166,4

raster

Swietléwkowa 574 2 36 72 14 49 593,6

kompaktowa zapton el.

Swietléwkowa 80 1 36 36 7 3 456,0

kompaktowa zapton el.

Swietléwkowa 9 2 18 36 7 388,8

kompaktowa zapton el.

Zarowa (zaréwki 12 1 60 60 6 792,0

energooszczedne)

Zarowa (zaréwki 34 2 30 60 6 22440

energooszczedne)

RAZEM 60 640,8 25,0

System o$wietlenia w wiekszosci sktada sie ze standardowych lamp $wietlowkowych o zaptonie
elektronicznym (94%), kilkudziesieciu opraw kompaktowych energooszczednych i zarowych (6%). Oprawy
w stanie technicznym dobrym.

Instalacja elektryczna (przewody zasilajgce o$wietlenie) stan techniczny dobry, nie wymaga wymiany.

Moc elektryczna instalacji oswietlenia: 60,641 kW

Roczne obliczeniowe zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia: 97 732,8 kWh/rok



4d. Charakterystyka systemu oswietlenia po modernizaciji

Typ oprawy llos¢ |llosé iré.deJ I}no.c zrédia| Moc nom. | Moc z zaph. | Moc catk. | Moc jednost.
opraw |w oprawie |Swiatta [W]|oprawy [W] W] [wW] [Wim2]

Panel LED 1200x300x9 574 1 39 39 0,0 22 386,0

%?é?ﬂr:&a_ggxmpa LY- 89 1 30 30 0.0 2670,0

Panel LED 600x600x9 62 1 38 38 0,0 2 356,0

Oprawa LED Zzaréwki 34 1 15 18 0 510,0

Oprawa LED zaréwki 12 1 10,5 10,5 0 126,0

RAZEM 28 048,0 11,0

System oswietlenia po modernizacji bedzie skiadat si¢ z energooszczednych opraw $wietléwkowych LED i
zarowych LED.

Moc elektryczna instalacji o$wietlenia: 28,048 kW
Roczne obliczeniowe zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oéwietlenia: 47 632,4 kWh/rok



Zbiorcze zestawienie oceny energetycznej stanu istniejagcego budynku i
mozliwosci wdrozenia dziatan stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej

Lp. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposdb poprawy

1 2 3

1 [System oswietlenia
System sktada sie z tradycyjnych rozwigzar oprawy Zastosowanie o$wietlenia energooszczednego LED i
Swietldwkowe, zarowe i enerooszczedne. Stan uktadéw stabilizacji napiecia zasilania.
techniczny dobry.

2 |System energetyczny
Inwestor kupuje energie elektryczng od PGE Obrét Optymalizacja taryfy na C12 a i C22a i dostosowanie
S.A., dystrybucja Tauron Dystrybucja Sp. z 0. 0., mocy zaméwionej do potrzeb po wymianie o$wietlenia
umowa roztaczna, taryfa C11 i C21.

3 |Gospodarka moca i energig czynng
Inwestor obecnie w cato$ci kupuje energie elektryczng |Montaz instalacji fotowoltaicznej do produkcji wiasnej
Z sieci energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia

4 |Zarzadzanie energig w budynku

Inwestor nie posiada jednostki organizacyjnej
zwigzanej z zarzadzaniem energig ani systemu
zarzadzania energig. Inwestor nie posiada wskaznikéw
wykorzystania energii elektrycznej na budynku.

Przeprowadzenie przegladu energetycznego lub
audytu energetycznego:

- nakreslenia polityki energetyczne;j,

- okreslenie obszaréw i sposobu poboru energii,

- okreslenie wskaznikéw energetycznych budynku,

- wyznaczenie energii bazowej dla calego obiektu i
pojedynczych obszaréw poboru energii.

Po przeprowadzonym przegladzie nalezy
udokumentowaé metodologie i procedury, ktére pdzniej
pozwolg na aktualizacje przegladu, wskaznikéw wyniku
energetycznego i energii bazowych.




5. Wykaz rodzajéw dziatari stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej oswietlenia
wbudowanego

Lp. [Rodzaj dziatan lub przedsiewzieé Sposoéb realizacji
1 2 3

Zastosowanie o$wietlenia LED

Zmniejszenie zapotrzebowania energii elektrycznej

na potrzeby o$wietlenia Zastosowanie optymalizacji napiecia zasilania

oswietlenia

I Zmniejszenie zapotrzebowania energii elektrycznej Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej - energia

na potrzeby oswietlenia elektryczna odnawialna

Il |Optymalizacjia taryfy na energie elektryczng Zmiana taryfy i mocy zaméwionej
DZIALANIE I.

Oswietlenie w oparciu o zastosowanie energooszczednych $wietléwek liniowych i zaréwek LED charakteryzuie
- Swietléwki LED pobierajg nawet do 80% energii mniej niz tradycyjne zrédta $wiatta.

- Swietléwki LED pracujg bezawaryjnie dziesieciokrotnie dtuzej niz tradycyjne.

- W odroznieniu od tradycyjnych $wietlowek diody LED sg zasilane pradem statym, dzieki czemu dwiecy z
jednostajnym natezeniem, nie powodujac meczgcego oczy migotania.

- Swietléwki LED nie wymagajg starteréw lub balastéw, sg bowiem bezposrednio wigczane do zasilania.
Upraszcza to konstrukcje opraw i zmniejsza uzycie materiatéw przy produkcji.

Instalacje opartg o klasyczne oprawy zarowe wykonaé zamiennie w oparciu o zaréwki LED, $wiatto ciepte lub
zimne (w zalezno&ci od przeznaczenia pomieszczen).

Zaréwki LED powinny posiadaé minimalnie ponizsze cechy:
* pobdér mocy max. 10,5 W (lub 15 W),

+ min. strumien $wietiny 806 Im (2700 K),

« zywotnos$ci min. 10.000 h,

* minimalna gwarancja ilo$ci wtgczer 50.000 h,

* Produkt wykonany na Terenie Unii Europejskie;.

Rozwigzaniem uzupetniajacym oswietlenie LED jest wprowadzenia na ukladzie zasilania o$wietlenia
uktadéw stabilizacji napiecia zasilania.

W wiekszosci krajow UE ustawowy zakres dla napie¢ pradu elektrycznego zawiera sie w 230 V +/-10%
(207 V do 253 V). W Polsce napiecia pradu elektrycznego sg zmienne i moga sie rézni¢ w ciggu dnia, ale
wartos¢ Srednia jest na poziomie 230-240 V.

System optymalizacji napiecia elektrycznego VPhase pracuje by optymalizowaé przychodzace napiecie
elektryczne bez nadwyzki zasilania poniewaz zasilanie napieciem na poziomie wyzszym niz potrzebujemy,
powoduje nadmierne zuzycie energii i zwiekszone rachunki za elektrycznosé.

Wyjatkowos¢ VPhase pozwala obnizaé i regulowaé¢ przychodzace napiecie elektryczne do wielkosci 220
V, dajgc wiascicielom doméw natychmiastows i znaczng obnizke energii i zmniejszenie przez to emisji CO2.
Krétka analiza techniczna:

U=1xR Urzadzenie dziala efektywnie w zakresie mocy na fazie
P=Ux|IlubP=1?xR do 17 kW i wspétpracuje z fotowoltaika !
P=U%R

Redukujgc napiecie zasilania o 5% zmniejszamy moc pobrang o 7% natomiast redukujac napiecie zasilania
0 10% zmniejszamy moc pobrang o 10%. Producent podaje, 2e przy zastosowaniu tego urzadzenia do
$wietléwek kompaktowych i LED uzyskamy 11-15% oszczednosci energii.




Potaczenie Vphase z panelami PV

— Instalacje fotowoltaiczne cieszg sie
coraz wigkszym zainteresowaniem, w
duzej mierze dzigki rosnacym cenom
energii

s Urzadzenie optymalizacji  napigcia
VPhase moie byé zainstalowane
niezaleinie obok systemu PV

mm=) Kaidy elektryk moze zamontowaé
VPhase w dowolnym momencie,
montaz trwa ok. 1 godziny

m==) |Instalacja Vphase z  systemem
fotowoltaicznym skraca prosty okres
zwrotu nakfadéw inwestycyjnych i
zwigksza rentownosé inwestycji

System fotowoltaiczny + VPhase =
Wartosé dodana dla klienta

System fotowoltaiczny i Vphase
dziatajgc razem zwigkszajg
energooszezednosé domu

|

l

Ponadto urzadzenie typu Vphase wspoélpracuje z instalacjg fotowoltaiczng, co pozwala dodatkowo oszczedzaé
na poborze energii elektrycznej na potrzeby oéwietlenia.

DZIALANIE II:

Energia Stonca jest darmowg energig dostepng w nieograniczonym wymiarze. Fotowoltaika (PV) jest jedng z
form energii odnawialnej, do ktérej nalezg takze energia wiatru i biomasa. Fotowoltaika pozwala na konwersje
promieniowania stonecznego w energie elektryczng w ogniwach stonecznych.

Zalety fotowoltaiki:

Catkowita bezohstugowosé systemu — brak elementéw ruchomych, wykorzystanie pétprzewodnikéw, prostota
systemu sprawia, ze przez 30 lat bedziesz miat dostep do darmowej energii Stonca.

Redukcja emisji CO2 — systemy PV to systemy zeroemisyjne — w trakcie produkcji energii nie produkujg
szkodliwych zwigzkéw i nie emitujg dwutlenku wegla ani zadnych innych gazéw cieplarnianych. Produkcja
podzespotéw fotowoltaicznych wymaga takze zuzycia energii. Energia wykorzystana do produkcji podzespotéw
jest “sptacana” przez 2 lata dziatania instalacji PV, po tym okresie na prawde Twoja energia jest zero emisyjna.

Zréwnowazony rozwoj — mikroinstalacje, czyli instalacje powstajgce na w miejscach konsumpcji energii (tzw.
instalacje prosumenckie) umozliwiajg zréwnowazony rozwdj poprzez kilka czynnikéw. Przede wszystkim
wspierajg konsumpcje energii w miejscach jej produkgji, ograniczajgc straty przesytowe. Po drugie, umozliwiajg
rozwdj w obszarach wiejskich, bo przeciez Storice swieci dla wszystkich tak samo. Po trzecie, zachecajg do
$wiadomego korzystania z energii i jej oszczedzania.

Korzysci finansowe — zgodnie z nowym projektem ustawy o odnawialnych Zrédiach energii inwestycja w
mikroinstalacje i matg instalacje gwarantuje odkupowanie nadwyzek wyprodukowanej energii przez
miejscowego DSP. Wiasna produkcja energii elektrycznej na potrzeby firmy daje okres zwrotu naktadéw
finansowych na poziomie 7 lat, przy zastosowaniu systemu zielonych certyfikatow.

Przyszto$é energetyki — ogniwa fotowoltaiczne to plytki krzemu, podobnie jak w procesorach komputeréw,
podlegajace tzw. prawu Moore’a. Jest to jedna z najszybciej rozwijajacych sie branz, ktéra ma ogromne
perspektywy przed sobg oraz 50 lat do$wiadczern za sobg. Pierwsze ogniwo fotowoltaiczne zostato
wyprodukowane przez firme SHARP ponad 50 lat temu.

Efektywnos$¢ energetyczna — oznacza to, ze koszt produkcji energii przy uzyciu fotowoltaiki bedzie z czasem
spadat dzieki zwiekszaniu ich wydajnosci, jak réwniez dzieki bardziej efektywnym procesom produkcji. Wedtug
analiz juz w 2020 roku koszt produkcji energii przy uzyciu fotowoltaiki zréwna sie z kosztem produkcji energii z
tradycyjnych zrodet (taka sytuacja juz zaistniata w krajach $rédziemnomorskich).
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DZIALANIE lli:

Optymalizacja kosztow zwigzanych z energig elektryczng to szereg dziatan, prowadzacych do zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej oraz jej racjonalnego wykorzystania w taki sposoéb, aby gwarantujgc prawidtowg
prace firmy/zakitadu bez zakiécen, uzyskaé mozliwie duze oszczedno$ci.

Mozliwe warianty usprawnien:

- prawidtowy dobér taryfy i mocy zamoéwionej,

- zmiana sprzedawcy energii elektrycznej.
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6. Ocena optacalnosci i wyboru dziatan dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczng

6.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczng

Lp. |Rodzaj dziatan lub przedsiewzigeé Sposob realizacji

Zmniejszenie zapotrzebowania energii elektrycznej na| Instalacja fotowoltaiczna 40,80 kW z magazynowaniem

l potrzeby os$wietlenia wbudowanego energii

Zmniejszenie zapotrzebowania energii elektrycznej na

potrzeby o$wietlenia wbudowanego * Zaptosayeiis peniElsnia LED

I Zmniejszenie zapotrzebowania energii elektrycznej na Zastosowanie optymalizacji napiecia zasilania
potrzeby o$wietlenia wbudowanego * o$wietlenia - urzgdzenia Vphase 2 x 17 kW
IV |Optymalizacjia taryfy na energie elektryczng Zmiana taryfy na C12a i C22a i mocy zaméwionej

*) moze by¢ rozpatrywane jako jedno przesiewzigcie

6.2 Ocena optacalnosci i wyboru dzialan dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektrycznag

W niniejszym rozdziale, w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego dziatania prowadzacego do zmnigjszenia zapotrzebowania
energii elektrycznej czynnej na potrzeby oswietlenia.

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego dziatania prowadzacego do zmniejszenia kosztéw zakupu
energii elektrycznej na potrzeby budynku.

c) Zestawienie optymalnych dziatan i przedsiewzie¢ w kolejnoéci rosngcej wartosci prostego czasu
zwrotu nakiadéw SPBT oraz wskaznikéw NPV i IRR charakteryzujgcych kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegodlnienie W stanie obecnym Po modernizacji Jedn.
two +20/+8 Bez zmian °C
tzo -20 Bez zmian °C

Energia elektryczna * 0,51 0,49 zt/ kWh

*) Srednioroczna wartos¢ zt brutto.
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6.2.1. Ocena oplacalnosci zastosowania energooszczednych opraw LED i stabilizacji

napiecia zasilania VPhase Oswietlenie
Dane: moc catkowita opraw zarowych Mo1 = - [kW]
moc catkowita opraw swietléwkowych Mo2 = - [kW]

Opis wariantéw usprawnienia
wariant 1: zastosowanie opraw $wietléwkowych LED i zarowych LED
zastosowanie opraw $wietlowkowych LED + uktad regulacji napiecia zasilania (montaz

warkdnt & urzadzenia typu np. VPhase)
. Moc catk.| Strumienn |Zam. moc| Strumien
Rod Model
0dza) W] | $wiet. [Im] | catk. (W] | swiet. fim] | OoC
Sw. 36/120 86,4 1600-2000 39,0 3200 np. Panel LED 1200x300x9
$w. 36/120 43,2 800-900 30,0 - np. Lampa zintegrowana LED T5 30W
$w. 4x14/60 67,2 - 38,0 - np. Panel LED 600x600x9
zarowa 100 1500 15,0 1520 np. Philips LED 15W (100W) E27 biata ciepta
zarowa 60 800 10,5 800 np. Philips LED 10,5W (60W) E27 biala ciepta
Warian
Lp. Oméwienie Jedn. ; S.ta.n by
istniejacy 1 2
1 |Moc catkowita oswietlenia budynku w 60 641 28 048 28 048
2 |Czas uzytkowania oswietlenia h/rok 2000 2000 2000
3 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia | kWh/rok 97 733 47 632 42 869
g [(e=et energllelokirycans] AnEotzoby 2Mrok 50166 | 24450 | 22005
oswietlenia
5 La’lcz'na m?c znamionowa no'wyc_l_1 opraw W } 28 048 28 048
oswietleniowych po modernizacji
llos¢é zaoszczedzonej energii finalnej
6 AQq = Ty (M, - M;)/1000 kWh/rok - 50 100 54 864
7 |Roczna oszczednosé energii finalnej GJIrok - 180,4 197,5
8 |Roczna oszczednosé energii finalnej toe - 4,3 47
9 |Roczna oszczednosé kosztéw AQgok zt/rok - 25717 28 162
10 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 235366 | 243 484
11 |SPBT= Ny/AQRrok lata - 9,2 8,6
12 |NPV zt - 51 136 73 909
13 [IRR % - 7,0 8,0

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Kalkulacje kosztow wymiany opraw o$wietlenia i optymalizacji napiecia zasilania opracowano

na podstawie oferty firmy instalacyjnej elektrycznej. Oferta obejmuje dostawe i montaz opraw LED,
montaz optymalizatorow napiecia. Podane kwoty sg brutto.

Zalozenia do obliczenn SPBT, NPV i IRR:
- 15 letni okres eksploatacji instalacji
- stopa dyskontowa 4 %
- wzrost ceny energii elektrycznej o 2% rocznie
- nie ujeto amortyzacji, nie ujeto dofinansowania
- koszt eksploataciji (przeglady, serwis, ubezpieczenie, wymiana zrédet $wiatta po okresie zywotnoséci)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 243 484 zt SPBT: 8,6 lat
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6.2.2. Ocena oplacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80 kWp z

magazynowaniem energii na potrzeby oswietlenia LED Oswietlenie
Dane: moc catkowita opraw zarowych Mo1 = - [kW]
moc catkowita opraw swietldwkowych M02 = - [kW]

Opis wariantéw usprawnienia
zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80 kWp do produckji energii elektrycznej na

EEn: - potrzeby oswietlenia LED wraz z uktadem akumulacji energii
Warian
Lp. Omoéwienie Jedn. ; S.ta.n L
istniejacy 1
1 |Moc catkowita o$wietlenia budynku W 28 048 28 048
2 |Czas uzytkowania oswietlenia h/rok 2000 2000
3 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh/rok 42 869 5569
4 K?s?t ent_ergu elektrycznej na potrzeby Aok 22 005 2859
oswietlenia
5 La}cz.na m?c Znamionowa no.wyc_l? opraw W E 28 048
oswietleniowych po modernizacji
6 llo$¢é zaoszczedzonej energii finalnej KWhirok 37 300
AQq = Ty (M, - M,)/1000 - -
7 |Roczna oszczednos$é energii finalnej GJ/rok - 134,3
8 |Roczna oszczednos$é energii finalnej toe - 3,2
9 |Roczna oszczednosé kosztéw AQrok ztrok - 29 354
10 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 381 446
11 |SPBT= NulAQRQK lata = 13,0
12 |NPV zt - -63 647
13 |IRR % - 1,6

Podstawa przyjetych wartosci Ny
Kalkulacje kosztéw budowy instalacji PV opracowano na podstawie oferty firmy instalacyjnej elektrycznej.
Oferta obejmuje projekt, dostawe, montaz i uruchomienie instalacji PV. Podane kwoty sg brutto.

Zalozenia do obliczen SPBT, NPV i IRR:
- stopa dyskontowa 4,00 %
- wzrost ceny energii elektrycznej o 2% rocznie
- dodatkowe przychody zwigzane z produkcjg zielonej energii - analiza uwzglednia zatozenia ustawy OZE
- nie ujeto amortyzacji, nie ujeto dofinansowania
- koszt eksploatacji (przeglady, serwis, ubezpieczenie)
ujeto spadek sprawnosci wydajnosci instalacji PV ok. 5% rocznie

Wybrany wariant : 1 Koszt : 381 446 zt SPBT: 13,0 lat
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6.2.3 Ocena optacalnosci zmiany taryfy i mocy zaméwionej

energia elektryczna

A

mOoOow

- wariant 2

Optata abonamentowa:

. Dane wejsciowe:

zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok]:
Srednioroczna cena energii elektrycznej [zt brutto / kWh]

Dystrybucja energii

Moc zamdéwiona na o$wietlenie [kW]

Taryfa

Il. Opis wariantu usprawnienia
- wariant 1

Zasadnosé: obnizenie kosztéw zakupu energii.

zmiana taryfy dystrybucji na C22a
Sktadnik zmienny szczyt: 187,40 zt /IMWh
10,00 zt /m-c

zmiana mocy zamoéwionej dla o$wietlenia na 28 kW.

Optata stata za moc:

Sktadnik zmienny pozaszczyt:

42 869
0,51
Tauron
61

C21

142,20 zt IMWh
8 460 zt IMW/m-c

1

- wariant 3 potgczenie wariantu 1 2.
Lp. Omowienie Jedn. ist:it:j:cy : Warizanty =
1 |Moc zamdwiona kW/m-c 61,0 28 61 28
2 |Moc max. pobrana kW/m-c 28 28 28 28
3 |Energia czynna kWh/rok | 42 869 42 869 42 869 42 869
4 |Koszt energii czynnej zakup zt/rok 8788 8 788 8788 8788
5 |Koszt energii czynnej dystrybucja zt/rok 16 391 12 270 16 216 12 095
6 |llos¢ zaoszczedzonej energii finalnej kWh/rok - 0,00 0,00 0,00
7 |Roczna oszczednos$é energii finalnej GJ/rok - 0,00 0,00 0,00
8 |Roczna oszczednosé energii finalnej toe - 0,00 0,00 0,00
9 |Roczna oszczednos$é kosztéw AQrok zHrok & 4121 175 4 296
10 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt - 10 10 10
11 |SPBT= Ny/AQgrox lata - 0,00 0,06 0,00

Podstawa przyjetych wartosci N

0gdlno dostepnych publicznie na WWW.,

Stan istniejacy: opisujg dane taryfy dystrybucji na rok 2015

Uktad pomiarowo-rozliczeniowy musi by¢ przystosowany do TPA. Podane kwoty sg brutto.

Kalkulacje kosztéw wdrozenia zmiany taryfy i zmiany dostawcy energii opracowano na podstawie danych

UWAGA! Zmiane mocy i taryfy mozna dokonaé w dowolnym momencie umowy, bezptatnie raz na 12 miesiecy.
Zmiane sprzedawcy dokonaé przed terminem zakornczenia obecnej umowy.

Wybrany wariant : 3

Koszt :

10 zt

SPBT =

0,0 lat
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7. Zestawienie optymalnych dzialan i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Lp. |Rodzaj i zakres dziatania Plancwarie kezty SPBT, lata
robot, zt

1 |Optymalizacja taryfy i mocy zamdwionej 10 0,0
Zastosowanie opraw $wietldwkowych LED + uktad regulaciji

2 o o ) g 243 484 8,6
napiecia zasilania (montaz urzadzenia typu np. VPhase)

3 Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80 kWp do 381 446 13.0
produckji energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia LED ’

8. Zestawienie optymalnych dziatan i przedsiewzige¢ w kolejnosci rosnacej oszczednosci energii

Roczna oszczednosé Rogzna eszezednosc
Lp. |Rodzaj i zakres dziatania energil finalnej, kWh energii pierwotnej,
kWh
1 |Optymalizacja taryfy i mocy zamdwionej 0 0,0
? Zastosoy.vanle |Qsta|aCJ| fotowoltalcznej 0 mocy 40,.80 kWp do 37 300,2 111 900,5
produckji energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia LED
3 Zas_tos.owanl.e opraw sw@lowkowys:h LED + ukitad regulacji 54 8636 164 590,9
napiecia zasilania (montaz urzgdzenia typu np. VPhase)
9. Zestawienie mozliwych wariantéw przedsiewzieé
: : Nr wariantu
Lp. |Rodzaj i zakres dzialania
1 2 3
1 Zastosowanie opraw s$wietléwkowych LED + ukiad regulacji X X X
napiecia zasilania (montaz urzadzenia typu np. VPhase)
2 Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80 kWp do X X
produckji energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia LED
3 |Optymalizacja taryfy i mocy zaméwionej X

10. Zestawienie kosztoéw poszczegdlnych konfiguracji wariantéw wraz z kosztem audytu

Lp. |Rodzaj i zakres dziatania war:(:nstzut 1] koszt audytu [z1] koszt catkowity [z1]
I |1+3 243 493,73 3 690,00 247 183,73

I ]2+3 381 456,00 3 690,00 385 146,00

I [1+2+3 624 939,73 3 690,00 628 629,73
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12. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia sluzacego poprawie efektywnosci
energetycznej oswietlenia

Na podstawie dokonanej oceny oraz koniecznosci zastosowania odnawialnych zrédet energii, jako optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant obejmujacy usprawnienia:

Zastosowanie opraw swietldwkowych LED + ukiad regulacji napiecia zasilania (montaz urzadzenia typu np.
VPhase)

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80 kWp do produckji energii elektrycznej na potrzeby
oswietlenia LED

Optymalizacja taryfy i mocy zamoéwionej

Oswietlenie w oparciu o zastosowanie enerqooszczednych opraw LED charakteryzuije sie:

- uktady o$wietlenia LED pobierajg nawet do 80% energii mniej niz tradycyjne zrédta Swiatta.

- uktady oswietlenia LED pracujg bezawaryjnie dziesieciokrotnie diuzej niz tradycyjne.

- W odréznieniu od tradycyjnych rozwigzan diody LED sg zasilane pradem statym, dzieki czemu $wieca z
jednostajnym natezeniem, nie powodujgc meczgcego oczy migotania.

Instalacje opartg o klasyczne oprawy $wietldwkowe i zarowe wykona¢ zamiennie w oparciu o uktady LED, $wiatto
ciepte, zimne lub dzienne (w zaleznoéci od przeznaczenia pomieszczen).

Zaréwki LED powinny posiadaé minimalnie ponizsze cechy:

* pobér mocy max. 10,6 Wi 15 W,

« min. strumien $wietiny 806 Im (2700 K) i 1520 Im (2700 K),

« zywotnos$ci min. 10.000 h,

« minimalna gwarancja ilosci wigczen 50.000 h,

« Produkt wykonany na Terenie Unii Europejskiej.

Oprawy LED powinny posiadaé minimalnie ponizsze cechy:

« Strumien $wietlny i barwa $wiatta - dzienna min. 3200 Im

* Trwato$¢ min. 50 000 h,

« Klasa wodoodpornosci min. IP41

« Natezenie $wiatta z wysoko$ci 1 m min. 578 Ix

« Maksymalny pobér mocy wg danych w punkcie 6.2.1

UWAGA ! Modernizacja instalacji oswietlenia musi spetniaé norme PN-EN 12464-1:2012P Swiatlo i
oswietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Czesé 1: Miejsca pracy we wnetrzach.

Instalacja PV musi posiadaé:
« 160 szt. panele fotowoltaiczne typu AS-6P30 255W lub réwnowazne o mocy tacznej min. 40,80 k\Wp
« Konstrukgji aluminiowa z powtokg ochronng

« 2 szt. inwerter hybrydowy typu Infinisolar 10000 lub réwnowazny o tgcznej mocy min. 20 kW, z uktadem
magazynowania energii 20 kWh lub réwnowazny (praca ON-OFF-GRID)

« 2 szt. inwerter typu Fronius Symo 10.0-3-M lub réwnowazny o mocy min. 20 kW.

« 2 szt. stabilizatory napiecia obwodéw zasilania oswietlenia typu Vphase 17 kW lub réwnowazny o mocy min. 17 kW
na faze.

« podtgczenie elektryczne uktadu po stronie DC i AC, montaz uktadu zabezpieczen, spigcie z siecig
elektroenergetyczng budynku
Opis robét:

- Wymiana istniejgcych ok. 636 szt. opraw $wietléwkowych na energooszczedne oprawy LED

- Wymiana istniejgcych ok. 89 szt. opraw $wietldwkowych na zintegrowane lampy LED

- Wymiana istniejgcych ok. 46 szt. opraw zarowych na oprawy z zaréwkami LED

- Projekt, dostawa, montaz i uruchomienie instalacji PV o mocy min. 40,80 kWp z akumulatorami energii
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Charakterystyka finansowa wybranego wariantu (wariant 3):

- Kalkulowany koszt robét wyniesie: 628 629,73 zt
- Udziat $rodkéw witasnych Inwestora: 15,0% 94 294,46 zt
- Planowane dofinansowanie (dotacja): 85,0% 534 335,27 zt
- Czas zwrotu naktadéw SPBT: 10,6

Przedsiewziecie to spetnia warunki:
1. oszczedno$¢ zapotrzebowania energii elektrycznej wyniesie 82,0% czyli powyzej 30%;
2. $rodki wtasne inwestora wyniosg 94 294,46 zt | co spehnia oczekiwania Inwestora.

Dalsze dziatania:
- Ziozenie wniosku o dofinansowanie i podpisanie umowy.
- Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robot.
- Realizacja robét i odbiér techniczny. .
- Ocena rezultatow przedsiewziecia (po petnym roku eksploatagiji).

Dodatkowe zalecenia:

Zaleca sie, w ramach dziatan zwigzanych z poprawg efektywnosci elektrycznej budynku, wykonanie kompensacji
mocy biernej pojemnosciowej. Dziatanie to spowoduje dodatkowe efekty ekonomiczne zwigzane z ograniczeniem
kosztéw wykorzystania energii elektrycznej na budynku.

- Kalkulowany koszt robét wyniesie: 5 535,00 zt
- Oszczednoéci: 3 256,29 zt
- Czas zwrotu naktadéw SPBT [lat]: 1,7
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Zestawienie ilosci zuzywanej energii elektrytcznej na potrzeby obiektu, taryfa energetyczna
Zalgcznik 2  Ocena optacalno$ci zastosowania instalacji fotowoltaiczne;
Zatacznik 3 Efekt ekologiczny
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ENERGIA ELEKTRYCZNA

Zalgcznik 1

Okres

Moc S A Zuzycie |Kosztza Koszt za
. Moc Zuzycie | Zuzycie . .
zamoéwio- obrana | energil szezyt poza |energie energie
na P szczyt |zakup dystrybucja
kw kW MWh MWh MWh |zt netto zf netto

Strzelcéw Bytomskich 2 Opole ; sprzedaz PGE Obrét S.A. ; Dystrybucja Tauron Dystrybucja sp. z 0. 0. ;
taryfa C21 ; licznik 3279979 ; Moc przytacza 90 kW

2014-01-01 I 2014-12-31 1080 720 125,150 - - 25 655,75 29 731,34
1080 720 125,150 25 655,75 29 731,34
Energia elektryczna zakup: 125,150 205,00 zt netto/MWh
Energia elektryczna dystrybucja: 125,150 258,72 zt netto/MWh
Energia elektryczna razem 125,150 463,72 zt netto/MWh
570,37 zt brutto/MWh
Energia elektryczna bierna pojemnosciowa 3 256,29 zt brutto/rok
Moc o A Zuzycie |Kosztza Koszt za
P Moc Zuzycie | Zuzycie i N
Okres zamoéwio- nobrana | snergl - poza |[energie energie
na szczyt |zakup dystrybucja
kw kw MWh MWh MWh |zt netto zf netto

Piastowska 45 Opole ; sprzedaz PGE Obrét S.A. ; Dystrybucja Tauron Dystrybucja sp. z o. o. ; taryfa C11 ;
licznik 3279947 ; Moc przytacza 40 kW (klimatyzatornia biblioteki)

2014-01-01

2014-12-31

480

| 300 | 102400 |

20 992,00

| 1699008

480

Energia elektryczna zakup:
Energia elektryczna dystrybucja:
Energia elektryczna razem

300 102,400

20 992,00

102,400 205,00 zt netto/MWh
102,400 165,92 zt netto/MWh
102,400 370,92 zt netto/MWh
456,23 zt brutto/MWh

Przed modernizacja i po modernizacji - taryfa C21

16 990,08

Ceny bez| Cenyz

VAT | VAT 23%

Optata stata za moc zaméwiong z{/(l\/(l:\)N-m 8 460,00 | 10 405,80

Przesyl 2 (Né\)N'm 0,00 0,00

Razem oplata stata zl:f]l\-llc\;v- 8 460,00 | 10 405,80
Optata zmienna za energie elektryczng zZt/kWh | 0,2050 0,2522
Przesyt zl/kWh | 0,1636 0,2012
Razem oplata zmienna zlGJ 0,3686 0,4534
Abonament z¥/(pkt. pomiarowy m-c) 10,00 12,30




Przed modernizacja i po modernizacji - taryfa C11

Ceny bez| Cenyz
VAT VAT 23%
Optata stata za moc zamdwiong zl/(l\/é\)N-m 2700,00| 3321,00
Przesyt 2l (“’l\)’v‘m 0,00 0,00
Razem optlata stala zI:}(:\_II(:I)V- 2700,00| 3321,00
Optata zmienna za energie elektryczng zt/kWh | 0,2050 0,2522
Przesyt zZt/kWh | 0,1527 0,1878
Razem optata zmienna zlIGJ 0,3577 0,4400
Abonament zl/(pkt. pomiarowy m-c) 4,80 5,90




Zalgcznik 2

Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,80
kWp wraz z magazynowaniem energii energia elektryczna

l. Dane wejsciowe:

A. zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie LED [kWh/rok]: 42 869
B. $redniomiesieczne obcigzenie mocg elektryczng [kW] 28
C. sredniomiesieczne zuzycie energii elektrycznej na o$wietlenie Eu [kWh] 35672
D. $rednioroczna cena energii elektrycznej [zt brutto / kWh] 0,5133

Zasadno$é: produkcja wiasna energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia, obnizenie poboru mocy czynne;.

Il. Zatozenia i dobér dla catego budynku

Moc wyjéciowa uktadu: 40,800 kw
Ustawienie baterii: Azymut[°]: O Nachylenie ogniw [ ° ]: 35
Wielkos$¢ zacienienia: % 1
Sprawnosé systemu PV: 85 %
Miesiac Ed Em (br) Em (net) Eu Pokrycie Wtasne  Zsieci Nadwyika
Styczen 46,51 1440 1296 3572 36% 1167 1402 130
Luty 72,83 2 038 1834 3572 51% 1651 864 183
Marzec 123,22 3815 3433 3572 96% 3215 139 218
Kwiecien 161,77 4 855 4370 3572 122% 3215 0 1154
Maj 165,24 5120 4 608 3572 129% 3215 0 1393
Czerwiec 163,40 4 896 4 406 3572 123% 3215 0 1191
Lipiec 158,51 4916 4425 3572 124% 3215 0 1210
Sierpiert 158,51 4916 4425 3572 124% 3215 0 1210
Wrzesien 129,34 3876 3488 3572 98% 3215 84 273
Pazdziernik 88,13 2734 2 460 3572 69% 2214 238 246
Listopad 54,26 1628 1465 3572 41% 1319 1232 147
Grudzien 38,96 1210 1089 3572 30% 980 1609 109
$rednia 113,39 3454 3108 3572 2 486 464 622
SUMA na rok 41 445 37 300 42 869 29 836 5569 7 464

69,6% 13,0% 17,4%

Ed - $rednia dzienna produkcja energii elektrycznej ze wskazanego systemu PV [kWh]
Em - przecietha miesieczna produkcja energii elektrycznej ze wskazanego systemu PV [kWh]

Srednia ilo$é energii rocznie z sieci: 5569 kWh
Srednia ilo$é energii rocznie z PV na potrzeby wiasne: 29 836 kWh
Srednia ilo$é energii rocznie zmagazynowana: 7 464 kWh
Srednia produkcja energii z systemu (1 rok): 914 kWh/kWp
Moc po 15 latach (spadek liniowy): ok. 85 %

Przedmiotem opracowania jest budowa mikro elektrowni stonecznej o mocy 40,80 kWp wraz z magazynowaniem
energii, w oparciu o baterie fotowoltaiczne polikrystaliczne, zlokalizowanej w Opolu przy ul. Strzelcéw Bytomskich 2.



Ukiad sktada sie z mikro elektrowni stonecznej wyposazonej w zespotéw modutéw fotowoltaicznych, tworzacych
baterie. Zastosowane panele typu AS-6P 30 255W beda wspétpracowaly z inwerterami np. Fronius Symo 10.0-3-M o
mocy tacznej 20 kW i inwerterami hybrydowymi np. Infinisolar 10000 o mocy tacznej 20 kW z ukfadem
magazynowania energii 20 kWh. taczna moc projektowanej elektrowni stonecznej wynosi 40 kW (40,80 kWp).
Energia elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci obiektu na potrzeby
wlasne np. o$wietlenie, natomiast ewentualna nadwyzka zostanie zmagazynowana w akumulatorach na potrzeby
oéwietlenia noca. Uktad nalezy podtaczy¢ jako ON-OFF-GRID.

Przytacz do sieci nalezy zrobi¢ zgodnie z warunkami technicznymi wydanymi przez miejscowego Operatora Sieci
Energetycznej lub na podstawie zgtoszenia (w przypadku, gdy moc instalacji OZE jest nizsza niz moc zaméwiona oraz
instalacja spetnia warunki MIKRO instalacji OZE). W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej po stronie 0,4kV
zostanie zbudowany uktad pomiarowo-rozliczeniowy, zgodny z wymaganiami Tauron Dystrybucja Sp. z 0. o.

lll. ANALIZA KOSZTOW BUDOWY MINI ELEKTROWNI (warto$ci brutto)

Naktady inwestycyjne Ny

Koszt urzgdzen, instalacji: 357 996,00 PLN (urzadzenia wchodzace w sklad instalacji + montaz)
Koszty dodatkowe: 17 300,00 PLN (podigczenie do sieci nn, przediuzenie gwarancji)
Koszt projektowania: 6 150,00 PLN

Koszt catkowity: 381 446,00 PLN

Naktady zwigzane z eksploatacja techniczna w ciggu 15 lat

Obstuga: 4 134,05 PLN (przeglady, ubezpieczenie)
Serwis: 4 134,05 PLN
Koszt catkowity: 8 268,10 PLN

IV. ANALIZA FINANSOWA INWESTYCJI - okres 15 lat

Sredni roczny zysk w okresie eksploataciji: 29 353,54 PLN
- Z czego:

przychod z energii magazynowanej 4 416,97 PLN
przychéd z produkcji zielonej energii 8 230,32 PLN
przychdd z energii uniknietej 16 706,25 PLN
zysk od usprawnienia obwodéw elektrycznych 0,00 PLN
Suma przychodéw w okresie eksploatacii: 440 303,04 PLN
Suma kosztéw w okresie eksploataciji: 8 268,10 PLN
Zysk brutto 432 034,94 PLN
Sredni koszt produkciji energii w systemie PV 0,73 PLN/kWh
SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw 13,0 lat
NPV - warto$¢ biezgca netto -63 647 PLN
IRR - wewnetrzna stopa zwrotu 1,56 %

Zalozenia do obliczenn SPBT, NPV i IRR:
- stopa dyskontowa 4,00 %
- wazrost ceny enerdgii elektrycznej o 2% rocznie
- dodatkowe przychody zwigzane z produkcjg zielonej energii - analiza uwzglednia zatozenia ustawy OZE
- nie ujeto amortyzacji
- koszt eksploatacii (przeglady, serwis, ubezpieczenie)
- ujeto spadek sprawnosci wydajnosci instalacji PV ok. 5% rocznie

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Kalkulacje kosztéw wdrozenia rozwigzania opracowano na podstawie oferty firmy instalacyjnej elektrycznej.
Oferta obejmuje dostawe, montaz, pomiary elektryczne i uruchomienie. Podane kwoty sg brutto.



Korzysci pozafinansowe po zrealizowaniu modernizacji:

Istotng korzyscig niefinansowa, ktéra pojawi sie po zrealizowaniu modernizacji to ograniczenie emisji
dwutlenku wegla i innych pierwiastkéw szkodliwych dla atmosfery. Modernizacja wplynie korzystnie na
ochrone $rodowiska.

Harmonogram wdrazania procesu modernizacji:
1 Wykonagé projekt techniczny inwestycji PV
Wyslanie zapytania ofertowego do potencjalnych wykonawcéw celem zebrania rozwigzan i wyceny
realizacji inwestycji PV
wybor rozwigzania technicznego i wykonawcy na podstawie otrzymanych ofert
po wykonaniu dokumentacji projektowej modernizacji ztozenie wniosku o pozwolenie na realizacje robot
ztozenie wniosku o dofinansowanie planowanej modernizacji przy wykorzystaniu PV
zawarcie umowy z wykonawcg robot.
realizacja robét
odbiér techniczny
ocena rezultatéw przedsiewziecia (po 12 m-cach eksploataciji)
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Wielko$¢ emisji CO2 wyznacza sie zgodnie z pkt. 6 zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia

Ecoz. = 36x107xQy  XW,, [t CO,/rok]

We, = 0,832 [t CO,/MWHh]

Qg = 97,733  [MWh/rok] przed modernizacja
QgL = 5,569  [MWh/rok] po modernizacii
Warto$é bazowa (przed modernizacja) 81,31
Warto$¢ docelowa (po modernizaciji) 4,63

Efekt (w wyniku termomodernizacji) 76,68 [t CO,/rok]

Zatgcznik 3



