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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia. ul. Wejnerowska 65

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
(ENERGII ELEKTRYCZNEJ)

1. | Dane identyfikacyjne budynku

ZESPOL PLACOWEK
1.1 | Rodzaj budynku SPECJALISTYCZNYCH 1.2 |Rok budowy 1974
im. Kazimierza Lisieckiego "Dziadka"

1.3 |Inwestor GMINA MIASTA GDYNIA 1.4 |Adres budynku
(Nazw a lub imig i nazw isko, |Al. Marszatka Pilsudskiego 52/54 ul. Wejherowska 65
adres do korespondencj, kod: 81-382 kod: 81-049
PESEL) miejscowoé¢: Gdynia miejscowosé: Gdynia
tel. 58 668 80 00 powiat: m. Gdynia
fax. 58 620 97 98 wojewodztwo: pomorskie

e-mail: umgdynia@gdynia.pl

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt
MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie | Doradztwo Techniczne

Teresa Zurek
80-808 Gdarnsk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis ) -
- - ; . , i _ )
drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 / f',_’:(,/&/ I}{///]/_/L/

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 udzialu w opracow aniu audytu oo al'rfik;a_cje
(w tymupraw nienia)

1 diiriz. Teresa Zirek obliczenia zbiorcze efektéw energetycznych i ‘W
ekologicznych e

2 |mgrinz Maciej Chojnacki audyt efektyw noéci energetycznejw zakresie osw ietlenia

3 |drinZ Jerzy Buriak koncepcja budow y elektrow ni sloneczngj

5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 16.08.2016 .

6. Spis tresci

1. STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNQSCI ENERGETYCZNEJ (ENERGI ELEKTRYCZNEJ) .. str. 1

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

ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ ......... str. 2
3. OBLICZENIA SZCZEGOLOWE ...oooe ittt e str. 3
CZESC | AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA
CZESC Il KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ W RAMACH AUDYTU
EFEKTYWNOSCI ENERGETY CZNEJ
CZESC I OBLICZENIA ZBIORCZE DLA PRZEDSIEWZIECIA OBEJMUJACEGO WYMIANE

pSWIETLE NIA NA ENERGOOSZCZEDNE ORAZ MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

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

CJI ENERGII ELEKTRYCZNE.J

Data wykonania

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

16.08.2016

Podstawowe informacje dotyczace przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsigwziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Wymiana Zrode! $wiatta oraz montaz paneli fotowoltaicznych

Opis przedslewziecia stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow):

Specjalistycznych w Gdyni

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zardwkowych, opraw
swietlowkowych i naswietlaczy zewnetrznych na nowoczesne
o$wietlenie LED oraz montaz paneli fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej w budynku Zespotu Placdwek

Gmina Miasta Gdynia
Al. Marszatka Pitsudskiego 52/54,
81-382 Gdynia

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

zrealizowane: "Dziadka"

Zespot Placowek Specijalistycznych im. Kazimierza Lisieckiego

Data zakonczenia
przedsiewzigcia stuzgcego
poprawie efektywnosci
energetycznej**:

Planowana data zakonczenia
przedsiewzigcia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej”:

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

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania
oszczednosci energii:

2017 2018 nd

(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Parametry przedsigwzigcia stuzgce go poprawie efektywnosci energetycznej

Sredmgroczna oszczednosé energii 10 452,48 [KWhrok] 0,90 [toe/rok]
finalnej:

Srednloronna oszczednosé energii 60 855,84 (kWhirok] 5,23 [toe/rok]
pierwotnej:

Szacowana wielkos¢ redukcji emisji

CO,***: 16,47 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywno$ci energetycznej

Imie i nazwisko: Teresa Zurek /( i ;w[;["‘ /
Maciej Chojnacki
Jerzy Buriak
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 608 062 533
- LJ ’ f, i \ ¥ A 7 P At
Podpis: [€nere  utly Clopuacy, Ma.. ¢ Je 54 A

" Woprzypadku przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

¥ W przypadku przedsigwzigcia sluzgcego poprawie efektywnosci energetyczne] jeszcze niezrealizowanego.

" Na podstawie wskgznikow emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zalgczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnial2 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspolnotowym systemem
handlu uprawnieniami do emisji (Dz U. Nr, 183, poz 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzagdzania Emisjamido raportowania w ramach Ws polnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za danyrok.
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3. OBLICZENIA SZCZEGOLOWE
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

CZESC |

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
OSWIETLENIA
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

1 Strona tytutowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej)
1. | Dane identyfikacyjne budynku
ZESPOL PLACOWEK
1.1 |Nazwa budynku SPECJALISTYCZNYCH 1.2 |Rok budowy 1974
im. Kazimierza Lisieckiego "Dziadka"
1.3 |Inwestor GMINA MIASTA GDYNIA 1.4 |Adres budynku
(Nazw a Iub imig i nazwisko, |Al. Marszalka Pilsudskiego 52/54 ul. Wejherowska 65
adres do korespondencji, kod: 81-382 kod: 81-049
PESEL) miejscowos¢: Gdynia miejscowos¢: Gdynia
tel. 58 668 80 00 powiat: m. Gdynia
fax. 58 620 97 98 wojewddztwo: pomorskie
e-mail: umgdynia@gdynia.pl
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt
MSC ENERGOEKSPERT Projektowanie i Doradztwo Techniczne
Teresa Zurek
80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 REGON : 191552398
3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis - L /.,‘.
. ! ::..l - / . Ly
drinz Teresa Zurek, 80-808 Gdansk, ul. Bpa Andrzeja Wronki 2 C e < e L
Studium Podyplomowe "Audyting energetyczny”
Uprawnienia do wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej nr MI/SE/805/2009 - nr wpisu do rejestru: 1523
4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac
Lp. Imig i nazwisko Zakres udziatu w opracow aniu audytu Fosidaneday aiifikgcje
. (w tymupraw nienia)
Wykonanie wizji lokalnej, zaproponowanie rozwigzan
1 |mgrinz Maciej Chojnacki optymalizacyjnych zuzycie energii elektrycznej oraz
przeprowadzenie analizy ekonomicanej
2 |drinz Teresa Zurek Koordynacja projektu jw.
5. Miejscowosé: Gdansk Data wykonania opracowania: 16.08.2016 r.
6. Spistresci
1 Strona tytutowa audytu efektywnosci energetycznej (energii elektrycznej) str. 1
2 Karta audytu efektywnosci energetycznej str. 3
3 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora str. 4
4. Charakterystyka budynku i systemu o$wietlenia str. 5
4.1, Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajgcego w energie elektryczng str. 5
4.2, Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania o$wietlenia str. 6
5 Analiza mozliwo$ci przeprowadzenia modernizacii str. 10
5.1 Wykaz proponowanych modernizacji i usprawnien str. 10

Wymiana Zrédet $wiatfa na LED

Wymiana Zrodef $wiatfa w oprawach zarowkowych na LED z wymiana opraw Swietlowk owych na
oprawy LED

Wymiana Zroelet Swiatta w oprawach zarowk owych na LED z wymiana opraw Swietiowk owych na
oprawy LED z instalacjg czujnikow ruchu w salach zajeciowych i biurach
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

5.2

5.3
5.3A

5.3B

5.3C

5.4
5.4A

5.4B

5.4C

5.5

5.6
5.6A

5.68B

5.6C

5.7
5.8
5.9

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie- stan istniejgcy
Naktady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizacji
Wymiana Zrédet swiatta na LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED z instalacjg czujnikow ruchu w salach zajeciowych i biurach
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizacji

Wymiana Zrédet swiatta na LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED z instalacjg czujnikow ruchu w salach zajeciowych i biurach

Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan

Wymiana Zrédet swiatta na LED
Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw liniowych na oprawy
LED z instalacjg czujnikow ruchu w salach zajeciowych i biurach

Proponowane rozwigzania uszeregowane wedtug rosngcej wartosci SPBT
Propozycja rozwigzania optymalnego

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

6 Wykaz nom, aktéw prawnych i materiatow zrodtowych

ZAY ACZNIKI
NR 1. Obliczenie jednostkowego kosztu energii elektrycznej
NR 2. Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umownej

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.
str.

str.

str.

str.

11

12
12

12

12

13

13

14

15

16

17
17

17

18

19
19
19

20

21
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

—

2. KARTAAUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE.

Data wykonania

16.08.2016

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej;

opraw swietlowkowych na oprawy LED

Wymiana zrodet $wiatta w oprawach zarbwkowych na LED z wymiang

Opis przedsigwziecia sfuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow):

zewnetrznych na LED.

Wymiana zrodet Swiatta w oprawach zarowkowych na LED, wymiana
opraw $wietldwkowych na oprawy LED, wymiana naswietlaczy

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

Gmina Miasta Gdynia
Al. Marszatka Pitsudskiego 52/64,
81-382 Gdynia

Zespot Placowek Specjalistycznych im. Kazimierza Lisieckiego "Dziadka"

Data rozpoczecia przedsiewziecia
siuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej albo planowana data
rozpoczecia tego przedsiewzigcia®:

Planowana data zakonczenia
przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosai
energetycznej*:

Data zakonczenia
przedsigwziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci
energetycznej*=;

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

2017 2018

nd 6

Parametry przedsiewzigcia sluzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna 0szczednosc energii

o 10 452,48 [kWh/rok] 0,90 [toe/rok]
finalnej:
S_rednroroE:zna 0szczednose energii 31 357,44 [KWhirok] 2.70 ek
pierwotne;j:
Szacowana wielko$¢é redukcji emisji Hoe fonirok
CO**: ' [ton/rok]
Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej
Imie i nazwisko: Maciej Chojnacki
Nr uprawnienia: nie dotyczy
Nr telefonu: 665-747-132
POdplS \/;L_' e, &5 ,;-. L;,/A-: % ',
/
* W przypadku przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.
e W przypadku przedsiewzecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

b Na podstawie wskaznikaw emisji CO2 zawartych w fabeli nr 2 w zalgczniku nr 1 do razporzadzenia Ministra Srodowiska
zdnia12 wrzeénia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielkosci emis
handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr. 183, poz. 1142)
i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspoln

ji subs tancji objetych wspolnotowym systemem
oraz publikowanych przez Krajowy O$rodek Bilansowania
otowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

3 Dokumenty i dane zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora
3.1. Dokumentacja projektowa
Inwentaryzacja architektoniczna Zespotu Placéwek Specjalistycznych im. Kazimierza
1 Lisieckiego "Dziadka" .w Gdyni przy ul. Wejherowskiej 65. Opr. M. Ostap i M. Lewicki,
Gdynia - kwiecien 2008 r.
3.2. Inne dokumenty i dane zrédiowe
1 Faktury za energie elektryczng pobrang w latach 2014-2015
2 |Faktury za dystrybucje energii elektrycznej w latach 2014-2015
3 |Taryfa Energa Operator 2016
4  |Audyt energetyczny budynku MSC Energoprojekt
3.3. Osoby udzielajgce informaciji
Przemystaw Lebiedzinski
2 |Danuta llewicz
3.4. Daty wizji lokalnych
23.07.2016
3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi Inwestora
1 Zmniejszenie kosztéw energii elektrycznej
2 |Audyt oswietlenia potgczony z oceng optacalnosci instalacji elektrowni stonecznej na dachu
3.6. Zadeklarowany maksymalny wktad wiasny na pokrycie kosztéw modernizaciji
Brak wytycznych
3.7. Uwagi dotyczace cen
Ceny urzadzenh, materiatéw 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 celdw analiz sg
cenami brutto i zawierajg podatek VAT.
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

4,

Charakterystyka budynku i systemu oswietlenia

4.1.

Charakterystyka budynku oraz systemu zasilajagcego w energie elektrycznag

Przedmiotem niniejszego opracowania jest budynek Zespotu Placowek Specjalistycznych
im. Kazimierza Lisieckiego "Dziadka" zlokalizowany w Gdyni przy ul. Wejherowskiej 65.

Obiekt wybudowany zostat w 1974 r.

Jest to budynek o 2 kondygnacjach nadziemnych — cze$ciowo podpiwniczony (podpiwniczenie
okoto 15%). Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 989,21m2

W budynku znajdujg sie nastepujgce placowki:

- Osrodek Interwencji Kryzysowej

- Specjalistyczny Osrodek Wsparcia dla Ofiar Przemocy w Rodzinie

- Placowki Wsparcia Dziennego

- Ognisko Wychowawcze

- Specjalistyczna Placéwka Wsparcia Dziennego

- Punkt Konsultacyjno-Diagnostyczny dla Rodzin i Dzieci z FAS

Zespdt Placowek Specjalistycznych pracuje przez caty rok wg nastepujgcego rezimu pracy:
- Czes¢ biurowa 7-15 (pn-pt)

- Zajecia z dzieémi i mtodziezg: 13-18:30

- W okresie letnim na terenie obiektu prowadzone sg poétkolonie

Obiekt zasilany jest poprzez dwa przytgcza energii elektrycznej, ktérych charakterystyke zestawiono
ponizej.

Charakterystyka przytgczy elektroenergetycznych

Lp.

Srednia stawka za energie

elektryczna [zt/kWh] Moc umowna

PPE Nr licznika Taryfa

PL0037320031489700 | 3311264/2 C11 0,7411 26

PL0037320031489801 | 7775892/3 C11 0,8695 12

W celu okreslenia usrednionej stawki za energie elektryczng, przeprowadzono obliczenia w oparciu o
faktury za energie elektryczng oraz jej dystrybucje w latach 2014-2015.

Do dalszych analiz przyjeto usredniong stawke za energie elektryczng wynoszaca 0,7656 zH/kWh.

Oba przytagcza rozliczane sg w taryfie C11, biorgc pod uwage fakt, ze gtéwny pobér energii
elektrycznej wystepuje w godzinach 7-18, taryfa dobrana jest prawidtowo.
Przytacza rozliczane sg w cyklach dwumiesiecznych.
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Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

4.2. Inwentaryzacja z okresleniem czasu uzytkowania oswietlenia
Inwentaryzacje o$wietlenia przeprowadzono podczas wizji lokalnej na obiekcie. Pomieszczenia, do ktérych nie byto wstepu zinwentaryzowano w oparciu o wiedze
pracownikow oraz istniejgca inwentaryzacje techniczna.
Podczas wizji lokalnej zaobserwowano kilka pomieszczen, ktére wydawaty sie niedo$wietlone. Okazato sie, ze byty to pomieszczenia, w ktérych zastosowano
$wietléwki energooszczedne. Zrédta te po kilku latach uzytkowania bardzo wolno sig rozgrzewaja i po kilku minutach uzyskujg wtagciwe parametry (choé juz nie
nominalne). W opracowaniu w kazdym z rozwigzan zasugerowano wymiane tych zrédet na nowe, poniewaz pozwoli to na poprawe warunkéw uzytkowania wskazanych
pomieszczen.
Czasy uzytkowania o$wietlenia w poszczegdlnych pomieszczeniach okreslono w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii.
i ) » .| Liczba Zrédto Moc oo Razem , Czas .
Nr Nazwa pomieszczenia Powprzchn@ Wysokc::sc Oprawy | ¥ [ llos¢ srédet oprawy uzytkowania
pomieszczen | rzeczywista
[m? [m] [szt] | [s#] W] W W] [h/rok]
0 (PIWNICA
0.1 Korytarzi klatka schodowa 717 2,27 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1080
0.2 Archiwum 19,85 2,27 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 540
0.3 Sitownia 9,12 2,27 hermetyczna 2x36 1 2 Swietléwka 36 76 76 540
0.4 Wezet cieplny 17,49 2,27 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 540
0.5 Warsztat konserwatora 6,11 2,27 hermetyczna 2x36 1 2 Swietlowka 36 76 76 540
0.6 Przjtgcze wody/ Magazyn 5,68 2,27 hermetyczna 2x36 1 2 Swietléwka 36 76 76 540
RAZEM - piwnica 65,42 592
1 PARTER
11 Przedsionek 1,77 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1080
12 Korytarzi klatka schodowa 1 35,85 3,02 Hermetyczna 1x36 3 1 Swietlowka 36 36 108 1080
Biurowa 2x36 2 2 Swietléwka 36 75 150 1080
1.3 Szatnia 11,37 3,02 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 540
14 Biuro 12,65 3,02 Wiszgca 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
15 wcC 144 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.6 Pokéj do konsultacji 6,94 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
17 tazienka 3,40 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.8 wcC 2,25 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.9 Biuro 15,12 3,02 Wiszgca 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
1.10 Biuro 15,73 3,02 Wiszgca 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
1.1 Korytarz 8,69 3,02 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 1080
Hermetyczna 1x36 1 1 Swietléwka 36 36 36 1080
112 Gabinet terapeutyczny 18,55 3,02 Wiszgca 4 1 Energooszczedna 23 23 92 1800
1.13 Gabinet dyrekcji 18,51 3,02 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
Plafon $cienny 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
sufitowe LED 3 1 LED 7 7 21 1800
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: . . .| Liczba Zrédto Moc Moc Razem , Czas :
NF D Powerzchn@ Wysokt?sc Oprawy llos¢ sodet oprawy uzytkowania
pomieszczen | rzeczywista
[m? [m] [sz] | [s#] W] W] W] [h/rok]
1.14 Sala terapii / szkoleniowa 31,17 3,02 Wiszgca 5 1 zaréwka 60 60 300 1800
1.15 Zaplecze sali 8,30 3,02 Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
1.16 Hol wejsciowy 29,53 3,02 Stojgca 2 2 zaréwka 60 60 120 1800
sufitowe LED 6 1 LED 7 7 42 1800
sufitowa 4 LED 1 4 LED 9 9 9 1800
1.17 Przedsionek 5,75 2,75 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1080
1.18 Korytarz 7,06 2,93 Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 1080
1.19 tazienka 1,68 2,93 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.20 Gabinet terapeutyczny 8,86 2,93 Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
1.21 Gabinet terapeutyczny 8,64 2,93 Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
1.22 tazienka 1,24 2,93 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
123 WC 1,05 2,93 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
124 Pomieszczenie socjalne 6,73 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
125 Korytarzi klatka schodowa 6,73 3,02 Kinkiet 3 zrodta 1 3 zaréwka 60 180 180 1080
Kinkiet 2 zrédta 1 2 zaréwka 60 120 120 1080
1.26 Magazyn $rodkéw czystosci 3,77 3,02 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
1.27 Pomieszczenie biurowe 11,06 3,02 Wiszgca 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
1.28 Ksiggowos¢ 18,42 3,02 Wiszgca 3 1 zaréwka 60 60 180 1800
129 Korytarz 7,04 3,02 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 1080
Hermetyczna 1x36 2 1 Swietléwka 36 36 72 1080
1.30 Gabinet terapeutyczny 12,37 3,02 Plafon 5 1 zaréwka 60 60 300 1800
1.31 Gabinet terapeutyczny 11,57 3,02 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 1800
1.32 Hol i klatka schodowa 31,18 3,02 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 1080
hermetyczna 2x36 | 2 2 Swietléwka 36 76 152 1080
Hermetyczna 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1080
1.33 Przedsionek WC 1,75 3,02 Kinkiet 1 1 zaréwka 60 60 60 540
Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.34 wC 1,64 3,02 nic 0 540
135 Przedsionek WC 1,29 3,02 nic 0 540
1.36 tazienka 5,62 3,02 Kinkiet 1 1 zaréwka 60 60 60 540
Wiszgca 1 1 zaréwka 60 60 60 540
1.37 wC 0,88 3,02 nic 0 540
1.38 Sala edukacyjna 40,38 3,02 Wiszaca 6 1 Energooszczedna 23 23 138 1800
1.39 Sala gimnastyczna 54,24 3,02 Plafon 8 3 zaréwka 60 60 480 1800
140 Magazyn sprzetu sportowego 9,88 3,02 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 540
1.41 Wars ztat techniczny 7,38 3,02 Nic 0 540
142 Wejécia Naswietlacz 4 1 Halogen 150 | 150 600 2200
halogenowy 150
Razem - parter 487,48 5756
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) ) . .| Liczba Zrédto Moc HEE Razem , (klzas :
Nr g e Powerzchn@ Wysokc.':sc Oprawy llos¢ sr6det oprawy uzytkowania
pomieszczen | rzeczywista
[m?] [m] [sz] [ [szt] W] W] W [h/rok]
2 |PIETRO
21 Korytarzi klatka schodowa 26,94 2,95 Hermetyczna 1x36 2 1 Swietlowka 36 36 72 1080
Biurowa 2x36 1 2 Swietiéwka 36 75 75 1080
2.2 wcC 1,38 2,95 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
23 Przedsionek WC 2,57 2,95 Hermetyczna 1x36 1 1 Swietiéwka 36 36 36 540
Biurowa 2x36 1 2 Swietiéwka 36 75 75 540
24 tazienka 5,00 2,95 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
25 Swietlica zaneksem kuchennym 18,20 2,95 Rastry 2x36 2 2 Swietlowka 36 76 152 1800
Wiszaca 2 1 Energooszczedna 23 23 46 1800
2.6 Gabinet terapeutyczny 2423 2,95 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 1800
Biurowa 2x36 1 2 Swietiéwka 36 75 75 1800
27 Sala socjologiczna 22,72 2,95 Wiszaca 3 1 Energooszczedna 23 23 69 1800
2.8 Pokéj wychowawcow 22,64 2,95 Wiszaca 5 1 zaréwka 60 60 300 1800
29 Korytarz 13,41 2,95 hermetyczna 2x36 4 2 Swietlowka 36 75 300 1080
2.10 Magazyn zywnosci 9,02 2,95 Wiszaca 2 1 zaréwka 60 60 120 540
2.1 Obieralnia 8,44 2,95 hermetyczna 2x36 2 2 Swietléwka 36 76 152 1200
2.12 wcC 1,04 2,95 nic 0 540
213 Przedsionek WC 2,94 2,95 plafon 3 1 zaréwka 60 60 180 540
2.14 Szatnia 4,73 2,95 Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 540
215 Kantorek 0,60 2,95 plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
2.16 Biuro 547 2,95 Wiszaca 1 1 zaréwka 60 60 60 1800
2.17 Sala dziewczat 19,39 2,95 Wiszaca 4 1 Energooszczedna 23 23 92 1800
wiszaca 3 1 3 Energooszczedna 23 69 69 1800
2.18 Klatka schodowa 9,71 2,95 nic 0 1080
2.19 Zmywak 4,46 2,95 hermetyczna 2x36 1 2 Swietléwka 36 76 76 1200
2.20 Kuchnia 30,60 2,95 hermetyczna 2x36 4 2 Swietléwka 36 76 304 1200
2.21 Magazynek 1,04 2,95 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
2.22 tazienka 3,33 2,95 Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 540
2.23 Przedsionek 1,32 2,95 nic 0 540
2.24 tazienka 5,93 2,95 Plafon 2 1 zaréwka 60 60 120 540
2.25 wcC 0,96 2,95 nic 0 540
2.26 Sala multimedialna 2597 2,95 Rastry 2x36 4 2 Swietiéwka 36 76 304 1800
2.27 Jadalnia 39,89 2,95 Rastry 2x36 6 2 Swietlowka 36 76 456 1800
2.28 Sala chtopcow 22,40 2,95 plafon 4 1 zaréwka 60 60 240 1800
2.29 Grupa najmtodszych 37,52 2,95 wiszgca 6 1 Energooszczedna 23 23 138 1800
2.30 Korytarz 42,65 2,95 hermetyczna 2x36 1 2 Swietléwka 36 76 76 1080
Hermetyczna 1x36 1 1 Swietléwka 36 36 36 1080
Plafon 1 1 zaréwka 60 60 60 1080
2.31 Klatka schodowa 11,65 2,95 nic 0 0
2.32 Sala plastyczna 10,16 4,01 nic 0 0
Razem - pietro | 436,31 4195
RAZEM 989,21 10 543
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Inwentaryzacja fotograficzna zastosowanych opraw oswietleniowych

Lp. Typ oprawy Widok oprawy Lp. Typ oprawy Widok oprawy

1 |Biurowa 2x36 . 6 Plafon

2 |Rastrowa 2x36 7 Kinkiet

3 |Hermetyczna 1x36 8 [Wiszaca

4 |Hermetyczna 2x36 9 |Sufitowa 4LED

10 |Sufitowa LED
5 |Stojaca
11 |Halogen
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5 Analiza mozliwosci przeprowadzenia modernizacji
5.1 Wykaz proponowanych modernizaciji i usprawnien
Lp. |Rodzaj modernizacji i usprawnien Sposob realizacji
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED 10W
. , . . Wymiana swietléwek energooszczednych na odpowiednik LED 10W
A |Wymiana zrodet swiatta na LED Wymiana $wietléwek liniowych na tuby LED 20W
Wymiana naswietlaczy zewnetrznych na naswietlacze LED 30W
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED 10W
Wymiana $wietldwek energooszczednych na odpowiednik LED 10W
Wymiana opraw Swietldwkowych 2x36 na oprawy Lumax Raster 35W w
Wymiana zrodet $wiatta w oprawach biurach, korytarzach i salach terapeutycznych
B |zardwkowych na LED z wymiang opraw [Wymiana opraw swietlbwkowych 2x36 na oprawy Lumax LINEA 36W w
Swietlbwkowych na oprawy LED magazynach, kuchni i pomieszczeniach w piwnicy
Wymiana opraw $wietléwkowych 1x36W na oprawe hermetyczng Kobi
Cortez LED 18W
Wymiana naswietlaczy zewnetrznych na naswietlacze LED 30W
Wymiana zaréwek na odpowiednik LED 10W
Wymiana $wietldwek energooszczednych na odpowiednik LED 10W
Wymiana opraw Swietldwkowych 2x36 na oprawy Lumax Raster 35W w
Wymiana zrédet $wiatta w oprawach . y P . y prawy
sarowkowych na LED z wymiang opraw biurach, korytarzach i salach terapeutycznych
Wymi raw swietlbwkowych 2x36 na oprawy Lumax LINEA 36W w
C [Swietldbwkowych na oprawy LED z ymiana op y prawy

instalacjg czujnikéw ruchu w salach
zajeciowych i biurach

magazynach, kuchni i pomieszczeniach w piwnicy

Wymiana opraw $wietléwkowych 1x36W na oprawe hermetyczng Kobi
Cortez LED 18W

Wymiana naswietlaczy zewnetrznych na naswietlacze LED 30W
Instalacja czujnikéw ruchu w biurach, salach zajeciowych
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5.2 Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie - stan istniejacy

W celu obliczenia zuzycia energii elektrycznej, ponizej zestawiono wszystkie zastosowane zrodta Swiatta

wraz z ich szacunkowym czasem swiecenia w ciggu roku.

Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie

Czas

Lp. |Typ oprawy Zrédto $wiatta Moc uzytkowania llosé Energia
[W] [h/a] [szt.] [KWh]
1800 2 273,60
1200 7 638,40
1 |Hermetyczna 2x36 2 Swietlowki liniowe 76
1080 11 902,88
540 7 287,28
1080 11 427,68
2 |Hermetyczna 1x36 1 Swietldowka liniowa 36
540 1 19,44
1080 4 328,32
3 |Biurowa 2x36 2 Swietlowki liniowe 76
540 1 41,04
4 |Kinkiet- 1 zr $w 1 zarbwka 60W 60 540 2 64,80
5 [Kinkiet- 2 zr Sw 2 zarowki 60W 120 1080 1 129,60
6 [Kinkiet- 3 zr sw 3 zaréwki 60W 180 1080 1 194,40
1800 24 2 592,00
7 |Plafon 1 zaréwka 60W 60 1080 6 388,80
540 20 648,00
8 |Plafon Scienny 1 zaréwka 60W 60 1800 1 108,00
9 |Rastrowa 2x36 2 Swietlowki liniowe 76 1800 12 1 641,60
10 |LED sufitowa LED 8 1800 9 129,60
11 |LED sufitowa- 4 zr sw 4x LED 32 1800 1 57,60
1800 19 2 052,00
12 |Wiszgca 1 zaréwka 60W 60 1080 7 453,60
540 5 162,00
13 |Wiszaca 1 $wietléwka 23W 23 1800 25 1 035,00
14 |Wiszaca 3 zr Sw 3 Swietlowki 23W 69 1800 1 124,20
15 |Stojaca 2 Zzaréwki 60W 120 1800 4 864,00
16 |Naswietlacz 1 metalohalogen 150W 150 2200 4 1 320,00
Suma - - - - 14 883,84
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5.3 Nakiady inwestycyjne dla proponowanych wariantéw modernizaciji

5.3A Wymiana zrédet swiatla na LED

Tabela 5.3.1
Zestawienie kosztow wymiany zrédet Swiatta na LED
Koszt Koszt
. i ji llos¢
Lp Sktadowa inwestyciji 0sC jednostkowy |  catiowity
1 Zrodto LED E27 (zamiennik zaréwek i Swietldwek 121 32,00 3 872,00
energooszczednych)
2 Tuba LED 120 cm (zamiennik swietlowki liniowej) 100 98,00 9 800,00
3 Naswietlacz LED 30W 4 120,00 480,00
4 Montaz oswietlenia 1 900,00 900,00
Naktady taczne --- -— 15 052,00

Wymiana zrédet swiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiana opraw
53B 7.
Swietlbwkowych na oprawy LED

Tabela 5.3.2

Zestawienie kosztow wymiany zrédet Swiatta w oprawach zardwkowych na LED z wymiang opraw swietldéwkowych
na oprawy LED

. . Koszt Koszt
. llos¢
Lp Sktadowa inwestycji 0sC jednostkowy |  catiowity
1 Zrédto LED E27 (zamiennik zarowek i swietlowek 121 32,00 3 872,00
energooszczednych)

2 Oprawa LED Raster 35W 29 239,00 6 931,00
3 Oprawa LED LINEA 36W 15 219,00 3 285,00
4 Oprawa LED Cortez 18W 12 99,00 1 188,00

5 Naswietlacz LED 30W 4 120,00 480,00
6 Montaz oswietlenia 1 1 800,00 1 800,00
Naktady taczne --- -— 17 556,00

Wymiana zrédet swiatta w oprawach zaré6wkowych na LED z wymiang opraw
5.3C Swietlbwkowych na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu w salach
Zajeciowych i biurach

Tabela 5.3.3
Zestawienie kosztow wymiany zrédet Swiatta w oprawach zardwkowych na LED z wymiang opraw swietldéwkowych
na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu w salach zajeciowych i biurach

. - iy Koszt Koszt
Lp. Sktadowa inwestyciji llos¢ jednostkowy | catkowity
1 Zrodto LED E27 (zamiennik zaréwek i Swietldwek 121 32,00 3 872,00
energooszczednych)
2 Oprawa LED Raster 35W 29 239,00 6 931,00
3 Oprawa LED LINEA 36W 15 219,00 3 285,00
4 Oprawa LED Cortez 18W 12 99,00 1 188,00
5 Naswietlacz LED 30W 4 120,00 480,00
6 Czujnik ruchu 360st 28 45,00 1 260,00
7 Montaz oswietlenia i czujnikéw ruchu 1 2 800,00 2 800,00
Naktady taczne --- -— 19 816,00
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5.4 Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie po modernizacji
W celu obliczenia zuzyci energii elektrycznej, ponizej zestawiono wszystkie proponowane zrodta Swiatta wraz z
ich szacunkowym czasem $wiecenia w ciggu roku
5.4.A Wymiana zrédet Swiatla na LED
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie
Lp. Typ oprawy Zrédio $wiatta Moc Czas uzytkowania llosé Energia
(W] [h/a] [szt.] [KWh]
1800 2 158,40
1200 7 369,60
1 Hermetyczna 2 tuby LED 2 tuby LED 44
1080 11 522,72
540 7 166,32
1080 11 237,60
2 Hermetyczna 1 tuba LED 1 tuba LED 20
540 1 10,80
1080 4 190,08
3 Biurowa 2 tuby LED 2 tuby LED 44
540 1 23,76
4 Kinkiet- 1 zr $w. 1 zaréwka 60W 10 540 2 10,80
5 Kinkiet- 2 zr sw. LED 10W 20 1080 1 21,60
6 Kinkiet- 3 zr $w. LED 10W 30 1080 1 32,40
1800 24 432,00
7 Plafon LED 10W 10 1080 6 64,80
540 20 108,00
8 Plafon $cienny LED 10W 10 1800 1 18,00
9 Rastrowa 2x36 2 tuby LED 44 1800 12 950,40
10 LED sufitowa LED 8 1800 9 129,60
11 LED sufitowa- 4 zr $w. 4x LED 32 1800 1 57,60
1800 19 342,00
12 Wiszaca LED 10W 10 1080 7 75,60
540 5 27,00
13 Wiszaca LED 10W 10 1800 25 450,00
14 Wiszgca 3 Zr sw. 3x LED 10W 10 1800 1 18,00
15 Stojaca 2x LED 10W 10 1800 4 72,00
16 Naswietlacz LED 30W Naswietlacz LED 30 2200 4 264,00
Suma = = = = 4 753,08
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548 I/_Vj{miana Zrodef swiatta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw
’ liniowych na oprawy LED
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie
Lp. Typ oprawy Zrédio $wiatta Moc Czas uzytkowania llosé Energia
(W] [h/a] [szt.] [KWh]
1200 7 302,40
1 LINEA LED 36W LED 36
540 8 155,52
1800 15 945,00
2 Raster LED 35W LED 35
1080 14 529,20
1800 11 356,40
3 LED CORTEZ 18W LED 18
1080 1 19,44
4 Kinkiet- 1 zr $w. 1 zaréwka 60W 10 540 2 10,80
5 Kinkiet- 2 Zr $w. LED 10W 20 1080 1 21,60
6 Kinkiet- 3 zr $w. LED 10W 30 1080 1 32,40
1800 24 432,00
7 Plafon LED 10W 10 1080 6 64,80
540 20 108,00
8 Plafon $cienny LED 10W 10 1800 1 18,00
10 LED sufitowa LED 8 1800 9 129,60
11 LED sufitowa- 4 zr $w. 4x LED 32 1800 1 57,60
1800 19 342,00
12 Wiszaca LED 10W 10 1080 7 75,60
540 5 27,00
13 Wiszaca LED 10W 10 1800 25 450,00
14 Wiszgca 3 Zr sw. 3x LED 10W 10 1800 1 18,00
15 Stojaca 2x LED 10W 10 1800 4 72,00
16 Naswietlacz LED 30W Naswietlacz LED 30 2200 4 264,00
Suma - - - - 4 431,36

MSC ENERGOEKSPERT - 2016

14



Audyt efektywnosci energetycznej Zespotu Placowek Specjalistycznych: Gdynia, ul. Wejherowska 65

54.C Wymiana zrédef Swiatfta w oprawach zarowkowych na LED z wymiang opraw
o liniowych na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu w salach zajeciowych i biurach
Zgodnie z aktualnymi przepisami wykonawczymi, zastosowanie automatycznego sterowania opartego o czujniki
ruchu/obecnosci pozwala w pomieszczeniach biurowych i edukacyjnych na obnizenie poboru energii o okoto
10% w skali roku. Oznacza to, ze nalezy zastosowac¢ tzw. wspétczynnik obecnosci o wartosci 0,9 w
pomieszczeniach, w ktérych mozna zastosowac czujniki ruchu - biura, sale edukacyjne.
Zuzycie energii elektrycznej na oswietlenie
Lp. Typ oprawy Zrédio $wiatta Moc Czas uzytkowania llosé Energia
[W] [h/a] [szt.] [KWh]
1200 1 7 302,40
1 LINEA LED 36W LED 36
540 1 8 155,52
1800 0,9 15 850,50
2 Raster LED 35W LED 35
1080 1 14 529,20
1800 0,9 11 320,76
3 LED CORTEZ 18W LED 18
1080 1 1 19,44
4 Kinkiet- 1 zr $w. 1 zaréwka 60W 10 540 1 2 10,80
5 Kinkiet- 2 Zr $w. LED 10W 20 1080 1 1 21,60
6 Kinkiet- 3 zr $w. LED 10W 30 1080 1 1 32,40
1800 0,9 24 388,80
7 Plafon LED 10W 10 1080 1 6 64,80
540 1 20 108,00
8 Plafon $cienny LED 10W 10 1800 0,9 1 16,20
10 LED sufitowa LED 8 1800 0,9 9 116,64
11 LED sufitowa- 4 zr $w. 4x LED 32 1800 0,9 1 51,84
1800 0,9 19 307,80
12 Wiszaca LED 10W 10 1080 1 7 75,60
540 1 5 27,00
13 Wiszaca LED 10W 10 1800 0,9 25 405,00
14 Wiszaca 3 Zr sw. 3x LED 10W 10 1800 0,9 1 16,20
15 Stojaca 2x LED 10W 10 1800 0,9 4 64,80
16 Naswietlacz LED 30W Naswietlacz LED 30 2200 1 4 264,00
Suma - - - - 4 149,30
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5.5

Efekty energetyczne proponowanych rozwigzan

W prowadzonych obliczeniach zapotrzebowania energii elektrycznej na o$wietlenie zastosowano
metode uproszczong zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru
karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednos$ci energii.

Zyski energetyczne wynikajgce z poszczegdlnych modernizacji wyliczono jako réznice w poborze

energii przed i po modernizaciji.

Tabela 5.5
Zestawienie efektow energetycznych dla poszczegodlnych rozwigzan

Zapotrzebowanie

Zapotrzebowanie na

instalacjg czujnikéw ruchu w salach
zajeciowych i biurach

Lp. |Opis wariantu modernizaciji na energie przed energie po Zysk energetyczny
modernizacjg modernizacji
[kWh/rok] [kWh/rok] kWh/rok

1 Wymiana zrodet Swiatta na LED 14 883,84 4 753,08 10 130,76
Wymiana zrédet swiatta w oprawach

2 |zaréwkowych na LED z wymiang opraw 14 883,84 4 431,36 10 452,48
swietlowkowych na oprawy LED
Wymiana zrédet swiatta w oprawach
zaréwkowych na LED z wymiang opraw

3 |Swietléwkowych na oprawy LED z 14 883,84 4 149,30 10 734,54
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Swietlowkowych na oprawy LED

5.6 Efekty ekonomiczne proponowanych rozwigzan
5.6A Wymiana zrédet Swiatfa na LED
W celu wyliczenia efektéw ekonomicznych wybranych modemizacji zastosowano stawke za energie
wyliczong w zatgczniku 1, wynosi ona 0,7656zt/kWh. Oprocz oszczednosci wynikajacych ze
zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej, mozliwe bedzie obnizenie mocy umownej, ktére
wyliczono w zatgczniku nr 2. Stawka za kW (suma optaty przejSciowej i stawki statej sieciowej) wg
taryfy Energa Operator dla taryfy ¢11 wynosi 4,92z{/kW miesiecznie
Tabela 5.6.1
Efekty ekonomiczne wymiany zrédet swiatta na LED
Lp. |Parametr ilos¢ Cena jednostkowa Oszczednose
roczna
1 |Oszczednos$c¢ energii elektrycznej 10 130,76 0,77 7 800,69
2 |Obnizenie mocy umownej 6,00 4,92 354,24
3 [Naktady inwestycyjne nd nd 15 052,00
4 [SPBT nd nd 1,85
Kalkulacja IRR
1 |Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -15 052,00
2 |Przeptywy gotowkowe w kazdym roku 8 154,93
3 |Zaktadany ilo$¢ lat uzytkowania 6,00
4 |IRR 49,28%
568 Wymiana zrodet Swiatla w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw

Opis jak 5.6.a
Tabela 5.6.2
Efekty ekonomiczne wymiany zrédet swiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw
Swietldbwkowych na oprawy LED
Lp. |Parametr ilos¢ Cena jednostkowa Oszczednose
roczna
1 |Oszczedno$¢ energii elektrycznej 10 452,48 0,77 8 048,41
2 [Obnizenie mocy umownej 6,00 4,92 354,24
3 [Naktady inwestycyjne nd nd 17 556,00
4 |SPBT nd nd 2,09
Kalkulacja IRR
1 |Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -17 556,00
2 |Przeptywy gotowkowe w kazdym roku 8 402,65
3 |Zaktadany ilo$¢ lat uzytkowania 6,00
4 [IRR 42,03%
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5.6C

Wymiana zrédef Swiatla w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw
Swietlbwkowych na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu w salach
Zajeciowych i biurach

Opis jak 5.6.a
Tabela 5.6.3
Efekty ekonomiczne wymiany zrodet Swiatta w oprawach zaréwkowych na LED z wymiang opraw
swietldwkowych na oprawy LED z instalacjg czujnikéw ruchu w salach zajeciowych i biurach
Lp. [Parametr ilos¢ Cena jednostkowa Oszczednosé
roczna
1 |Oszczednos¢ energii elektrycznej 10 734,54 0,77 8 265,60
2 |Obnizenie mocy umownej 6,00 4,92 354,24
3 [Naktady inwestycyjne nd nd 19 816,00
4 |SPBT nd nd 2,30
Kalkulacja IRR
1 |Naktady inwestycyjne - przeptyw pieniezny -19 816,00
2 |Przeptywy gotéwkowe w kazdym roku 8 619,84
3 |Zaktadany ilos¢ lat uzytkowania 6,00
4 |IRR 36,89%
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5.7

Proponowane rozwigzania uszeregowane wedlug rosnacej wartosci SPBT

Tabela 5.7.1
Proponowane rozwigzania uszeregowane wedfug rosngcej wartosci SPBT

Lp.

Rodzaj i zakres modernizaciji Naktady [zf] SPBT [lata] IRR

Wymiana Zrédet Swiatta na LED 15 052,00 1,85 49,28%

Wymiana zrodet swiatta w oprawach zaréwkowych na

0,
LED z wymiang opraw swietléwkowych na oprawy LED 17/556,00 2,09 42,03%

Wymiana zrodet swiatta w oprawach zaréwkowych na
LED z wymiang opraw swietléwkowych na oprawy LED z 19 816,00 2,30 36,89%
instalacjg czujnikéw ruchu w salach zajeciowych i biurach

5.8

Propozycja rozwigzania optymalnego

Z punktu widzenia wskaznikoéw ekonomicznych najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest wymiana Zrodet
Swiatta we wszystkich oprawach zainstalowanych w obiekcie. Autor audytu sugeruje przeprowadzenie
modernizacji wedtug drugiego wariantu. Wymiany Zrédet Swiatta w oprawach zaréwkowych oraz tych ze
Swietldbwkami energooszczednymi oraz wymiane opraw ze swietldwkami liniowym (kazde z proponowanych
rozwigzan zaktada wymiane naswietlaczy przy wejsciach na naswietlacze LED). Wymiana opraw
Swietldbwkowych pozwoli na uzyskanie gwarancji ich uzytkowania. Wymiana samych Zrédet Swiatta jest
rozwigzaniem tanszym, jednak w sytuacji, gdy wskazniki ekonomiczne nie sg duzo gorsze, zaleca si¢ wymiane
opraw $wietldwkowych na oprawy LED, poniewaz instalacja zrodet LED w tego typu oprawach wymaga
ingerencji w oprawe (demontaz dtawika i startera).

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

Podsumowujac, optymalnym rozwigzaniem jest wymiana zrodet Swiatta w oprawach zaréwkowych na LE z
wymiang opraw $wietléwowych na oprawy LED.

5.9

Efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania

Zgodnie z komunikatem Krajowego Osrodka Badan i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) z czerwca 2011 emisja
dwutlenku wegla przypadajgca na 1MWh wyprodukowanej w Polsce energii elektrycznej wynosi:

0,812 Mg CO,/ MWh.

Na podstawie tego wskaznika nalezy wyliczy¢ efekt ekologiczny proponowanego rozwigzania, polegajgcego na
modernizacji o$wietlenia.

Oszczedno$é energii Wskaznik emisji Zmniejszenie emisji
[MWh/rok] [t CO./MWh] [t CO/rok]
10,45 0,812 8,49
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Wykaz norm, aktow prawnych i materiatéw zrédtowych

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
energetycznej

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

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

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

LUMAX- katalog produktéw na rok 2016

KONI- katalog produktéw na rok 2016
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Zalaczniki

Zatgcznik 1 Obliczenie jednostkowego kosztu energii elektrycznej
PPE PL0037320031489700 Moc umowna 26kW
Okres . " . Koszt jedn. Koszt P.(OSZt Koszt P.(OSZt
rozliczeniowy Zuzycie energii | Koszt energii energil przesylu jedn. lacznie Jedn..
przesytu tacznie
1.01-28.02.2014 2 643,00 599,96 0,23 950,15 0,36 1 550,11 0,59
28.02-05.04.2014 1 344,00 305,09 0,23 595,74 0,44 900,83 0,67
05.04-06.06.2014 2 527,00 573,63 0,23 908,05 0,36 1 481,68 0,59
6.06-17.08.2014 2 538,00 576,13 0,23 910,95 0,36 1 487,08 0,59
17.08-27.10.2014 2 485,00 564,10 0,23 896,96 0,36 1 461,06 0,59
27.10-18.12.2014 2 221,72 504,33 0,23 836,24 0,38 1 340,57 0,60
18.12-31.12.2014 609,00 138,24 0,23 267,36 0,44 405,60 0,67
1.01-19.02.2015 2 133,00 484,19 0,23 734,01 0,34 1 218,20 0,57
19.02-20.04.2015 1 821,00 413,37 0,23 755,90 0,42 1 169,27 0,64
20.04-19.06.2015 2 274,00 516,20 0,23 879,66 0,39 1 395,86 0,61
19.06-14.08.2015 2 401,00 545,03 0,23 914,35 0,38 1 459,38 0,61
14.08-27.10.2015 2123,00 481,92 0,23 803,89 0,38 1 285,81 0,61
27.10-18,12.2015 2 255,00 511,89 0,23 826,24 0,37 1 338,13 0,59
Suma netto 27 374,72 6 214,07 0,23 10 279,50 0,38 16 493,56 0,60
Suma brutto 27 374,72 7 643,30 0,28 12 643,78 0,46 20 287,08 0,74
PPE PL0037320031489801 moc umowna 12kW
Okres L. . .. Koszt jedn. Koszt P_(OSZt Koszt P_(OSZt
. . Zuzycie energii | Koszt energii .. jedn. . jedn.
rozliczeniowy energii przesytu tacznie .
przesytu tacznie
1.01-28.02.2014 567,00 128,71 0,23 265,43 0,47 394,14 0,70
28.02-05.04.2014 384,00 87,17 0,23 214,62 0,56 301,79 0,79
05.04-06.06.2014 574,00 130,30 0,23 264,78 0,46 395,08 0,69
6.06-17.08.2014 617,00 140,06 0,23 276,13 0,45 416,19 0,67
17.08-27.10.2014 623,00 141,42 0,23 277,71 0,45 419,13 0,67
27.10-18.12.2014 501,55 113,85 0,23 238,90 0,48 352,75 0,70
18.12-31.12.2014 150,00 34,05 0,23 89,76 0,60 123,81 0,83
1.01-19.02.2015 547,00 124,17 0,23 214,47 0,39 338,64 0,62
19.02-20.04.2015 454,00 103,06 0,23 245,23 0,54 348,29 0,77
20.04-19.06.2015 489,00 111,00 0,23 254,79 0,52 365,79 0,75
19.06-14.08.2015 591,00 134,16 0,23 282,66 0,48 416,82 0,71
14.08-27.10.2015 474,00 107,60 0,23 230,69 0,49 338,29 0,71
27.10-18,12.2015 476,00 108,05 0,23 238,90 0,50 346,95 0,73
Suma netto 6 447,55 1 463,60 0,23 3 094,07 0,48 4 557,67 0,71
Suma brutto 6 447,55 1 800,23 0,28 3 805,71 0,59 5 605,93 0,87
PPE Zuzycie catkowite obiektu- stawka usredniona
L " .. Koszt jedn. Koszt P.(OSZt Koszt P.(OSZt
Zuzycie energii | Koszt energii . jedn. . jedn.
energii przesytu tacznie .
przesytu tacznie
Suma netto 33 822,26 7 677,66 0,23 13 373,57 0,40 21 051,23 0,62
Suma brutto 33 822,26 9 443,53 0,28 16 449,49 0,49 25 893,02 0,77
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Zatgcznik 2 Obliczenie mozliwosci obnizenia mocy umowne;j
2.1 Wymiana zrdodet Swiatta na LED
5 - Moc Przed Moc Po o Roznica
Zrédio Swiatta o L llos¢
modernizacja modernizacji mocy
- W W - W
Oprawa 2x36 76 44 44 1408
Oprawa 1x36 35 20 12 180
Zaréwka 60 10 93 4650
Swietléwka 23 10 28 364
Suma nd nd nd 6238
29 Wymiana zrédet swiatta w oprawach zaréwkowych na LED z
' wymiang opraw swietlbwkowych na oprawy LED
Oprawa 2x36 76 36 44 1760
Oprawa 1x36 36 20 12 192
Zarowka 60 10 93 4650
Swietléwka 23 10 28 364
Suma nd nd nd 6602
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CZESC I

KONCEPCJA BUDOWY ELEKTROWNI SLONECZNEJ
W RAMACH AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
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1 Streszczenie

Opracowano koncepcje budowy elektrowni stonecznej na dachu budynku Zespotu Placowek
Specjalistycznych w Gdyni przy ul. Wejherowskiej 65.

Na podstawie analizy nastonecznienia potaci dachowych budynku w istniejgcym ksztalcie wyty-
powano powierzchnie pod zabudowe modutami PV typu polikrystalicznego.

Elektrownia stoneczna bedzie miata moc 23,2 kWp mocy szczytowej oraz roczng produkcje nie
mniejszg niz 19,65 MWh.

Produkcja jest mniejsza od zapotrzebowania budynku na energie elektryczna.

Przed modernizacjg oswietlenia zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wynosi
okoto 33,8 MWh/a. Modernizacja o$wietlenia przyniesie okofo 10,45 MWh/a oszczednosci
energetycznych i zmniejszy zapotrzebowanie roczne budynku do okoto 23,3 MWh/a.

Profil obcigzenia nie jest zgodny z profilem generacji. Zatozono, ze tylko 50% wyprodukowane;j
energii moze zosta¢ natychmiast skonsumowana w budynku. Reszta musi zosta¢ zbilansowa-
nia w ciggu roku w oparciu o wspotprace z siecig krajowego systemu elektroenergetycznego.
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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 Analiza nastonecznienia wybranych potaci dachu

2.1 Zatozenia

W niniejszym rozdziale przeanalizowano wptyw zacienienia w przypadku budowy elektrowni na
dachu budynku przyjmujgc:

- utozenie modutdw PV na stelazach stalowych pod odpowiednim katem

- wykorzystanie modutéw z ogniwami z krzemu polikrystalicznego

pionowe rozmieszczenie moduldw na potaciach dachu (krétsza krawedz modutéw wzdiuz
okapu dachu, a dtuzsza wzdtuz krawedzi bocznej dachu).

Na potrzeby analizy nastonecznienia zbudowano tréjwymiarowy model komputerowy budynku.

2.2 Lokalizacja budynku

Budynek zlokalizowany w miejscowosci Gdyni przy ulicy Wejherowskiej 65 na 54,543 stopnia
szeroko$ci geograficznej poétnocnej i 18,4643 stopnia dtugoséci geograficznej wschodnie;j.
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Rysunek 2.1 Lokalizacja budynku wg Google Maps

! 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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Budynek nie posiada potaci

dachu zorientowanych dokfadnie na potudnie. W przypadku lokali-
zacji elektrowni stonecznej zwroconej na wschod lub zachéd odnotowujemy okoto 20% strate

nastonecznienia wzgledem orientacji potudniowej (rysunek ponizej).

Kat nachylenia [stopnie]

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

poludnie

Kat azymutu [stopnie]

Rysunek 2.2. Wplyw

W analizowanym przypadku budynek posiada dach praktycznie ptaski (niewielkie nachylenie),
co przy zatozeniu montazu modutéw fotowoltaicznych rownolegle z dachem zmarginalizowatoby
problem orientacji geograficznej budynku. Wybrano jednak montaz na stelazach w rzedach
réwnolegtych do okapow dachu. W efekcie produkcja energii nie bedzie osigga¢ maksymalnych

wartosci.

azymutu na roczna wartos¢ nastonecznienia powierzchni nachylonej.
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2.3 Wymiary budynku i dokumentacja fotograficzna

Budynek o powierzchni 989 m? oparty na planie prostokata o wymiarach 12,12x45,80 m.
Dach budynku posiada niewielkie nachylenie (dach dwuspadowy z nachyleniem okoto 7°).

W centralnej czesci budynku od strony pétnocno-zachodniej znajduje sie parterowa dobudéwka
0 wymiarach 6,36x6,24 m. Gtéwne wejscie do budynku poprowadzone jest przez parterowy
tacznik pomiedzy budynkiem gtéwnym a przybuddéwkg. Ze wzgledu na mozliwos¢ zacieniania
od budynku gtéwnego nie planuje sie budowy elektrowni na przybudéwce.

Biuro Rachunkowe.
PARAKAIRONSS

Biuro rachunkowe
Parakairon'sp z 00

Dy .
Kagz|Marzena:

Rysunek 2.3. Zdecie lotnicze terenu wokot budynku

Rysunek 2.4. Zdjecie Zespotu Placowek od strony ulicy Osowskiej

Sciany boczne sg zwienczone niewysoka attykg. Wysoko$¢ budynku wraz z attykg wynosi 7,36
m. Na dachu zlokalizowane sg liczne kominy wentylacyjne. Nie wystepuje istotne dla elektrowni
zacienie od drzew i innych obiektow.
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Rysunek 2.5. Widok 3D Zespotu Placowek od strony podworza

2.4 Warunki nastonecznienia i wplyw zacienienia

Czes¢ dachu nie moze by¢ pokryta modutami PV ze wzgledu na kominy i attyki. Problem zacie-
nienia od drzew pominieto ze wzgledu na ich umiarkowana wysokos¢. Problem zacienienia od
blokéw pominieto ze wzgledu na ich znaczng odlegtosé.

Na rysunku ponizej przedstawiono koncepcje pokrycia dachu modutami PV w dwdch rzedach.

Drugi rzad ma niewielkie zacienienie: w skali roku to zaledwie 0,1%.
Ponizej przedstawiono zacienienie przybudowki oraz skale kolorystyczng zacienienia.

Przybudéwka zacieniana jest wyzszym budynkiem gtéwnym placowki.
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- ] Przypisanie kolorow do rozkiadu czestosci cieni
Zmniejszenie Skala Okreél przypisanie Rzeczywiste
promieniowania w wartosd wartosd skrajnosd
o, koloru koloréw w % w %

100,00% _ Rzeczywiste
6,41%
66,50%
Wartos¢ srednia:
33,00% m 33,0% | T
16,50%
. — rascapise
0,00%
Brak cienia

Z powodu zacienienia nie zaplanowano na przybudéwce paneli fotowoltaicznych.

Drugi wariant elektrowni zaktadat mniejszg odlegto$¢ miedzy rzedami paneli: nie 5 a 3 metry.

Za rzedami zacienienie jest duze, co wida¢ na rysunku ponizej, ale same rzedy nie sg istotne
zacieniane tracgc mniej niz 1% nastonecznienia.

o

[ [
| i
| il deeprgeschina | L]

Kraweds dolng
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,,,,,, Kraweds poina.

Wybrano sposdb montazu na stelazach podpierajgcych moduty pod katem 30% + spad dachu
(ponad 7°). Optymalny kat podparcia modutéw na szerokosci geograficznej 54°N stopni to okoto
39°.

Alternatywg montazu na stelazach jest montaz modutéw réwnolegle do potaci dachu, czyli na
ptask. Skutkuje to tylko okoto 5% zmniejszeniem uzysku energii elektrycznej w skali roku. Pta-
skie utozenie powoduje znacznie mniejsze uzyski energii zimg ale wieksze latem.

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

Rysunek ponizej przedstawia z kolei instalacje elektrowni stonecznej na dachu tréjwymiarowego
modelu budynku.

Rysunek 2.6. Widok modelu 3D budynku z instalacjg elektrowni stonecznej
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3 Podsumowanie technicznych parametréw instalacji stonecznych
na budynku

3.1 Schemat ideowy elektrowni

Przykladowe potgczenie modutdw w tancuchy przytgczane do uktadéw MPPT w inwerterach
mogtoby by¢ jak na rysunku ponizej.

Krawad? dolna

Zatozono, ze elektrownia bedzie pracowaé na sie¢ elektroenergetyczng, do ktérej oddawane
beda nadwyzki mocy wytwarzanej i pobierane jej niedobory.

Rodzajinstalacgi

Rysunek 3.1. Schemat ideowy instalac;ji

3.2 Dane klimatyczne

Do analizy przyjeto dane ze stacji meteorologicznej w Gdansku Rebiechowie.
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Dane klimatyzne
Kraj Lokalizacja
Polska = |GDANSK,-'R.EBIED—|BWD = | ¢
Szerokosc geograficna 54° 22 48" (54,38%)  Suma roczna nastonecanienia 1042 kwh/m?
glebalnege
Dlugosc geograficena 18° 27 36" (18,46%)
Strefa czasowa UTC+1 Rocmna grednia temperatur g o0
Przedzal czasu 1986 - 2005
Rozdzielzosc Godzinowy Paramst ji

3.3 Konfiguracja elektrowni

Schemat ideowy elektrowni prezentuje rysunek ponize;.

W koncepcji elektrowni dobrano 116 modutéw PV i 3 inwertery o mocy 8 kW kazdy.

Inwertery posiadajg po 2 uktady MPPT z fancuchami po 20 do 18 modutéw.

Powierzchnia dachuWschéd a

C4 :
1x20 -
x o] 2, = 2 e
. Sl =l
g ,
Zuzydie (60000 kwh)

ywierzchnig moduks
1945 m?, <37 %, V107 %, 23,2 KWp, 116 Moduly PV

[ Modutpv

2. Example poly 200 W, PV=S0L, 200W

[ Falownik

3. Sunny Tripower 8000TL-20, SMA Solar Technology
AG, 8 kW, Maks.moc

E] ucnikenerg

B ticenik dwukierunkowy

[ miessce przekazs

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

Dopuszczalny jest szereg innych, konkurencyjnych rozwigzan.
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Liczba obfozonych powierzchni 1

Liczba moduhdw 116
Liczba falownikdw 3
Moc generatora PY 23,2kwp

W Kontrola okablowana

Zmiennos¢ produkcji w ciggu roku przedstawia wykres ponizej.

Widac jak duzg role odgrywa system elektroenergetyczny w bilansowaniu produkcji instalacji i
zapotrzebowania odbiorcy.

3.4 Zmiennosé produkcji energii

Produkcja energii charakteryzuje sie silng roczng zmiennoscia.

Wykres zamieszczony ponizej potwierdza potrzeby wspotpracy z krajowym systemem elektro-
energetycznym i bilansowania w oparciu o ten system produkcji i zuzycia energii w budynku.
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Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

3000 /_\\

2000 / \
1500

L/
o/ AN

T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wz Pat. List.

~
v

Miesiac

___ Energiawyprodukowana przsz
system PV (sied AC)

Wykres ponizej symuluje strumienie energii oddawanej do sieci i z niej pobierane.

Energii w kitth

Prognoza uzysku o zuzyciu

4000 —
2000 —
u_ I
-2000—
-4000 T T T T T T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kowi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesiac

Energiawyprodukowana przez [ Urzzdzenie Il Pobdr w trybie czuwania [ Pobdr z sieci [l Energia oddana do sieci
system PV (sie AC)
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Ponizszy wykres przedstawia wynik bilansu wytwarzania i zuzycia na koniec roku.

Prognoza uzysku o zuzyciu

4000

ﬁ'.m','.uw“

Energii w kith

-4000—

-6000

T T T T T T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kowi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesiac

Energia wyprodukowana przez Il Urzgdzenie Bl Bilans wylwarzania
system PV (sied AC)

W analizowanym wariancie budowy elektrowni stonecznej roczny bilans jest ujemny, co

oznacza, ze nie wystapi sprzedaz energii do sieci po niekorzystnych stawkach hurtowych

3.5 Moc elektrowni i produkcja roczna

Moc generatora PY 23,2 kwp
Powierzchnia generatora PY 194,5 m?
Globalne nastonecnienie na modut 1020 kwWh/m?2
Energia wyprodukowana przez system PV (siec AC) 19655,6 kWhjrok
Spec. uzysk rocmy 847,72 kWhiWp
Stosunek wydainosd (FR) 83 %

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 sprawnoscig.

MSC ENERGOEKSPERT - 2016
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4 Analiza oplacalnosci instalacji stonecznych na budynku

Analize opfacalnosci instalacji stonecznych na dachu budynku wykonano dla dwoch wariantow
finansowania przy nastepujgcych zatozeniach:

1.

Zatozenia wspoélne dla obu wariantéow

Naktady jednostkowe na elektrownie wynoszg 7788 zt/kWp brutto na kilowat mocy zain-
stalowane;.

Jednostkowa cena energii elektrycznej w z/kWh obejmujgca wszystkie sktadniki zmien-
ne wynosi 0,7656 zt/kWh brutto (VAT 23%) - okreslona na podstawie Audytu Efektywno-
Sci Energetycznej budynku Zespotu Placowek Specjalistycznych w oparciu o faktyczne
zuzycie energii elektrycznej na terenie obiektu oraz ponoszone koszty zakupu z okresu
ostatnich dwdch lat.

Okres eksploatacji elektrowni stonecznej : 20 lat.

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

Tylko okoto 50% energii produkowanej jest natychmiast konsumowane w budynku.
Reszta jest wysytana do sieci i bierze udziat w bilansowaniu rocznym opartym o system
elektroenergetyczny.

Przedsiebiorstwo obrotu energig elektryczng te czesé energii rozlicza w stosunku 1 : 0,7.
Oznacza to, ze 15% (50% x 30%) energii produkowanej w projektowanej elektrowni nie
bedzie konsumowane przez odbiorce, a bedzie zaliczane na poczet strat technicznych w
sieci dystrybucyjnej i innych kosztow operatora sieci i kosztow obrotu energig.

2. Zalozenia dotyczace finansowania inwestycji

1) Wariant |

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

2) Wariant Il

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

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

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

Dodatnig warto$¢ skumulowanych przeptywow finansowych odnotowujemy juz w 5 roku (wykres

ponizej).

Inwestyde

Osrzednoid na zakupie energii [DM]
Rocmy @shflow

Skumulowany @shflow

Inwestydge

Osrzednoid na zakupie energii [DM]
Rocmy @shflow

Skumulowany @shflow

Inwestydge

Oerzednoid na zakupie energii [DM]
Rocmy @shflow

Skumulowany @shflow

Inwestydge

Oerzednoid na zakupie energii [DM]
Rocmy c@shflow

Skumulowany @shflow

rok 1

-54 204,46 7t
13 508,69 zt
-40 695,79 zt
40 595,79 7t

rok &

0,00 zt

17 853,06 zt
12853,06 z¢
24867, 73zt

rok 11
0,00 zt
12 229,24 zt
12229 24 7t
87 299,16 7t

rok 16

0,00 zt
11635, 71
11535, 71zt
146 602,96 z¢

rok 2

0,00 zt

13 374,94 zt
13 374,94 zi
-27 320,84 zt

rok 7

0,00 zt

12 725,80 zt
12 725,80 =i
37 593,53

rok 12
0,00 zt
12 108,16 zt
12 108,16 z
99 357,33 =

rok 17

0,00 zt

11 520,50 zt
11 520,50 =t
158 123,46 =4

rok 3

0,00 7t

13 242,52 7+
13 242,52 74
-14 078,32 2

rok 8

0,00 zt

12 599,80 7t
12 599,80 z}
50 193,33 =

rok 13

0,00 zt
11988,78 zt
1198828 7t
11134561z

rok 18

0,00 zt

11 406,44 zt
11 405,44 gt
169 529,90 74

rok 4

0,00 zt

13 111,40 =+
13 111,40 ¢
956,92 zt

rok 9

0,00 zt

12 475,05 =zt
12 475,05 ¢
62 666,38 zt

rok 14

0,00 zt
11569,58 zt
1186958 =t
123 215,19 zt

rok 19

0,00 zt

11 293,50 =t
11 293,50 =t
160 823,40 zt

250000 —

200000 —

150000 —

100000 —

Wartosci pieniezne w zt

50000 —

u l

Skumulowany cashflow

-50000 ; ; ;
i 2 3 4

rok 5

0,00 zt

17 981,59 zt
12981,59 z¢
17 014,67 2t

rok 10
0,00 zt
17 351,54 z+
12 351,54 ¢
7501992z

rok 15

0,00 zt

11 752,06 =t
11752,06 z¢
134 967,25 z¢

rok 20

0,00 zt

11 151,68 zt
11 151,58 =t
192 005,08 z¢

Elektrownia stoneczna na Zespole Placowek Specjalistycznych w Gdyni jest optacalna w przy-

padku okoto 70% dotacji.

Zapewnia wowczas zwrot sSrodkow wiasnych w 5 roku eksploataciji.
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2) Wyniki obliczen dla wariantu Il (dotacja 45%)

Dodatnig wartos¢ skumulowanych przeptywéw finansowych odnotowujemy w 8 roku (wykres

ponizej).

rok 1 rok 2 rok 3

Inwestyge -99 374,88 # 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszezednosd na zakupie energii [DM] 13 508,69 #t 13 374,94 zt 13 242,52 7
Roceny cashflow -85 866,19 # 13 374,94 zt 13 242,52 7
Skumulowany cashflow -85 866,19 zt -72491,24 7t -59 248,72 zt
rok 6 rok 7 rok 8

Inwestyge 0,00 z¢ 0,00 z¢ 0,00 zt
Oszzednosd na zakupie energii [DM] 12 853,06 zt 12 725,80 zt 12 595,80 =t
Roceny cashflow 12 853,06 z¢ 12 725,80 zt 12 599,80 =t
Skumulowany cashflow -20 302,67 # -7 576,87 zt 5022,93
rok 11 rok 12 rok 13

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 12 229,24 zt 12 108,16 zt 11988,28 zt
Roczny cashflow 12 229,24 12 108,16 zt 11988,28
Skumulowany cashflow 42 078,76 = 54 185,93 zt 66 175,21zt
rok 16 rok 17 rok 18

Inwestyge 0,00 zt 0,00 zt 0,00zt
Oszczednosd na zakupie energii [DM] 11635,71 2 11 520,50 zt 11 408,44 =zt
Receny cashflow 11635,71 z 11 520,50 zt 11 406,44 zt
Skumulowany cashflow 101 432,56 = 112 953,06 =zt 124 359,50 =t

rok 4

0,00 zt
13 111,40 7t
13 111,40 z¢

-46 137,32 24

rok 9
0,00 zt

12 475,05 zt
12 475,05 zt

17 497,98 zt

rok 14
0,00 zt

11869,58 zt

11 869,58 zt
78 044,79 zt

rok 19
0,00 zt

11 293,50 z¢
11 293,50 z¢

135 653,00 zt

200000 —

150000 —

100000

50000 —

Wartosci pieniezne w zt

Skumulowany cashflow

2 I I . | =
-50000 I I

-100000 T
1

rok 5

0,00 zt
12981,59 7
12 981,59 z

-33 155,73 2t

rok 10
0,00 zt

12 351,54 2
12 351,54 2

29 849,52 7t

rok 15
0,00 z+

1175206 zt

11 752,06 z
89 795,85 zt

rok 20
0,00 zt

11 181,68 2
11 181,68 2t

146 834,68 7

Elektrownia stoneczna na budynku Zespotu Placéwek Specjalistycznych w Gdyni jest optacalna

w przypadku okoto 45% dotaciji.
Zapewnia wowczas zwrot sSrodkow wiasnych w 8 roku eksploataciji.
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CZESC IIl

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

TOWOLTAICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Lp. Nazwa Naktady inwestycyjne brutto
(2]
Wymiana Zzrédet Swiatta w oprawach zaréwkowych na LED
1 |Wymiana opraw $swietldwkowych na oprawy LED 17 556,00
Wymiana naswietlaczy zewnetrznych na LED.
2 |Montaz paneli fotowoltaicznych 180 681,60
3 |Kosztydodatkowe
a) audyti dokumentacja projektowa 20 000,00
b) nadzér inwestorski 8 000,00
c) koszty dodatkowe razem 28 000,00
RAZEM 226 237,60
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2. ZBIOCZE ZESTAWIENIE _EFEKT()W ENERGETYCZNYCH | EKOLOGICZNYCH DLA
PRZEDSIEWZIECIA SLtUZACEGO POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
OBEJMUJACEGO WYMIANE OSWIETLENIA NA ENERGOOSZCZEDNE ORAZ

MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH DO PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZ-
NEJ
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modernizacji

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie koncowa, pierwotng oraz emisji CO, w wyniku

Lp. |Nazwa Zrédto lub nosnik energii Jednostka Wartosc¢
I [Stan przed modernizacja
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 33 822,26
koncowg w budynku (energia finalna) systemowa
w tym:
a) oswietlenie kWh/rok 14 883,84
b) odbiorniki pozostate 18 938,42
5 Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii sie¢ elektroenergetyczna _ 300
pierwotnej " systemowa '
3 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng kWh/rok 101 466,78
4 |Wskaznik emisji CO, (WE) 2 energia elektryczna Mg CO, / MWh 0,812
(sie¢ elektroenergetyczna)
5 |Wielkos¢ emisji CO, wyliczana z energii korcowej t CO, /rok 27,46
Il |Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng sie¢ elektroenergetyczna kWh/rok 23 369,78
koncowg w budynku (energia finalna) systemowa
w tym:
a) oswietlenie kWh/rok 4 431,36
b) odbiorniki pozostate 18 938,42
2 |Pokrycie zapotrzebowania na energie
koncowg
uwzgledniono 50% energii
a) OZE (energia stoneczna) wytwarzanej w OZE zuzywanej na kWh/rok 9 832,80
potrzeby wtasne
b) sie¢ elektroenergetyczna systemowa kWh/rok 13 536,98
Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii .
3 . - 1) energia stoneczna - 0,00
pierwotnej
sie¢ elektroenergetyczna _ 3.00
systemowa ’
4 |Zapotrzebowanie na energie pierwotng energia sfoneczna kWh/rok 0,00
sie¢ elektroenergetyczna KWh/rok 40 610,94
systemowa
razem kWh/rok 40 610,94
5 |Wskaznik emisji CO, (WE) ? energia sfoneczna Mg CO, / MWh 0,00
sie¢ elektroenergetyczna Mg GO, / MWh 0,812
systemowa
6 |Wielko$¢ emisji CO, energia sfoneczna t CO, /rok 0,00
liczana z energii koncowej iet
(wy g ) sieé elektroenergetyczna t CO, ok 10.99
systemowa
Ill |Zmniejszenie zuzycia energii koncowej kWhi/rok 10 452,48
w wyniku modernizacji toelrok 0,90
% 30,90
IV |Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej kWhi/rok 60 855,84
w wyniku modernizacji toelrok 5,23
% 59,98
V |Zmniejszenie emisji CO, t CO, /rok 16,47
w wyniku modernizacji % 59,98

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 emisyjnos$ci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej
do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw Jl realizowanych w Polsce - KOBIZE, czerwiec 2011 r.
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