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Audyt energetyczny: wymiany o$wietlenia oraz instalacji fotowoltaiki w budynkach Zespotu

Przedszkolno-Szkolnego w Komornikach .

1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

2

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj 1.2 Rok ukonczenia
budynku Budynki szkolne budowy
1.3 Wiasciciel Gmina Kluczewsko Komorniki 7

lub zarzadca Ul. Spotdzielcza 12

(nazwa lub 29-120 Kluczewsko 1.4 Adres
imie i woj. Swietokrzyskie budynku
nazwisko,

adres)

29-120 Kluczewsko

Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
» SOLTAR ,, Ryszard Szabtowski 02 — 781 Warszawa ul. Pileckiego 114 m.4 Regon — 010708530

3. Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Ryszard Szabtowski ; 49060200016 ; 02-781 Warszawa , ul. Pileckiego 114 m. 4
audytor KAPE 0116

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko Zakres udziatlu w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane
kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)

1

2

3

5. Miejscowos¢...Warszawa...data wykonania opracowania:.15.01.2017

6.  Spis tresci:

1. Strony tytutowe

2. Karta audytu o$wietlenia

3. Modernizacja os$wietlenia wewnetrznego budynku

4. Charakterystyka finansowa wybranego przedsiewziecia .
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2. Karta audytu oswietlenia wewnetrznego budynku

1. Dane ogdine

1. [Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna

2. |Liczba kondygnadciji 2

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 4972,3

4. | Powierzchnia uzytkowa [m? ] 1366,7

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych [m? ] -

6. |Liczba uzytkownikow b.d.

Stan przed Stan po
modernizacja modernizacji

2. Oswietlenie wewnetrzne

1. [Tlo$¢ opraw ogdtem [szt ] 117 117

2 |Instalacja elektryczna o$wietlenie [ kW] 10,470 3,837

3 Zapotrzebowa}me energii elektrycznej na potrzeby oswietlania 50940 5413

budynku w ciggu roku. [ kWh/ rok ]

3. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania
audytu )

1 E)Z[;]’fata za dostawe energii elektrycznej 1 kWh na oswietlenie 0,646 0,646
4. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia modernizacji oswietlenia.

_ Zmniejszenie zapotrzebowania na energie

Planowana suma kredytu [zt] clektryczng [ % ] 88,5
Planowane koszty catkowite [zt] 195000 E(;/Crillﬁ 0s7¢z¢dnos¢ kosztéw energii - elektrycznej 11942
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3 Modernizacja o$wietlenia wewnetrznego budynku
3.1 Wyniki obliczen.

Ocena optacalnosci zastosowania nowego energooszczednego oswietlania wewnetrznego w
pomieszczeniach .

Dane: zestawieni opraw elektrycznych na podstawie wykonanej inwentaryzacji na obiekcie.

Opis wariantéw usprawnienia: przewiduje sie zastosowania opraw typu LED w miejsce
zamontowanych opraw o$wietleniowych oraz zastosowania instalacji fotowoltaiki.

Lp. |Omowienie Jedn. _Sta|? . EolllioC e Zde)i
istniejacy
o . . , LED + PV
1 | Oswietlenie pomieszczen
2 | Catkowita moc na potrzeby o$wietlenia kw 10,470 3,837 3,837
3 sze_W|dyv.vany czas uzytkowania h / rok 2000 2000
oSwietlenia
4 |Energia elektryczna na potrzeby KWh 20940 7674 2413
oSwietlenia.
5 Kgsz_t engrgln elektrycznej na potrzeby 24/ rok 13501 4957 1559
oSwietlenia
6 Roczna oszczednos¢ kosztow 24/ rok 8544 11942
7 | Cena usprawnienia Zt 150000 195000
8 | SPBT=N,/A0, Lata 17,6 16,3

Podstawa przyjetych wartosci N, Kalkulacje kosztéw wymiany opraw o$wietleniowych
opracowano nha podstawie kosztorysu inwestorskiego obejmujgcej dostawe opraw oraz montaz
fotowoltaiki .

10,646 zt/kWh
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3.2 Zbiorcza inwentaryzacja istniejgcego o$wietlenia

o Moc Tlos¢ taczna moc | faczna moc
Typ oprawy przed i po , I,Igsf Zrodta* | Opraw w zrodet . z_ro?e’r
modernizacji ZIO0t W T eiatta | budynku Swiatta swiatta po
oprawie modernizac
(W} d
(W JiLW]
Swietlowka 36 W /45 W
2 36 74 6660 2664
lampa LED 18
Swietldwka 72 W/ 90 W
4 18 11 990 396
lampa LED 36
Oprawa sodowa 180 W
1 180 8 1440 432
lampa LED 54
Oprawa zarowa plafon 60 W
1 60 23 1380 345
Lampa LED 15
suma 117 10470 3837

3.3 Wskazniki efektywnosci oswietlenia

roczne zuzycie energii elektrycznej przez oswietlenie

1 czas uzytkowania 2000 [h /a]

powierzchnia oéwietlenia A ¢ | 1366,7 [ m %]

2
3 o$wietlenie 20940 [ kWh/ rok]
4

jednostkowe zapotrzebowa- | 15,3 [ kWh / m ? rok ]
nie energii : LENI

5 | moc jednostkowa P 7,7[W/m?]

X Zuzycie energii na o$wietlenie wg. Rozporzadzenia oblicza sie wg. wzoru
EL. =F.xP,/1000[ (tpxFoxFp)+tnxFy)] kWh/rok
gdzie przyjeto tutaj:
F ¢ = 1- wspdtczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie o$wietlenia
F o = 1- wspdtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé pracownikéw
F b = 1- wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego
3.4 analiza kosztowa .

Koszt naktadow modernizacji instalacji o$wietlenia wewnetrznego w budynku obejmuje wraz z
wymiang instalacji obejmuje

1. wymiane istniejgcych opraw oéwietleniowych w tym $wietléwek oraz opraw zarowych na
oprawy typu LED . Catkowity koszt wymiany os$wietlenia szt. 117 wraz z robocizng oraz wymiany
instalacji w obiekcie wynosi wg kosztorysu inwestorskiego : 150000 z+
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4. Fotowoltaika

Dobrano 24 szt modutéw paneli fotowoltanicznych ztozonej z ogniw monokrystalicznych ,
krzemowych o mocy min. 5,5 kW, o minimalnej rocznej sprawnosci 16,5 % , ktorych energia
elektryczna wykorzystana zostanie do osSwietlenia budynku . Zatozona wydajno$¢ roczna paneli

fotowoltanicznych wynosi : 5261 kWh . Wymagana powierzchnia dachu ok. 100 m ? . Koszt montazu
instalacji fotowoltaiki wg. kosztorysu ofertowego wynosi : 45000 zi.

5. Charakterystyka finansowa wybranego przedsiewziecia

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 195000 zt
Czas zwrotu naktadéw SPBT 570000/ 11942 16,3 lat

6. Dane techniczne zastosowanego modutu fotowoltanicznego :

L.P. | Opis Parametry wymagane
wymagan
Typ modutu Monokrystaliczny (monokrystaliczne ogniwa krzemowe)

Moc instalacji Min 5,5 kWp

Ilo$¢ modutdw w | min 24 szt.

instalacji
4 | Moc modutu min 230 Wp (standardowe warunki testu: napromieniowanie 1000 Wym.2,
temperatura ogniw 25 °C i wspotczynnik masy powietrza AM 1,5)
5 | Sprawnos¢ min. 16,5 % (standardowe warunki testu: napromieniowanie 1000 W/m2,
modutu temperatura ogniw 25 °C i wspotczynnik masy powietrza AM 1,5)

-0/+5 % (standardowe warunki testu: napromieniowanie 1000 W/m2, temperatura ogniw 25 °C i wspotczynnik masy
powietrza AM 1,5)

6 | Tolerancja mocy

7 |Wspdtczynnik | max —0,42 % /K

temperaturowy
mocy
8 |Rama modutu Aluminium anodowane
9 | Przykrycie Szkio hartowane o grubosci min. 3,2 mm
modutu
10 |Gwarancja mocy (= 1 rok: min. 98% mocy znamionowej
producenta, = 10 lat: min. 92% mocy znamionowej
= 25lat: min. 82% mocy znamionowej
11 |Wytrzymatos¢ |- min. 5400 Pa

mechaniczna
na obcigzenie
od $niegu

12 | Wytrzymatos¢ min. 2400 Pa
mechaniczna
na parcie i

ssanie wiatru

Wymagania dodatkowe:
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- Certyfikacja wg IEC 61215 oraz IEC 61730

- Moduty powinny posiada¢ znak CE oraz zosta¢ wyprodukowane w zaktadach certyfikowanych wg ISO
9001 i 14001

Wymagana powierzchnia dachu ptaskiego: 70-100 m2 na kazde 5 kW mocy paneli PV.

Inwertery

L.P. | Opis wymagan Parametry wymagane

1 Charakterystyka 1. Trojfazowe falowniki umozliwiajgce wspdtprace z siecia.
typu 2. Falowniki umozliwiajgce wspdtprace z uktadem akumulacji
energii.
2 Tlos¢ Wynikajgca z projektu instalacji.

Konstrukcje mocujace

L.P. | Opis wymagan | Parametry wymagane

1 Charakterystyka | Konstrukcja wolnostojgca umozliwiajgca usytuowanie modutow
typu fotowoltaicznych na gruncie w dostepnym obszarze przeznaczonym na
montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

2 Tlos¢ Umozliwiajgca montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy min. 5,5 kWp
skfadajgcej sie z min.24 szt. modutéw fotowoltaicznych.

Wynikajaca z projektu instalacji
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Projekt

50e: Ogniwa fotowoltaiczne (duza instalacja)

Lokalizacja systemu

Polska

Kielce

Dtugos¢ geograficzna: 20,65°
Szerokos¢ geograficzna: 50,85°
Wysokosé n.p.m.: 288 m

Raport zostat utworzony przez:

Ryszard Szabtowski
ul. Pileckiego 114 m.4
02-781 Warszawa

Przeglad fotowoltaiki (roczne wartosci)
Catkowita powierzchnia brutto

Produkcja energii DC [Qpvf]

Produkcja energii AC [Qinv]

Catkowita moc znamionowa
Wspétczynnik wydajnosci

Wiasciwy uzysk roczny

Redukcja CO2

[B@149a7

Dane meteorologiczne-Przeglad
Srednia temperatura zewnetrzna
Promieniowanie catkowite, suma roczna

Promieniowanie rozproszone, suma roczna
Widok komponentéw (wartosci roczne)
Fotowoltaika

Producent

Zrédto danych

llos¢ modutéw

Catkowita moc znamionowa
Catkowita powierzchnia brutto

Kat pochylenia (hor.=0°, wert.=90°)
Orientacja (E=+90°, S=0°, W=-90°)

39,9 m?
5809,8 kWh
5261,2 kWh
5,5 kW
79,3 %

953,1 kWh/kWp/a

2822,1kg

&

Wysoko&E n.p.m. [7]
[A]
o

5]
=}

Linia horyzontu

o
o o

175 150 125 100 75 S0 25 o 25 .50 .75 -100 -125 -150 -175

7,8°C
1 036,7 kWh/m?
529,9 kWh/m?

Wschdd Azymut [ Zachdd

MHH plus 220 (230Wp)

MHH Solartechnik GmbH
Enecolo

24

5,52

39,92

30

0
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Inwerter 1: Nazwa Inverter 4600T
Inwerter 1: Producent Anonimowy
Uktad 1: stringi przypadajace na inwerter 0
Uktad 1: ilos¢ inwerteréw 1
Produkcja energii DC [QpVf] kWh 5810
Produkcja energii AC [Qinv] kWh 5261
Wiasciwy uzysk roczny kWh/kWp/a 953,1
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv] kWh
&00
00
GO0
s00
400
700 B
300 - s B
453 465
<00 2d7
261
b e 188 00z
0
Fiok =ty Iut mar bowi maj cze lip zie wrz paz lis gru
Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Wydajnos$¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv]
kwh 5261 190 261 453 557 700 665 691 643 465 347 169 121
Promieniowanie na powierzchni¢ modutu [Esol_PV]

kWh 47697 1659 2258 3997 5029 6438 6194 6430 5998 4249 3101 1526 1097

Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego DC (prad staly) [Qpvf]
kwh 5810 213 289 500 614 771 733 760 708 513 384 190 137
Wykres przeplywu energii
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GPFYTE 810 Kih

Fotowoltaika: wytwarzanie pradu statego (DC)

Projekt

Lokalizacja systemu

QCables 116 KA
Straty na przewodach

QlnverterLoss 433 Kih
Straty na falowniku

QPv 5 261 KWh
Fotowoltaika: uzyskany prad zmienny (AC)

50e: Ogniwa fotowoltaiczne (duza instalacja)
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Polska

Kielce

Dtugosé¢ geograficzna: 20,65°
Szerokos$¢ geograficzna: 50,85°
Wysoko$¢ n.p.m.: 288 m

Raport zostal utworzony przez:

Ryszard Szabtowski
ul. Pileckiego 114 m.4
02-781 Warszawa

Przeglad fotowoltaiki (roczne wartosci)
Catkowita powierzchnia brutto

Produkcja energii DC [QpVf]

Produkcja energii AC [Qinv]

Catkowita moc znamionowa
Wspotczynnik wydajnosci

Wiasciwy uzysk roczny

Redukcja CO2

[B@e9996

Dane meteorologiczne-Przeglad
Srednia temperatura zewngtrzna
Promieniowanie catkowite, suma roczna

Promieniowanie rozproszone, suma roczna
Widok komponentéw (wartosci roczne)
Fotowoltaika

Producent

Zrédto danych

llos¢ modutéow

Catkowita moc znamionowa

Catkowita powierzchnia brutto

Kat pochylenia (hor.=0°, wert.=90°)
Orientacja (E=+90°, S=0°, W=-90°)
Inwerter 1: Nazwa

Inwerter 1: Producent

Uktad 1: stringi przypadajace na inwerter
Uktad 1: ilos¢ inwerteréw

Inwerter 2: Nazwa

Inwerter 2: Producent

Uktad 2: stringi przypadajace na inwerter
Uktad 2: ilos¢ inwerteréw

Produkcja energii DC [QpVf]

109,8 m?
15 962,5 kWh
14 463,6 kWh
15,2 kW
79,3 %
952,8 kWh/kWp/a
7 758,3 kg
Linia horyzontu
o0 -
20 -
[
E &0 -
= 501
:E a0 1
§ 30 -
= 20
10
° 175 180 125 100 75 S50 25 0o 35 .50 -75
Wschad Azyrmut [7] Fachd
7,8 °C

1 036,7 kWh/m?
529,9 kWh/m?

MHH plus 220 (230Wp)

kw
m2

kWh

MHH Solartechnik GmbH
Enecolo

66

15,18

109,77

30

0

Inverter 10500T
Anonimowy

0

1

Inverter 1600T
Anonimowy

0

1

15963
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Produkcja energii AC [Qinv] kwh 14 464
Wiasciwy uzysk roczny kWh/kWp/a 952,8
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv] kWh

2000

1200

1600

1400

1200

1000 toasf | b gprl | nsool | Lo

500 1530

600 12 117

054

400 717

200 o 69 cick:

o

Rk sty It mar bowi maj cze lip =zie wrz pa: lis gru

Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv]
kWh 141;146 524 717 1244 1530 1925 1827 1900 1768 1277 954 465 333
Promieniowanie na powierzchni¢ modutu [Esol_PV]

1319 1099 1383 1770 1703 1768 1649 1168
kWh 34 4563 6210 3 0 4 3 4 4 4 8527 4197 3017
Wydajnos$é¢ ogniwa fotowoltaicznego DC (prad staly) [Qpvf]
kWh 15396 585 795 1373 1686 2117 2013 2089 1944 1408 1054 523 377

Wykres przeptywu energii
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QP18 963 KWh
Fotowaltaika: wybwarzanie pradu statego (DC)




