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TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Nazwa Zrddta
energii elektrycznej

elektryczng

Instalacja fotowoltaiczna do przetwarzania
energii promieniowania stonecznego w energie

1.2 Rok rozpoczecia
budowy

2018/2019

1.3 Whtasciciel lub
zarzadca budynku

Gmina Miedino

Miedino

ul. Utaniska 25, 42-120 1.4 Adres budynku

Zespot Szkolno - Przedszkolny w
Mokrej, Mokra 192, 42-120 Miedzno

2. Nazwa, nr REGON i adres podmiotu wykonujacego audyt:

Zielona - Energia.com Klimczyk, Fonfara.Sp.]
ul. Krétka 29/31, 42-200 Czestochowa

3. Imig i nazwisko audytora

Michat Klimczyk

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Lp

Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu

1

5. Miejscowosé Czestochowa

Data opracowania 06/2017

6. Spis tresci
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Strona tytutowa

Karta audytu energetycznego

Materiaty i dane do audytu

Analiza rynku energii

Zasada dziatania paneli fotowoltaicznych
Optymalizacja rozwigzan technologicznych
Zestawienie kosztow inwestycji

Bilans energii instalacji fotowoltaicznej
Okreslenie efektow energetycznych

Efekt ekonomiczny modernizacji

Ocena ekonomiczna modernizacji
Obliczenie planowanego efektu ekologicznego
Efekt ekologiczny
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO ODNAWIALNEGO ZRODLA ENERGII
ELEKTRYCZNE)

Data wykonania: 13.06.2018

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu

Przedsigwzigcie: budynku Zespotu Szkolno - Przedszkolnego w Mokrej

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej o mocy

Opi dsiewziecia:
pis przeasigwzigcla min.12,96 kWp sktadajacych sie z 48 szt modutéw fotowoltaicznych

Dane podmiotu u ktérego zostanie Zespdt Szkolno - Przedszkoiny w Mokrej, Mokra 192,
zrealizowane przedsiewziecie: 42-120 Miedino

Parametry przedsiewziecia (na podstawie audytu energetycznego)

$rednioroczna oszczednosé energii finalnej 12 067,00 kWh/rok

Srednioroczna oszczednos¢ energii

pierwotnej 36 201,00 kWh/rok
Planowane koszty catkowite 91 585,80 zt
Efekt ekonomiczny 4 375,52 zt/rok
SPBT : 20,93 lat
Dane sporzgdzajgcego audyt odnawialnego zrédta energii elektrycznej:

Imie i nazwisko: Michat Klimczyk

Podpis:
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3. MATERIALY | DANE DO AUDYTU

3.1  Inwentaryzacja techniczna budynku

3.2 Pozainwentaryzacjg audytor korezystat z nastepujacych Zrédet danych informaciji:

* Dane dotyczgce zuzycia energii elektrycznej na obiekcie

* Normy i przepisy eksploatacyjne

* Warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe
* Wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych

* Faktury miesieczne Tauron Dystrybucja

3.3  Osoby udzielajace infromacji:
- Pani Kamila Nogal
3.4 Data wizji lokalnej
W miesigcu maj/czerwiec 2017
3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy}):

* Zmniejszenie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej
* Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii elektrycznej do produkcji energii elektrycznej
* Okreslenie planowanego efektu ekologicznego

3.6. Uwagi ogdlne dotyczace danych do audytu:
Audyt opracowano ha potrzeby uzyskania dofinansowania ze srodkéw Unii Europejskiej
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4, ANALIZA RYNKU ENERGII

Zespdt Szkolno - Przedszkolny w Mokrej potozony jest w Miedznie, Mokra 194, dziatka nr 347/8. Planuje sie
montaz instalacji fotowoltaicznej o min. mocy 12,96 kWp zlokalizowanej na dachu budynku. Planowana instalacja
fotowoltaiczna (PV) stanowi zespét pradotwdrczy klasyfikowany jako mikrozrddto, wykorzystujgce energie
odnawialna. Instalacja wytwarza¢ bedzie energie elektryczna na potrzeby wtasne budynku. Wystepujacy okresowo
nadmiar energii, w przypadku braku chwilowego zapotrzebowania, oddawany bedzie do publicznej sieci
elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze ilo$¢ energii oddawanej do sieci elektroenergetycznej wynosi¢ bedzie ok.
42% catkowitej ilosci energii wytworzone] w instalacji PV i bilansowana bedzie z iloécig energii pobieranej z sieci.

Podstawowe zalety instalacji fotowoltaicznych:

- zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej
- zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska

- ograniczenie kosztéw zakupu energii elektrycznej

- tatwa zbudowa na konstrukcji wsporczej

- automatyczne nie wymagajace obstugi sterowanie praca systemu

str. 4




5. ZASADA DZIAtANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

W przedmiotowej instalacji panele fotowoltaiczne s3 bezposrednim generatorem energii elektrycznej w
postaci pradu statego, ktéry za pomoca okablowania przekazywany jest do

falownika, zamieniajagcego prad staty na prad zmienny. Tak przetworzong postaé¢ pradu, moina

nastepnie przeznaczy¢ do zasilenia urzadzen na potrzeby wiasne budynku, a w przypadku nadmiaru
wyprodukowanej energii poprzez dwukierunkowy licznik energii elektrycznej nadwyzke oddaé do sieci.
Instalacja zostanie wyposazona w uktad pomiarowy umozliwiajacy monitorowanie uzysku instalacji.

Ogniwo fotowoltaiczne skfada sie wysokiej czystosci krzemu, na ktdrym uformowana zostata bariera potencjatu
w postaci ztgcza P-N (positive-negative). Padajace na ztgcze fotony powoduja powstawanie pary nosnikow o
przeciwnych tadunkach elektrycznych, elektron — dziura, ktdre na skutek obecnosci ztgcza P-N zostajg
rozdzielone w dwie rdine strony. Elektrony trafiajg do ztagcza N a dziury do ztgcza P. Na ztgczu powstanie
napiecie elektryczne. Poniewaz rozdzielone tadunki s3 nosnikami nadmiarowymi, majgce tzw. nieskonczony czas
Zycia a napiecie na ztaczu P-N jest state, zlgcze, na ktére pada Swiatto dzjata jak stabilne ogniwo
elektryczne. Ze wzgledu na mata moc pradu elektrycznego
wytwarzanego przez pojedyncze ogniwa (ok. 1-2 W), tgczone s3 one szeregowo w moduty fotowoltaiczne.
Potgczenie kilku modutéw stanowi panel fotowoltaiczny.

Moc modutu zalezy od ilosci wbudowanych w niego fotoogniw oraz od powierzchni czynnej modutu.
Ogniwa znajdujg sie pomiedzy dwoma foliami EVA zabezpieczajagcymi przed dziataniem czynnikéw
zewnetrznych. Od strony zewnetrznej dodatkowa warstwe ochronng stanowi tafla niskozelazowego,
hartowanego szkta. Jego specjalna struktura poprawia przepuszczaino$é fotondw promieniowania
stonecznego, minimalizujgc odbicie promieniowania stonecznego od szkfa. Folia tylna ma za
zadanie zwiekszenie odpornosci modutu na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne. Modut
zabudowany jest w ramie aluminiowej.

W zaleznosci od materiatu, na bazie ktérego zostato wykonane ogniwo fotowoltaiczne,
rozrdinia sie nastepujace typy modutéw fotowoltaicznych:

* Monokrystaliczne (zbudowane na bazie krzemu monokrystalicznego)

* Polikrystaliczne (zbudowane na bazie krzemu polikrystalicznego)

* Amorficzne cienkowarstwowe (zbudowane na bazie krzemu bezpostaciowego)
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6. OPTYMALIZACJA ROZWIAZAN

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej,

przewiduje sie budowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana zostanie na dachu

skoénym budynku Szkolno - Przedszkolnego w Miedznie. Dobdr wielkosci i typu instalacji fotowoltaiczne] jest
wynikiem optymalizacji uwzgledniajacej nastepujgce uwarunkowania: -
miejsce usytuowania instalacji,

- charakterystyke odbiornika energii elektrycznej,

- iloé¢ dostepnego miejsca,

- typ systemu fotowoltaicznego,

- lokalne warunki meteorologiczne,

- nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.

Wielko$é¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi min.12,96 kWp, zajmowana powierzchnia
ok.83 m2.Instalacja zostanie wyposazona w 1 inwertery (1x 12,5 kW ). Inwerter i rozdzielnica ACz licznikiem
zamontowane zostang w poblizu rozdzielnicy gtéwnej.
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7. ZESTAWIENIE KOSZTOW

 Wysiczegdlnienle

 Wartosé
brutte

Moduly fotowoltiiczne o mocy min, 270 Wp

sab

33 760,00 21

41 524,80 2t

3

Montaz i transport instalacii

kpl

10 000,00 21

12:300,00 zt

Konstrukcie nosne

kpl

"6 600.00 2

38002

N RN

Inwerter trojfazowy o mocy 12,3 kW

kpl

10 750.00 21

132225021

k¥

Zabezpieczenic AC i DC, ograniczuik

preepigé DC, okablowanie

kpl

6 600,00 2t

& 118,00zl

Uziemiente generatora

kpl

3 00000 2

3 690,00 21

Pozostaty ospregt niezbgdny do podlgezania
instalacji fotowolaicznej do instalacji
elektrvernej budynku

kpl

3 000,00 24

369000 2

| Wykonanie dokumentacji projektowey

kpl

7500071

 Lacznacenainstalacjiz

| 74 460,00 2t

92250 21

91 585,80 2t
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8. BILANS ENERGII

- srednioroczne zuzycie energii na budynku wynosi: 12 900,00

- mocC umowna

32

kWh/rok
kw

Obliczenia produkcji energii elektrycznej z analizowanych instalacji fotowoltaicznych przeprowadzono za

pomoca symulacji komputerowej

Szacunkowa ilos¢ energii wyprodukowana przez instalacje w ciggu
.  roku

Zaktadane sredniodobowe zuzycie energii elektrycznej przez
lll.  budynek w okresie dziatania pracy instalacji PV

Roczna ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowana z instalacji PV i
IV. zuzyta przez budynek

V. Zaktadana ilos¢ energii oddana do sieci
VI.  t3czna roczna ilosé energii elektrycznej wyprodukowana przez
instalacje PV i wykorzystana przez uzytkownika instalacji

VIl. taczna roczna ilo$¢ energii pobrana z sieci
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12 067,00

18,00

6 570,00

5497,00

10417,90

2482,10

kWh/rok

kWh/doba

kWh/rok

kwh/rok

kwWh/rok
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9. OKRESLENIE EFEEKTU ENERGETYCZNEGO

Oszczednosé energii elektrycznej pochodzace;j z sieci elektroenergetycznej, wynikajgca z zastosowania
odnawialnej energii stonecznej przedstawia ponizsza tabela

Bilans cieplny instalacji fotowoltaicznej =
Lp| , _ Wyszczegélnienie =~ .| Warto$¢
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej kWh/rok 12 067,00
Wspdtczynnik naktadu neodnawialnej energi
pierwotnej (energia pochodzaca z sieci - 3,0
2 |elektroenergetycznej)
3 | Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej | kWh/rok 36 201,00

Tabela nr 3: Bilans cieplny instalacji fotowoltaicznej

10. EFEEKT EKONOMICZNY MODERN‘IZAC.II

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej, w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia energii pobranej z sieci
elektroenergetycznej na rzecz energii odnawialnej, nastapi zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych
budynku.

Zatozenia:

- ¢rednia cena 1 kWh energii elektrycznej na podstawie faktur - taryfa C12b
* Optata za dostawg energii elektrycznej 0,42 zt/kWh

- roczne zmniejszenie kosztéw zakupu energii elektrycznej: 4 375,52 zt/rok
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11. OCENA EKONOMICZNA MODERNIZACII

Dla projektwanej modernizacji zestawiono wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych, przewidywane oszczednosci
w kosztach zakupu energii elektrycznej oraz prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych

1 - | Roczne oszczednosci |
: , Naktady inwestycyne | - p SPBT
: . ~ kosztéw energii : ~
Lp - Wariant . :
: ' (z4) (zt/rok) (lat)
1 Budowa instalacji PV 91 585,80 4 375,52 20,93

Tabela nr 4: Ocena ekonomiczna

12.0BLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Zatozenia:
W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznych planuje sie osiggniecie nastepujgcego efektu
energetycznego:

- $rednioroczna oszczednosé energii finalnej 12 067,00 kWh/rok
- $rednioroczna oszczednos¢ energii pierwotnej 36 201,00 kWh/rok

Wytworzona energia pochodzié¢ bedzie z odnawialnych Zrddet energii (energia stoneczna).
Odpowiednio zmniejszeniu ulegnie ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w elektrocieptowni

i dostarczonej z sieci elektroenergetycznej.

lloéé energii pierwotnej z systemu elektroenergetycznego obliczono z uwzglednieniem
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku stanowigcego
samodzielng cato$é techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetyczne;j.

Spalanie paliw do celéw energetycznych wigze sie z emisjg do atmosfery znacznych ilosci
zanieczyszczen gazowych oraz powstawaniem odpadodw statych takich jak pyt, zuzel i sadza.
Zanieczyszczenia gazowe obejmujg zwigzki chemiczne takie jak pyt, tlenek wegla (CO), dwutlenek
wegla (CO2 ), dwutlenek siarki (SO2 ) oraz zwigzki azotu (NOx ).
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12.0BLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO C.D

- wartosé opatowa *

21,77

Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej**

Wskaznik =

Warto$¢ wskaznika

[ke/MWh]

dwutlenek wegla CO, 798
dwutlenek siarki SO, 1,516
tlenki azotu NO, 0,954
tlenek wegla (CO) 0,234
TSP 0,062

w tym:
PM1Q*** 0,04315
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Do obliczenia wielkosci emisji uniknietej w wyniku realizacji przedsiewziecia przyjgto
nastepujace zatozenia:

MJ/kg

Opracowanie KOBIZE grudzien 2016 "Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO, w roku 2014 do raportowania w
ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017” — tabela 1

Opracowanie KOBIZE o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za rok 2015 — luty 2017
EFRR udziat PM10 w iloéci pytéw catkowitych (TSO) wynosi 69,60%




12.0BLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PRZED MODERNIZACIA

sredniroczna ilo$¢ energii finalnej : 12,90000 MWh/rok

Wyszczegdlnienie | 7 Wartasé

srednioroczna ilos¢ -

Srednic 12,9000
energii [MWh/rok] - | . L

Emisja zanieczyszczen [Mg/rok]

dwutlenek wegla CO, 10,29420
dwutlenek siarki SO, 0,01956
tlenki azotu NO, 0,01231
tlenek wegla (CO) 0,00302
TSP 0,00080
w tym:
PM10** 0,00056
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12.0BLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO PO MODERNIZACJI

sredniroczna ilos¢ energii finalnej : _ 0,833 MWh/rok
Wyszczegélnienie S Wartos¢
sredn‘loroczna ilos¢ energii . 0,83300
[MWh/rok] R S
Emisja zanieczyszczeri [Mg/rok]
dwutlenek wegla CO, 0,66473
dwutlenek siarki SO, 0,00126
tlenki azotu NO, 0,00079
tlenek wegla (CO) 0,00019
TSP 0,00005
w tym:
PM10** 0,00004
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13..EFEKT EKOLOGICZNY

© Wielko$¢ emisji zanieczyszczen

- | stan - Stan - - Efekt ‘Red’ukc'a}'

_ - Zanieczyszczenie (istniejacy | projektowany | - ekologiczny | T VJ :
[Mg/rok] | [Mg/rok] ~ | = [Mg/rok] - 1%]
dwutlenek wegla CO; " - 10,29420 0,66473 9,62947 93,54
dwutlenek siarki SO; 0,01956 0,00126 0,01829 93,54
tlenkiazotu NO, 0,01231 0,00079 0,01151 93,54
tlenek wegla (CO) 0,00302 0,00019 0,00282 93,54
TSPwtym 0,00080 0,00005 0,00075 93,54
PM10 0,00056 0,00004 0,00052 93,54
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