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Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej

Wymiana zrodel swiatta o§wietlenia ogdlnego i montaz instalacji

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci . -
fotowoltaicznej

energetycznej:

Wymiana opraw o$wietlenia ogélnego na wykorzystujace LED ,

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie o ) _ &
wykonanie instalacji fotowoltaicznej .

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

GMINA MIASTA SOPOTU
ul. Kosciuszki 25/27
81-704 Sopot

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane*
przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej, lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa):

Wyrazony w latach

Planowana data rozpoczecia realizacji Data zakonczenia realizacji przedsiewziecia
L . . " . . - kalendarzowych okres
przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci | stuzgcego poprawie efektywnosci A . L.
o e uzyskiwania oszczednosci
energetycznej: energetycznej: energii:

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$¢ energii fiqalnﬁj planowanej (197379 KWh/rok 16,97 toefrok
do zaoszczedzenia:

" anowane do sosscrechamar |0 A toe/rok

Srednioroczna ilfc;ré]glzr‘aec;?fffedzonej energii kWh/rok toe/rok

Sredniorocznag:gf‘j:;;?::jz:c’fsdzonej energii KWh/rok toefrok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Jerzy Wiater

603 103 662

Nr telefonu:

Podpis:

*Niepotrzebne skreslié.

** W przypadku planowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
* W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;.



Wskazniki rezultatu

Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowa przed modernizacjg (MWh/rok)

197,530
Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg na oswietlenie przed modernizacjg (MWh/rok)
156,380
Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowg po modernizacji (MWh/rok)
0,151
Zapotrzebowanie na energie elektryczng koncowa na oswietlenie po modernizacji (MWh/rok)
66,306
Produkcja energii elektrycznej przez OZE (MWh/rok) 107,305
Srednioroczna oszczednosé energii elektrycznej koncowej (MWh/rok) 197,379
Srednioroczna redukcja energii elektrycznej konicowej (%) 99,92%
Srednioroczna oszczednosé energii pierwotnej (kWh/rok) 592136
Emisja CO2 przed modernizacjg (ton CO2/rok) 142,024
Emisja CO2 po modernizacji (ton CO2/rok) 0,109
Srednioroczna redukcja emisji CO2 (ton CO2/rok) 141,915




1. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

1.1.Dokumentacja projektowa:
P.T. Instalacji elektrycznych wewnetrznych , inwentaryzacja opraw o$wietleniowych.

1.2.Inne dokumenty:

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz. U.
Nr. 223, poz.1459

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10.08.2012 r. w sprawie szczegdtowego

zakresu 1 form audytu energetycznego oraz czg¢sci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego-Dz. u. 2012 Nr
0 poz. 962

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw

technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie- Dz. U. Nr 75 poz.
690 z p6Zn. zm.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.11 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgséci

budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzordéw i $wiadectw ich charakterystyki energetycznej
Dz. U. Nr 201 poz. 1240

5. Polska Norma PN-EN 12464-1:2004 , Swiatto i o§wietlenie. O$wietlenie miejsca pracy.
Cze$¢ 1. Miejsca pracy we wnetrzach” .

6. Polska Norma PN-IEC 60364-5-559:2003. ,,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobor i montaz wyposazenie elektrycznego. Inne wyposazenie. Oprawy
o$wietleniowe i instalacje oswietleniowe.”

7. Ustawy o EE z dn. 20.05.2016. oraz ustawy z dnia 20 kwietnia 2021 roku o zmianie ustawy o
efektywnosci energetycznej i niektorych innych ustaw, ktéra wdraza przepis dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE ) 2018/2002 z 11 grudnia 2018 r w sprawie efektywnosci
energetycznej.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu
1 sposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczgdnosci
energii.

9. Kopie faktur za energie elektryczng

1.3. Osoby udzielajace informacji:
Pracownicy Urzedu Miasta Sopotu

1.4. Data wizji lokalnej:

Pazdziernik 2021 .
1.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)
- obnizenie kosztow oswietlenia wnetrz budynku,

- uzyskanie dotacji lub pozyczki na wykonanie dziatan modernizacyjnych ze §rodkéw RPO lub
podobnych



1.6 Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztow modernizacji
instalacji elektrycznej.

Inwestor zamierza pozyska¢ dofinansowanie w maksymalnej mozliwej wielkosci w formie dotacji
lub pozyczki.

2. Inwentaryzacja instalacji elektrycznej budynku

2.1. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku zwigzanych ze zuzyciem energii
elektrycznej .

W poszczeg6lnych pomieszczeniach budynku wystepuje oswietlenie
naturalne poprzez okna dwuszybowe oraz sztuczne realizowane gtoéwnie poprzez
tradycyjne swietlowki, oprawy zarowe .

Instalacje co, cwu oraz wentylacji zuzywajace energi¢ elektryczng a takze system
zarzadzania energia podlegaja ocenie w audytach energetycznych i sg poza zakresem
audytu efektywnosci energetycznej energii elektrycznej .

Ze wzgledu na charakter budynku oraz innych zainstalowanych instalacji i
odbiornikow energii elektrycznej ich ewentualna modernizacja lub wymiana jest
nieoplacalna .

2.2. Zestawienie danych dotyczacych zastosowanego oSwietlenia

Lacznie w budynkach zinwentaryzowano 989 punktow swietlnych przewidzianych do
wymiany w tym: 168 opraw wykorzystujacych jako zrodto swiatta swietlowki 2x36 W,
117 opraw 4x18, 22 oprawy 1x36, 3 oprawy 2x58, 249 opraw 2x18, 395 opraw zarowych, 5
opraw halogenowych 50 W, 8 swietléwek kompaktowych 30W .

Zainstalowang moc tych opraw o$wietleniowych okreslono na 55850 W.
Moc wszystkich opraw o§wietleniowych okreslono na 55850 W.

3. Propozycja dzialan zmierzajacych do ograniczenia kosztéw zwigzanych ze
zuzyciem energii elektrycznej na potrzeby oSwietlenia wewnetrznego

3.1.  Okreslenie zakresu rzeczowego robét

Zainstalowane oswietlenie wewnetrzne charakteryzuje si¢ malg funkcjonalnoscia , sporg
awaryjnos$cig i energochtonnos$cia , w zwiazku z powyzszym zachodzi koniecznos$¢ jego
wymiany na nowoczesne spetniajace kryteria polskich 1 europejskich norm oswietlenia .
W niniejszym opracowaniu kierujac si¢ faktem , ze w wyniku modernizacji instalacji
oswietlenia znaczaco spadnie jego moc a co za tym idzie obcigzenie instalacji
ograniczono si¢ jedynie do analizy wymiany punktow $wietlnych bez uwzglednienia
wymiany wlacznikow, tablic elektrycznych 1 zabezpieczen jedynie uwzgledniono , ze w
trakcie realizacji wymiany opraw moze zaj$¢ konieczno$¢ zmiany ilo$ci i rozmieszczenia
opraw 1 wykonania zwigzanych z tym robot instalacyjnych a takze uwzgledniono montaz
instalacji do kompensacji mocy biernej.

Wymagane parametry zrodet §wiatta LED minimum 120 Lm/W , minimum IP 40 ,



temperatura barwowa 3000/4000K, CRI>80, trwato$¢ zrédta LED minimum 35 000h przy
stabilnos$ci zrodta §wiatta minimum 70% dla temperatury pracy 25 stopni Celsjusza,
wspotczynnik mocy minimum 0,98 .

3.2. Okreslenie mocy zainstalowanej po realizacji zadania

Aktualnie zainstalowane oprawy zapewniaja wlasciwy poziom o$wietlenia .
Generowany przez przewidziane do wymiany oprawy strumien swietlny wynosi :
- $wietlowki T8 , T5 : 31660 W x 80 Im/W= 2532800 Im
- oprawy zarowe : 23700 W x 12 Im/W= 284400 Im
- $wietlowki kompaktowe : 240 W x 50 Im/W= 12000 Im
- halogeny : 250 W x 50 Im/W= 12500 Im

Lacznie : 2841700 Im

Moc planowanych do zamontowania zrodel §wiatta w postaci LED wyniesie :
o$wietlenie wewnetrzne: 2841700Im /120 Im/W = 23681 W
3.3. Okreslenie kosztow realizacji wymiany zrodel Swiatla i czesci opraw

Do obliczen przyjeto nastgpujace ceny jednostkowe na podstawie analizy ofert firm
produkujacych osprzet elektryczny wywodzacych si¢ z Unii Europejskiej oraz kosztow
dostawy i wymiany:
dla Zzrodet $wiatta wewnetrznych §redni koszt wymiany opraw na oprawy wykorzystujace

diody LED: 9,00+23%VAT za 1 WAT mocy nowej zrodta/oprawy.
Laczny koszt wymiany opraw o$wietlenia wewngtrznego w budynku wyniesie:

Nw = (23681 W x 9,00 zt/W ) x 1,23 = 262147 z}

3.4.0kreslenie szacunkowych oszczednosci energii elektrycznej na o§wietlenie w
wyniku realizacji zadania

Z uwagi na brak usprawnien wptywajacych na zmniejszenie zuzycia energii wskutek:
obnizenia natezenia o§wietlenia do poziomu wymaganego, uwzglednienia nieobecnosci
uzytkownikdw w miejscu pracy oraz wykorzystania swiatla dziennego w oswietleniu
zamieszczone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 06.11.2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej wzory nr 2.43.1 2.44
mozna uprosi¢ do postaci:

A Eel =Pnter x toler— Pnzel  x tozel, gdzie:



A Eel — szacunkowe oszczedno$ci zuzycia energii oswietlenia, MWh/rok

Potel, Po2et — moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego wbudowanego
w danym wnetrzu budynku uzytecznos$ci publicznej przyjmowana na podstawie
projektu oswietlenia budynku lub na podstawie § 180a przepisow
techniczno-budowlanych , MW

tolel, tocel — usredniony czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku, h/rok.

Usredniony czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku dla budynku o podobnym
charakterze zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 06.11.2008 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno- uzytkowa
oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej wynosi
3000 h/rok, na podstawie faktycznego zuzycia energii elektrycznej przyjeto 2800 h/rok .

A Eer = (55850-23681) x 2800 x 10° = 90,07 MWh/rok

W celu okreslenia przewidywanych rocznych oszczednosci kosztow energii oswietlenia
w budynku po wymianie opraw nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

AOeI =A Eel X Oz, gdZ|e
O; — $rednioroczna cena energii elektrycznej, zt/MWh.

Srednioroczna cena energii elektrycznej brutto ustalona zostata w wysokosci 930,- z/MWh,
na postawie analizy faktur za dostawe energii dostarczonych przez Zamawiajacego.

AQOe =90,07*930 = 83 769 zl/rok
3.5. Instalacja fotowoltaiczna

W wyniku analizy wielko$ci planowanego po termomodernizacji budynku zuzycia 1acznie:
o$wietlenie , zasilanie urzadzen oraz energia pomocnicza oraz zwigzanych z tym kosztow
energii elektrycznej ustalono :

- ze oplacalne bedzie zainstalowanie paneli fotowoltaicznych

- ze optymalnym rozwigzaniem ze wzgledu na charakter budynku i sposobu wykorzystania
energii elektrycznej bedzie instalacja fotowoltaiczna o mocy 121,6 KWp z
wykorzystaniem paneli monokrystalicznych o mocy 400 Wp co daje 304 moduty
0 ogo6lnej powierzchni ok. 520 m2 . Instalacja powinna by¢ wykonana w opcji on-grid z
mozliwos$cig przekazania nadwyzki energii do sieci .

Uwaga: panele nalezy zamontowa¢ w taki sposob zeby zapewni¢ im maksymalny poziom
o$wietlenia a takze, zeby unikna¢ okresowego zacieniania w ciggu dnia przez elementy
budynku lub otoczenia, zaktada si¢ montaz instalacji na dachu.

Koszt brutto wykonania instalacji :
- panele fotowoltaiczne : 304 moduty 400 Wp : 243200,-
- konstrukcja wsporcza , inwertery , roztaczniki , bezpieczniki , instalacja odgromowa ,
okablowanie : 158080,-
-robocizna : 85120,-
Lacznie : 486400,- zt




Sredni roczny uzysk energetyczny z instalacji o mocy 121,6 kWp dla rejonu Sopotu (na
podstawie PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM ):

107305,- kWh
co daje oszczednos¢ kosztow :
107305 * 0,930*0,5 = 49897 zlrok
Analiza oplacalnosci zastosowania magazynu energii
Dla powyzszej instalacji optymalng pojemno$cig magazynu energii bedzie (przy zatozeniu, ze
rozpatrujemy model litowo-zelazowo-fosforanowy lub podobne):
Pa= Zr/730
Gdzie :
Pa — pojemnos$¢ magazynu energii, kWh
Zr — roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, kWh/rok
Pa = 107456/730 = 184 kWh
Koszt takiego magazynu to :
N = Pa* 6000
Gdzie :
6000 zt/kWh — §redni koszt 1 kWh w magazynie energii
N = 1104003 zi

Przyjmujac catkowity okres pracy magazynu 12 lat oraz srednioroczng oszczgdno$¢ kosztow
wynikajacych z zastosowania magazynu :

AOyr = U*0,7*0,7*0,9*(0,-280), zl/rok
Gdzie :
U- roczna produkcja energii przez instalacj¢ fotowoltaiczng, MWh/rok
O; — $rednioroczna cena energii elektrycznej, zt/MWh.
AOk= 30759 zl/rok

Oszczednos¢ kosztow energii przez caly okres funkcjonowania magazynu energii wynosi:

AOkeat = 12* AOy= 369108 z1

Koszt magazynu energii 1104003 z} jest wiekszy od uzyskanych oszczednosci 369108 zt
wobec czego jego montaz jest nieuzasadniony ekonomicznie i nie jest przewidziany do
realizacji .



3.6 Wskaznik ekonomiczny oplacalnosci realizacji zadania
Jako ekonomiczny wskaznik optacalnosci realizacji zadania przyjeto prosty czas zwrotu
SPBT stanowiacy stosunek naktadéw do rocznych oszczednosci:
SPBT =N/ AOe

SPBT = (262147+486400) / (83769+49897) = 748547/133665 = 5,60 lat

3.7 Roczna redukcja emisji CO2
Dla energii elektrycznej, zaktada si¢, ze wykazywana w tej pozycji tabeli energia
elektryczna, pochodzi z polskiej sieci elektroenergetycznej. Dla tej sieci, wskaznik emisji wg
KOBIZE na 2020 r. wynosi 0,719 Mg CO2/MWh.
ACO2=AEe x 0,719 Mg CO2/MWh gdzie:
ACOz- roczna redukcja emisji rownowaznej CO2 w Mg/rok
A Eel — szacunkowe roczne oszczednosci zuzycia energii oswietlenia, MWh/rok
ACO2 = (90,07+107,305) x 0,719 = 141,92 Mg/rok
3.8 Roczna oszczednosé energii elektrycznej koncowej
A Eel =90,07+107,305 = 197,379 MWh/rok
-roczne zapotrzebowanie na en. elektryczna finalna calkowita wg faktur obecnie:

197,530 MWh/rok

-roczne zapotrzebowanie na en. elektryczna finalna po modernizacji z uwzgl¢dnieniem
oszczednosci z instalacji PV :

0,15 MWh/rok



