AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

1. Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci energetycznej

Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 20 kW ,

na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie
w Gasawie

2. Podmiot u ktérego zostanie lub zostato zrealizowane przedsiewziecie:

Imig i nazwisko lub nazwa: Gmina Gasawa

Adres: ul. Zninska 8
58-410 Gasawa

3. Miejsce lokalizacji przedsiewziecia

Adres: ul. Sportowa
58-410 Gasawa
4. Audyt sporzadzit
Imie i nazwisko: Matgorzata Kowalczyk

5. Data sporzadzenia audytu: Marzec 2019 r.
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

|1. Strona tytulowa audytu energetycznego zrédta energii elektrycznej

1.1 DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj 1.2 Rok ukonczenia
budynka Uzytecznosc publiczna budowy 2009 r.
1.3 Inwestor 1.4 Adres budynku
(nazwa lub imie Gmina Gasawa ul. Sportowa
i nazwisko, adres 58-410 Ggsawa
do korespondencji ul. Zninskiej 8
PESEL) kod 58-410. miejscowos¢: Gasawa
tel. fax
2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:
Nazwa : DH-SYSTEMS Sp. z o.0.
Adres : 85-022 Bydgoszcz, ul. Gdanska 125
Regon : 90062293
3. Imie, nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis
Imie nazwisko :  Malgorzata Kowalczyk
Adres : 85-794 Bydgoszcz, ul. Br. Czecha 2/38
Kwalifikacje : audytor, cztonek Zrzeszenia Audytoréow Energetycznych, legitymacja nr 764
Podpis :
4. Wspodtautorzy audytu: imona, nazwiska, zakres prac
l.p. Imie i Nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audyty
1. mgr inz. Tadeusz Kowalczyk inwentaryzacja
2.
3.
4.
5. Miejcowos¢ : Bydgoszcz Data wykonanie opracowania : marzec 2019 r
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnego zrodta energii elektrycznej str 2
2. Karta audytu energetycznego lokalnego zrddta energii elektrycznej str 3
3. Plan sytuacyjny str 4
4. Charakterystyka zuzycia i rozliczania energii elektryczne;j str5
5. Opis techniczny instalacji fotowoltaicznej str7
6. Obliczenia rocznej produkcji energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng, str 8
7. Analiza ekonomiczna przedsiewzigcia str 11
8. Efekt energetyczny i ekologiczny str 12
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej

na dachu budynku Socjalno-szatniowego na
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

stadionie w Ggsawie

2. Karta audytu energetycznego odnawialnego Zrddta energii elektrycznej

Data wykonania

03.2019

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia

Przedsiewziecie

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadio-
nie w Gasawie przy ul. Sportowej

Opis przedsiewziecia

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej o
mocy 20 kW, , w oparciu o 80 szt modutéw PV

Dane podmiotu u ktérego zostala
zrealizowane przedsiewziecie

Gminny Gasawa

Parametry przedsiewziecia

Srednioroczna iloé¢ energii odnawialnej
wyprodukowanej przez instalacje 10,810 [MWh/rok]
fotowoltaiczng
Srednioroczna oszczedno$é

. ~ena 982C2RENO . 27,03 [MWh/rok]
nieodnawialnej energii pierwotne;j
Roczne ograniczenie emisji CO, 8,78 [MgCO,/rok]
Udziat energii z OZE w catkowitym 94 (%]
zuzyciu energii elektrycznej
Planowane koszty catkowite inwesycji 100 000 (1]
brutto
Efekt ekonomiczny 5482 [zt/rok]
SPBT 18,2 lat

Dane sporzadzajgcego audyt odnawialnego zrédta energii elektrycznej

Imie i nazwisko :

Matgorzata Kowalczyk

Nr uprawnien :

Audytor - cztonek Zrzeszenia Adytordw Energetycznych
legitymacja nr 764

Dane kontaktowe :

e-mail : m.kowalczyk@dh-systems.pl,
tel 501 541 510

Podpis :

Bydgoskie Centrum Techniki Instalacyjnej

DH-SYSTEMS Sp. z 0.0

ul. Gdanska 125, 85-022 Bydgoszcz
www.dh-systems.pl, biuro@dh-systems.pl




Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

3. Plan sytaucyjny

ul. Sportowa
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

4. Charakterystyka zuzycia i rozliczania energii elektrycznej

Budynek Socjalno-szatniowy na stadionie w Ggsawie znajdujgcy sie przy ul. Sportowej 1. Budynek zostat
wybudowany w latach 80 ubiegtego wieku i w 2009 r rozbudowany. W budynku miesci sie zaplecze szatniowo-
sanitarne na potrzeby stadionu. jest to budynek wolnostojacy, nie podpiwniczony , 2-kondygnacyjny.

Obecnie budynek jest ogrzewany za pomoca grzejnikow elektrycznych. Po termomodernizaci przewiduje sie
wykorzystanie do ogrzewania i przygotowania c.w.u. dwdch sprezarkowych pomp ciepta typu powietrze-woda
o tacznej mocy cieplnej 25 kW. Przewidywane zapotrzebowanie na energie elektryczng w sezonie grzewczym na
potrzeby pomp cieta wynosi okoto 11 500 kWh - wykres zapotrzebowania na energie cieplng i energie
elektryczna w sezonie grzewczym rys. 1i rys 2.

Przy doborze mocy elektrycznej instalacji PV przyjeto rozliczenie roczne energii elektrycznej z dostawcy
energii elektrycznej i zatozono, ze wyprodukowana energia elektryczna zuzyta zostanie napotrzeby zasilania
pomp ciepta.

ul. Sportowa

Sezonowe zapotrzebowanie i produkcja ciepta
po uwzglednieniu korekty czasu pracy pomp
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

Sezonowe zapotrzebowanie na energie elektryczng
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

5. Opis techniczny instalacji fotowoltaicznej

Uzupetnieniem zasilania z sieci elektroenergetycznej moze by¢ energia elektryczna uzyskana z instalacji
fotowoltaicznej. Z analizy, sredniego zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym, budunku socjalno-
szatniowego przy stadionie w Gasawie i Sredniego, w sezonie grzewczym, zapotrzebowanie na energie
elektrycznej dwodch sprezarkowych pomp ciepta wynika, ze pompy ciepta zuzyjg w sezonie grzewczym okoto 11
500 kWh energii elektrycznej Biorgc pod uwage dostepna powierzchnie na stadionie od strony potudniowej i
potudniowo-zachodniej nalezy rozwazy¢ budowe instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej na
potrzeby zasilania pomp ciepta.

Zasada dziatania paneli PV polega na przetworzeniu energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczna. Tylko cze$¢ dtugosci fali promieniowania stonecznego bierze udziat w/w procesie fizycznym stad tez
sprawnos¢ elektryczna ogniw dostepnych na rynku, w zaleznosci od zastosowanej technologii, waha sie od 17%
do 6%. Wptyw na ilos¢ pozyskanej energii elektrycznej majg: wtasciwe usytuowanie instalacji fotowoltaicznej,
prawidtowy dobdr paneli PV oraz inwerteréw.

Najbardziej korzystng, z punktu widzenia ilosci pozyskanej energii elektrycznej, jest orientacja instalacji w
kieruneku potudniowym. Dobry efekt energetyczny uzyskuje sie rowniez przy ustawieniu pananeli PV w
kierunku potudniowo-wschodnim i potudniowo-zachodnim. Optymalnym nachylenie paneli wynosi w polskich
warunkach 30-45°

Proponuje sie budowe instalacji PV o mocy maksymalnej 20 kW ,,. Instalacja o takiej mocy zagwarantuje, ze
wyprodukowana energia elektryczna zostanie w rozliczeniu rocznym w catosci wykorzystana na potrzeby wtasne
budynku . Oprécz efektu ograniczenia emisji CO, obniz]g sie rowniez koszty o wartos$¢ niezakupionej energii
elektrycznej wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczna.

Do analizy zyskéw energetycznych z systemu fotowoltaicznego przyjeto nastepujgce parametry
modutu fotowoltaicznego w standardowych warunkach testowych (STC)

Nazwa parametru Wartos¢ Jednostka
Typ modutu Polikrystaliczny -
Moc nominalna modutu 250 W,
Tolerancja mocy 0/5 %
Wspdtczynnik sprawnosci modutu 15,8 %
Napiecie nominalne modutu 31,0 Vv
Prad nominalny modutu 8,45 A
Wymiary 1670x983x38 mm
Waga 18 kg
Liczba paneli : 80 szt
Waga paneli (bez konstrukgcji) : 1440 kg
Powierzchnia faczna modutéw : 134 m?
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

6. Obliczenia rocznej produkcii energii elektrvczneij przez instalacie fotowoltaiczna

Do obliczeri wykorzystano wzér: E= (nastonecznienie x wspKor x P, X ww)/natprSTC

gdzie :

nastonecznienie -
wspKor -

Pmax

ww -

natprSTC -

Dane:

roczna wartos¢ nastonecznienia na powierzchnie

wspotczynnik korygujacy zalezny od kata nachylenia modutu,

maksymalna moc instalacji wyznaczona w standardowych warunkach testowych STC,
wspotczynnik wydajnosci — wskaznik uwzgledniajgcy wielkos¢ strat wystepujgcych na
instalacji fotowoltaicznej obliczany jako 100% - poziom wszystkich strat (straty na
przewodach, straty inwertera, sprawnosci modutu w zaleznosci od temperatury itd.
- $rednio przyjmuje sie straty na poziomie ok 17% ),

natezenie promieniowania stonecznego w warunkach STC tj. 1000W/m?,

Do obliczen przewidywanej ilosci wyprodukowanej, przez instalacje fotowoltaiczng, energii elektrycznej
wykorzystano miesieczne wartosci nastonecznienia wg danych meteorolgicznych dla stacji Bydgoszcz :

wspKor
ww

natprSTC

= 1
= 83 %
= 1 kW/m?

E= (nastonecznienie x wspKor x P,,,, X ww)/natprSTC
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej

na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

Srednie miesieczne naslonecznienie dla Bydgoszczy strona potudniowa (S) kat 30°

Bydgoszcz [ [ Il v v VI vii vill IX X X Xil
kWh/m?/m-
c 28,12 39,04 82,13 100,7 141,7 125,45 120,32 114,35 86,44 45,37 26,33 15,91
Wytworzona energia elektryczna w miesiacach roku dla instalacji o mocy 20 kWp
kwh/mc | 467 648 | 1363 | 1672 | 2352 | 2082 | 1997 | 1898 | 1435 | 753 437 264
Suma 15 369 kWh/rok
Suma x 0,7 10 758 kWh/rok
Srednie miesieczne naslonecznienie dla Bydgoszczy strona potudniowa (S) kat 45°
Bydgoszcz [ [ Il v v VI Vi vl IX X X Xil
2
I:Wh/m fm- 30,25 42,05 85,57 101,08 138,95 122,86 117,96 113,13 88,17 46,84 27,44 16,02
Wytworzona energia elektryczna w miesiacach roku dla instalacji o mocy 20 kWp
wwhme | 502 | 698 | 1420 | 1678 | 2307 | 2039 | 1958 | 1878 | 1464 | 778 456 266
Suma 15 443 kWh/rok
Suma x 0,7 10 810 kWh/rok

925,86 kWh/m?rok

930,32 kWh/m? rok
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

Poréwnanie przewidywanej ilosci wytworzonej energii elektrycznej w miesigcach roku przez instalacje
instalacje PV o mocy 20,8kWp w Bydgoszczy dla S-W 30° i 45°
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

7. Analiza ekonomiczna przedsiewziecia

Przy obecnie ksztattujacych sie cena $redni koszt instalacji PV o mocy 1kWp wynosi brutto 5 000 zt.
Cena ta obejmuje koszt :

- paneli PV,

- falownikéw i sterownikéw,

- okablowanie,

- prace montazowe (bez konstrukcji wsporczych)
Cena ta nie uwzglednia uktadéw do magazynowania energii elektrycznej

Przewidywany koszt instalacji o proponowanej mocy 20 kWp brutto : 100 000 [z]
Cena netto kWh energii elektrycznej czynnej wynosi : 0,4123 [zt/kwh]
Cena brutto : 0,5071 [zt/kwh]

Przy zatozeniu, ze energia wytworzona wokresie roku przez system fotowoltaiczny zostanie catkowicie
wykorzystana na potrzeby wiasne budynku przewidywane roczne oszczednosci kosztéw zwigzanych z
zakupem energii elektrycznej wyniesie brutto :

5482 [

Prosty okres zwrotu SPBT wyniesie :

18,2 [lat]
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Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej umieszczonej
na dachu budynku Socjalno-szatniowego na stadionie w Ggsawie
ul. Sportowa, 58-410 Gasawa

12

8. Efekt energetyczny i ekologiczny

Roczna produkcja energii odnawialnej 10,810 [MWwh]

Roczna oszczedno$¢ nieodnawialnej energii
pierwotnej :

Udziat energii z OZE w zuzyciu energii
elektrycznej :

27,03 Y [Mwh]
94,0 [%]

Roczne ograniczenie emisji CO, : 8,78 2)[MgC02/rok]

l)Wi=3

' w, = 0,812 MgCO2/MWh
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