Audyt oswietlenia wewnetrznego
Pracownia Projektowa J & J Sp. z 0.0. 24-100 Putawy ul. Zielona 6

Audyt oswietlenia wewnetrznego

na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii Dz.U. 2017. P0z.1912

Przedsiewziecie : stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Inwestor : Gmina Miejska Lidzbark Warminski 11-100 Lidzbark ul. A.
Swietochowskiego nr 14

Budynek : Przedszkole nr 5 11-100 Lidzbark Warminski ul. Wodna 9

Wykonat : Jacek Stepien uprawnienia KAPE0135/99; Nr 247/PSk/09 numer wpisu
MR 13358 z dnia 03.10.2016
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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI

Data wykonania

14.102.2020

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
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Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnos$ci energetycznej:

Wymiana o$wietlenia wewngetrznego ; montaz paneli

fotowoltaicznych

Opis przedsiewzigcia stuzacego
poprawie efektywnos$ci energetycznej
(max. 250 znakow):

Przedsiewzigcie polega na wymianie istniejagcych zrodet §wiatla
na energooszczedne typu LED oraz montaz paneli

fotowoltaicznych.

Dane podmiotu lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo
nazwa), u ktorego zostanie
zrealizowane przedsiewzigcie stuzace
poprawie efektywnosci energetycznej
lub przedsiewzigcie takie zostato
zrealizowane:

Gmina Miejska Lidzbark Warminski 11-100 Lidzbark

Warminski ul. A. Swigtochowskiego 14

Data rozpoczecia
przedsu-';wzu;ma sl’uzz’;c'ego Planowana data zakoficzenia Data zgkongzgma Wyrazony w latach
poprawie efektywnos$ci R — przedsiewzigcia kalendarzowych okres
energetycznej albo RO — stuzacego poprawie uzysklwan!a_
planowana data ) efektywnosci oszczgdnosci energii:

. energetycznej*: .
rozpoczecia tego energetycznej**:
przedsiewzigcia*:
2020 2021

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna oszczednosé
energii finalnej: 7954,46

[Gdtrok] lub 0,6839 | [toe/rok]

[kWh/rok]

Srednioroczna oszczednosé
energii pierwotnej: 14142,64

[kWh/rok]

[G3frek] lub 1,215 | [toe/rok]

Szacowana wielkoS¢
redukcji emisji COx***;

2,697230 [ton/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnoSci energetycznej

Imi¢ i nazwisko: Jacek Stepien

Nr uprawnienia: KAPE 0135/99; Nr. 247/PSk/09; MR Nr.13358 z dnia 03.10.2016

Nr telefonu: 667433026

Podpis:

*W przypadku przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.
** W przypadku przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.
***Na podstawie wskaznikow emisji CO, zawartych w tabeli nr 2 w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia

12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspolnotowym systemem handlu
uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami do raportowania w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Il. Charakterystyka przedsiewziecia

1.Dane ogdlne :

1.1. Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
1.2. Liczba kondygnacji
1.3. Kubatura cze$ci ogrzewanej [m3] 1274,89
1.4. Powierzchnia uzytkowa [m2] 497,21
1.5. Liczba os6b uzytkujgcych budynek
Gtéwnie w oparciu o
1.6. Charakterystyka oswietlenia Swietléwki oraz zaréwki
zarowe
2.Charakterystyka energetyczna oswietlenia w budynku przed termo | po termo.
2.1. Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 5,44 1,46
2.2. Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby 10878,05 2923,59
oswietlenia kWh/rok
2.3. llo$¢ opraw 45 45
2.4. llos¢ zaréwek 26 26
3.Optaty jednostkowe ( obowigzujgce w dniu sporzgdzania audytu )
3.1. Optaty za 1kWh energii elektrycznej 0,690 0,690

4.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

4.1.

Roczne zmniejszenie zuzycia energii koncowej [%]

73,12

4.2.

Roczne zmniejszenie zuzycia energii koncowej [ kWh/rok ]

7954,46
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4.3. Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [ kWh/rok ] 14142,64
4.4, Roczna oszczednos¢ kosztow energii [ zt/rok] 5488,54
4.5, Planowane koszty catkowite przedsiewziecia [zt] 20827,05

lll. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

1.1.Dane ogdlne

Wykonano inwentaryzacje oswietlenia budynku okreslajgcg liczbe zainstalowanych punktow
Swietlnych oraz rodzajéw zastosowanych zrédet sSwiatta

1.2.Dokumentacja projektowa — Projekt Budowalny budynku Domu Pomocy Spotecznej w
Skarzysku - Kamiennej

1.3.Inne dokumenty

Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 )
Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczego6towego
zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu
efektywno$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczedno$ci energii (Dz. U.2017 poz.
1912)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw —
Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzoréw kart
audytow, a takze algorytméw oceny optacalnos$ci przedsiewzigecia termomodernizacyjnego
oraz Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrzesnia 2015r. zmieniajace
Rozporzgdzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréow kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporzgdzeniem

dot. audytow termomodernizacyjnych. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27
lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwane
Rozporzgdzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pézniejszymi
zmianami) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane
Warunkami Technicznymi.

Polska Norma PN-EN ISO 13790:2009 ",Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw.
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia."

Polska Norma PN-EN 15193:2010 ",Charakterystyka energetyczna budynkow.
Wymagania energetyczne dotyczgce oswietlenia."

Polska Norma PN-EN 12464-1:2004 ",Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy.
Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.”

Strona | 5



Audyt oswietlenia wewnetrznego

Pracownia Projektowa J & J Sp. z 0.0. 24-100 Putawy ul. Zielona 6

1.4. Data wizji lokalnej : 6.06.2019

IV. Opis usprawnienia

Budynek posiada 45 oprawy z zaptonem oraz 26 sztuk zaroéwek zarowych ktére podlegajg
modernizacji . Lgczna moc opraw oswietleniowych i zaréwek wynosi 5,44 kW.
Usprawnienie polega na :

Wymianie oprawy oraz redukcji mocy zrodta swiatta
Wymiana zrodfa $wiatta

Nowe oswietlenie typu LED opiera sie o energooszczedne oswietlenie , ktdre charakteryzuje sie :

Zmniejszonym zuzyciem energii elektrycznej i mocy oprawy

Mozliwoscig wielokrotnego zatgczania oswietlenia w ciggu dnia bez skutkdw skrécenia

zywotnosci zrodet Swiatta

o Brakiem efektu pulsowania $wiatta

o Niska temperatura oprawy w trakcie dziatania

o Wiekszg odpornos¢ na wahania napiecia

¢ Wymiana okablowania ; rozdzielni

¢ Pomiary instalaciji
Koszt usprawnienia : 20827,05 zt
Catkowita moc zainstalowana : 1,46 kW
Oszczednosé energii 73,12%

V. Ocena optacalnosci

Wymiana oswietlenia wewnetrznego

Lp. Opis Jednostka | Stan istniejgcy Po modernizacji
5.1. Moc jednostkowa opraw w/m2 10,94 2,94
oswietleniowych
5.2. Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu h/rok 1800 1800
dnia
5.3, Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu h/rok 200 200
nocy
5.4. Roczne zapotrzebowanie na energie kWh/rok 10878,05 2923,59
koncowg na oswietlenie
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5.5. Roczna oszczednos$¢ energii na kWh/rok 7954,46
oswietlenie
5.6. Koszt oswietlenia zt 7505,82 2017,28
5.7. Roczna oszczednos¢ na oswietlenie zt/rok 5488,54
5.8. Koszt usprawnienia zt 20827,05
5.9. SPBT = Nuw/AOn lata 3,79
Koszt usprawnienia : SPBT 3,79
VI. Parametry przedsiewziecia stuzagcego poprawie efektywnosci
6.1. Usprawnienie modernizacyjne
Planowane | Roczna Roczna
Usprawnienie catkowite oszczedno$¢ | oszczednosé SPBT
modernizacyjne koszty enerqii kosztéw
koncowej
zt kWh/rok zt/rok lata

6.1.1 | Wymiana opraw i zrédet | 263509,20 7954,46 5488,54 4,08
6.2.Energia koncowa i pierwotna

Usprawnienie Energia wi Energia Emisja CO2

modernizacyjne kohAcowa pierwotna
kWh/rok - kWh/rok kg/kwh kg/rok
Przed modernizacjg

6.2.1 Oswietlenie 10878,05 3 14142,64 0,339084 | 3688,572706
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Po modernizacji

6.2.2. Oswietlenie 2923,59 0 0 0,339084 | 991,342592
6.3. Parametry przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej
6.3.1. | Srednioroczna 7,95446 MWh/rok 0,6839 toe/rok
oszczedno$¢ energii
koncowe;j
6.3.2. | Srednioroczna 14,14264 | MWh/rok 1,2159 toe/rok
oszczednosé energii
pierwotnej
6.3.3 | Szacowana wielkos¢ 2,697230 ton/rok
emisji CO2
Jednostka energii GJ MWh toe
1 GJ ciepta 1 0,27778 0,02388
1 MWh energii elektrycznej 3,6 1 0,08598
1toe 41,868 11,630 1

VII. Montaz OZE do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej do oswietlenia budynku -

fotowoltaika

Jednostka Stan istniejgcy Stan po modernizacji
Energia elektryczna uzyskana
7.1. Z zestawu paneli kWh/rok 0,00 6748,40
fotowoltaicznych
7.2. Opfata za kWh energii ztkWh 0,690 0,690
elektrycznej
7.3. Roczny zysk zt 4656,39
7.4. Koszt zainstalowania paneli zt 68749,06
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7.5.

SPBT lat 14,76

8.0ptymalizacja doboru ogniw fotowoltaicznych dla mocy ogniw PV 9,60 kWp

Panele
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Zostaty dobrane moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy szczytowej 300 Wp. Szczegoétowe

parametry modutdw przedstawia ponizsze zestawienie.

Wymiary AxB mm - 1639x983

Rodzaj ogniw polikrystaliczne

Moc maksymalna Pmax = 300 Wp
Napiecie jatowe Voc = 38,3V

Prad zwarciowy Isc = 9,11A

Napiecie maksymalne Vmax = 30,3V
Natezenie maksymalne Imax = 8,59A
Wydajnos¢ % 16,1

Tolerancja mocy % +/-3

Temperatura pracy oC -40/+85
dobrano 32 paneli o fgcznej mocy 8,32kW

Tabela 1. Wskazniki wyprodukowani energii z ogniw fotowoltaicznych na potrzeby wtasne

Lokalizacja paneli Dach —kat 30° - S
Sprawnos¢ paneli 14%
Powierzchnia absorbera 51,56 m?

Moc paneli 9,60kW

llos¢ produkowanej energii elektryczne;j 6748,4 KWh/rok
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Godziny prac Po godzinach pracy L, 1%, X
y pracy
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Istniejgce oprawy oswietleniowe

Dokonano oceny istniejgcej instalacji elektrycznej zasilajgcej oswietlenie wewnetrzne oraz
przeprowadzono inwentaryzacje opraw oswietleniowych.

Zamontowano nastepujgce swietldéwki o roznym stanie technicznym opraw oswietleniowych.

Moc znamionowa istniejgcych ( starych) opraw oswietleniowych wyrazona w [W] oznaczona M,
wynosi

Mo = 5440 W
Instalacja elektryczna jest w dobrym stanie technicznym, jednak znaczna czesc¢ oswietlenia
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to Swietldwki starego typu co stanowi blisko 64% catkowitej zainstalowanej mocy oswietleniowe;.
Czesc¢ opraw zainstalowanych w budynku jest niskiej sprawnosci co sprawia, iz w pewnych

czedciach budynku natezenie swiatta jest niewystarczajace.

Modernizacja os$wietlenia Strona | 11
Stan techniczny opraw oswietleniowych nie budzi zastrzezen jednak wiele z zainstalowanych

opraw to oprawy starego typu, o niskiej sprawno$ci.

Zaleca sie wymiane istniejgcych opraw oswietleniowych na oprawy typu LED o mocy

znamionowej oznaczonej M1 wyrazonej w [W]

Moc znamionowa po wymianie opraw oswietleniowych na oprawy typu LED .

M:= 1461,80 W

llos¢é zaoszczedzonej energii wyniesie wg wzoru 7
AQ, =T, (Mo — My )/1000 w kWh/rok
AQ, - ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej wyrazonej w kWh/rok

Tu — czas uzytkowania zrodta sSwiatta okreslony na podstawie danych w tabeli nr 6 wyrazony w h/

rok

Mo, — tgczna moc znamionowa istniejgcych ( starych ) opraw oswietleniowych wyrazonaw [ W ]
M — tgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji wyrazonaw [ W ]
AQ, =2000* ( 5440-1461,80)/1000 = 7954,46 kWh/rok = 7,954 = MWh/ rok

Nalezy zwrdci¢ uwage, by swietlowki byty cieptej barwy, co pozwoli uniknaé efektu ,trupiej
twarzy”.W czesciach wspolnych budynku (korytarzach i toaletach) zaleca sie zastosowanie
czujnikow obecnosci, w celu ograniczenia czasu pracy o$wietlenia grupowego.

Naktady i oszczednosci

Koszty zwigzane z modernizacjg w wiekszosci sg zwigzane z zakupem nowego sprzetu, ale
dodatkowo

w wysokosci ok. 40% naktadu rowniez z naktadem na robocizne, zwigzang z wykonaniem prac
modernizacyjnych.

Modernizacja wymaga wymiany, jedynie wymiane rownowaznych zaréwek LED o odpowiedniej

mocy co zarowki tradycyjne.
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Tabela 5.1 zawiera naktady zwigzane z modernizacjg. Tabela 5.3 zawiera zestawienie
sumarycznej

energii zuzywanej przez obiekt oraz przez cze$¢ modernizowang przed i po modernizacji.

Tabela 5.1 Naktady zwigzane z modernizacjg o$wietlenia wbudowanego.

Materiat szt Cenna brutto tgcznie
szacunkowa
Wymiana opraw oswietleniowych na 45 448,61 20187,45
energooszczedne
Wymiana zarowek 26 24,60 639,60
Okablowanie ;rozdzielnice ;pomiary 20827,05
Suma: 20827,05

Tabela 5.2 Naktady zwigzane z montazem instalacji fotowoltaicznej przewidziano montaz paneli

fotowoltaicznych.
Materiat kpl Cenna brutto tgcznie
szacunkowa
Ogniwa fotowoltaiczne i instalacja 1 68749,06 68749,06
Koszty podano na podstawie kosztorysu

Suma: 68749,06

tgczny koszt przeprowadzenia modernizacji wynosi :

68749,06+20827,05 = 89576,11 PLN

Energia zuzywana MWh/rok
Srednioroczna cena energii elektrycznej w taryfie C21 wynosi 690 zt/MWh (wg. faktury).
Z zaoszczedzonej energii powstate oszczednosci wyniosg :
7,954+6,748 = 14,702 MWh/rok
14,702*690 = 10144,38 zt rocznie

€0 oznacza zwrot Inwestycji SPBT :

89576,11/10144,38 = 8,83 lat.
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9. Podsumowanie

Zaproponowane zmiany w istniejacym oswietleniu pozwalajg ograniczy¢ zuzycie energii
elektrycznej

na cele oswietleniowe i montaz instalacji fotowoltaicznej o ok. 73,12 %, dzieki czemu inwestycja
w modernizacje o$wietlenia moze sie zwréci¢ w czasie krétszym niz 8,83 lat. Obliczenia
oszczednosci zostaty oszacowane dla czaséw pracy oswietlenia jak dla charakterystyki

energetycznej budynku.
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