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1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ŹRÓDŁA ENERGII ELEKTRYCZNEJ. 
1. DANE IDENTYFIKACYJNE 
1.1.Nazwa źródła energii  elektrycznej 
Instalacja fotowoltaiczna do przetwarzania energii promieniowania słonecznego  

w energię elektryczną 
1.2. Rok rozpoczęcia  budowy 
2018/ 2019 r. 
1.3. Właściciel lub zarządca (nazwa lub imię i nazwisko, adres) 
Wodzisławskie Centrum Kultury, 

ul. ks. płk W. Kubsza 17, 44-300 Wodzisław Śląski.
1.4. Adres budynku 
ul. ks. płk W. Kubsza 17, 

44-300 Wodzisław Śląski.
2. Nazwa nr Regon i adres firmy wykonującej audyt : 
DD Project Dawid Jarząbek

Regon: 365817184
44-325 Mszana, ul. Wodzisławska 146
3. Imię i nazwisko, oraz adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje: inż. Dawid Jarząbek, 
44-325 Mszana, ul. Wodzisławska 146
4. Współautorzy audytu : imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje : 

Lp. 

Imię i nazwisko 

Zakres udziału w opracowaniu audytu energetycznego 

Posiadane kwalifikacje 

(w tym ew. uprawnienia) 

1. 

- 

- 

- 

5.  Miejscowość : Mszana , data wykonania opracowania : sierpień 2017 r. 
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO ODNAWIALNEGO ŹRÓDŁA ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

	Data wykonania: 
	14.08.2017r. 

	Podstawowe informacje dotyczące przedsięwzięcia.  

	Przedsięwzięcie: 
	Wykonanie instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu Wodzisławskiego Centrum Kultury, 

ul. ks. płk W. Kubsza 17, 44-300

Wodzisław Śląski.

	Opis przedsięwzięcia.  
	Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej umieszczonej na dachu  budynku A o mocy 27,84kWp, składającej się z 96 szt. paneli . 

 oraz 

kompletnej instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku B o mocy 11,6kWp, składającej się z 40 szt. paneli.


	Dane podmiotu u którego zostanie zrealizowane przedsięwzięcie: 
	

	Parametry przedsięwzięcia (na podstawie audytu energetycznego) 

	Średnioroczna 

oszczędność energii 

finalnej 
	30 856,65
	kWh/rok 

	Średnioroczna oszczędność energii pierwotnej 
	92 569,95
	kWh/rok 

	Planowane koszty 

całkowite                   
	272 469,83
	zł 

	Roczne oszczędności 
	16 354,03
	zł/rok 

	SPBT                         
	16,66
	lat 

	Dane sporządzającego audyt odnawialnego źródła energii elektrycznej: 

	Imię i nazwisko: 
	Dawid Jarząbek 

	Nr uprawnień: 
	14126

	Nr telefonu: 
	kom. 727 92 93 98 

	Podpis: 
	 


3. MATERIAŁY I DANE DO AUDYTU. 
 Lokalizacja:

Budynek zlokalizowany jest w Wodzisław Śląski przy ul. ks. płk W. Kubsza 17
[image: image1.png]



Wymiary rzeczywiste dachu pozyskane w ramach wizji lokalnej.
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	1. Inwentaryzacja techniczno-technologiczna. 

2. Poza inwentaryzacją audytor korzystał z następujących źródeł danych informacji : 
-  dokumentacja projektowa : 
• 
inwentaryzacja własna na potrzeby wykonania audytu. 

-  inne dokumenty : 

· dostarczone przez Inwestora informacje dot. kosztów zakupu energii elektrycznej, 

· faktury miesięczne Tauron operator, 

· taryfa dla energii elektrycznej obowiązująca  2016r i 2017r.  

· normy i przepisy eksploatacyjne, 

· wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych, 

· warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branżowe. 

3. Osoby udzielające informacji: 

· Pan Maciej Meisel – Z-ca Dyrektora Wodzisławskiego Centrum Kultury
· wizja lokalna przeprowadzona została : 

   w miesiącu sierpniu 2017r. 

4. W audycie uwzględniono także : 
· wytyczne i życzenia Inwestora : 

· zmniejszenie kosztów wytwarzania energii elektrycznej, 

· wykorzystanie odnawialnych źródeł energii do produkcji energii elektrycznej, 

· określenie planowanego do osiągnięcia efektu ekologicznego. 

 

	Uwagi ogólne dotyczące danych do audytu : 



Dokumentacja zdjęciowa z wizji lokalnej.

Dach budynku „A”
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Dach budynku „B”
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4. ANALIZA ZAPOTRZEBOWANIA ENERGETYCZNEGO BUDYNKÓW. 
W budynkach Wodzisławskiego Centrum Kultury położonego na ulicy ks. płk W. Kubsza 17 zapotrzebowanie na moc elektroenergetyczną obiektu, wg umowy z dostawcą energii elektrycznej wynosi:

· budynek A 40 kW
· budynek B 40 kW

Planowana do wybudowania instalacja fotowoltaiczna stanowi zespół prądotwórczy, klasyfikowany jako mikroźródło, wykorzystujące energię odnawialną. Instalacja wytwarzać będzie energię elektryczną na potrzeby własne budynku. Występujący okresowo nadmiar energii, w przypadku braku chwilowego zapotrzebowania nie będzie oddawany do publicznej sieci elektroenergetycznej. Będzie zatem blokowany wypływ przy użyciu układu pomiarowo-sterowniczego. 
Realizacja zadania nie wymaga wystąpienia Inwestora do operatora systemu o wydanie warunków technicznych przyłączenia do sieci elektroenergetycznej. Wg wstępnych ustaleń, istnieje możliwość przyłączenia do sieci elektroenergetycznej planowanej do wybudowania instalacji PV wg następujących założeń: 

· moc przyłączeniowa dla budynków A i B wynosi 2x40,0 kW, 

· przyłączenie do sieci nastąpi w istniejącej rozdzielni głównej budynku z układami pomiarowymi, w której zainstalowane zostaną liczniki energii elektrycznej dedykowane dla instalacji fotowoltaicznej, 

· rozdzielnica oznakowana będzie według wymagań szczegółowych operatora  i zabezpieczona zgodnie z IRiESD i procedurą określoną w trybie postępowania przy przyłączenia mikroźródeł do sieci nn. 
Jednostki wytwórcze wyposażone będą w zabezpieczenie od pracy wyspowej 

w oparciu o kryterium df/dt, 

Inwestor zobowiązany jest do opracowania i uzgodnienia z operatorem Instrukcji współpracy paneli fotowoltaicznych z siecią elektroenergetyczną. 

 Podstawowe zalety instalacji fotowoltaicznych: 
· zmniejszenie zapotrzebowania na energię elektryczną z sieci 
elektroenergetycznej, 

· zmniejszenie zanieczyszczenia środowiska, 

· ograniczenie kosztów zakupu energii elektrycznej, 

· łatwa zabudowa na konstrukcji wsporczej, 

· automatyczne, nie wymagające obsługi sterowanie pracą 
systemu.  
5. WŁAŚCIWOŚCI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH. 
Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne składa się z płytki krzemowej. Na górnej powierzchni płytki umieszczona jest elektroda w postaci siatki zbierająca elektrony, a na dolnej nanoszona jest elektroda dolna w postaci warstwy metalicznej.  

Moc pojedynczego ogniwa przy napięciu 0,5-0,6 V i prądzie 2,5 A kształtuje się  w granicach 1-2 W. Pojedyncze ogniwa łączy się w większe struktury nazywane panelami fotowoltaicznymi. Przy połączeniu równoległym całkowity prąd wygenerowany z modułu, będzie iloczynem natężenia pojedynczego ogniwa i ilości ogniw. Połączenie szeregowe daje możliwość zwiększenia napięcia i napięcie końcowe będzie iloczynem napięcia pojedynczego ogniwa i ilości ogniw. 

Na pracę ogniwa wpływ mają zmiany temperatury pracy ogniwa. Wraz ze wzrostem temperatury: 
· maleje napięcie układu, 
 

· wzrasta prąd zwarcia, 

· maleje moc i sprawność ogniwa. 

Ogniwa fotowoltaiczne pracują przez cały dzień, od wschodu do zachodu słońca, przy czym natężenie promieniowania w ciągu dnia jest nieustannie zmienne, co wpływa w istotny sposób na charakterystykę modułów. 

W charakterystyce modułów wyróżnia się trzy punkty: 
· punkt optymalnego działania, który odpowiada mocy 
maksymalnej - punkt ten określa wartości napięcia i natężenia, 

· punkt, w którym napięcie jest równe zeru i wartość produkcji 
prądu jest maksymalna, 

· punkt, który odpowiada zerowej wartości prądu i maksymalnej 
wartości napięcia. 

Sprawność paneli krystalicznych na dzień dzisiejszy dochodzi do 20% i zależy głownie od materiału z jakich są wykonane oraz od temperatury, przy czym zależność temperaturowa jest również zdeterminowana przez materiał. 

 
W skład systemu fotowoltaicznego wchodzą następujące elementy: 
· panele fotowoltaiczne, 

· odbiornik generowanej energii 

· urządzenia pomocnicze (optymizer, inwerter, przetwornik, 
aparatura pomiarowa, sterowanie, software). 
Panele fotowoltaiczne dostarczają prąd stały o niewielkim napięciu, którego praktyczne wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przekształcającego prąd stały na prąd przemienny, o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. 

6. OPTYMALIZACJA ROZWIĄZAŃ TECHNOLOGICZNYCH.
W celu wykorzystania energii słonecznej do wytwarzania energii elektrycznej, przewiduje się budowę instalacji fotowoltaicznej, która zlokalizowana zostanie na dwóch dachach płaskich A i B budynku Wodzisławskiego Centrum Kultury. 
Dobór wielkości i typu instalacji fotowoltaicznej jest wynikiem optymalizacji uwzględniającej następujące uwarunkowania: 
· miejsce usytuowania instalacji, 

· charakterystykę odbiornika energii elektrycznej, 

· ilość dostępnego miejsca, 

· typ systemu fotowoltaicznego, 

· lokalne warunki meteorologiczne, 

· ograniczenie wypływu energii oddawanej do sieci. 

· nie przewiduje się magazynowania energii w akumulatorach.  
7. ZESTAWIENIE DANYCH PROJEKTOWYCH
Wielkość powierzchni planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi:
· budynek A 464 m2
· budynek B 490 m2  
Projekt zawiera opis wykonania instalacji fotowoltaicznej o łącznej mocy w przedziale 39,44÷40,00 kWp przyłączonej do sieci elektroenergetycznej, usytuowanej na dwóch połaciach dachów budynku WCK o niewielkim nachyleniu. System fotowoltaiczny składał się będzie z dwóch instalacji dachu „A” (96 modułów) oraz dachu „B” (40 modułów). Łącznie przewidziano 136 szt. modułów fotowoltaicznych o łącznej mocy 39,44kWp, połączonych ze sobą zgodnie ze schematem. Energia elektryczna wyprodukowana przez system fotowoltaiczny wprowadzana zostanie do rozdzielni głównej i wykorzystywana na potrzeby własne budynku.

Zużycie energii elektrycznej dla licznika energii czynnej typu C52 nr 8658999,
PL… 20224 ( budynek A): 30 582,29 kWh/rok. 

Zużycie energii elektrycznej dla licznika energii czynnej typu C52 nr 8350534,
PL… 20613 (budynek B): 11 093,36 kWh/rok. 

Brak możliwości oddawania energii elektrycznej do sieci wymusza zaprojektowanie sieci o wydajności wytwórczej dostosowanej do średniego zużycia energii w budynkach.

Budynek „A” zostanie wyposażony w instalację fotowoltaiczną on-grid o mocy: 27,84kWp. W generatorze zastosowane zostaną moduły fotowoltaiczne: monokrystaliczne min. 290 W

Budynek „B” zostanie wyposażony w instalację fotowoltaiczną on-grid o mocy : 11,6kWp. W generatorze zastosowane zostaną moduły fotowoltaiczne: monokrystaliczne min. 290 W 

W celu przetworzenia prądu stałego wytworzonego przez generator fotowoltaiczny na prąd zmienny wykorzystywany w sieci, zastosowane zostaną odpowiednio dla:

· budynku „A” inwerter trójfazowy o mocy znamionowej AC min. 25 000W

· budynku „B” inwerter trójfazowy o mocy znamionowej AC min. 10 000W.

8. OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO WRAZ Z PARAMETRAMI TECHNICZNYMI URZĄDZEŃ

8.1. Założenia projektowe
Instalacja „A” składa się z 96szt. modułów fotowoltaicznych zamontowanych na konstrukcji aluminiowej. Konstrukcja modułów zostanie połączona z dachem przez system kotwiący (zał. 3).

 Instalacja „B” składa się z 40szt. modułów fotowoltaicznych zamontowanych na konstrukcji aluminiowej. Konstrukcja modułów zostanie połączona z dachem przez system kotwiący (zał. 3).

Ze względu na brak zawartej umowy kompleksowej dostarczania energii z operatorem sieci elektroenergetycznej, zamontowany układ kontrolno-pomiarowy sterujący pracą inwertera będzie blokował wypływ nadmiaru energii do sieci.

8.2. Moduły fotowoltaiczne
System fotowoltaiczny składać się będzie z modułów monokrystalicznych o mocy min. 290W każdy. Parametry pojedynczego modułu w warunkach STC nie mogą być gorsze niż przedstawia poniższa tabela:

	Moc znamionowa
	290W

	Napięcie jałowe
	38,4 V

	Prąd zwarciowy
	9,75 A

	Napięcie max.
	31,75 V

	Natężenie prądu
	9,15 A

	Wydajność
	17,82%

	Typ ogniw
	monokrystaliczne

	Waga max.
	18,1 kg

	Gwarancja produktowa
	12 lat


8.3. Optymizer mocy
Zastosowanie optymizerów ma duże znaczenie w przypadku zainstalowanej instalacji. Połączenie paneli fotowoltaicznych w łańcuch (z ang. string) generuje powstawanie wysokiego napięcia, które nieodpowiednio zabezpieczone jest śmiertelnie niebezpieczne. Zastosowanie optymizery obniżają napięcie jałowe każdego panelu do wartości bezpiecznej. W przypadku obiektów użyteczności publicznej istotnym elementem jest ochrona p.poż. Zmniejszenie napięcia pozwala na bezpieczeństwo strażaków oraz osób znajdujących się w budynku, podczas akcji ratowniczej. Optymizery pozwalają również na maksymalną produkcję energii z panelu. Ważnym aspektem jest również kontrola starzenia się paneli fotowoltaicznych. Stosując podgląd produkcji na poziomie każdego panelu można sprawdzać czy podana przez producenta gwarancja uzysku mocy z każdego panelu jest spełniona.

8.4. Inwertery
Do instalacji fotowoltaicznej „A” dobrano inwerter trójfazowy o mocy znamionowej AC 25 000W. Do inwertera zostanie doprowadzonych 96 szt. modułów fotowoltaicznych. 

Do instalacji fotowoltaicznej „B” dobrano inwerter trójfazowy o mocy znamionowej AC 10 000W. Do inwertera zostanie doprowadzonych 40 szt. modułów fotowoltaicznych. 

Połączenie łańcuchów do falownika zostanie zrealizowane za pomocą kabli dedykowanych dla instalacji stało-prądowych fotowoltaicznych o przekroju żył roboczych 4 mm2. Kable pomiędzy łączeniami modułów PV a falownikiem będzie prowadzone na trasach kablowych osłoniętych za pomocą korytek kablowych stalowych perforowanych z pokrywami pełnymi mocowanych na wspornikach betonowych klejonych do dachu. Strona zmiennoprądowa (AC) zabezpieczona zostanie wyłącznikiem nadprądowym. Wyprowadzenie mocy z inwerterów zostanie zrealizowane za pomocą kabla typu YDY 5x16mm2(„A”) oraz YDY 5x6mm2(„B”). Kable poprowadzone zostaną do miejsca przyłączenia instalacji fotowoltaicznej do sieci wewnętrznej budynku tj. do rozdzielnicy głównej znajdującej się w budynku. Parametry techniczne inwertera nie mogą być gorsze niż przedstawia poniższa tabela:

	
	Instalacja „A”
	Instalacja „B”

	Nominalna moc DC
	25 000 W
	10 000 W

	Maksymalne napięcie wejściowe DC
	1000V
	1000V

	Liczba wejść DC
	3
	2

	Max. prąd wyjściowy AC
	38A
	16A

	bezpieczeństwo
	IEC-62103 (EN50178), IEC-62109

	IEC-62103 (EN50178), IEC-62109


8.5. Konstrukcja montażowa systemu fotowoltaicznego
Konstrukcja montażowa na dach płaski składa się z aluminiowych trójkątów montażowych, do których przykręca się moduły fotowoltaiczne. Moduły fotowoltaiczne dzięki zastosowaniu trójkątów montażowych można ustawić pod odpowiednim, najbardziej korzystnym kątem. Do trójkątnych podpór przykręca się profile, na których bezpośrednio montowane są moduły. Elementy konstrukcji montażowej wykonane są z aluminium i stali nierdzewnej. Dzięki zastosowanym materiałom konstrukcja montażowa jest odporna na czynniki atmosferyczne takie jak np. deszcz, słońce, śnieg.
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8.6. Zabezpieczenia przepięciowe instalacji fotowoltaicznej
Przewidziane zostało zabezpieczenie przepięciowe strony stało prądowej typu 1+2 (dach A) oraz typu 2 (dach B). Dzięki zastosowaniu zabezpieczenia przepięciowego chronimy urządzenia elektroniczne i elektryczne pracujące w budynku. W obiektach z instalacją odgromową, zabezpieczenie przepięciowe stanowi uzupełnienie instalacji odgromowej. W chwili uderzenia piorunu, główna siła uderzenia zostaje odprowadzona przez elementy instalacji odgromowej, zabezpieczenie przepięciowe natomiast ma za zadanie ochronę urządzeń przed prądami szczątkowymi. Elementy zabezpieczenia przepięciowego obejmują następujące elementy: 

a) wykonanie połączenia pomiędzy elementami konstrukcji nośnej modułów fotowoltaicznych a elementami instalacji odgromowej

b) montaż zabezpieczenia przepięciowego w obudowie wykonanej z tworzywa sztucznego odpornego na promieniowanie UV i stopniem ochrony IP66.

9. WIZUALIZACJA PROJEKTOWANEJ INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
9.1. Instalacja „A”
[image: image9.png]



Łączna ilość zastosowanych paneli to 96szt. Zastosowanie optymizerów oraz inwertera z 2 wejściami pozwala rozdzielić instalację budynku A na 4 łańcuchy / stringi po 24 panele w stringu z czego 2 stringi połączone będą równolegle. Moduły fotowoltaiczne zostaną zamontowane na aluminiowo/stalowej konstrukcji uzyskując pochylenie do połaci od 30° do 45°.
9.2. Instalacja „B”
[image: image10.png]



Instalację składającą się z 40 paneli podłączonych do inwertera i podzielonych na 2 stringi po 20 paneli każdy. Moduły fotowoltaiczne zostaną zamontowane na aluminiowo/stalowej konstrukcji uzyskując pochylenie do połaci od 30° do 45°.

10. PODZIAŁ INSTALACJI W ŁAŃCUCHY tzw. STRINGI

[image: image11.png]



Dla instalacji „A” podział 96 paneli na 4 stringi z czego 2 połączone równolegle

Dla instalacji „B” podział 40 paneli na 2 stringi połączone na osobne wejścia inwertera.

Szczegółowy plan instalacji w załączniku E-03 Plan instalacji -rzut dachu oraz schemacie instalacji rys. E-07.
11. WIZUALIZACJA ZACIENIENIA

[image: image12.png]



[image: image13.png]


 
[image: image14.png]012 3 s 6 7 e
o
Shading time [h]




12. OCHRONA PRZECIWPOŻAROWA
Podjęcie działań przez strażaków w płonącym budynku, w pierwszej kolejności wiąże się z wyłączeniem zasilania obiektu. Krok ten ma na celu umożliwienie przeprowadzenia akcji ratowniczej bez ryzyka porażenia prądem strażaków, bądź ofiar pożaru. W przypadku obiektów wyposażonych w instalację fotowoltaiczną należy wykonać jej przyłączenie w punkcie, którego zasilanie zostanie odcięte w chwili użycia głównego wyłącznika zasilania budynku. System fotowoltaiczny zareaguje całkowitym wyłączeniem się, w przypadku odcięcia zasilania budynku, i tym samym umożliwi przeprowadzenie bezpiecznego gaszenia oraz ewakuowania obiektu. Dodatkowo zastosowanie optymizerów na każdym panelu spowoduje obniżenie napięcia jałowego do wartości 1V DC na jego wyjściu. Wartość napięcia całej instalacji nie przekracza napięcia bezpiecznego dla prądu stałego tj. 30V.

Ochrona przeciwpożarowa realizowana będzie dwustopniowo:

- po stronie prądu stałego – rozłącznik prądu stałego jako dodatkowe zabezpieczenie

- po stronie prądu przemiennego – Główny wyłącznik prądu GWP-PV z chwilą zadziałania wyłącza również inwerter fotowoltaiczny wykluczając tym samym możliwość spowodowania zwarcia instalacji elektrycznej czy porażenia osób.

13. ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW
	Lp.
	Nazwa
	Ilość
	Jednostka miary

	1
	Moduł fotowoltaiczny monokrystaliczny min. 290W
	136
	szt.

	2
	Optymizer mocy
	136
	szt.

	3
	Inwerter 3-fazowy min. Moc nominalna 25kW
	1
	szt.

	4
	Inwerter 3-fazowy min. Moc nominalna 10kW
	1
	szt.

	5
	Konstrukcja montażowa paneli „delta 35°”
	156
	szt.

	6
	Profil aluminiowy do montażu paneli 4000mm
	124
	szt.

	7
	Klemy mocujące
	312
	szt.

	8
	Śruby mocujące
	312
	szt.

	9
	System kotwiący konstrukcji min. długość 200mm
	312
	szt.

	10
	Przewód solarny DC PV podwójnie izolowany 4mm2 odporny na UV
	800
	m

	11
	Przewód solarny DC PV podwójnie izolowany 6mm2 odporny na UV
	100
	m

	12
	Konektory szeregowe MC4
	56
	szt.

	13
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC1”
	1
	szt.

	14
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC1.1”
	1
	szt.

	15
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC1.2”
	1
	szt.

	16
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC2”
	1
	szt.

	17
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC2.1”
	1
	szt.

	18
	Skrzynka zabezpieczeniowa „Rozdzielnica DC2.2”
	1
	szt.

	19
	„Tablica PV”
	1
	szt.

	20
	Przewód YKY 5x6mm2 
	4
	m

	21
	Przewód YKY 5x16mm2
	5
	m

	22
	Korytka plastikowe
	10
	m

	23
	Koryto stalowe perforowane 100H50 gr. 1,5mm z pokrywą pełną
	200
	m

	24
	Koryto stalowe perforowane 150H50 gr. 1,5mm z pokrywą pełną
	100
	m

	25
	Podstawy betonowe klejone do dachu do mocowania koryt
	100
	szt.

	26
	Rura sztywna fi75 odporna na UV oraz mocowanie
	8
	m

	27
	Przewód LgYc-żo 6mm2
	200
	m

	28
	Przewód LgYc-żo 10mm2
	20
	m

	29
	Przewód LgYc-żo 16mm2
	120
	m

	30
	Przewód F/UTP cat. 5e 4x2x0,5mm2
	90
	m

	31
	Drobne elementy montażowe
	1
	kpl.


14. PLANOWANY ZAKRES ROBÓT. 
Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg następujących założeń: 

· obliczenia instalacji wykonano w oparciu o dane techniczne modułów monokrystalicznych 290W., 

· generator fotowoltaiczny składający się 136 szt. modułów PV. montowanych na dachu budynku o parametrach technicznych: 

· sprawność modułów  
min. 17,82%

· moc przy STC  
 
min. 290 Wp 

· inwerter sieciowy 3-fazowe, o parametrach: 

· minimalna moc wejściowa  
10000 W oraz 25 000W

· maksymalne napięcie wejściowe 
1000 V 

· sprawność maksymalna 
 
98,1-97,7% 

· optymizery mocy montowane za panelami PV

· zabezpieczenie zwarciowe i przetężeniowe DC – bezpieczniki topikowe  

· zabezpieczenie zwarciowe i przetężeniowe AC – łączniki instalacyjne nadprądowe, 

· zabezpieczenie przeciwprzepięciowe – ograniczniki przepięć SPD , 

· rozłączniki - rozłączniki izolacyjne do rozłączania biegunów po stronie DC i AC, 

· liczniki pomiarowe energii wytworzonej przez system PV,  

· tablica PV gdzie znajdować się będą zabezpieczenia obwodów inwertorów, licznik energii wytworzonej przez mini elektrownię, główny wyłącznik instalacji fotowoltaicznej  (rozłącznik izolacyjny). ogranicznik przepięć SPD. 

Zamawiający wymaga, aby wykonawca zapewnił możliwość prowadzenia monitoringu, pomiarów efektu ekologicznego wszystkich wykonanych instalacji w celu bieżącego monitorowania efektów ich pracy.
15. BILANS ENERGII INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ. 
Obliczenie produkcji energii elektrycznej z analizowanej instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono za pomocą symulacji komputerowej. 

Program uwzględnia następujące czynniki, mające wpływ na efektywność instalacji fotowoltaicznej: 

· szerokość geograficzną i natężenie promieniowania słonecznego, 

· kąt nachylenia paneli fotowoltaicznych, 

· ścieżkę słońca w okresie dzień/rok, 

· horyzont i elementy zacieniające instalację, 

· typ paneli i ich sprawność, 

· zmniejszenie promieniowania na powierzchnię paneli, spowodowane zabrudzeniami i ich starzeniem się. 

Zużycie energii elektrycznej w budynku szkolnym określono na podstawie analizy faktur miesięcznych zakupu energii elektrycznej w 2016 i 2017r. 
Dokonano porównania ilości energii wyprodukowanej w ciągu miesiąca w instalacji PV oraz energii zużytej na potrzeby własne.

Wykres produkcji energii dla instalacji budynku „A” instalacjach PV.
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Bilans energii przedstawiono w tabeli nr 1. 
TABELA Nr 1 
	Okres rozliczeniowy 
	Zużycie energii w okresie rozliczeniowym 
	Miesiąc 
	Zużycie energii w miesiącu 
	Produkcja energii w instalacji PV 
	Energia nie wykorzystana 

	- 
	kWh 
	- 
	kWh/m-c 
	kWh/m-c 
	kWh/m-c 

	1.01-31.01.2017
	3203,150
	1 
	3203,15
	1190
	 

	1.02-28.02.2017
	2666,748
	2 
	2666,748
	1530
	 

	1.03-31.03.2017
	2732,308
	3 
	2732,308
	2460
	 

	1.04-30.04.2017
	2724,894
	4 
	2724,894
	3220
	495,106

	1.05-31.05.2017
	2348,494
	5 
	2348,494
	3610
	1261,506

	1.06-30.06.2017
	2333,954
	6 
	2333,954
	3530
	1196,046

	1.07-31.07.2017
	768,298
	7 
	768,298
	3690
	2921,702

	1.08-31.08.2016
	1584,226
	8 
	1584,226
	3480
	1895,774

	1.09-30.09.2016
	2718,307
	9 
	2718,307
	2830
	111,693

	1.10-31.10.2016
	3089,821
	10 
	3089,821
	2240
	 

	1.11-30.11.2016
	2826,490
	11 
	2826,490
	118
	 

	1.12-31.12.2016
	3585,600
	12 
	3585,600
	940
	 

	Razem: 
	 
	 
	30 582,29
	28 838
	7 882

	% 
	 
	 
	100 
	94,30%
	25,77%


Wykres produkcji energii dla instalacji budynku „B” instalacjach PV.
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Bilans energii przedstawiono w tabeli nr 2. 
TABELA Nr 2 

	Okres rozliczeniowy 
	Zużycie energii w okresie rozliczeniowym 
	Miesiąc 
	Zużycie energii w miesiącu 
	Produkcja energii w instalacji PV 
	Energia nie wykorzystana 

	- 
	kWh 
	- 
	kWh/m-c 
	kWh/m-c 
	kWh/m-c 

	1.01-31.01.2017
	905,032
	1 
	905,032
	490
	 

	1.02-28.02.2017
	811,792
	2 
	811,792
	630
	 

	1.03-31.03.2017
	1276,085
	3 
	1276,085
	1020
	 

	1.04-30.04.2017
	1393,571
	4 
	1393,571
	1330
	 

	1.05-31.05.2017
	1258,874
	5 
	1258,874
	1500
	241,126

	1.06-30.06.2017
	1284,124
	6 
	1284,124
	1460
	175,876

	1.07-31.07.2017
	831,655
	7 
	831,655
	1530
	698,345

	1.08-31.08.2016
	313,09
	8 
	313,09
	1440
	1126,91

	1.09-30.09.2016
	650,568
	9 
	650,568
	1170
	519,432

	1.10-31.10.2016
	754,529
	10 
	754,529
	930
	175,471

	1.11-30.11.2016
	701,224
	11 
	701,224
	490
	 

	1.12-31.12.2016
	912,82
	12 
	912,82
	390
	 

	Razem: 
	 
	 
	11 093,36
	12 090
	2 937

	% 
	 
	 
	100 
	111,60%
	26,48%


	
	Zużycie energii
	Produkcja energii w instalacji PV
	Energia nie wykorzystana

	Instalacja „A”
	30 582,29
	28 838
	7 882

	Instalacja „B”
	11 093,36
	12 090
	2 937

	Razem
	41 675,65
	40 928,00
	10 819,00

	
	100%
	98,21%
	25,96%


Z powyższej analizy wynika, że dla całkowitego wykorzystania energii należy dążyć do podpisania umowy kompleksowej, która pozwoli oddawać ok. 10 819 kWh do sieci energetycznej uzyskując tym samym dodatkowe efekty ekonomiczne.
16. OKREŚLENIE EFEKTÓW ENERGETYCZNYCH. 
Oszczędność energii elektrycznej pochodzącej z sieci elektroenergetycznej, wynikającą  z zastosowanie odnawialnej energii słonecznej przedstawiono w tabeli 3. 
TABELA 3 
	TABELA 3.  BILANS CIEPLNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ 
	

	Lp. 
	Wyszczególnienie 
	Wartość 

	1 
	2 
	3 

	1. 
	Średnioroczna oszczędność energii finalnej 
	kWh/rok 
	30 856,65

	2. 
	Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej (energia elektryczna pochodząca z sieci elektroenergetycznej) 
	- 
	3,0 

	3. 
	Średnioroczna oszczędność energii pierwotnej 
	kWh/rok 
	92 569,95


17. EFEKTY EKONOMICZNE MODERNIZACJI. 
 
W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej, w związku ze zmniejszeniem zużycia energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej na rzecz energii odnawialnej, nastąpi zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych budynku.

Założenia: 

· średnioroczna oszczędność energii finalnej                        30 856,65 kWh/rok 
· średnia cena 1 kWh energii elektrycznej na podstawie cennika Tauron – taryfa C 11: 

· energia elektryczna czynna  
 
 
 
0,26003 zł/kWh 

· składnik zmienny stawki sieciowej 
 
 
0,27 zł/kWh 

· razem:  
 
 
 



0,53 zł/kWh brutto 
· roczne zmniejszenie kosztów zakupu energii elektrycznej: 
30 856,65 kWh/rok x 0,53 zł/kWh =   
 
 

16 354,03 zł/rok 
18. OCENA EKONOMICZNA MODERNIZACJI. 
 Dla projektowanej modernizacji zestawiono wielkości nakładów inwestycyjnych, przewidywane oszczędności w kosztach zakupu energii elektrycznej oraz prosty czas zwrotu nakładów inwestycyjnych.  
TABELA Nr 4 
	Lp. 
	WARIANT 
	Nakłady  inwestycyjne 
	Roczne oszczędności kosztów energii 
	Przewidywany czas zwrotu nakładów SPBT 

	
	
	(zł) 
	(zł/rok) 
	(lat) 

	1. 
	Budowa instalacji fotowoltaicznej 
	-
	16 354,03
	16,66 


Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej jest inwestycją charakteryzującą się stosunkowo odległym czasem zwrotu nakładów inwestycyjnych, wyrażonych współczynnikiem  SPBT = 16,66 lat.  

Poprawa wskaźnika czasu zwrotu nakładów inwestycyjnych nastąpić może w przypadku: realizacji inwestycji przy udziale dotacji przeznaczonych na odnawialne  źródła energii, zmniejszenia ilości niewykorzystanej energii. Zmniejszenie ilości niewykorzystanej energii można uzyskać po przez sterowanie urządzeniami odbiorczymi. 
19. OPIS ROBÓT. 
Zakres modernizacji obejmuje następujące elementy robót: 

- 
Budowę kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg założeń opisanych w pkt. 8.  wraz z powiązaniem instalacji z istniejącą w budynku instalacja elektroenergetyczną. 

W związku z występującym w wyniku modernizacji efektem ekologicznym z zakresie ochrony powietrza, polegającym na zmniejszeniu emisji zanieczyszczeń, możliwe jest wystąpienie do instytucji finansujących instalowanie odnawialnych źródeł energii z wnioskiem o pomoc finansową w realizacji zadania. 

20. OBLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO. 
 Założenia: 
W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej planuje się osiągnięcie następującego efektu energetycznego:  

- 
średnioroczna oszczędność energii finalnej  
  
30 856,65 kWh/rok 

- 
średnioroczna oszczędność energii pierwotnej 
92 569,95 kWh/rok 
Wytworzona energia pochodzić będzie z odnawialnych źródeł energii (energia słoneczna).  Odpowiednio zmniejszeniu ulegnie ilość energii elektrycznej wytworzonej w elektrociepłowni  i dostarczonej z sieci elektroenergetycznej. 

Ilość energii pierwotnej z systemu elektroenergetycznego obliczono z uwzględnieniem współczynnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, zgodnie z metodologią określoną w Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącego samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania świadectw charakterystyki energetycznej. 

Spalanie paliw do celów energetycznych wiąże się z emisją do atmosfery znacznych ilości zanieczyszczeń gazowych oraz powstawaniem odpadów stałych takich jak pył, żużel i sadza. Zanieczyszczenia gazowe obejmują związki chemiczne takie jak pył, tlenek węgla (CO), dwutlenek węgla (CO2), dwutlenek siarki (SO2) oraz związki azotu (NOx).  

Do obliczenia wielkości emisji unikniętej w wyniku realizacji przedsięwzięcia przyjęto następujące założenia: 

· wartość opałową węgla spalanego w elektrociepłowniach zawodowych przyjęto na podstawie danych KOBIZE do raportowania w ramach Wspólnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015. w wysokości 21,34 MJ/kg, 
· jednostkowe wskaźniki emisji zanieczyszczeń tlenku węgla (CO), dwutlenku węgla (CO2), dwutlenku siarki (SO2), pyłów oraz związków azotu (NOx) ustalono na podstawie materiałów informacyjno-instruktażowych MOSZNiL „Wskaźniki emisji substancji zanieczyszczających wprowadzanych do powietrza z procesów energetycznego spalania paliw”. Zastosowano  Załącznik 1 „Wskaźniki unosu substancji zanieczyszczających powstających przy energetycznym spalaniu węgla kamiennego” – palenisko z rusztem mechanicznym, wydajność cieplna ≥ 12 MWt. 

Zestawienie wskaźników dla działania 4.1.
	Lp.
	Wskaźnik
	Stan przed (W0)
	Stan po (W1)
	Efekt (W0-W1)
	j.m.

	Produktu
	 
	 
	 
	 

	1
	Szacowany roczny spadek emisji gazów cieplarnianych

	0


	32,7

	32,7

	Tony ekwiwalentu CO2/rok

	2
	Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE
	0
	2
	2
	szt.

	3
	Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE
	
	
	
	szt.

	4
	Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE
	
	
	
	szt.

	5
	Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE
	
	
	
	szt.

	6
	Dodatkowa zdolność wytwarzania energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych
	0


	0,03944

	0,03944

	MWhe

	7
	Dodatkowa zdolność wytwarzania energii cieplnej ze źródeł odnawialnych
	
	
	
	MWt

	Rezultatu
	
	
	
	 

	1
	Stopień redukcji PM10

	0


	0,001523

	0,001523

	tony/rok

	2
	Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwórczych instalacji wykorzystujących OZE
	0


	40,928

	40,928

	MWhe/rok

	3
	Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwórczych instalacji wykorzystujących OZE
	
	
	
	MWht/rok


Do obliczenia efektów ekologicznych (PM10 i CO2) zostały wykorzystane wskaźniki emisyjności podane w opracowaniu KOBIZE pn. „WSKAŹNIKI EMISYJNOŚCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazów cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok” luty 2017.
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podpis audytora
W przypadku realizacji inwestycji polegających na budowie nowej instalacji/infrastruktury wykorzystującej OZE należy przedstawić stopień redukcji emisji w oparciu o analizę tzw. emisji unikniętej tj. należy przyrównać emisję z realizowanej instalacji opartej o OZE do emisji zanieczyszczeń powietrza z instalacji opartych o tradycyjne technologie, nie opierające się o OZE (np. włączone do sieci elektroenergetycznych)
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	� jako emisja uniknięta
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	� jako emisja uniknięta






