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AUDYT ENERGETYCZNY INSTALACJI PV

OSWIETLENIE ULICZNE CIASNA - ZBOROWSKIE

1. Podmiot u ktérego zostanie lub zostato zrealizow  ane przedsi ewziecie
Nazwa: Gmina Ciasha

Adres: ul. Nowa 1a 42-793 Ciasna

2. Miejsce lokalizacji przedsi ewziecia

Adres: 42-793 Ciasna ul. Gtéwna dz nr. ewid. 269/6 k.m. 10 obr. Ciasna

3. Audyt sporz adzit:

Imie i Nazwisko:

mgr in z Robert Wolski

czerwiec 2022 r.



1. Karta efektywno s$ci energetycznej

- . Data wyk [
Karta efektywnos$ci energetycznej e

27.06.2022

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywenosci energeycznej Instalacja fotowoltaiczna

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej Budowa instalacji fotowoltaicznej

Dane podmiotu upowaznionego ( numer PESEL albo nazwa ), u ktérego
zostanie zrealizowane przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci Gmina Ciasna ul. Nowa 1a 42-793 Ciasna
energetycznej lub przedsiewzigcie jakie zostato zrealizowane

Parametry przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Sredn_l_or_oczng.oszczednosc 4790.00 [KWh/rok]
energii finalnej: —

Sednl9rqczna osz..czednosc 14 370 [KWh/rok]
energii pierwotnej: —

Moc instalacji pv: 5,00 [kw]
Planowane koszty catkowite 23 000,00 [ zt brutto ]
Efekt ekonomiczny 2 640,40 [ zt brutto ]
SPBT 8,71 [ zt brutto ]

Dane sporzadzajgcego audyt odnawialnego zrodfa ciepta

Imig I Nazwisko mgr inz. Robert Wolski

Nr uprawnien RR Il 4/AZ/7132/174/02
Nr telefonu 48 606 289 540
Podpis

** Na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zatgczniku nr 1 do rozporzadzeniarozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w
sprawie sposobu monitorowania wielkosci emisji substancji objetych wspéinotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz
publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za
dany rok.

Spis tre $ci

Karta efektywnosci energetycznej

Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
Zasada dziatania paneli fotowoltaicznych

Wiasciwosci paneli fotowoltaicznych

Optymalizacja rozwigzan technologicznych

Planowany zakres rob6t

Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Bilans cieplny instalacji fotowoltaicznej
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Ankieta techniczno - ekonomiczna instalacji fotowoltaicznej

=
©

Efekt ekologiczny




2. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

2.1. Cel i zakres opracowania

Audyt energetyczny instalacji fotowoltaicznej przedstawia analize ekologiczno - ekonomiczng dla montazu instalacji fotowoltaicznej
wraz z niezbednymi instalacjami elektrycznymi Ma réwniez za zadanie sprawdzi¢, czy spetnione sg wymagania ustawy o
wspieraniu  przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Audyt moze stuzy¢ réwniez dla celéw pozyskania $rodkéw na
termomodernizacje z roznych zrédet finansowania np. Funduszu termomodernizacyjnego przyznawanego przez BGK, Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska, Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska, itp.

2.2. Materialy wykorzystane w opracowaniu

1. Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej ( Dz. U. Nr 94, poz. 551)

2. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r o wspieraniu termomodernizacji i remontéw ( Dz.U. 2008 nr 223 poz. 1459 ) znowelizowana
Ustawg 0 zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw z dnia 23 stycznia 2020 r ogtoszonej w Dz.U. z dnia 12 marca
2020 r poz 412.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego ( Dz. U. Nr 43 z 2002 r poz. 346 )

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

6. PN-EN I1SO 13790 — z 2009r ,Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i
chiodzenia”

7. Polska Norma PN — EN — ISO 6946 1999 ,, Komponenty budowlane i elementy budynkéw. Opér cieplny i wspoétczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczania”

8. Polska Norma; PN-83/B-02403 ,Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

9. Polska Norma: PN-1SO 9836 ,Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych”

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie Dz.U. Z 2002 r nr 75 poz. 690)

2.3. Inne dokumenty

Ankieta danych dot przedmiotowej instalacji opracowana przez audytora na podstawie zebranych informaciji

2.4. Data wizji lokalnej

czerwiec - lipiec 2022 r.
2.4. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwes  tora (zleceniodawcy)

Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania z funduszy przeznaczonych na poprawe efektywnosci energetycznej.

W ramach audytu dokonano oceny efektywnosci polegajgcej na budowie instalacji fotowoltaiczne;j.



3. Zasada dziatania paneli fotowoltaicznych

Podstawg dziatania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania promieniowania optycznego
(stonecznego) w energie elektryczng

Promieniowanie optyczne to strumien fotonéw rozchodzacy sie z pewng czestotliwoscia, z ktérych
kazdy niesie energie. Podstawowym materialem z ktérego wykonuje sie potprzewodniki jest krzem.
Atomy krzemu skfadajg sie z jgdra zbudowanego z protonéw (posiadajgcych tadunek dodatni) i
neutronow oraz elektronéw (posiadajgcych tadunek ujemny), ktére krazg wokét jadra po réznych
orbitach. Fotony zderzajac sie z elektronami przekazujg im catg niesiong przez siebie energie i jezeli
jest ona wystarczajgco duza, dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronéw walencyjnych —
potozonych na orbicie najdalej usytuowanej od jadra (posiadajacych najwyzszy poziom energii).
Atom potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje tadunek dodatni, a miejsce w ktérym brakuje
elektronu nazywa sie dziurg. Atom krzemu posiada 14 elektronéw, wsrod ktérych 4 to elektrony
walencyjne. Wigze sig to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektrondéw. W sieci krystalicznej
elektrony sgsiednich atoméw tworzg wigzania.

Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem sg poiprzewodnikami samoistnymi, a przewodnos¢ jakg
osiggajag jest niewystarczajgca do praktycznego ich wykorzystania. W celu poprawienia ich
whasciwosci wprowadza sie do struktury krystalicznej domieszki odpowiednich atoméw. W
zaleznosci od wprowadzonego pierwiastka uzyskuje sie pétprzewodniki zawierajgce nadmiar lub
niedobor elektronow w strukturze krystalicznej:

- pOtprzewodniki typu n uzyskuje sie przez dodanie w procesie wzrostu krysztalu domieszek
pieciowarto$ciowych, posiadajgcych 1 elektron walencyjny wiecej od krzemu (np. fosfor, arsen,
antymon). Ten piagty elektron bedzie stabo zwigzany z jadrem i niewielka ilos¢ energii bedzie
potrzebna aby zerwac to wigzanie,

- potprzewodniki typu p uzyskuje sie analogicznie poprzez dodanie do krysztatlu pierwiastkéw
trojwartosciowych (np. bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego z wigzan i powstanie
dziur elektronowych.

Po zetknieciu ze sobg obu potprzewodnikéw, w poblizu ptaszczyzny zigcza istniejg gradienty
koncentracji dziur i elektronéw, co powoduje ich dyfuzje. Elektrony z obszaru n przemieszczajg sie
do obszaru p, przez co nowe dziury powstajg w obszarze n. Wymusza to ciggly przeptyw elektronéw,
a przemieszczanie elektrondw powoduje pojawienie sie réznicy potencjatow, czyli napiecia
elektrycznego i przeptyw pradu.



4. Whasciwo sci paneli fotowoltaicznych

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z plytki krzemowej. Na gérnej powierzchni plytki
umieszczona jest elektroda w postaci siatki zbierajgca elektrony, a na dolnej nanoszona jest
elektroda dolna w postaci warstwy metalicznej.

Moc pojedynczego ogniwa przy napieciu 0,5-0,6 V i prgdzie 2,5 A ksztaltuje sie w granicach 1-2 W.
Pojedyncze ogniwa tgczy sie w wieksze struktury nazywane panelami fotowoltaicznymi. Przy
potaczeniu réwnoleglym catkowity prad wygenerowany z modulu, bedzie iloczynem natezenia
pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw. Potgczenie szeregowe daje mozliwos¢ zwiekszenia napiecia i
napiecie koncowe bedzie iloczynem napiecia pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw.

Na prace ogniwa wplyw majg zmiany temperatury pracy ogniwa. Wraz ze wzrostem temperatury:

- maleje napiecie uktadu,

- wzrasta prad zwarcia,
- maleje moc i sprawno$¢ ogniwa.

Ogniwa fotowoltaiczne pracujg przez caty dzien, od wschodu do zachodu stonca, przy czym
natezenie promieniowania w ciggu dnia jest nieustannie zmienne, co wptywa w istotny sposéb na
charakterystyke modutow.

W charakterystyce modutdéw wyréznia sie trzy punkty:

- punkt optymalnego dziatania, ktéry odpowiada mocy maksymalnej - punkt ten okresla wartosci
napiecia i natezenia,

- punkt, w ktérym napiecie jest rowne zeru i wartos¢ produkcji prgdu jest maksymalna,

- punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci prgdu i maksymalnej wartosci napiecia.

Sprawnosc¢ paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20% i zalezy gtownie od materiatu z
jakich sa wykonane oraz od temperatury, przy czym zaleznos¢ temperaturowa jest réwniez
zdeterminowana przez materiat.

W skiad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujgce elementy:

- panele fotowoltaiczne,

- odbiornik generowanej energii
urzgdzenia pomocnicze (regulator tadowania, inwerter, przetwornik, aparatura pomiarowa,
- sterowanie, software).

Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staly o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne
wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przeksztatcajgcego prad staly na prad zmienny, o
charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej.



5. Optymalizacja rozwi gzan technologicznych

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej, przewiduje sie budowe instalacji na
gruncie.

Dob6r wielkosci i typu instalacji fotowoltaicznej jest wynikiem optymalizacji uwzgledniajgcej nastepujgce
uwarunkowania:

- miejsce usytuowania instalaciji,

- charakterystyke odbiornikow energii elektrycznej,

- warunki przylgczenia okreslone przez operatora sieci elektroenergetycznej,
- ilos¢ dostepnego miejsca,

- typ systemu fotowoltaicznego,

- lokalne warunki meteorologiczne.

Planowane do wybudowania instalacje fotowoltaiczne stanowig zespét pragdotwérczy, klasyfikowany jako
mikrozrédio (do 40 kW), wykorzystujgce energie odnawialng. Instalacja wytwarza¢ bedzie energie elektryczng na
potrzeby wtasne.

Wystepujgcy okresowo nadmiar energii, w przypadku braku chwilowego zapotrzebowania, zagospodarowany
zostanie z postanowieniami Ustawy o Odnawialnych Zrédtach Energii, w nastepujgcy sposéb:

oddawany bedzie do publicznej sieci elektroenergetycznej. llos¢ energii oddanej do sieci elektroenergetycznej
1 nie bedzie przekraczac iloci energii pobranej i bilansowana bedzie z iloScig energii pobieranej z sieci w okresie
6 miesiecznym,

2 nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.



6. Planowany zakres robot

Zakres robot
Budowa instalcji fotowoltaicznej na gruncie

Kolejno $c realizacji

1. Montaz urzadzen

2. Wykonanie robé6t tgczeniowych i przytaczeniowych
3. Dokonanie czynnosci pomiarowych i kontrolnych

4. Zgtoszenie wykonanych robét do odbioru

Moduly fotowoltaiczne

Na potrzeby elektrowni projektuje sie moduly o mocy 410 W kazdy.Przewiduje sie montaz paneli na
gruncie. Na instalacji zostaly zamontowane moduly fotowoltanixczne o mocy 285W w celu przytgczenia
do Tauron jako prosument. Pozostale panele zostang dobrane zgodnie z mocg wynikajgcg z zuzycia
energii.

Moduly montowa¢ na konstrukcjach stalowych w sposéb umozliwiajacy uzyskanie kata pochylenia
panel w zakresie 25-30.

Rozmieszcznie modutdw powinno gwarantowa¢ dostep serwisowy i eksploatacyjny do kazdego
pojedynczego modulu. Zastosowane odstepy miedzy rzedami paneli, powinny zabezpiecza¢ przed
wzajemnym zacienianiem rzedéw paneli w porach dnia, kiedy energia promieniowania stonecznego jest
najwieksza.

Biezgca obserwacja pracy wszystkich elementéw systemu oraz nadzér nad pracg inwerterOw i
generatoréw fotowoltaicznych, prowadzona bedzie przez centrum komunikacyjne, ktérego zadaniem
bedzie monitoring, diagnostyka, przechowywanie danych oraz wizualizacja pracy instalacji
fotowoltaiczne;j.



7. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Charakterystyka zrddta energii elektrycznej

L.p.

Dane ogo6lne

Stan docelowy

2

3

Typ instalacji

Instalacja sieciowa typu on-grid

Rodzaj paneli fotowoltaicznych

panele fotowoltaiczne - monokrystaliczne

SposOb posadowienia instalacji

Posadowienie na gruncie

4 |Moc instalacji fotowoltaicznej [kW] 5,00
5 |Moc pojedynczych paneli  [W] 410,00
6 [llo$¢ paneli [ szt] 12
7 [Moc inwertera [KW] 2,50
8 |Powierzchnia czynna instalacji fotowoltaicznej [m2] 21,42
9 |Producent paneli fotowoltaicznych VJZiZC\i/Zny W drodze przetargu zgodnie 2
10 [Koszt wykonania instalacji fotowoltaicznej [ zt brutto ] 23 000,00




8. Bilans cieplny i ekonomiczny instalacji fotowolt

Ocena cieplna

aicznej

L.p. jednostki warto $€

1. |Moc przydzielona kW 7

5 Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby wiasne (podstawie KWh 16 979,00
faktur )

3. |Moc instalacji fotowoltaicznej kwW 5,00

4. |Moc pojedynczego panela fotowoltaicznego Wp 410,00

5. |llos¢é zamontowanych paneli szt 12,00

6. Produkqg energii elektr_ycznej z 1 kW mocy instalacji KWh 958,00
fotowoltaicznej w orkesie rocznym

7 Proquqa energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w KWh 479000
okresie rocznym

Bilans cieplny instalacji fotowoltaicznej

L.p Wyszczegolnienie Warto $¢

1 2 3

1. |Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej kWh/rok 4790
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii

2. |pierwotnej ( energia elektryczna pochodzaca z |- 3,0
sieci elektroenergetycznej )

3. |Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej |kWh/rok 14 370

Analiza ekonomiczna

1. |Koszt budowy instalacji fotowoltaicznej [ zt brutto ] 23 000,00

2. |Srednioroczna oszczedno$é kosztow energii elektrycznej 2 640,40

3. [Cena jednostkowa energii [zZHKkWh] 0,76

4. |Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 8,71




9. Ankieta techniczno ekonomiczna instalacji fotowol taicznej

10

B
System produkcji energii energii Stan docelowy

1 Charakterystyka zrédta energii elektrycznej (rodzaj, posadowienie, liczba sztuk,

producent, typ, powierzchnia czynna, moc elektryczna)
2 |Nominalna moc elektryczna instalacji [kW] 5,00
3 [Produkcja energii elektrycznej catkowita (4+7) [kWh/a] 4 790,00
4 |Produkcja energii elektrycznej przekazywanej do sieci  [kWh/a] 2 874,00
5 [Cena jednostkowa energii przekazywanej do sieci [zZHkwh] 0.76
6 |Przychody ze sprzedazy energii elektrycznej [zMa] 2184,24
7 |Produkcja energii elektrycznej na potrzeby wiasne [kWh/a] 1 916,00
8 |Cena jednostkowa energii kupowanej [zHkWh] 0,76
9 [Oszczednosci w zakupie energii elektrycznej [zt/a] 1 456,16
10 Roczne oszczednosci oraz dochody ze sprzedazy energii elektrycznej 364040

[z¥/a]
11 |Koszty eksploataciji [z¥/a] 1 000,00
12 |Roczne dochody z prod.energii elektrycznej po odjeciu kosztéw eksploatacii [zM/a] 2 640,40
13 ;f]\%kowne naktady inwestycyjne (zgodnie z harmonogramem rzeczowo - finansowym) 23 000,00
14 |Prosty czas zwrotu (SPBT) [lata] 8,71

NIE

Czy podmiot ubiegajacy sie o przylgczenie mikroinstalaciji do sieci dystrybucyjnejjest | | .ol

przytgczony do sieci jako odbiorca koncowy, a moc zainstalowana mikroinstalacji,0 | | ...
15 |przytaczenie ktorej ubiega sie ten podmiot, nie jest wieksza niz okreslona w wydanych| TAK | .ocoeieiiianaenn.

warunkach przytgczenia (wybra¢ wiasciwe, w przypadku zaznaczenia NIE prosze
opisac stan faktyczny)




10. Efekt ekologiczny

STAN PRZED MODERNIZACJ A

stan istniej acy - energia elektryczna - WSKA ZNIKI (KOBIZE) EMISYJINO SCI

CO2, SO2, NOx, CO i pylu catkowitego DLA ENERGII EL EKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajo
cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok, (gru

dzien 2017 r.)

wej bazie o emisjach gazéw

Zapotrzebowanie . Zapotrzebowanie . . .o | Zawarto$ce siarki i . . .
L : Wartosci opatowa " Zanieczyszczenie Wskazniki emisji A Emisja zanieczyszczen
energii koncowej paliwa popiotu
MWh/rok GJ/Mg Mg/rok kg/MWh % kg/rok
SOx 0,818 X 13,89
NOx 0,824 X 13,99
CcO 0,252 X 4,28
16,98
CO2 0,812 X 13,79
pyt catkowity 0,053 X 0,90
benzoalfapiren X X X

STAN PO MODERNIZACJI

CO2, SO2, NOx, CO i pylu catkowitego DLA ENERGII EL EKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajo
cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok, (gru

stan po modernizacii - energia elektryczna - WSKA  ZNIKI (KOBiZE) EMISYJINO SCI

dzien 2017 r.)

wej bazie o emisjach gazéw

Zapotrzebowanie - Zapotrzebowanie . . .o | Zawarto$¢ siarki i . . .
N : Warto$ci opatowa . Zanieczyszczenie Wskazniki emisji ; Emisja zanieczyszczen
energii koncowej paliwa popiotu
MWh/rok GJ/Mg Mg/rok kg/MWh % kg/rok
SOx 0,818 X 9,97
NOx 0,824 X 10,04
12,19 CO 0,252 X 3,07
CO2 0,812 X 9,90
pyt catkowity 0,053 X 0,65
benzoalfapiren X X X
Efekt ekologiczny
Zanieczyszczenie E”_"SJ?‘ W stanie Em|sl§ po " Efekt ekologiczny Efekt ekologiczny
istniejgcym modernizacji
kg/rok kg/rok kg/rok %
SOx 13,889 9,971 3,918 28,21
NOXx 13,991 10,044 3,947 28,21
CcO 4,279 3,072 1,207 28,21
CcOo2 13,787 9,897 3,889 28,21
pyt catkowity 0,900 0,646 0,254 28,21
PM10 2) 0,662 0,475 0,187 28,21

1) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018
(grudzien 2017 r,) - tab 12. instytucje/handel /ustugi i tab 14, a dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisji gazw
cieplarnianych i innych substancji za 2016 r ( grudzien 2017 r), Dla PM10: ,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW" - KOBIZE styczeh 2015 r

2) llo$¢ pytlu PM10 w catosci pyhu - 73,56%

3) $rednia gestos¢ gazu ziemnego 0,75 kg/m3
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