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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO
ODNAWIALNEGO ZRODtA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Data wykonania: 14.11.2016r.

Podstawowe informacje dotycz ace przedsi ewziecia.

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej
Przedsi ewziecie: zlokalizowanej na dachu budynku przy ul.

Szpitalnej 4 w Barlinku

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej
Opis przedsi ewziecia. o mocy 5 kWp, skladaj acej si e 18 szt. modutow
PV o mocy jednostkowej 275 Wp

Barlineckie Towarzystwo Budownictwa
Dane podmioty u ktérego zostanie zrealizowane

przedsi ewziecie: Spotecznego Spotka z 0.0.

Barlinek, ul. Szpitalna 4

Parametry przedsi ewziecia (na podstawie audytu energetycznego)

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 5076 kKWh/rok
finalnej

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 15 228 kKWh/rok
pierwotnej

Planowane koszty

catkowite 50 500 zt
Efekt ekonomiczny 2 484 sHrok
SPBT 20,3 lat

Dane sporz adzajacego audyt odnawialnego zrédta energii elektrycznej:

Imie i nazwisko: Ewa Horkow
Nr uprawnie n: Upr. bud. nr ZPNB-U 73427/22/98, autoryzacja audyto ra KAPE nr 48
Nr telefonu: 94 342 54 64, kom. 606 924 862

Podpis:
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3. MATERIALY | DANE DO AUDYTU.

1. Inwentaryzacja techniczno-technologiczna kottown i.

2. Poza inwentaryzacj g audytor korzystat z nast epujacych zrodet danych informacii :

dokumentacja projektowa :

Inwentaryzacja budowlana dostarczona przez Inwestora,

inne dokumenty :

« informacje dot. kosztow zakupu energii elektrycznej,
« taryfa dla energii elektrycznej obowigzujgca w IV kw. 2016r.
e normy i przepisy eksploatacyjne

< warunki techniczne, normy branzowe i wytyczne projektowe.

3. Osoby udzielaj ace informacii:

- Pan Edward Hotowczak — Kierownik Dziatlu Administrowania Nieruchomosciami BTBS
- Pani Katarzyna Czarnecka — Ksiegowa BTBS

- wizja lokalna :
W miesigcu pazdzierniku 2016r.

4. W audycie uwzgl edniono tak ze :

- wytyczne i zyczenia Inwestora :

- zmniejszenie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej,

- wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej.

Uwagi ogolne dotycz ace danych do audytu :
Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania z funduszy przeznaczonych na

poprawe efektywnosci energetycznej budynkow.
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4. ZASADA DZIALANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Podstawg dzialania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania

promieniowania optycznego (stonecznego) w energie elektryczna.

Promieniowanie optyczne to strumien fotondw rozchodzacy sie z pewng
czestotliwoscig, z ktérych kazdy niesie energie. Podstawowym materiatem z ktérego wykonuje
sie potprzewodniki jest krzem. Atomy krzemu sktadajg sie z jgdra zbudowanego z protonow
(posiadajacych tadunek dodatni) i neutronéw oraz elektronéw (posiadajacych tadunek
ujemny), ktore kraza wokot jadra po réznych orbitach. Fotony zderzajac sie z elektronami
przekazujg im calg niesiong przez siebie energie i jezeli jest ona wystarczajgco duza,
dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronédw walencyjnych — potozonych na orbicie
najdalej usytuowanej od jadra (posiadajgcych najwyzszy poziom energii). Atom
potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje tadunek dodatni, a miejsce w ktérym brakuje
elektronu nazywa sie dziurg. Atom krzemu posiada 14 elektronéw, wsrdd ktorych 4 to
elektrony walencyjne. Wigze sie to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektronéw. W sieci

krystalicznej elektrony sasiednich atomoéw tworzg wigzania.

Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem sg potprzewodnikami samoistnymi, a
przewodnosc¢ jakg osiggajg jest niewystarczajgca do praktycznego ich wykorzystania. W celu
poprawienia ich wiasciwosci wprowadza sie do struktury krystalicznej domieszki odpowiednich
atomow. W zaleznosci od wprowadzonego pierwiastka uzyskuje sie potprzewodniki

zawierajgce nadmiar lub niedobor elektronéw w strukturze krystalicznej:

- potprzewodniki typu n uzyskuje sie przez dodanie w procesie wzrostu krysztatu
domieszek pieciowartosciowych, posiadajgcych 1 elektron walencyjny wiecej od krzemu(np.
fosfor, arsen, antymon). Ten piaty 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 krysztatu
pierwiastkow tréjwarto$ciowych (np. bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego

Z wigzan i powstanie dziur elektronowych.

Po zetknieciu ze sobg obu péitprzewodnikdéw, w poblizu ptaszczyzny zlgcza 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 elektronow, a przemieszczanie elektronéw powoduje pojawienie sie roznicy

potencjatow, czyli napiecia elektrycznego i przeptyw pradu.
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5. WEASCIWOSCI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sklada sie z piytki krzemowej. Na goérnej
powierzchni ptytki 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 pradzie 2,5 A ksztaltuje sie
w granicach 1-2 W. Pojedyncze ogniwa tgczy sie w wieksze struktury nazywane panelami
fotowoltaicznymi. Przy potaczeniu réwnolegtym catkowity prad wygenerowany z modutu,
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 ukitadu,

- wzrasta prad zwarcia,

- maleje moc i sprawnos¢ ogniwa.

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

W charakterystyce modutow wyrdznia 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 pradu jest maksymalna,

» punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci pradu i maksymalnej wartosci napiecia.

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

W sktad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujgce elementy:

1) panele fotowoltaiczne,
2) odbiornik generowanej energii
3) urzgdzenia pomocnicze (regulator fadowania, inwerter, przetwornik, aparatura

pomiarowa, sterowanie, software).
Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staly o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne
wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przeksztalcajgcego prad staly na prad

zmienny, o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej.
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6. OPTYMALIZACJA ROZWI AZAN TECHNOLOGICZNYCH.

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej,
przewiduje sie budowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana zostanie na dachu
budynku uzytecznosci publicznej przy ul. szpitalnej 4 — siedziby BTBS Spdlka z 0.0. w
Barlinku.

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

- miejsce usytuowania instalacji,

- charakterystyke odbiornikéw 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 pradotworczy,
klasyfikowany jako mikrozrodio (do 40 kW), wykorzystujgce energie odnawialng. Instalacja

wytwarzaé¢ bedzie energie elektryczng na potrzeby wtasne budynkow.

Wystepujacy okresowo nadmiar energii, w przypadku braku chwilowego
zapotrzebowania, zagospodarowany zostanie z postanowieniami Ustawy o Odnawialnych
Zrodtach Energii, w nastepujacy sposob:

1) oddawany bedzie do publicznej sieci elektroenergetycznej. llos¢ energii oddanej do
sieci elektroenergetycznej nie bedzie przekracza¢ ilosci energii pobranej i
bilansowana bedzie z iloscig energii pobieranej z sieci w okresie 6 miesiecznym,

2) nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.

Pobor energii elektrycznej przez urzadzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku w
okresie od listopada 2015 do pazdziernika 2016 wyniést 20 MWh/rok.

Wielkos¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi 5 kWp i uwarunkowana
jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage wymagane odlegtosci
montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na mozliwos¢ zacieniania
sasiadujacych pol) optymalng wielkoscig jest 18 szt. paneli o wymiarach ok. 1,6 x 0,9 m.
Instalacja zostanie podigczona do jednego inwertera o mocy 5 kW.

Inwerter zamontowany zostanie w wydzielonym pomieszczeniu technicznym.
Rozdzielnica AC z licznikiem energii zamontowana zostanie obok rozdzielnicy gtéwnej.

Gtéwny pomiar operatora sieci znajdowac sie bedzie w ztgczu kablowo-pomiarowym.
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8. PLANOWANY ZAKRES ROBOT.

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg nastepujacych zatozen:

generator fotowoltaiczny sktadajacy sie 18 szt. modutéw PV o wymiarach

ok. 1,6 x 0,9 m i powierzchni catkowitej 26 m?, o parametrach technicznych:

rodzaj paneli - modut monokrystaliczny 275 Wp, 18 sztuk
moc maksymalna uktadu - 4.950 Wp

napiecie na wyjsciu instalacji - 230/400 V, 50 Hz (3~)

moc znamionowa inwertora - 5.000 W

rodzaj polagczenia z siecig - on-grid

szacowana produkcja energii - 5.076 kWh/rok

Biezgca obserwacja pracy wszystkich elementow systemu oraz nadzor nad pracg inwertorow i

generatoréw fotowoltaicznych, prowadzona bedzie przez centrum komunikacyjne, ktérego

zadaniem bedzie monitoring, diagnostyka, przechowywanie danych oraz wizualizacja pracy

instalacji fotowoltaicznej.

9. ZESTAWIENIE KOSZTOW MODERNIZACJI.

TABELA Nr 1
Lp. Nazwa urz gdzenia KE)Z‘T]Zt
1. | Montaz modutéw fotowoltaicznych 28 155
2. U_kiqdanie przewoddw tgczacych instalacje fotowoltaiczng z 870
siecig energetyczna.
3. |Urzadzenia sterownicze i rozdzielcze z wyposazeniem 10 000
4. |Instalacja wyrbwnawcza i uziemiajgca 1365
5. |Badania i pomiary powykonawcze 260
6. | Roboty pomocnicze 345
7. | Razem instalacja fotowoltaiczna 41 057
8. | Podatek VAT 23 % 9443
9. |OGOLEM z podatkiem VAT 50 500

Uwaga: koszt robot na podstawie uproszczonej kalkulacji robét. Poziom cen IV kw. 2016 r.
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10. BILANS ENERGII INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ.

Obliczenie produkcji energii elektrycznej z analizowanej instalacji fotowoltaicznej
przeprowadzono za pomocg symulacji komputerowe;j.
Program uwzglednia nastepujgce czynniki, majace wplyw na efektywnos¢ instalacji
fotowoltaicznej:
- szerokos¢ geograficzng i natezenie promieniowania stonecznego,
- kat nachylenia paneli fotowoltaicznych,
- Sciezke stonca w okresie dzieh/rok,
- horyzont i elementy zacieniajgce instalacje,
- typ paneli i ich sprawnosg,
- zmniejszenie promieniowania na powierzchnie paneli, spowodowane zabrudzeniami i
ich starzeniem sie,
- wspotczynnik strat na przewodach dla pradu statego przy mocy nominalnej,
- straty spowodowane odchyleniami w charakterystykach napiecie/natezenie,

- sposoOb potaczen, ilos¢ i charakterystyke zastosowanych inwerterow.

Uzysk enerqii :

taczny planowany uzysk energii ustalony na podstawie symulacji komputerowej
wynosi 5 076 kWh/rok.

11. OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH.

Oszczedno$é energii elektrycznej pochodzacej z sieci elektroenergetycznej, wynikajacg z

zastosowanie odnawialnej energii stonecznej przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2
TABELA 2. BILANS CIEPLNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Lp. Wyszczegblnienie Warto $¢
1 2 3
1. |Srednioroczna oszcz edno $é energii finalnej kWh/rok 5076
Wspéiczynnik naktadu nieodnawialnej energii
2. | pierwotnej(energia elektryczna pochodz aca w - 3,0
sieci elektroenergetycznej)
3. | Srednioroczna oszcz edno $é energii pierwotnej kWh/rok 15 228
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12. EFEKTY EKONOMICZNE MODERNIZACJI.

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej, w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia
energii z sieci elektroenergetycznej na rzecz energii odnawialnej, nastapi zmniejszenie

kosztéw eksploatacyjnych budynku.
Zatozenia:

- Srednioroczna oszczednosc¢ energii finalnej 5 076 kWh/rok

- Srednia cena 1 kWh energii elektrycznej na podstawie cennika

Operatora ENERGA 0,4893 zi/kWh z pod. VAT
- roczne zmniejszenie kosztéw zakupu energii elektryczne;j:
5 076 kWh/rok x 0,4893 zt/kWh = 2 484 zt/rok

13. OCENA EKONOMICZNA MODERNIZACJI.

Dla projektowanej modernizacji zestawiono wielkosci naktadéw inwestycyjnych,
przewidywane oszczednosci w kosztach zakupu energii elektrycznej oraz prosty czas zwrotu

naktadow inwestycyjnych.

TABELA Nr 3
Nakiad Roczne Przewidywany czas
inwestyc _yne oszcz edno sci zwrotu naktadéw
Lp. WARIANT — kosztow energii SPBT
(21) (zt/rok) (lat)
Budowa instalacji
, . 50 500 2484 20,3

1. fotowoltaicznej

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej jest inwestycjg charakteryzujgcg sie stosunkowo
odleglym czasem zwrotu naktadow inwestycyjnych, wyrazonych wspétczynnikiem

SPBT = 20,3 lat.

Poprawa wskaznika czasu zwrotu naktadow inwestycyjnych nastapi¢ moze w przypadku:

- realizacji inwestycji przy udziale dotacji przeznaczonych na odnawialne zrédta
energii,

- wejscia w zycie Ustawy o odnawialnych zrodiach energii, w ramach ktorej

udzielane beda doptaty do produkcji energii ze zrédet OZE.
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14. OPIS ROBOT.

Zakres modernizacji obejmuje nastepujace elementy robot:

- Budowe kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg zatozen opisanych w pkt. 8.

wraz z powigzaniem instalacji z istniejgcg w budynku instalacjg elektroenergetyczna.

W zwiazku z wystepujacym w wyniku modernizacji efektem ekologicznym z zakresie
ochrony powietrza, polegajagcym na zmniejszeniu emisji zanieczyszczen, mozliwe jest
wystgpienie do instytucji finansujacych instalowanie odnawialnych zrddet energii z wnioskiem

0 pomoc finansowg w realizacji zadania.



