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Audyt cswietlenia wewgtrznego oraz instalacji fotowoltaicznej w budynkby Administracji Skarbowej,
Delegatura UCS w Siedlcach, ul. Brzeska 102, 08Siedice

1 STRONA TYTULOWA OPRACOWANIA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

Budynek uyteczndci publicznej

1.2 Rok budowy

1973 r.

1.3 Inwestor (nazwa
lub imig i
nazwisko, adres)

Izba Administracji Skarbowe;j

w Warszawie,

ul. Alojzego Felhskiego 2B,

01-513 Warszawa,

tel.: 22 56 18 016; fax: 22 56 18 093

1.4 Adres
budynku

ul. Brzeska 102,
08-102 SiedIce,
powiat: siedlecki
wojewodztwo: mazowieckie

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonupgcej opracowanie:

Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., redd691500,
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa,; tel. 22 50 54 661

3. Imie i nazwisko, adres autora, posiadane kwalifikacjepodpis:

inz. Piotr Kowalczyk, ul. Polna 3C, 05-092 tomianki

upr. bud. MAZ/0037/PWOS/04

o

4. Miejscowa¢:

Warszawa data wykonania opracowania:

2017-12-19

ol

. Spis tre&ci

o O A W DN B

Strona tytutowa opracowania
Cel opracowania
Zakres opracowania

Modernizacjgwietlenia wewgtrznego
Instalacja fotowoltaiczna

Dokumenty i danerédtowe wykorzystane przy OPraCOWaNIU ...... . «eeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnns
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2 CEL OPRACOWANIA

Podstawowym celem jest wskazanie ekonomicznie dp&saych rozwazan inwestycji
Zwigzanej z modernizagjoswietlenia wewgtrznego oraz wykonania instalacji fotowoltaicznej
w budynku Izby Administracji Skarbowej, DelegatudCS w Siedlcach usytuowanego przy
ul. Brzeskiej 102. Na podstawie przeprowadzonegimaryzacji zaproponowano modernizacj
majgca na celu zmniejszenie zcia energii elektrycznej na swietlenie obiektu oraz
zaproponowano wykonanie instalacji fotowoltaiczmg dachu budynku. W konsekwencji

powyzsze dziatania ogranigzmisg gazow cieplarnianych do atmosfery.

3 ZAKRES OPRACOWANIA
Zakres opracowania obejmuije:

v'w zakresie éwietlenia wewstrznego:
— inwentaryzagj stanu istnigjcego,
— propozycg modernizacji,
— okreslenie zuycia energii elektrycznej oraz kosztow eksploataggh na éwietlenie
dla stanu istnigcego i po modernizacji,
— okreslenie kosztow inwestycyjnych dla proponowanych praernizacyjnych,
— obliczenie efektow ekonomicznych, energetycznyekalogicznych

v'w zakresie instalacji fotowoltaicznej:

propozycg ilosci / wielkasci paneli fotowoltaicznych,

okreslenie produkcji energii elektrycznej z OZE,

okreslenie kosztow inwestycyjnych,

obliczenie efektéw ekonomicznych, energetycznyekalogicznych.

4 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
4.1 Dokumentacja projektowa

- Inwentaryzacja budowlana budynku biurowego, ul.eBka 102, 1994 r.

4.2 Inne dokumenty

— aktualne ceny nimika energii dostarczone przez Inwestora,
- wizja lokalna,

— normy i rozporzdzenia:
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o] Rozporadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia Aego 2015 r. w
sprawie metodologii charakterystyki energetyczngjymku lub czsci budynku
orazswiadectw charakterystyki energetycznej. Dalej zwiBarpor zgdzeniem dot.
swiadectw ener getycznych.

0 Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Q r. (Dz. U. Nr 75,
poz. 690 wraz z pdiejszymi zmianami) w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie dalej zwan&arunkami
Technicznymi.

0 Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju aia 17 lipca 2015 r. (Dz.U.
18 wrzénia 2015 r., poz. 1422) w sprawie ogtoszenia jetegd tekstu
rozporzdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkd&setinicznych, jakim
powinny odpowiadabudynki i ich usytuowanie.

o Norma PN-EN 12464-$wiatto i aswietlenie - Gwietlenie miejsc pracy.

o Norma PN-EN 15193 — Charakterystyka energetyczriyrkow. Wymagania

energetyczne dotygee Ggwietlenia.

5 MODERNIZACJA SWIETLENIA WEWN ETRZNEGO
5.1 Inwentaryzacja stanu istniej acego o swietlenia

Istniejgce Gwietlenie wewrgtrzne budynku wykonane jest w oparciu o klasyczpewy
swietlowkowe orazzarowe. W przedsionku wajia bocznego wymieniono oprawy starego typu

na oprawy LED, ktore nie podlegajymianie.

Tabela 1. Inwentaryzacja istniepcego éwietlenia

Rodzaj punktu $wietinego Moc jedn., | Catkowita llos¢ Moc
moc jedn. * | opraw | zainstalowana
rzeczywista
W] [W] [szt.] W]
Oprawaswietldwkowa 1x36W 36 41,4 5 207
Oprawaswietléwkowa 2x36W 72 82,8 46 3809
Oprawaswietléwkowa 4x18W 72 82,8 130 10 764
Oprawazarowkowa 1x E27 60 W 60 60 26 1560
Oprawa LED 11 W 11 11 2 22
SUMA 209 16 362

*) Catkowita moc pojedynczej oprawy z uwgdhieniem starterow, transformatorow, statecznikow.
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5.2 Propozycja modernizaciji

W wyniku modernizacji planuje ¢i zmiarg rodzaju dwietlenia - zastosowanie
energooszexnego éwietlenia LED w oprawach rastrowychzarowkowych w formie paneli
swietlnych lub zamiennikowwietléwek izaréwek. Zaproponowano wymiamwszystkich opraw
oswietleniowych, oprécz istniggej oprawy LED w przedsionku wieja bocznego.

Proponowany dobér opraw wykonano przy zaltu dotrzymania wymaganego ¢@nia
oswietlenia zgodnie z norgPN-EN 12464-Kwiatto i oswietlenie - Gwietlenie miejsc pracy.

Po modernizacji planuje ¢sizastosowanie ugdzen automatycznych wspomagaych
reczrg regulacg oswietlenia (zastosowanie czujnikéw ruchu, obecnoregulacg natzenia
oswietlenia oraz strefowanie). W celu u#hwienia zastosowania ww. rozgdan,

zaproponowano gzciowa wymiarg instalacji elektrycznej zasikgjej oprawy éwietleniowe.

Tabela 2. Propozycja modernizacji opraw éwietleniowych

Rodzaj punktu swietinego Moc jedn., llosé Moc
opraw | zainstalowana
rzeczywista

W] [szt.] W]

Oprawa LED 18 W 18 5 90
Oprawa LED 36 W 36 176 6 336

Oprawa LED 9 W 9 26 234
Oprawa LED 11 W 11 2 22
SUMA 209 6 682

5.3 Okreslenie zu zycia energii elektrycznej oraz kosztow eksploatacyj nych na

oswietlenie dla stanu istniej agcego i po modernizaciji

Obliczenia wykonano na podstawie wytycznych zavadrtyv Rozporzgdzeniem dot.
swiadectw energetycznych oraz polskich norm.
Piwnice uytkowane g jako magazyny i archiwa, a pomieszczenia na komaggch
nadziemnych przeznaczongers biura.
Liczbe godzin pracy éwietlenia dla budynku typu ,biuro” przgto na podstawie normy
PN-EN 15193 — Charakterystyka energetyczna budynkidymagania energetyczne dotyce
oswietlenia.

Wymagania energetyczne dotyce agwietlenia: b =2250, &= 250, b= 2500 [h/rokK].
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Tabela 3. Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku na @vietlenie przed
modernizacja

Rodzaj punktu $wietinego Moc Liczba godzin Zuzycie energii
zainstalowana | pracy w ciagu fé?é(?xé?gn?:
rzeczywista, W| roku, h/rok KWh/rok ’

Oprawaswietlowkowa 1x36W 207 2 500 518
Oprawaswietlowkowa 2x36W 3809 2 500 9522
Oprawaswietlowkowa 4x18W 10 764 2500 26 910
Oprawazarowkowa 1x E27 60 W 1560 2 500 3900
Oprawa LED 11 W 22 2500 55
SUMA 40 905

Tabela 4. Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku na dwietlenie po
modernizacji

Rodzaj punktu $wietinego Moc Liczba godzin Zuzycie energii
. . elektrycznej na
zainstalowana | pracy w ciagu le Gwietloni
rzeczywista, W| roku, h/rok cele awietienia,
' ' kWh/rok
Oprawa LED 18 W 90 2 500 225
Oprawa LED 36 W 6 336 2 500 15 840
Oprawa LED 9 W 234 2 500 585
Oprawa LED 11 W 22 2500 55
SUMA 16 705
wspotczynnik regulacji Fos 0,9
SUMA 15 035

5.4  Okreslenie kosztow inwestycyjnych dla proponowanych prac modernizacyjnych

Ceny zawieraj catkowity koszt wszystkich prac remontowych. Cengodatkiem VAT,
wg kalkulacji uproszczonej. Przedstawione kosatyartasciag szacunkowy, doktadny kosztorys

i wycena lgdzie maliwa po dobraniu konkretnych wdzer i wykonaniu projektu technicznego.

Tabela 5. Koszty inwestycyjne proponowanych rozvazan

Opis Koszt brutto,
[z]

Oprawy LED 120 000

Elementy regulacji automatycznej i zgalzania oraz

czesciowa modernizacja instalacji elektrycznépietlenia 30000

SUMA 150 000
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5.5 Obliczenie efektu energetycznego

Tabela 6. Wyliczenie efektu energetycznego

Opis Jednostka Stan p.rzed_ Stan po
modernizacija modernizacji

Moc zainstalowana w 16 361,8 6 682,0
Powierzchnia gytkowa Af nt 973,00 973,00
I\/!og jedn_ostkowa opraw Wi 16.8 6.9
oswietlenia Pn
LENI KWh/(n? rok) 42,0 15,5
Roczne jednostkowe
zapotrzebowanie na eneggi kWh/rok 40 905 15 035
do cwietlenia EK,L
Efekt energetyczny kWh/rok 25870
Efekt procentowy % 63,2

5.6 Obliczenie efektu ekonomicznego

Koszt zakupu energii elektrycznej pretg srednio 0,5440 z{/kWh brutto, wg Audytu

energetycznego budynku (taryfa C11).

Tabela 7. Wyliczenie efektu ekonomicznego

Opis Jednostka Stan p.rzed_ Stan po
modernizacija modernizacji
Koszty eksploatacyjne zi/rok 22 252 8 179
Efekt ekonomiczny zl/rok 14 073
Koszty inwestycyjne zt 150 000
SPBT lat 10,7

5.7 Efekt ekologiczny

Przygto emisg dwutlenku wgla przypadajca na 1 MWh energii elektrycznej
wyprodukowanej w elektrowniach i elektrocieptowrhia®,832 Mg/MWh. W tabeli ponej

przedstawiono redukggemisji CQ.
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Tabela 8. Wyliczenie efektu ekologicznego

Opis Jednostka Stan p.rzeq Stan po
modernizacja modernizacji
Roczne Jed[]o_stkovye zapotrzebowanie| na KWh/rok 40 905 15 035
energé do Gwietlenia k.
Emisja CQ Mg CQOJ/rok 34,03 12,51
Efekt ekologiczny Mg Cgrok 21,52

5.8 Woytyczne do projektowania systemu regulacjio  swietlenia

System automatycznej regulacjwoetlenia powinien uwzghniac:

mozliwosé automatycznego zgdzania éwietlenia w miejscach ogdlnodephych w
zaleznosci od natzenia dwietlenia naturalnego oraz obedénbosob (korytarze, klatki
schodowe, tazienki) z uwzglnieniem stategoswietlenia drog ewakuacyjnych,
mozliwos¢ automatycznej regulacji ngienia dwietlenia w pomieszczeniach biurowych
w zaleznosci od gwietlenia naturalnego,

mozliwos¢ automatycznego wytzania éwietlenia w pomieszczeniactiytkowych poza
godzinami statej eksploataciji i przy braku obemosob,

programowanie okresu pracy normalnej i okresu crnimvdpoza godzinami pracy,
weekendy, przerwywiateczne, wakacyjne itp.) - praekanie trybu pracyswvietlenia -
tryb staly i tryb z uwzgldnieniem obecri@i osOb zaprojektowane w sposoéb
ergonomiczny - umaiwiajacy tatwe wprowadzanie zmian statych oraz w sytudcja
nietypowych,

strefow@¢ oswietlenia - maliwos¢ zahczania 1 wyhczania ¢cznego lub
automatycznego (w zaleosci od obecnéci 0sob) dwietlenia w logicznie wydzielonych

czesciach pomieszczeuzytkowych lub stref ogélnodogbnych.

Projekt systemu regulacjéwietlenia powinien b§ uzgodniony z gytkownikiem obiektu i

powinien uwzgédniat jego preferencje, zwyczajowe zasadyythowania pomieszcze oraz

dodatkowe uwagi i sugestie ngmg poprawé ergonomg uzytkowania lub przyczysi sie do

dalszych oszezindsci energii elektryczne;.

Systemem automatycznej regulacji powinn@ bpjcte minimum 60% wszystkich wdzen

oswietleniowych.

Z uwagi na umgiwienia monitorowania efektu ekologicznego zalesg aby instalacja

oswietleniowa posiadata og¢lone podliczniki zaycia energii elektrycznej.
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5.9 Zalaczniki — dokumentacja zdj eciowa

Oprawa swietlowkowa 4x18W

Oprawa swietlbwkowa 2x36W Oprawa zarowa 3x60W

6 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

W opracowaniu, jako OZE, proponuje; fsainstalowanie instalacji fotowoltaicznej w celu
dostarczenia energii elektrycznej do budynku. Sgsten lgdzie pracowat na potrzeby sieci
wewretrznej budynku, zmniejszgg w ten sposéb ikE energii elektrycznej pobieranej z
centralnej sieci elektroenergetycznej. Energia pkotvana z instalacji fotowoltaicznegdrie
wykorzystywana na potrzeby witasne, jakweetlenie, sprzt biurowy itp. Usytuowanie paneli

PV przewidziano na dachu budynku — w&z wyzszej, od strony potudniowo - zachodniej.

6.1 Dane dobranych paneli PV

Moc jednego panelu PV 250Wp
Powierzchnia jednego panelu 1,65 m?
llos¢ paneli 30| szt.
Powierzchnia paneli 49|5m?
Moc instalacji 7,9 kKWp
Skierowanie paneli S -
Nachylenie paneli do poziomu 30 °
Lokalizacja instalacji Siedlge-
Catkowite straty systemu 20,3| %
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6.2 Wyniki dla dobranych paneli PV

Obliczenia wykonano przyzyciu Fotowoltaicznego Geograficznego Systemu Infiytznego
(PVGIS), projektu SOLAREC, Wspdlnego Centrum Badd@oint Research Center) Unii

Europejskiej.

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 52°0'47" North, 22°18°0" East, Elevation: 151 maszl,

Solar radiation databaze used: PV GIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 7.5 KW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.7% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 11.0%

Combined PV system losses: 20.3%

Ey Average daily electricity production from the given system (K'Wh)

Ew: Average monthly electricity production from the given system (K'Wh)

Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system {IcWh"mzj
Hy: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system {k‘i‘.’h."mzj

|Fi::ed system: inclination=35°, orientation=>0"

|Mun1]1 Ey | En | Hy | Hy,

|Tan 649 201 097 301
[Feb 1020 286 1.56| 437
[Mar 2330 722| 370 115
|Apr 2060 887 489 147
May 3170| 983 546 169
[Tun 3100 956 554| 166

|Ang 2020 907| 5.09| 158
|Sep 2320| 696 389 117
|Oct 1610 499| 260| 805
[Nov 690 207 108 324

481 149 073 226

|Dec

204 620 342 104
7450 | 1250

|Year1}r average

|
|
|
|
|
|
|
[Tul | 3070 953| 542 168
|
|
|
I
|
|

|Tntal for year
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Srednioroczna produkcja energii elektrycznej 7 480 h

Jednostkowa produkcja 993 kWh/kWp

Procentowe wykorzystanie na wtasne potrzeby %00

Cena jednostkowa energii elektrycznej (brutto)| 0,5440 z/kWh

Roczna oszezinas¢ kosztow energii elektryczngj 4 058

Koszt realizacji usprawnienia 75 000 zt

SPBT 18,5Q lat

Koszt zakupu energii elektryczne] pratyg srednio 0,5440 z/kWh brutto, wg Audytu
energetycznego budynku (taryfa C11).

6.3 Efekt ekologiczny

Przygto emisg dwutlenku wgla przypadajca na 1 MWh energii elektrycznej
wyprodukowanej w elektrowniach i elektrocieptowriac832 kg/MWh. W tabeli ponej
przedstawiono redukggemisji CQ.

Opis Jednostka Zmniejszenie
emisji
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na eqigrgi KWh/rok 7 450
Zmniejszenie emisja GO Mg COy/rok 6,20

6.4 Wytyczne dla paneli fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne powinny posiaéta

— antyrefleksyja powtoke na szkle dla wiszej absorpcigwiatta,

— pakowanie w systemie zabezpiegegm przed mikrogknieciami,

- jeden z certyfikatow zgoddoi z normy PN-EN 61215 "Moduty fotowoltaiczne z
krzemu krystalicznego do zastosawaaziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata
typu" lub PN-EN 61646 "Cienkowarstwowe naziemne wpdfotowoltaiczne -
Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu" lub normami réwnowanymi, wydany
przez widciwa jednostk certyfikujagca. Data potwierdzenia zgodfm z wymagan

nornmg nie mae by wczeniejsza ni 5 lat.
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6.5 Montaz na dachu ptaskim

Na dachach ptaskich lub lekko skgch moduty PV $ montowane na specjalnej
konstrukcji stalowo-aluminiowej powgj powierzchni dachu. Moduty PV mapdpowiedni lgt
pochylenia przez zastosowanie ramy wspierj Umocowanie ramy konstrukcji do ptaskiego
dachu jest bardzo wae i mae by realizowane przez system mocowania balastowego lub
system mocowania kotwicznego. Xy ptaski dach lub system mocowania naziemnego w
ramach jest poddawany gkiszym napgzeniom ni system mocowania na dachu &kgm,
poniewa wiatr dostagcy sk za szkielet z ram powoduje ¢kisze cénienie dziatajce na moduty
PV.

Gdy dach jest wykonany z mocnego materialu np. tore wtedy kotwiczymy ram
konstrukcji do betonu uszczelrdajmiejsce kotwiczenia.

Gdy dach posiada konstrukcjekka stosujemy mocowanie balastowe. Betonowe piyty,
bloki lub cokoty umieszczaneg sna ptaskim dachu bez wnikigia w struktury dachu. Taki
sposb6b wykorzystujemy §i dach ma odpowiedgiwytrzymata¢ obcigzenia generatora.

Przyktadowe rozwizanie takiej konstrukcji dla dachu ptaskiego pokazponiej

A .
== Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzene NAPE S.A©



