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. KARTA USTALEN FORMALNO — PRAWNYCH

1. Rozwigzania zawarte w niniejszym projekcie stanowig wytaczng wtasnos¢ MACIEJA
KOLESINSKIEGO wilasciciela PRACOWNI ARCHITEKTONICZNO -
URBANISTYCZNEJ ,ALMAPROJEKT” i mogg by¢é stosowane wylgcznie

do celu okreslonego umowg =zawartg pomiedzy wiascicielem Pracowni
»ALMAPROJEKT i Zamawiajacym. Powielanie Iub/i udostepnianie rozwigzan
osobom trzecim lub/i wykorzystanie projektu do innych celéw moze nastgpic tylko na
podstawie pisemnego zezwolenia Wlasciciela PRACOWN! ARCHITEKTONICZNO
— URBANISTYCZNEJ , ALMAPROJEKT”, z zastrzezeniem wszystkich skutkow
prawnych.

2. Projekt opracowano stosownie do obowigzujgcych uzgodnien i warunkow jego
realizacji aktualnych w dniu oddania projektu Zamawiajgcemu. Realizacja projektu
po uptywie 24 miesiecy od daty przekazania Zamawiajagcemu wymagaé bedzie
aktualizacji przyjetych w projekcie uzgodnien i dostosowania rozwigzan projektowych
do wymagan aktualnych przepiséw oraz do aktualnych warunkéw wykonawstwa i
dostaw.

<) Dokumentacja jest wykonana zgodnie z umowg i jest kompletna z punktu widzenia
celu, ktéremu stuzy.

4. Wszystkie nazwy materiatow, urzadzen oraz produktéw okreslone w dokumentagji
zostalty uzyte wylgcznie w celu uszczegotowienia wymaganych parametréw.
Dopuszcza sie zastosowanie innych materiatdw, urzadzen oraz produktow,
wyprodukowanych lub dostarczanych przez innych producentéw lub dostawcéw,
ktérych parametry nie sag gorsze od okreslonych w dokumentaciji.

Dabrowa Gornicza realizuje zadania zgodnie z wytycznymi_ Komisiji
Europejskiej, ktora zainicjowala miedzynarodowg organizacje miast
szczegolnie intensywnie dziatajgcych na rzecz ochrony klimatu pod
nazwa ,,Covenant of Mayors” — ,,Porozumienie Miedzy Burmistrzami”,
do ktérej nalezy Gmina Dabrowa Gornicza. Przystepujac _do
Porozumienia Gmina podjeta uchwate o przyjeciu Planu dziatai na rzecz
zréownowazonej energii SEAP, ktory sukcesywnie realizuje m.in. poprzez
niniejsze zamodwienie.

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO URBANISTYCZNA
GR INZ. ARCH. MACIEJ) KOLESINSKI

ALPROJEKT )



AUDYT ENERGETYCZNY

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU S;K()L
SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,
ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ

IV. AUDYT ENEGETYCZNY

SPIS TRESCI
1 PODSTAWA I CEL OPRACOWANIA ... ..o e, 6
1.1 PODSTAWY FORMALNE OPRACOWANIA . ... e 6
1.2 ZAKRES OPRACOWANIA ... e e e e e e e e 6
2 WPROWADZENIE ... e e e 8
3 OCENA OPLACALNOSCL ... e 1
4 OCENA EFEKTU EKOLOGICZNEGO ... .o e e, 13
5 PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W BUDYNKU POPRZEZ ZASTOSOWANIE OGNIW
FOTOWOLTAICZNY CH ..o e e e e e 14
) ZRODtA FINANSOWANIA ANALIZOWANEGO PRZEDSIEWZIECIA ..., 16
6.1 REGIONALNY PROGRAM OPERACYJNEGO DLA WOJEWODZTWA SLASKIEGO NA LATA 2014-
2020 . e 16
6.2 WOJEWODZKI FUNDUSZU OCHRONY SRODOWISKA | GOSPODARKI WODNEJ W
KATOWICACH ... e e, 17
7. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W
BUDYNKU ZESPOLU SZKOL SPORTOWYCH ..o, 18
T LOKALIZACUA OBIEKTU ... ..o e e e e e, 18
7.2  PODSTAWOWE DANE O BUDYNKU ......oooiiiimiee et 18
7.3  ENERGIA ELEKTRYCZNA ZUZYWANA W BUDYNKU ... ..ooeeititiiee ettt 19
7.4  DOBORMOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO .......eeeeeee ettt et 21
7.5  OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJI ENERGH ELEKTRYCZNEY ......veeeee e oo 22
7.6 BILANS ENERGETYCZNY / BILANS KORZYSCl....eveeeeee e e 23
7.7  UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ..ot 24
7.8  PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .......o.uieieeeeeeeeeeer et eeee oo 26
8. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W
BUDYNKU ZESPOLU SZKOL NR 2 ..o e e 27
8.1 LOKALIZACIA OBIEKTU.......viieeee ettt et et e e e e e e 27
8.2  PODSTAWOWE DANE O BUDYNKU .......ooiiiiiee ettt et e et e e e e e e oo, 27
8.3 ENERGIA ELEKTRYCZNA ZUZYWANA W BUDYNKU ..ottt et e e et e e e 28
8.4 DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO ......eeeeiteee e ee e ee e e e e et e e e, 31
8.5 OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJI ENERGI ELEKTRYCZNEJ ... .oeeiiierreeeeeesereeeeeeeee e eeeetae e eeer e e, 31
8.6  BILANS ENERGETYCZNY / BILANS KORZYSCI ... et ee et ee oot e e 33
8.7  UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .......0err et 34
8.8 PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .........ueiimire e, 36
9. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W
BUDYNKU ZESPOLU SZKOL NR 4 ..o e e, 37
9.1 LOKALIZACIA OBIEKTU ...ttt et et e e e et 37
9.2  PODSTAWOWE DANE O BUDYNKU .....ccuuirireetmtee et ooeee e e eeeeee e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e et 37
9.3  ENERGIA ELEKTRYCZNA ZUZYWANA W BUDYNKU .....cooeiiitiees et e e e e e oo 38
9.4 DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO ......uevveeeee e eee e e e oo e et e et e e oo 40
9.5  OBLICZEN!A ROCZNEJ PRODUKCJI ENERGI ELEKTRYCZNEY .....oeveeeeeee e et 40
9.6 BILANS ENERGETYCZNY / BILANS KORZYSCH ....uuv e et 42

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO - URBANISTYCZNA
MGR INZ. ARCH. MACIEJ KOLESINSKI

ALPROJEKT y




AUDYT ENERGETYCZNY
BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU SZKOL

SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,

ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ

9.7
9.8

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

11.

111
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8

12.

12.1
12.2
12.3
12.4

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ..........veeeie e veea e 43
PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ... veaa e 45
ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W

BUDYNKU TECHNICZNYCH ZAKEADOW NAUKOWYCH ..o 46
LOKALIZACUA OBIEKTU. ......eeeieiieieitiete e e ettt et ettt e e e ettt e e e et et e et e e s e e e s e e et e e e e e e ee e e e e neae 46
PODSTAWOWE DANE O BUDYNKU ...ttt ieeee et e e e e e e e et e e e et e e e e et e e e e e e et 46
ENERGIA ELEKTRYCZNA ZUZYWANA W BUDYNKU ... ceeee oottt 47
DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO ...t eeee e eeeeee e ettt e eevve e 48
OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEY .....iviee ettt e e et eeete e et e e ee e eee e eae e 49
BILANS ENERGETYCZNY / BILANS KORZYSCl. ..o eeeeet e e et ettt 50
UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .........ooteeee e ee et ee e 51
PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .........uoe i e s e 53
ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA WYKORZYSTANIA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W

BUDYNKU GIMNAZJUM NR 4 oo e et 54
LOKALIZACUA OBIEKTU.........uutiiie ittt ettt et et e e ettt et eeeraa s 54
PODSTAWOWE DANE O BUDYNKU ......oooiiiiiitit ettt ettt ettt et e et e et e e e e e e et eeae e 54
ENERGIA ELEKTRYCZNA ZUZYWANA W BUDYNKU ......oveeeetee ettt 55
DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO .........vveiee oot eee et e e e e e et e e e e e e e 56
OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJI ENERGIH ELEKTRYCZNEJ ...t eeeeeeeee et e et e e e s 57
BILANS ENERGETYCZNY / BILANS KORZYSCL....c.nuvei ettt et et 58
UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA .........oee et et eee e e e 59
PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ...t iieeeeee e, 61
ZBIORCZE ZESTAWIENIE ANALIZY TECHNICZNO-EKONOMICZNEJ DLA CALEGO PROJEKTU 62
LOKALIZACJA INWESTYCUL ..ottt e e e et e e e et 62
DOBOR MOCY INSTALACUI FOTOWOLTAICZNYCH ......ueeee et ettt ee et ae e e e e e e erer e 62
UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ..........veieeeeese et vee e 63
PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA ........coiiuiteee e e eeee oo eeee e 65

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO - URBANISTYCZNA
MGR INZ. ARCH. MACIEJ KOLESINSKI

ALPROJEKT 5




AUDYT ENERGETYCZNY

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU S;KOL
SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,
ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ

1. Podstawa i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,Audyt energetyczny dotyczacy BUDOWY INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ W BUDYNKACH: ZESPOtU SZKOL SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH
ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2, ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W
DABROWIE GORNICZEJ” w ramach zadania pn: ZAKUP | MONTAZ URZADZEN WYKORZYSTUJACYCH
ODNAWIALNE ZRODtA ENERGII Z ELEMENTAMI PODNOSZACYMI EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA
WYBRANYCH BUDYNKOW KOMUNALNYCH NA TERENIE DABROWY GORNICZE..

Gtownym celem zadania jest analiza techniczno-ekonomiczna, ktéra pozwoli na ocene racjonalnosci
zastosowania technologii wykorzystujgcych energie stoneczna do produkcji energii elektrycznej na pokrycie
potrzeb wiasnych w budynkach uzytecznosci publicznej bedacych w zasobach Miasta Dabrowa Gérnicza,
z zachowaniem réwnowagi miedzy potencjalnymi efektami ekologiczno - energetycznymi, a optacalnoscig
ekonomiczna. Kolejnym, istotnym aspektem analizy jest ocena efektéw ekologicznych w postaci uniknigtej
emisji dwutlenku wegla (CO,), wynikajacej z wykorzystania odnawialnego zrédia energii, w miejsce obecnie
stosowanej energii elektrycznej pochodzacej z krajowego systemu elektroenergetycznego.

Ochrona powietrza atmosferycznego oraz wykorzystanie alternatywnych zrodet energii uznana zostata
za jeden z priorytetdw rozwoju miasta, co znalazio odzwierciedlenie w zapisach ,Aktualizacji planu dziatan
na rzecz zrownowazonej energii (SEAP) i Planu gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Dgbrowa Gornicza”.

1.1 Podstawy formalne opracowania

Podstawg formalng do opracowania jest umowa nr WIM.271.5.35.2017 z dnia 16.01.2017r. zawarta
pomigdzy Inwestorem — Gmina Dabrowa Gérnicza a Projektantem — P.A.- U. ALMAPROJEKT magr inz. arch.
Maciejem Kolesifnskim wraz z Aneksami oraz:

+ Dokumentacja archiwalna budynku,

+ Ekspertyza techniczna dotyczaca stanu technicznego konstrukcji dachu budynku Zespotu Szkot
Sportowych w Dabrowie Gérniczej, wykonana przez mgr inz. Piotra Radka w marcu 2016r.,

* Projekt budowlany instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu budynku Zespotu Szkot
Sportowych w Dabrowie Gorniczej, wykonany przez mgr inz. Piotra Radka w marcu 2016r.,

* Wizja stanu istniejacych obiektdw,
* Ustalenia z Inwestorem,
» Normy i przepisy budowlane.

1.2 Zakres opracowania

Audyt energetyczny obejmuje obiekty zlokalizowane w granicach administracyjnych Gminy Dgbrowa
Gornicza tj.

e Zespot Szkét Sportowych im. Polskich Olimpijczykéw przy ul. Fryderyka Chopina 34,
» Techniczne Zaktady Naukowe przy ul. tancuckiego 10,

o Zespdt Szkot nr 2 przy al. Jézefa Pitsudskiego 24,

o Zespot Szkét nr 4 im. Krolowej Jadwigi przy ul. teknice 35,

e Gimnazjum nr 4 przy ul. Stanistawa Wyspiarnskiego 1.

Analizy i obliczenia zostaty przeprowadzone w oparciu 0 obecne ceny produktdw, koszty no$nikow
energii, a takze potencjalne zasady dofinansowania tego typu przedsiewzieé.

MA PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNO - URBANISTYCZNA
MGR INZ, ARCH, MACIE. KOLESINSKI

ALPROJEKT 6




AUDYT ENERGETYCZNY

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU S;K()L
SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,
ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ

W zwigzku z tym, Ze nie funkcjonujg w Polsce dokumenty prawne okreslajace zakres i forme audytu
energetycznego dla zadan zwigzanych ze stosowaniem technologii wykorzystujgcych odnawialne Zrodta
energii oraz w zwigzku z brakiem okreslonych wymagan w zakresie formy audytu energetycznego dla zadan
objetych dofinansowaniem w ramach Osi Priorytetowej IV Efektywno$¢ energetyczna, odnawialne zrodta
energii i gospodarka niskoemisyjna, Dziatanie 4.1 Odnawialne zrédta energii, 4.1.1 Odnawialne Zrodta
energii — ZIT Subregionu Centralnego niniejsze opracowanie stanowi autorski model wykonawcow
opracowania. Zakres opracowania uwzglednia:

1. Oceng mozliwosci technicznej montazu systemu wykorzystujacego ogniwa fotowoltaiczne (PV)
jako dodatkowego systemu wytwarzajgcego energie elektryczng, ktéra zostanie wykorzystana w
danym budynku, a nadmiar jej zostanie odsprzedany przedsiebiorstwu energetycznemu,

2. Optymalizacja wielkosci ukiadu PV do zastosowania,

3. Okreslenie kosztéw inwestycji oraz efektéw energetycznych i ekonomicznych (oszczedno$é
kosztoéw i energii) zwigzanych z systemem PV,

4. Analiza podstawowych wskaznikéw ekonomicznych wynikajgcych z montazu systemu PV (SPBT,
NPV, IRR), w tym zaréwno przy finansowaniu inwestycji tylko ze $rodkéw wiasnych jak i przy
ewentualnym finansowaniu przedsiewziecia z funduszy zewnetrznych,

5. Okreslenie efektu ekologicznego wynikajgcego z montazu systemu PV.

Niniejsza dokumentacja zostata wykonana zgodnie z umowa, obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. Dokumentacja wydana jest w stanie kompletnym ze wzgledu na cel oznaczony
W umowie.
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2. Wprowadzenie

Rosnace wraz z rozwojem cywilizacyjnym zapotrzebowanie na energie, przy wyczerpywaniu sie jej
tradycyjnych zasobow — gtéwnie paliw kopalnych (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny) oraz towarzyszacy ich
zuzyciu wzrost zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego, powodujg zwiekszenie zainteresowania
wykorzystaniem energii ze zrédet odnawialnych.

Energia ze 2rodet odnawialnych oznacza energie pochodzgcg z naturalnych powtarzajgcych sie
procesow przyrodniczych, pozyskiwang z odnawialnych niekopalnych zrodet energii (energia wody, wiatru,
promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pradéw i plywéw morskich oraz energia wytwarzana z
biopaliw stalych, biogazu i biopaliw cieklych, a takze energia otoczenia ($rodowiska naturalnego)
wykorzystywana przez pompy ciepia).

Odnawialne zrodta energii (OZE) stanowig alternatywe dla tradycyjnych pierwotnych nieodnawialnych
no$nikéw energii (paliw kopalnych). Ich zasoby uzupetniajg sie w naturalnych procesach, co praktycznie
pozwala traktowaé je jako niewyczerpalne. Ponadto pozyskiwanie energii z tych zrédet jest, w poréwnaniu
do Zrédet tradycyjnych (kopalnych), bardziej przyjazne srodowisku naturalnemu. Wykorzystywanie OZE
w znacznym stopniu zmniejsza szkodliwe oddziatywanie energetyki na $Srodowisko naturalne, gtéwnie
poprzez ograniczenie emisji szkodliwych substancji, zwlaszcza gazéw cieplarnianych.

W warunkach krajowych energia ze 2zrédel odnawialnych obejmuje energie promieniowania
stonecznego, wody, wiatru, zasobdw geotermalnych oraz energie wytworzona z biopaliw statych, biogazu
i biopaliw cieklych, a takze energie otoczenia pozyskiwang przez pompy ciepta.

Zakres wykorzystywania energii ze zrédet odnawialnych w krajach czionkowskich Unii Europejskiej
regulujg odpowiednie dokumenty i akty normatywne UE, ustalajgce cele ogoélne i szczegbtowe dotyczace
obowigzku osiggania ustalonych wskaznikow udziatu energii ze zrédet odnawialnych w ogélnym zuzyciu tej
energii. Podstawowymi dokumentami i aktami prawnymi UE w tym zakresie sa:

e Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) NR 1099/2008 z dnia 22 pazdziernika 2008
r. w sprawie statystyki energii (Dz. U. L 304 z 14.11.2008),

o Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, zmieniajgca i w nastepstwie uchylajgca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE (Dz. U. L 140 z 5.6.2009),

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia 9 wrze$nia 2015 r. zmieniajgca
dyrektywe 98/70/WE odnoszgca sie do jakosci benzyny i olejow napedowych oraz zmieniajgca
dyrektywe 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych

e Decyzja Komisji z dnia 1 marca 2013 r. ustanawiajgca wytyczne dla panstw czionkowskich
dotyczgce obliczania energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych technologii pomp
ciepta na podstawie art. 5 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

¢ Biata Ksigga — Energia dla przyszitosci: Odnawialne zrédta energii (1997),

o Zielona Ksiega — Ku europejskiej strategii bezpieczenstwa energetycznego (2001).

W przyjetej w dniu 23 kwietnia 2009 roku przez Parlament Europejski i Rade dyrektywie 2009/28/WE
w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych ustalono szereg zadan dla panstw
czionkowskich UE, a w szczegolnoSci:

e wspolne ramy dla promowania energii ze zrédet odnawialnych;

e obowigzkowe krajowe cele ogéine w odniesieniu do catkowitego udziatu energii ze Zzrodet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto i w odniesieniu do udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w transporcie;
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e zasady dotyczace:

a) statystycznych przekazéw okreslonej ilosci energii z OZE miedzy panstwami czionkowskimi,
b) wspdinych projektéw miedzy panstwami cztonkowskimi i z panstwami trzecimi,

C) gwarancji pochodzenia,

d) procedur administracyjnych,

e) informacji i szkolen,

f) dostepu energii ze zrédet odnawialnych do sieci elektroenergetycznej;

o kryteria zrbwnowazonego rozwoju dia biopaliw i bioptynow.

Ustalone w dyrektywie cele ogdine w zakresie udzialu energii ze zrédet odnawialnych w koncowym
zuzyciu energii brutto w 2020 r. dla poszczegdinych panstw czlonkowskich UE przedstawiono na rys. 2.1.
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B8 Udzial energii ze zrodel odnawialnyeh w koncowym zuzyciu energii brutto w 2005 1,

8 Docelowy udzial energii ze Zrédel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r.

Rysunek 2.1 Krajowe cele ogélne w zakresie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w koricowym
zuzyciu energii brutto w 2020 r.

Zrédto: GUS 2016 ,Energia ze zrodet odnawialnych w 2015 roku”

W Polsce zatozenia do rozwoju energetyki odnawialnej zostaty okreslone w dokumencie rzgdowym
zatytutowanym: ,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” (przyjetym przez Sejm w dniu 23 sierpnia 2001
r.) oraz w dokumentach: ,Polityka energetyczna Polski do roku 2030" (przyjetym przez Rade Ministrow w
dniu 10 listopada 2009 r.) i w ,Programie dla elektroenergetyki” (przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 28
marca 2006 r.). Celem strategicznym polityki panstwa jest zwiekszanie wykorzystania zasobow energii
odnawialnej, tak aby udziat tej energii w finalnym zuzyciu energii brutto osiggnat w 2020 roku 15%.

W dniu 7 grudnia 2010 r. Rada Ministrow przyjeta, przedtozony przez Ministra Gospodarki, "Krajowy
plan dziatan w zakresie energii ze zrédet odnawiainych”, ktéry przestano do Komisji Europejskiej. W planie
przyjmuje si¢, ze rozwoj wykorzystania odnawialnych zrodet energii umozliwi zaspokojenie wzrastajgcego
zapotrzebowania na energie¢ oraz zwiekszy stopienn uniezaleznienia sie od dostaw energii z importu.
Promowanie wykorzystania energii odnawialnej pozwala réwniez zwiekszy¢ poziom dywersyfikacji zrodet
dostaw oraz stworzy¢ warunki do rozwoju energetyki rozproszonej, opartej na lokalnie dostepnych zrédtach.
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W ,Krajowym planie ..." zawarto prognozy osiggniecia przez Polske w 2020 r. 15,5% udziatu energii ze
zrodet odnawialnych w zuzyciu energii koncowej brutto w sposéb zréwnowazony, z uwzglednieniem wielu
czynnikéw, takich jak: zasoby odnawialnych zrédet energii i surowcéw do wytwarzania paliw oraz stanu
systemu elektroenergetycznego. Zatozono, ze filarem zwickszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych
bedzie wieksze wykorzystanie biomasy oraz energii elektrycznej z wiatru. Dokument rozwija oraz
uszczegotawia prognozy dotyczace odnawialnych zrodet energii zawarte w "Polityce Energetycznej Polski do
2030 r.".

Rozw6j energetyki odnawialnej ma istotne znaczenie dla realizacji podstawowych celdéw polityki
klimatyczno-energetycznej. Zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zzrédel energii daje szanse na
obnizenie emisji CO, jak réwniez na zwiekszenie efektywnosci energetyczne;.

Podstawowymi aktami normatywnymi regulujacymi obowiazki z zakresu wykorzystania energii ze zroédet
odnawiainych w Polsce sa;

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059, z p6zn. zm.),

e Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegbtowego zakresu
obowigzkéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii oraz
obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w
odnawialnym zrodle energii (Dz. U. z 2008 r. Nr 156, poz. 969 z p6zn. zm.),

e Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. z 2014 r. poz.
1643, z pézn. zm.),

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz.478 i 2365
oraz z 2016 r. poz. 925).

Przedsiewziecia zwigzane z efektywnoscig energetyczna oraz wykorzystaniem odnawialnych zrodet
energii sg obecnie kluczowymi sposobami na podniesienie komfortu zycia mieszkancéw i innych podmiotéw
dziatajgcych na terenie powiatu w trzech podstawowych aspektach:

e ekonomicznym,
e energetycznym,
e ekologicznym.

Rozwoj energetyki odnawialnej ma kluczowe znaczenie dla realizacji podstawowych celéw polityki
energetycznej Polski. Zwiekszenie wykorzystania tych zrédet niesie za sobg wickszy stopien uniezaleznienia
kraju od dostaw energii z importu. Energetyka odnawialna to zwykle niewielkie jednostki wytwércze
zlokalizowane blisko odbiorcy, co pozwala na podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego oraz
zmniejszenie strat przesytlowych. Produkcja energii ze zrédet odnawialnych cechuje sie niewielkg lub zerowa
emisjg zanieczyszczen, co zapewnia pozytywne efekty ekologiczne. Rozwdj energetyki odnawialnej
przyczynia sie rowniez do rozwoju stabiej rozwinietych regionow, bogatych w zasoby energii odnawialne;.

Sektor uzytecznosci publicznej z zatozenia winien w osigganiu krajowych celéw stanowi¢ wzorzec do

nasladowania, dla innych sektoréw gospodarki poprzez: z jednej strony propagowanie wiasciwych
zachowan, a z drugiej racjonalnych inwestycji na witasnym zasobie.
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3. Ocena optacalnosci

Metody oceny efektywnosci ekonomicznej sg metodami wspomagajacymi podejmowanie decyzji
inwestycyjnych. Wartosci otrzymanych miernikéw pozwalajg okre$li¢ czy planowane przedsiewziecie jest
optacalne czy tez nie.

Jak juz wspomniano, wéréd metod rachunku efektywnosci ekonomicznej inwestycji wyrézniamy dwie
grupy metod: metody tradycyjne, zwane tez metodami prostymi lub statycznymi oraz metody dyskontowe,
zwane metodami dynamicznymi. Pierwsze z nich — tzn. metody tradycyjne — nie uwzgledniajg zmiennosci
wartosci pienigdza w czasie i opierajg sie na zysku jako mierze korzysci.

Metody tradycyjne majg do$é waskie zastosowanie w bezwzglednej ocenie optacalnosci przedsiewzieé
inwestycyjnych. Mozna je stosowa¢ jedynie we wstepnych fazach ich przygotowania i dla inwestycji 0 matej
skali oraz krotkim ekonomicznym cyklu zycia. W dalszej czesci opisano i zdefiniowane poszczegolne metody
oceny ekonomicznej inwestycji.

Prosty okres zwrotu nakiadéw

Prosty okres zwrotu naktadéw (SPBP, SPBT) jest najczesciej spotykanym statycznym kryterium oceny
efektywnosci ekonomicznej. Jest on definiowany jako czas potrzebny do odzyskania nakfadow
inwestycyjnych poniesionych na realizacje danego przedsiewziecia. Jest liczony od momentu uruchomienia
inwestycji do chwili, gdy suma korzysci uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zréwnowazy poniesione
nakiady.

SPBT = .
~ WRK
gdzie:
Ki - koszty inwestycyjne, zt

WRK - warto$¢ rocznych korzysci, zt/rok np: warto$¢ kosztow zaoszczedzonej energii;

wartos¢ biezaca netto (NPV)

Wartos¢ biezgcg (zaktualizowang) netto definiuje sie jako sume zdyskontowanych oddzielnie dla
kazdego roku przeptywéw pienieznych netto, zrealizowanych w catym okresie objetym rachunkiem, przy
statym poziomie stopy dyskontowe;.

n
NPV = 2(1 +i)™ - CF,
0

gdzie:

CFnr - przeplyw pienigzny w roku n (korzysci pomniejszone o koszty),
n — czas trwania zycia inwestycji,
i — stopa dyskonta.

Za korzystne uwaza si¢ wszystkie projekty, dla ktérych wyznaczona wartos¢ biezaca netto NPV jest
wigksza od zera lub réwna zero. Oznacza to woéwczas, ze stopa rentownosci badanego projektu
inwestycyjnego jest wyzsza od stopy granicznej lub jej réwna. Stopa graniczna jest okreslona przez przyjeta
do rachunku stope dyskontowa. Jesli NPV jest mniejsze od zera, oznacza to, ze przychody z projektowane;
dziatalnosci nie zapewnig pokrycia wszystkich przewidywanych wydatkéw inwestycyjnych.

NPV<0 < inwestycja jest nieoptacalna,

NPV=0 < inwestycja znajduje sie na granicy optacalnosci,

NPV>0 € inwestycja jest optacaina, tym bardziej im wieksza warto$¢ wspéiczynnika.
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Przypadek szczegélny zachodzi gdy suma wszystkich przysziych przychodéw dla okresu zycia
inwestycji zostaje sprowadzona do roku biezacego i pomniejszona o poniesione nakiady inwestycyjne.

NPV = Z WRK,,
1+ Ki

Wewnetrzna stopa zwrotu - IRR (Internal Rate of Return)

Z pojeciem NPV zwigzana jest wewnetrzna stopa zwrotu - IRR (Internal Rate of Return), obliczana z
rachunku przeptywdéw pienieznych. Jest to taka wartos¢ stopy dyskonta, przy ktérej warto$¢ biezaca netto
NPV jest réwna zero.

n
2(1 +IRR)™ CF, = 0
0

Warunkiem optacalno$ci inwestycji przy zastosowaniu IRR jest spetnione kryterium - IRR > i
Do podstawowych zalet metod NPV oraz IRR naleza:
e uwzglednianie catego okresu budowy i eksploatacji,
e uwzglednianie rzeczywistych przeptywdw pienieznych,
e uwzglednianie zmiany warto$ci pienigdza w czasie,
e mozliwosc¢ analizy kazdego rodzaju inwestycji.
Gtéwnymi wadami metody NPV sg:
e trudnos¢ w ustaleniu odpowiedniej stopy dyskonta w przypadku NPV,
e trudnos¢ w ustaleniu minimalnej (granicznej) wartosci w przypadku IRR,

e wymaganie prognozy cen produktu na caty okres obliczeniowy.
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4. Ocena efektu ekologicznego

Inwestycja zwigzana z budowg ukifadéw fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej w obiektach
uzytecznosci publicznej na terenie Gminy Dgbrowa Goérnicza dotyczy budowy nowych zrédet (budowane
zrodto nie bedzie zastepowac innego lokalnego zrodia energii). Efekt ekologiczny zwigzany z emisjg gazéw
cieplarnianych dotyczy rdznicy emisji CO, powstajgcej w warunkach zaniechania realizacji projektu i emisji
jak powstanie po realizacji projektu. W zwigzku z tym, ze technologie fotowoltaiczne w trakcie ich
eksploatacji nie generujg zadnych zanieczyszczen powietrza, efekt ekologiczny stanowi wielko$¢ emisji
uniknietej w wyniku ograniczenia zuzycia energii elektrycznej pochodzacej z krajowego systemu
elektroenergetycznego.

Ze wzgledu na brak uregulowanych prawnie lub tez zwyczajowo jednolitych wytycznych dotyczacych
sposobu obliczania emisji CO,, zastepowanej lub, jak w przypadku projektu bedacego przedmiotem audytu,
unikanej na potrzeby analizy wykorzystano Zatgczniki do Regulaminéw Konkurséw POIiS Metodologia
wyliczania wskaznika redukcji emisji dwutlenku wegla prowadzonych przez NFOSIGW w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

W celu obliczenia oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji projektu w ramach
dziatania skorzystano z nastepujacego wzoru:

AE=E2-E1 [t/rok]

gdzie:
E, — roczna emisja CO, dla energii systemowej przed realizacjg projektu [t/rok],
E; — roczna emisja CO, dla energii systemowej po realizacji projektu [t/rok].

Roczna emisja dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu, E,

Roczna emisja CO, dla stanu przed realizacjg projektu okreslono jak w sytuacji gdyby projekt nie zostat
zrealizowany, a ta sama ilos¢ energii elektrycznej zostatyby dostarczona z dotychczas eksploatowanej
krajowej sieci energetycznej. Dla energii elektrycznej wyprodukowanej i sprzedanej do krajowej sieci
przyjmuje sig wskaznik emisji dwutlenku wegla jak dla energii dostarczonej do odbiorcy korncowego.

Roczng emisje CO, (E,) przed realizacjg projektu okresla sie z nastepujacej zaleznosci;

E, =107 0, W, [t/rok]

gdzie:

Q, —iloé¢ energii dostarczonej z systemu elektroenergetycznego w ciagu roku przed realizacja projektu [MWh/rok],

W, - wskaznik jednostkowej emisji CO, z stosowanego nosnika energii przed realizacja projektu [kg/MWh]

Roczna emisja dwutlenku wegla po realizacji projektu, E;
Roczng emisje CO, (E;) po realizacji projektu okresla sie z nastepujacej zaleznosci:
E =107 0, W, [t/rok]

gdzie:

Q, - ilos¢ energii dostarczonej z systemu elektroenergetycznego w ciggu roku po realizacji projektu [MWh/rok]

W; - wskaznik jednostkowej emisji CO, z stosowanego nosnika energii po realizacji projektu [kg/MWh]

Wskazniki emisji CO, dla_energii elektrycznej przed i po realizacji projektu jest taki sam. Do obliczef
efektu ekologicznego przyjeto raport Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (luty 2017)
~Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i TSP dla energii elektrycznej na podstawie

informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za
2015 rok”.
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5. Produkcja energii elektrycznej w budynku poprzez zastosowanie
oghiw fotowoltaicznych

Energie stoneczng mozna przetwarzaé nie tylko na energie cieplng, ale takze na energie elektryczna.
Produkcja energii elektrycznej z energii stonecznej moze odbywac sie na dwa sposoby:

¢ posredni, tzw. metoda termodynamiczna (heliotermiczna), w ktdrej to metodzie ciepto dostarczane
jest czynnikowi obiegowemu, ktdry krazac w obiegu zblizonym do tradycyjnej elektrowni przyczynia
sie do wytwarzania energii elektrycznej,

e bezposredni (fotowoltaiczny), ktdry polega na wykorzystaniu przetwornikow fotoelektrycznych
i termoemisyjnych (ogniwa fotowoltaiczne, tzw. PV).

Poniewaz pierwszy sposdb dotyczy wytwarzania energii elektrycznej na duza skale (jak w elektrowni),
nie znajduje on zastosowania w budynkach czy przy zasilaniu pojedynczych urzadzen. Do tego celu
wykorzystywany jest drugi sposob, a mianowicie wykorzystywanie do produkcji energii elektrycznej
generatorow fotoelektrycznych, termoelektrycznych lub termoemisyjnych. Najszersze zastosowanie znalazly
jak dotad fotoogniwa krzemowe i je takze uwaza sie za najbardziej perspektywiczne.

Na pierwszy rzut oka ogniwa fotowoltaiczne zamontowane na dachu budynku trudno odrdzni¢ od
ptaskich kolektorow stonecznych. Ogniwa fotowoltaiczne, nazywane bateriami stonecznymi, stuza jak juz
wspomniano do zamiany promieniowania stonecznego w energie elektryczng, a nie w ciepto jak to ma
miejsce w przypadku kolektoréw. Ogniwo fotowoltaiczne to uktad fotoogniw wykonanych z pdtprzewodnika,
zazwyczaj krzemu. Pod wplywem padajacego na nie Swiatta stonecznego w ogniwie powstaje napiecie
elektryczne, a po podtaczeniu odbiornika zaczyna ptynac prad.

Uktad PV

Rysunek 5.1 Przykiad taczenia ogniw fotowoltaicznych w moduly i uktady PV
Zrédto: RETScreen

Aby uzyska¢ odpowiednio wysokie napiecie ogniwa taczy sie szeregowo, natomiast dla zwiekszenia
mocy baterii, ogniwa taczy sie réwnolegle. Wiele potaczonych ze sobg ogniw tworzy tzw. modut.
Systemy fotowoltaiczne majg kilka cech, ktére dla niektdrych uzytkownikéw sg réwnie wazne jak
zdolnos¢ tych systeméw do generowania energii elektrycznej, a mianowicie:
e niezawodno$¢ - moduly fotowoltaiczne nalezg do najbardziej niezawodnych Zrédet energii
elektrycznej,  jaki  kiedykolwiek  wyprodukowano. Nie zawieraja ruchomych  czesci
i beda przez dziesieciolecia funkcjonowac bez interwencji ze strony cztowieka;
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e prostota - systemy PV zawierajg niewiele elementéw sktadowych i podlegajg bardzo prostym
procedurom w zakresie eksploatacji i utrzymania;

e modularnos¢ - moc elektryczna dostarczana przez ogniwa fotowoltaiczne, przy pewnych warunkach
nastonecznienia, w Znacznym stopniu jest podyktowana przez wielkos¢
i liczbe modutow fotowoltaicznych, zainstalowanych w systemie. Po dotozeniu dodatkowych
moduldw, osiaga si¢ wiekszg moc systemu. Pozwala to na tatwe skalowanie systemu i dopasowanie
go w $lad za zmianami w zakresie zapotrzebowania mocy lub dostepnosci srodkéw inwestycyjnych;

e bezgtosna praca - systemy PV wytwarzajg energie elektryczng w absolutnej ciszy. Sa zatem
zbawienne dla ludzi, ktdrzy w przeciwnym razie musieliby zy¢ lub pracowac blisko generatora
zasilanego olejem lub benzyna.

Ze wzgledu na nadal duze koszty inwestycyjne stosowanie urzadzeh wykorzystujacych energie
stoneczng do produkcji energii elektrycznej w uktadach fotowoltaicznych, hybrydowych i podobnych bez
dotacji, z ekonomicznego punktu widzenia jest stosunkowo malo opfacalne. Niemniej jednak to wiasnie w
ogniwach fotowoltaicznych upatruje sie najwigkszy przyrost wykorzystania energii stonecznej i obserwuje
ciagty rozwdj technologii, a takze wyrazny spadek cen.

Na ponizszej grafice przedstawiono elementy skfadowe rozwigzania technicznego bez uktadu
magazynowania energii (brak akumulatoréw).

; i
la
I @ \~\§ Sl Panel fotowoltaiczny

montazowy

Okablowanie
Konektory

Inwerter

Rysunek 5.2 Elementy systemu fotowoltaicznego — ukiad bez akumulatoréw
Zrédto — SELFA GE S.A

Uwarunkowania techniczne realizacji i eksploatacji systemu fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami lekkimi, stad instalowanie ich na dachach budynkéw nie obcigza
znaczgco konstrukcji budynku. Ponadto realizacja inwestycji wigze sie czesto z przebudowag uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego energii elektrycznej.

Instalacja tego typu jest praktycznie bezobstugowa, co przektada sie na znikome koszty eksploatagji.
Wytwarzanie pradu elektrycznego odbywa sie tu w sposob catkowicie bezgtosny, same urzadzenia zas nie
powodujg zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.
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6. Zrodta finansowania analizowanego przedsiewziecia

6.1 Regionalny Program Operacyjnego dla Wojewédztwa Slaskiego na
lata 2014-2020

O$ priorytetowa IV: Efektywno$é energetyczna, odnawialne zrédia energii i gospodarka
niskoemisyjna Dziatanie 4.1 Odnawialne zrédla energii

Typy projektow:

e budowa i przebudowa infrastruktury stuzacej do produkcji i dystrybucji energii ze zrodet odnawialnych.
Beneficjenci:

e jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwigzki i stowarzyszenia,

e  podmioty, w ktorych wiekszos¢ udziatéw lub akcji posiadajg JST, ich zwigzki i stowarzyszenia,

e jednostki zaliczane do sektora finanséw publicznych posiadajgce osobowo$¢ prawna,

e podmioty wykonujgce dziatalnos¢ leczniczg, w rozumieniu ustawy o dzialalnosci leczniczej,
posiadajgce osobowos¢ prawng lub zdolno$¢ prawng,

e  szkoty wyzsze,
e  oOrganizacje pozarzadowe,
e  spoéidzielnie i wspdlnoty mieszkaniowe,
o towarzystwa budownictwa spotecznego
Typy projektdéw, wpisujace sie w priorytet inwestycyjny 4.1, realizowane beda w ramach trybu konkursowego.

Os priorytetowa IV Efektywno$¢ energetyczna, odnawialne zrédia energii i gospodarka
niskoemisyjna Priorytet 4.3: Efektywnos$é¢ energetyczna i odnawialne zrédta energii w
infrastrukturze publicznej i mieszkaniowej

Typy projektow:

e modernizacja energetyczna budynkdéw uzytecznosci publicznej oraz wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych,

e likwidacja ,niskiej emisji” poprzez wymiane/modernizacje indywidualnych zrodet ciepta lub podigczanie
budynkéw do sieciowych nosnikéw ciepta,

e budowa instalacji OZE w modernizowanych energetycznie budynkach.
Beneficjenci:
e jednostki samorzadu terytorialnego, ich zwigzki i stowarzyszenia,
« podmioty, w ktorych wiekszo$¢ udziatdw lub akcji posiadajg JST, ich zwigzki i stowarzyszenia,
e jednostki zaliczane do sektora finansow publicznych,

e podmioty wykonujgce dziatalnos¢ leczniczg, w rozumieniu ustawy o dziatalnosci leczniczej,
posiadajgce osobowos¢ prawng lub zdolnosé prawng,

o  szkoly wyzsze,
e  organizacje pozarzadowe,
e  spoidzielnie i wspoinoty mieszkaniowe,

e towarzystwa budownictwa spotecznego,
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Typy projektow, wpisujace sie w priorytet inwestycyjny 4.3 realizowane bedg w ramach trybu konkursowego
oraz pozakonkursowego

6.2 Wojewodzki Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Katowicach

Kierunek OA 2.1. Wdrazanie programéw lub projektéw z zastosowaniem odnawialnych lub
alternatywnych zrodet energii.

Zgodnie z ,Listg przedsiewzig¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania ze $rodkéw WFOSIGW
w Katowicach na 2017 rok” dziatania zwigzane ze ,Wspieraniem odnawialnych lub alternatywnych zrédet
energii” nalezg do priorytetéw 2 Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Katowicach .

Z pomocy finansowej na wykonanie dokumentacji korzysta¢ moga:
e administracja publiczna,
e  przedsiebiorcy,
o instytucje i organizacje pozarzadowe,
e wspolnoty mieszkaniowe, osoby fizyczne.
Dofinansowanie udzielane przez Fundusz to:
e  pozyczka, w tym pozyczka pomostowa,
e dotacja, przekazanie $rodkéw,
e umorzenie cze$ci wykorzystanej pozyczki,

e  kredyty preferencyjne z doptatami do oprocentowania.
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7. Analiza techniczno-ekonomiczna wykorzystania oghiw
fotowoltaicznych w budynku Zespotu Szkét Sportowych

7.1 Lokalizacja obiektu

Budynek Zespotu Szkét Sportowych im. Polskich Olimpijczykéw objety analizg, znajduje sie w Dabrowie
Gorniczej przy ul. Fryderyka Chopina 34. Lokalizacje budynku pokazano na ponizszym rysunku.

ZIEVOMA

Centrum 3
fa) OSIEDLT
Handiowe Pogonia AUGUSTYNIKA

L

e 'Frydnrykl Chepina 34

QPavk wodny Nen
- Swint Rozrywki

94

Rysunek 7.1 Lokalizacja budynku szkoty przy Fryderyka Chopina 34

7.2 Podstawowe dane o budynku

Budynek Zespotu Szkét Sportowych jest obiektem uzytecznosci publicznej o funkcji o$wiatowe;,
stanowigcym wiasnos¢ Gminy Dabrowa Gérnicza. Obiekt skiada sie z segmentéw oddzielonych dylatacjami
(segment A, B, C, C1, D, E, F). Wzajemne usytuowanie segmentéw tworzy wewnetrzne niezadaszone
atrium. Segmenty A, C i D posiadajg trzy kondygnacje nadziemne. Segment B i C1 posiadajg jedng
kondygnacje nadziemna, natomiast segmenty E i F czesciowo sg jednokondygnacyjne (sala gimnastyczna
i basen), a czesciowo dwukondygnacyjne (szatnie, widownia). Segment A, B i F sg catkowicie
podpiwniczone. Segmenty A, E i F otaczajg dziedziniec dtuzszymi elewacjami, natomiast C i D po stronie
péinocnej usytuowane sg do dziedzinca bokami krétszymi.

Konstrukcja budynku mieszana, tradycyjna murowana i szkieletowa, zelbetowa prefabrykowana. Mury
fundamentowe betonowe. Sciany ostonowe wielowarstwowe z betonowych plyt systemowych
prefabrykowanych. Sciany segmentu C1 (tgcznik) wykonane jako murowane z cegiet — warstwowe.

Stropy z ptyt kanatowych prefabrykowanych. Nad przewazajgcg czescig budynku stropodachy z pustka
powietrzng i ptaskg potacig dachowa z plyt korytkowych na $ciankach azurowych, z pokryciem szlichtg
cementowg i papg asfaltowg. Konstrukcja dachu segmentéw sali gimnastycznej i basenowej wykonana
w postaci kratownic stalowych z ptytami zelbetowymi prefabrykowanymi i pokryciem z papy asfaltowe;.
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7.3 Energia elektryczna zuzywana w budynku

Energia elektryczna w budynku wykorzystywana jest do zasilania urzgdzen technicznych krytej ptywalni,
przygotowania cieptej wody uzytkowej, w systemach oswietleniowych oraz do celéw ogoinych tj. zasilania
urzadzen IT, AGD i RTV. Potrzeby energetyczne budynku w zakresie energii elektrycznej pokrywane sg
poprzez 4 przytgcza niskiego napiecia. Rozliczanie kosztéw z dostawcg energii realizowane jest na
podstawie odczytéw indywidualnych uméw i licznikéw energii. W rozpatrywanym obiekcie ustugi dystrybucji
$wiadczone sg w ramach umowy z firmg TAURON Dystrybucja S.A. w oparciu o taryfe jednostrefowg C21,
czyli dla odbiorcow zasilanych z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia o mocy umownej wiekszej od
40 kW.

Opis istniejgcych przytgczy energii elektrycznej:

Moc
Opis przytacza | Nr licznika Grupa umowna, Odbidr energii
taryfowa KW
Przytacze nr 1: 204001511 1 SZKOtA ' 95947654 C21 ' 76,0 . szkola
Przylacze nr 2: 204001509 LOKAL UZYTKOWY 95947687 C21 97,0 szkota - rezerwa
Przytacze nr 3: 204001514 SZKOtA 96487655 c21 71,0 kompleks sportowy z basenem
| Przylacze nr 4: 204001507 2 SZKOLA 96487657 | C22 450 | Kompleks sportowy z basenem -

rezerwa

W kolejnej tabeli zestawiono obecne i historyczne stawki optat za zakup i dystrybucje energii
elektrycznej w ramach stosowanej w placéwce grupy taryfowej C21 (stawki wg taryfy TAURON Dystrybucja
S.A. i stawki za sprzedaz energii).

Tabela 7.1 Stawki dystrybucyjne i zakupu energii elektrycznej w okresie 2016 - 2017
Stawki 2016 | Stawki 2017

Wyszczegé!nienie Jednostka
(brutto) (brutto)
' sktadnik zmienny stawki sieciowej Z{MWh . 186,84 186,59
' stawka oplaty przejéciowe; . ZkWim-c | 1,046 | 2,030
' sktadnik staly stawki sieciowej | ZkWimc | 9569 | 9,569
' opfata abonamentowa . ztim-c ' 12,3 ' 12,3
. opfata handlowa . ztm-c . 0 . 0 |
| cena - energia elektryczna . zZMWh | 260,23 | 28388 |

Wedtug biezgcych stawek taryfowych tj. na 2017 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztow energii
elektrycznej, jej cena jednostkowa obejmujgca cene energii elektrycznej, skiadnik zmienny stawki sieciowe;j,
stawke jakosciowq ksztattuje sie na poziomie 470,47 zt za megawatogodzine (brutto).

Koszty state, niezalezne od zuzycia energii, wynikajg wprost z wielko$ci mocy zamdwionej oraz stawek:
skiadnik staty stawki sieciowej; stawka optaty przejsciowej. Warto$¢ tych kosztéw w ramach obowigzujacej
taryfy jest niezmienna i wynosi obecnie: 3 352,08 zi/mc. Koszty obstugi, czyli abonament, zwigzany
z posiadanym przytaczem wynosi 49,20 zt na miesigc. Podsumowujac, roczne koszty state, niezalezne od
zuzycia energii wynosza 40 815,39 zt (brutto).

Rozliczanie zuzycia energii elektrycznej odbywa sie raz na miesigc. Szczegétowe dane dotyczace
miesigcznych okreséw rozliczeniowych od stycznia 2016 do listopada 2016 roku obejmujgce zuzycie energii
elektrycznej wraz z kosztami jej uzytkowania (brutto) pokazano na kolejnych wykresach (rys. 7.2 do 7.5).
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Rysunek 7.2 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 1
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Rysunek 7.3 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 2
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Rysunek 7.4 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 3
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Rysunek 7.5 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 4

Optymalne pod wzgledem wielko$ci zuzycia energii oraz stopnia obcigzenia przytacza, jest przytacze nr
3, ktore wraz z przylaczem 4 (jako rezerwowym) stuza do pokrywania potrzeb elektrycznych kompleksu
sportowych segmentéw szkoly, tj. krytej catorocznej plywalni oraz sali gimnastycznej, wraz z zapleczem
sanitarnym.

7.4 Dobdr mocy systemu fotowoltaicznego

Na podstawie przeprowadzonej diagnozy, przewiduje sie, jako optymalng, lokalizacje paneli
fotowoltaicznych na dachach trzykondygnacyjnych segmentéw A i D. Stropodachy segmentow sg wykonane
jako wentylowane ze spadkami do $rodka. Na potaciach dachowych znajdujg sie podtuzne rzedy kominéw
i koryt odprowadzajgcych wody opadowe. Dach dookota otoczony jest attykami. Budynek szkoty podlega
obecnie kompleksowej przebudowie potaczonej z termomodernizacjg. Prace obecnie sa prowadzone
w segmencie A, natomiast segment D bedzie przebudowywany w kolejnym etapie prac. W zakresie prac
termomodernizacyjnych ujeto docieplenie stropodachdw, poprzez ulozenie warstwy izolacji termicznej na
stropie w przestrzeni wentylowanej. Wykonane zostanie réwniez nowe pokrycie dachéw z papy
termozgrzewalnej, przy czym zaktada sie zachowanie istniejgcej warstwy papy.

Przeprowadzono analize¢ techniczno-ekonomiczng dia zastosowania uktadu ogniw fotowoltaicznych
(PV) w budynku w wariancie o mocy instalacji 40 kW, ktére pracujg na pokrycie zapotrzebowania na energie
elektryczng w czesci sportowej szkoly, a ewentualne nadwyzki energii nie bedg sprzedawane do sieci
elektroenergetycznej. Rzeczywisty pobér mocy we wszystkich miesigcach 2016 r. na obu przytgczach
zasilajgcych plywalnig oraz sale gimnastyczna, cechowat sie wyréwnanym poziomem w zakresie od 50 kW
do 68 kW.

ZALOZENIA DO OBLICZEN:

* dobor mocy uktad PV na poziomie 40 kW przeprowadzono w oparciu o dostepne dane o zuzyciu
energii elektrycznej w budynku, dostepng powierzchnie dachu oraz przy uwzglednieniu definicji
mikroinstalacji OZE okre$lonej w Ustawie Prawo energetyczne, co wskazalo na mozliwosci
zastosowania ukfadu PV o tgcznej mocy ok. 40 kWp (moc w piku, czyli moc osiggana przez system
w okresie najwigkszego natezenia promieniowania stonecznego) i powierzchni okoto 250 m?,

* unikniety koszt jednostkowy energii elektrycznej (brutto) zuzywanej w analizowanym przytaczu do
ktérego wigczona zostanie instalacja PV w stanie obecnym wynosi: 470,47 zZ/MWh,
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¢ ewentualne nadwyzki energii, ktore moga pojawi¢ sie w momentach mniejszego zapotrzebowania na
energie wzgledem chwilowej produkcji, bedg blokowane w zwigzku z tym nie bedg odsprzedawane
beda do sieci.

POZOSTALE ZALOZENIA:

e przeprowadzono analize dla ogniw fotowoltaicznych o sprawnosci nie nizszej niz 16%;

e przeprowadzono analize oplacalnosci w przypadku dofinansowania przedsiewziecia ze $rodkéw
RPO WSL 2014-2020, ktory zaktada wsparcie dla instalacji OZE produkujgcych energie elektryczng
w postaci dotacji do 85% kosztéw kwalifikowanych.

7.5 Obliczenia rocznej produkcji energii elektrycznej

Obliczenia dotyczace okreslenia wielko$ci produkcji energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny
przeprowadzono w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm
PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny niz obliczeniowy, ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspotczynniki sprawnosci modutdéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki. Oszacowana
roczna produkcja energii elektrycznej z systemu PV ksztaltuje sie na poziomie 35,2 MWh. Wielkos¢ produkciji
energii elektrycznej w odniesieniu do tacznego prognozowanego zapotrzebowania energii elekirycznej
(przyjete na podstawie faktycznych zuzy¢) w przytaczach basenu i sali gimnastycznej w poszczegolnych
miesigcach roku pokazano na ponizszym rysunku.

Zapotrzebowanie i produkcja energii z PV
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Rysunek 7.6 Szacowana, miesieczna produkcja energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny
oraz zapotrzebowanie energii elektrycznej w czesci sportowej budynku

W kolejnej tabeli przedstawiono szczegotowe wielkosci zapotrzebowania na energie elektryczna,
wielko$¢ produkcji wynikajaca z przyjetej konfiguracji urzadzen, z uwzglednieniem sprawnosci systemu,
strat, wielko$ci promieniowania stonecznego, a takze ilos¢ energii wlasnej mozliwej do zagospodarowania
na potrzeby wtasne obiektu.
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Tabela 7.2 Zapotrzebowanie i produkcja wtasna energii z PV na potrzeby czesci sportowej ZSS

¢ m v v vl VI v Ix EXX Xl RAZEM
Zapotrzebowanie na energieel. MWh 16,4 21,0 234 19,3l 17.8 16,1‘ 10,7 53 178 21,0 21,0 21,0 211,0
Maksymaina produkcja z PV MWh 089 129 264 430 472 507 517 4,26 330 203 0,94 0,59 352
Nadwyzka/ niedobdr produkcji Mwh -155 -19,7 -20,7 -150 -13,1 -110 -56. -1,1 -145 -190 -20,4 -204 -1758
Energia z PV wykorzystana MWh 09 13 26 43 47 51 52 43 33 20 09 06 35,2
Energia z PV niewykorzystana MWh 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0,0

Wiasna energia, wytwarzang w instalacji fotowoltaicznej jest w stanie pokryé ok. 16,7%
zapotrzebowania na energig elektryczng dla wybranych przytaczy. Najmniejszy udziat w pokryciu potrzeb
wystepuje w grudniu, ok. 2,8%, a najwiekszy w sierpniu - ponad 80%. Wiecej szczeg6téw przedstawia
kolejny wykres.
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Rysunek 7.7 Udziat w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna przez instalacje
fotowoltaicznag w ZSS

7.6 Bilans energetyczny / bilans korzysci

W dalszej czegsci, wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewziecia, oszczednosci energii zestawiono
z catkowitym zapotrzebowaniem energii elektrycznej w budynku, przyjetym na podstawie dostepnych faktur
danych o rzeczywistym zuzyciu tego no$nika. Wyniki przedstawiono w tabeli 7.3.

W tabeli 7.4 pokazano natomiast szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie elektryczng
przy zatozeniu zrealizowania przedsiewziecia modernizacyjnego.

Poniewaz produkcja energii elektrycznej z systemu PV, jest mniejsza niz zapotrzebowanie na energie
elektryczng wybranych przytaczy budynku, przyjeto, ze nie wystepujg rowniez nadwyzki produkcii.
W rzeczywistosci z pewnosécig takie nadwyzki wystapia, lecz ze wzgledu na brak danych szczegétowych
dotyczacych np. 15 min. poboréw mocy przez przytacza nie mozna okresli¢ chwilowych potrzeb jak
i wielkosci tych nadwyzek.
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Tabela 7.3 Bilans zuzycia i produkcji energii elektrycznej dla przedsigwzigcia zwigzanego z
montazem systemu fotowoltaicznego o mocy 40 kW

| Stan bazowy _ Po modernizacji
Zutanyrosricenergi | A0 s Pkl bt gy | e
| MWhiok | MWh/rok | MWhirok
energia elektryczna dostarczona z sieci | 211,00 0 | 175,79
' energia elektryczna z PV dostarczona do obiektu : - - 35,21 | 35,21
| energia elektryczna - tacznie 21100 | 35,206 ' 211,00

Tabela 7.4 Bilans kosztéw zmiennych (sprzedaz + dystrybucja) za uzytkowanie energii elektrycznej w
stanie przed i po modernizacji

' Stan bazowy | Po modernizagji o
| oaSTor — Koszty zak — Unikniete koszty zakupu
; ' m oszt zakupu energii | Koszty zakupu energii energii brutto
2utywenylnosniieherg elektrycznej brutto ' elektrycznej brutto e
_ zirok | zHrok zlrok
energia elektryczna dostarczona z sieci 99 271,28 82 707,58 16 563,70

7.7 Uzasadnienie ekonomiczne proponowanego rozwigzania

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni paneli ok.
250 m? i mocy ok. 40,0 kWp. Koszt inwestycji przyjeto na poziomie 292 414,90 zt (brutto). Ponizej
zestawiono podstawowe elementy kosztowe inwestyciji.

Tabela 7.5 Zestawienie kosztéw podstawowych elementéw budowy systemu fotowoltaicznego

Lp. Pozycja jedn.|  ilos¢  kosztnetto | kosztbrutto |
1 | Optymalizatory szt | 75| 2152500 26 475,75
' 2| Falowniki kpl | 3| 3438000 4228740
| 3 | System monitoringu SolarEdge " kpl | 1] 10600,00  13038,00
4 | Przekiadniki pradowe nN szt | 3 900,00  1107,00|
5 | Panele fotowoltaiczne szt | 150|  84750,00 104 242,50
6 | Rozdzielice szt | 9 1020000  12546,00
7 | Konstrukcja wsporcza szt | 150 | 2182500 26 844,75
8 | Kable m | 5200 1064570  13094,21
9 | Materialy pomocnicze | : 13804,04 16 978,96
10 | Uruchomienie instalacii. kpl | 1] 200000 2 460,00
11 | Zestawienie sprzetu ' m-g | 11,12 479,05 589,23
12 | Koszty robocizny g | 173014 2662691  32751,10
| 13 | RAZEM I | 23773569 29241490
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Wskazniki ekonomiczne wyznaczono przy zatozeniu stopy dyskonta na poziomie 4,0% oraz okresu
analizy na poziomie 25 lat. W kosztach eksploatacyjnych uwzgledniono koniecznos¢ wymiany falownikéw po
10 latach eksploatacji. Wyniki analizy ekonomicznej pokazano w ponizszych zestawieniach, przy
finasowaniu wylacznie ze $rodkéw wiasnych gminy oraz z potencjaing dotacja 85% kosztow
kwalifikowanych.

Naktady Koszt energii  Oszczednosci NPV (r=3,0%,

Stan poréwnywany brutto elektrycznej kosztow e 25 lat) ER
zt zt/rok zt/rok lata zt %
istniejacy - - 99 271,28 - - B -
docelowy - zakup energii z sieci 82 707,58
docelowy - produkcja energii PV dggzcji 292 414,90 0,00 16 563,70 17,65 -81522,73 0,98
docelowy - nadprodukcja energii PV 0,00
docelowy - zakup energii z sieci - 82 707,58
docelowy - produkcja energii PV dotacja 90 339,56 0,00 16 563,70 545 12053597 15,76
69,1%

docelowy - nadprodukcja energii PV 0,00

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 17,65 lat przy
zalozeniu zaangazowania tylko $rodkéw wiasnych Gminy, co oznacza, ze projekt nalezy uznaé za
nieoptacalny.

Przy pozyskaniu dotacji na przedmiotowg inwestycje w wysokosci 85% koszdw kwalifikowanych (t].
wartosci netto inwestycji), w ramach $rodkéw z RPO WD dla Dziatania 4.1 Odnawialne zrédia energii,
przedsiewzigcie charakteryzuje sig¢ czasem zwrotu na poziomie 5,45 roku, co czyni je optacalnym.
W odniesieniu do czasu zycia instalacji, ktéry dla ukiadéw bez urzadzen do magazynowania energii
(akumulatoréw) przyjmuje sie na poziomie 25 lat, jest to zadowalajacy wskaznik, a inwestycja tego typu
moze okazac sie dla Inwestora interesujaca.

500002t -
- N e e 5 RO e W Y s B s B e M e e e R e I e
lo| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lig 11 12 13 14 15 16 17 18 19 200 21 22 23 24 25
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Rysunek 7.8 Wykres skumulowanych przeplywéw pienieznych oraz NPV - bez dotacji
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Rysunek 7.9 Wykres skumulowanych przeplywéw pienieznych oraz NPV - z dotacja

7.8 Przewidywane wyniki dla proponowanego rozwigzania

Ponizej omoéwiono wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie rozpatrywanego
przedsiewziecia inwestycyjnego. Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych
poprzez redukcje emisji dwutlenku wegla (CO,). Przyjety do obliczen emisji wskaznik dla energii elektryczne;j
zgodnie z aktualnym opracowaniem Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami ,Wskazniki
emisyjnosci CO,, SO,, NOx, CO i TSP dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok” wynosi: 798 kg CO,/MWh.

Rodzaj efektu Opis

dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw ok. 250 m? i mocy
ok. 40 kWp. Uktad obejmuje kompletny system, w tym panele fotowoltaiczne wraz z
systemem montazowym, okablowaniem wraz z konektorami, falownikami oraz
systemem wizualizac;ji.

Efekty rzeczowe

produkcja energii elektrycznej na potrzeby obiektu ze zrédta odnawialnego w ilosci:

Efekt SnSpEtyezny okoto 35,21 MWh/rok

Efekt ekologiczny obnizenie emisji CO; o: okofo 28,09 ton/rok.

e czgsciowe uniezaleznienie sie od dostaw energii elektrycznej z krajowego
systemu elektroenergetycznego — wzrost bezpieczenstwa zasilania,
Efekty dodatkowe e obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu,
e wzrost Swiadomosci ekologicznej uzytkownikow szkoly na temat alternatywnych
zrédet energii.
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8. Analiza techniczno-ekonomiczna wykorzystania oghiw
fotowoltaicznych w budynku Zespotu Szkét nr 2

8.1 Lokalizacja obiektu

Budynek Zespotu Szkét nr 2 objety analizg, znajduje sie w Dabrowie Gérniczej przy al. Marszatka
Jozefa Pitsudskiego 24. Lokalizacje budynku pokazano na ponizszym rysunku.

Alefa Marezalks
Jugele Pilsudekiego 24

OPn k wotny Nemo Rodzilny
Swiat Rozrywki agrad
deiathowy

@ 34 menta

Expo Silesia

Rysunek 8.1 Lokalizacja budynku szkoty

8.2 Podstawowe dane o budynku

Budynek Zespotu Szkét nr 2 jest obiektem uzyteczno$ci publicznej o funkcji o$wiatowej, stanowigcym
wiasnos¢ Gminy Dgbrowa Gérnicza. Obiekt sktada sie z dwoch trzykondygnacyjnych segmentéw w ksztalcie
kwadratow o wymiarach: 19,3 x 19,3m, trzeciego dwukondygnacyjnego o takich samych wymiarach oraz
pozostatych réwniez dwukondygnacyjnych kilku segmentow, ktére zarazem sg fgcznikami z segmentem
sportowym, w ktérym zlokalizowana jest sala gimnastyczna i basen. Dachy piaskie ze spadkami
skierowanymi do wewnatrz i obmurowane dookota 30cm attyka.

Konstrukcja segmentéw zelbetowa stupowo- ryglowa, stropy zelbetowe prefabrykowane, stropodach
wentylowany z ptyt korytkowych, pokrycie z papy asfaltowe;.

Stropodachy wentylowane o spadkach na zewnatrz budynku bez dostepu do przestrzeni pomiedzy
plytami. Sciany azurowe ceglane grubosci pot cegly, scianki w rozstawie okoto 3,0 m. Plyty dachowe
korytkowe prefabrykowane grubosci 12 cm uktadane w poprzek budynku na $ciankach azurowych.
Bezposrednio na ptytach wykonane pokrycie — dwa razy papa asfaltowa zgrzewana.

Budynek zostat poddany termomodernizacji.
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8.3 Energia elektryczna zuzywana w budynku

Energia elektryczna w budynku wykorzystywana jest do zasilania urzgdzen technicznych krytej ptywalni,
w systemach oswietleniowych oraz do celéw ogdinych tj. zasilania urzadzen IT, AGD i RTV. Potrzeby
energetyczne budynku w zakresie energii elektrycznej pokrywane sag poprzez 3 przylgcza niskiego napiecia.
Rozliczanie kosztéw z dostawcg energii realizowane jest na podstawie odczytéw indywidualnych z licznikéw
energii. W rozpatrywanym obiekcie ustugi dystrybucji $wiadczone sg w ramach umowy z firmg TAURON
Dystrybucja S.A. w oparciu o 3 grupy taryfowe (dla kazdego przytacza inna):

e przytacze nr 1. taryfe jednostrefowg C11, czyli dla odbiorcéw zasilanych z sieci elektroenergetycznej
niskiego napiecia 0 mocy umownej do 40 kKW.

e przylgcze nr 2: taryfe dwustrefowa C12a, czyli dla odbiorcow zasilanych z sieci elektroenergetyczne;
niskiego napiecia 0 mocy umownej do 40 kW,

*  przytacze nr 3: taryfe jednostrefowg C21, czyli dla odbiorcéw zasilanych z sieci elektroenergetyczne;
niskiego napiecia o0 mocy umownej wiekszej od 40 kW.

Opis istniejgcych przytgczy energii elektryczne;:

Opis przytacza Nr licznika taGr;:t?vsa umowr?ac, KW ! Odbidr energii
Przytacze nr 1: 2041032614 I 50085516 - c11 . 40,0 | szkota
' Przylgcze nr 2: 2041032615 | 50085275 | C12a | 400 | szkola
Przytacze nr 3: 2041011815 . 50579352 . Cc21 . 98,0 : kompleks sportowy z basenem

W kolejnej tabeli zestawiono obecne i historyczne stawki optat za zakup i dystrybucje energii
elektrycznej w ramach stosowanej w placéwce grupy taryfowej C21 (stawki wg taryfy TAURON Dystrybucja
S.A. i stawki za sprzedaz energii).

Tabela 8.1 Stawki dystrybucyjne i zakupu energii elektrycznej w okresie 2016 - 2017 (taryfa C21)
Stawki 2016 | Stawki2017 |

Wyszczegélnienie Jednostka
. (brutto) (brutto)
sktadnik zmienny stawki sieciowej . zZMwh | 18684 | 186,59
stawka optaty przej$ciowe;j ' z/kWim-c 1,046 . 2,030
| sktadnik staty stawki sieciowej . zZi/kW/m-c . 9,569 ' 9,569
optata abonamentowa . ztim-c . 12,3 . 12,3
| optata handlowa ' zm-c . 0 ' 0
cena - energia elektryczna | zZMwh | 260,23 | 283,88

Wedtug biezgcych stawek taryfowych tj. na 2017 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztéw energii
elektrycznej, jej cena jednostkowa obejmujgca cene energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki sieciowe;j,
stawke jakosciowg ksztattuje sie na poziomie 470,47 zt za megawatogodzine (brutto).

Koszty state, niezalezne od zuzycia energii, wynikajg wprost z wielkosci mocy zaméwionej oraz stawek:
skiadnik staty stawki sieciowej; stawka optaty przejsciowej. Wartos¢ tych kosztéw w ramach obowigzujacej
taryfy jest niezmienna i wynosi obecnie: 1 136,69 z¥mc. Koszty obstugi, czyli abonament, zwigzany
z posiadanym przytgczem wynosi 12,30 zt na miesigc. Podsumowujgc, roczne koszty state, niezalezne od
zuzycia energii wynoszg dla przytgcza nr 1: 13 787,91 zt (brutto).

W kolejnej tabeli zestawiono obecne i historyczne stawki optat za zakup i dystrybucje energii

elektrycznej w ramach stosowanej w placéwce grupy taryfowej C11 (stawki wg taryfy TAURON Dystrybucja
S.A. i stawki za sprzedaz energii).
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Tabela 8.2 Stawki dystrybucyjne i zakupu energii elektrycznej w okresie 2016 - 2017 (taryfa C11)

- | | Stawki2016 | Stawki 2017
Wyszczegéinienie Jednostka

(brutto) (brutto)

sktadnik zmienny stawki sieciowej Zt/MWh . 179,58 . 180,20

. stawka optaty przej$ciowej zt/kW/m-c ' 1,046 . 2,030

: sktadnik staty stawki sieciowej zikWim-c I 2,657 2,657

| optata abonamentowa ztim-c . 5,904 . 5,904
. optata handlowa ztim-c ' 0 . 0

cena - energia elektryczna . 2{/MWh ' 260,23 283,88

Wedlug biezgcych stawek taryfowych ti. na 2017 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztéw energii
elektrycznej, jej cena jednostkowa obejmujaca cene energii elektrycznej, skiadnik zmienny stawki sieciowe;j,
stawke jakosciowg ksztattuje sie na poziomie 464,08 zt za megawatogodzine (brutto).

Koszty stafe, niezalezne od zuzycia energii, wynikajg wprost z wielkosci mocy zaméwionej oraz stawek:
skiadnik staly stawki sieciowej; stawka optaty przejsciowej. Wartos¢ tych kosztow w ramach obowigzujgcej
taryfy jest niezmienna i wynosi obecnie: 187,45 z#/mc. Koszty obstugi, czyli abonament, zwigzany
z posiadanym przytagczem wynosi 5,90 zt na miesigc. Podsumowujgc, roczne koszty state, niezalezne od
zuzycia energii wynoszg dla przylgcza nr 2: 2 320,27 zt (brutto).

W kolejnej tabeli zestawiono obecne i historyczne stawki optat za zakup i dystrybucje energii
elektrycznej w ramach stosowanej w placéwce grupy taryfowej C12a (stawki wg taryfy TAURON Dystrybucja
S.A. i stawki za sprzedaz energii).

Tabela 8.3 Stawki dystrybucyjne i zakupu energii elektrycznej w okresie 2016 - 2017 (taryfa C12a)

o Stawki 2016 | Stawki 2017
Wyszczegbinienie Jednostka

(brutto) (brutto)
skladnik zmienny stawki sieciowej - szczyt ZiMWh 165,68 ' 167,03
sktadnik zmienny stawki sieciowej - pozaszczyt z{MWh . 165,68 ' 167,03
stawka oplaty przejsciowej | ZKWim-c | 1,046 | 2,030
skiadnik staty stawki sieciowej | ZkWimc | 2657 | 2,657
oplata abonamentowa . zZmc | 5904 | 5904
optata handlowa [ zt/m-c 0 0
. cena - energia elektryczna ' z{/MWh - 260,23 ' 283,88

Wedtug biezgcych stawek taryfowych tj. na 2017 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztéw energii
elektrycznej, jej cena jednostkowa obejmujgca cene energii elektrycznej, skiadnik zmienny stawki sieciowe;j,
stawke jakosciowa ksztattuje sie na poziomie 450,91 zt za megawatogodzine (brutto).

Koszty state, niezalezne od zuzycia energii, wynikajg wprost z wielko$ci mocy zaméwionej oraz stawek:
sktadnik staty stawki sieciowej; stawka optaty przejsciowej. Warto$¢ tych kosztéw w ramach obowigzujgcej
taryfy jest niezmienna i wynosi obecnie: 187,45 zt/mc. Koszty obstugi, czyli abonament, zwigzany
z posiadanym przytagczem wynosi 5,90 zt na miesigc. Podsumowujac, roczne koszty state, niezalezne od
zuzycia energii wynoszg dla przylgcza nr 3: 2 320,27 zi (brutto).

Rozliczanie zuzycia energii elektrycznej odbywa sie raz na miesigc w kazdej grupie taryfowej.
Szczegdtowe dane dotyczgce miesiecznych okreséw rozliczeniowych dla 2016 roku obejmujgce zuzycie
energii elektrycznej wraz z kosztami jednostkowymi jej uzytkowania (brutto) pokazano na kolejnych
wykresach (rys. 8.2 do 8.4).
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AUDYT ENERGETYCZNY

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH W BUDYNKACH: ZESPOLU SZKOL
SPORTOWYCH, TECHNICZNYCH ZAKLADACH NAUKOWYCH, ZESPOLU SZKOL NR 2,
ZESPOLU SZKOL NR 4, GIMNAZJUM NR 4 W DABROWIE GORNICZEJ
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Rysunek 8.2 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 1
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Rysunek 8.3 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 2
Przytacze nr 3
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Rysunek 8.4 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2016 roku dla przytacza nr 3
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