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1. Karta audytu efektywnos$ci energetyczne;.

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ ik b

29.01.2019
Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Przedsiewziecie stuzace poprawie Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej z sieci

efektywnosci energetycznej: elektroenergetycznej.
Opis przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci energetycznej
(max. 250 znakéw):

Dane podmiotu lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo | Gmina Nowosolna

Montaz drogowego oswietlenia hybrydowego ( OZE ) na terenie
Gminy Nowosolna.

nazwa), u ktérego zostanie ul. Rynek Nowosolna
zrealizowane przedsiewziecie stuzace | 1 92-703 £6dz
poprawie Powiat: t6dzki-wschodni
efektywnosci energetycznej lub wojewodztwo: t6d z ki
przedsiewziecie takie zostato e

zrealizowane:

Data rozpoczecia
przedsiewziecia stuzacego , .| Data zakonczenia Wyrazony w latach
poprawie efektywnosci Planow_ana glatfa zakt_)nczema przedsiewziecia kalendarzowych okres
energetycznej albo P HSISIEER Sl stuzacego poprawie | uzyskiwania
oprawie efektywnosci . " .

planowana data zner stvezneit: efektywnosci 0szczednosci energii:
rozpoczecia tego gety I energetycznej**:
przedsiewziecia*:

01.05.2019 - - 15

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnos$ci energetycznej)

Srednioroczna oszczedno$é

energii finalnej: 17 197,5 | [G3frekHub [kWh/rok] 1,479 [toe/rok]
Srednioroczna oszczedno$é

energii pierwotnej: 56 751,8 | [G3HekHub [kWh/rok] 4,880 [toe/rok]
Szacowana wielkos¢

redukciji emisji COz***: 18 762,47 [ton/rok]

Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Piotr Szewczyk
Nr uprawnienia: nie dotyczy

Nr telefonu: + 48 604 15 40 40
Podpis:

*W przypadku przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.
** W przypadku przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.
*»** UWAGA

Przyjeto wskaznik emisji CO2w wysokosci 1091,00 kg/kWh zgodnie z danymi dla blokéw 1-12 Elektrowni
Betchatow.

Zastosowano wsp6tczynnik sprawnosci przetworzenia energii pierwotnej w energie finalng w wysokosci

0,33 dla energii elektrycznej dostarczanego z sieci energetyczne;.



2.Karta informacyjna audytu efektywnosci energetycznej oSwietlenia drogowego.

1. Dane identyfikacyjne zadania

1.1 Nazwa |Budowa os$wietlenia solarnego na terenie Gminy
~adania Nowosolna 1.2 Rok budowy 2019
1.3 Inwestor | Gmina Nowosolna
nazwa lub 1.4 Adres
i(mi : ul. Rynek Nowosolna o

ei miejsc, w e .
nazwisko 1 92-703 £6d3 kt6rych powiat: t6dzki wschodni

: - 0dz : wojewodztwo: todzkie

adres do realizowane
koresponden jest zadania
cji, PESEL)

2. Nazwa, adres i nr REGON firmy wykonujgcej audyt:

Regionalna Agencja Poszanowania Energii Sp. z o.0.
REGON: 367253337 NIP 725-220-01-04

ul. Pomorska 77, 90-224 £.6dz
REGON: 367253337

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje

mgr inz. Piotr Szewczyk PESEL.:
68090105179 ul. Grabiriska 8a, 92-780

Lodz

kom.: 604154040

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje

Lp Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu
remontowego
1
2
3
4. Miejscowosc........ L6dz....... data wykonania opracowania:.....29.01.2019 r.




2.Karta audytu energetycznego o$wietlenia drogowego

1.CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCYJNA

Wyszczegdlnienie Stan przed modernizacja. Stan po modernizacji

Ogodlnailos¢ 20
punktow [sz4 Stan referencyjn 20
oswietleniowych yjny.

Moc oprawy

os$wietleniowej (Wi 30 30

40
( zasilanie z hybrydowych
uktadéw OZE zamontowanych
w punktach oswietlenia ) )

40
(W] ( zasilanie z sieci
przesylowej )

Pobierana moc z
uktadu zasilania

2. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Zapotrzebowanie na energie z
sieci energetycznej 2 920,00 0,00
[kWh]

3.Dokumenty i dane Zzrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi
inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

o Dane otrzymane od zamawiajgcego.

o0 Informacje uzyskane od inwestora.

Inne dokumenty:

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce rozporzadzenie z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow (Dz. U. Nr 223, poz.
1459).

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 pazdziernika 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego. (Dz. U. z 2015, poz. 1606).



e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18 marca 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2015, poz. 376).

e Obowigzujace w chwili sporzadzenia audytu stawki i ceny nosnikéw energii oraz paliw.

Osoby udzielajgce informaciji:

Pani Anna Wiskowska — Kierownik Referatu Rozwoju Infrastruktury | Mienia.

Data wizji lokalnej:

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

e obnizenie zuzycia energii elektrycznej do oswietlenia drogowego ,

* wykorzystanie pomocy finansowej WFOSIGW w todzi przy realizacji zadania.

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna stanu obecnego

4.1 Szczegoétowa charakterystyka oswietlenia drogowego w stanie wyjsciowym:

W stanie wyjsciowym odcinki drég, na ktorych przewidziano realizacje zadania nie sg
oswietlane. Zatozono, ze wariantem poréwnawczym beda uklady oswietleniowe o parametrach

analogicznych z projektowanymi zasilane z sieci elektroenergetyczne;j .

5. Opis stanu projektowego.

Lokalizacje opraw znajdujg sie na obszarach dla ktérych odprowadzenie zasilania z sieci
elektroenergetycznej nie jest technicznie mozliwe lub jego wykonanie jest nieuzasadnione ekonomicznie
(koszty wykonania przytacza sa wyzsze od réznicy w wykonaniu upraw hybrydowych w stosunku do
konwencjonalnych opraw LED).

Realizacja projektowanej inwestycji polega¢ bedzie na zainstalowaniu w ustalonych miejscach 131
szt. stupow oswietleniowych hybrydowych solarno-wiatrowych typu HLSU-1001 lub réwnowaznych wg

ponizszego zestawienia:

Ip. miejscowosé Ulical/nr dziatki/lobreb ilo§¢ opraw
1| Kalonka dz. nr 60; obreb Kalonka 10
2| Kalonka Maciejkowa, dz. nr 145/18; obreb Kalonka 3
3| Kopanka dz. nr 107, obreb Kopanka 8
4| Kalonka Irysowa, dz. nr 145/12, obreb Kalonka 5
5| Kalonka Stokrotkowa dz. nr 128/7; obreb Kalonka 3




6| Kalonka Malwowa dz. nr 145/2; obreb Kalonka 6
7| Lipiny dz. nr 20/47; obreb Lipiny 10
8| Kalonka dz. nr 16/1; obreb Kalonka 2
9| Dobieszkow dz. nr 73 obreb Borchéwka 16
10 | Plichtow dz. nr 166/2; obreb Byszewy 10
11| Moskwa dz. nr 54; obreb Moskwa 4
12| Natolin dz. nr 83/7; obreb Natolin 3
13| Natolin dz. nr 44; obreb Natolin 10
14| Natolin dz. nr 189/1; obreb Natolin 10
15| Natolin dz. nr 133; obreb Natolin 5
16 | Borchdwka - Byszewy [dz. nr 144; obreb Byszewy 28
RAZEM 131

Kazda latarnia sktada sie ze stupa stalowego pokrytego powtoka antykorozyjng ustawionego na fundamencie
betonowym prefabrykowanym F-160 z oprawa oSwietleniowg LED typu PULM-SOLAR-30-Z oraz z zamontowanymi
panelami fotowoltaicznymi 2 x 250 W i turbing wiatrowa 300 W. Jako bezposrednie zrddio zasilania lamp
nalezy wykorzysta¢ akumulatory zelowe 2 x 180 Ah umieszczone w skrzynce przy fundamencie stupa.
Lokalizacja poszczeg6lnych latarh bedzie uzgodniona na etapie wykonawstwa.

Powyzsze informacje nalezy traktowaé jako przykltadowe a ewentualne rozwigzania réwnowazne nie moga

sie charakteryzowaé gorszymi parametrami.

Stup

Stup lampy hybrydowej ( wysokos¢ okoto 8 metrow ) winien by¢ wykonany z grubo$ciennej stali S355,
obustronnie cynkowany wg. I1ISO 1461. Konstrukcja trzonu masztu powinna by¢ oparta na stozku
okraglym Wysokos¢ hybrydowego systemu wraz z panelami i sitownig wiatrowa nie powinna przekroczy¢ 10
m, liczac od podstawy fundamentu do szczytu. Stup powinien posiada¢ u podstawy rewizje tzn. wneke
zamykang pokrywa czy drzwiczkami. Budowany maszt hybrydowego systemu solarno-wiatrowego winien
by¢ przeliczony (ze wzgledu na wage oraz powierzchnie paneli fotowoltaicznych i sitowni wiatrowej) do
montazu w | strefie wiatrowej zgodnie z normg PN EN 1991-1. Stup winien posiadac¢ certyfikat CE
potwierdzajacy spetnianie przez konstrukcje wymagania norm: EN 1993-3-1:2006, EN 1993-3-2:2006, EN 40-
5:2002, PN-EN 40-3-3:2003 oraz certyfikat dopuszczajacy go do stosowania na terenie UE wraz z

deklaracja zgodnosci.

Wspornik sitowni wiatrowej
Konstrukcja montazowa sitowni wiatrowej musi zapewnia¢ zamocowanie w taki sposéb, ze zaréwno sitownia
wiatrowa, topaty rotora jak i jej uklad mocowania nie spowoduje zacieniania, padania cienia ha moduty

fotowoltaiczne, niezaleznie od pory dnia i wysokosci storica nad horyzontem.

Modut fotowoltaiczny
System winien posiada¢ dwa niezalezne moduly fotowoltaiczne z celami mono/polikrystalicznymi o mocy min.
jednego modutu 250 W. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej powinno wynosi¢ min. 25 V a natezenie

pradu w punkcie mocy maksymalnej min. 7A. Front modutu fotowoltaicznego



stanowi¢ powinno szkto hartowane o niskiej zawartosci zelaza z powlokg antyrefleksyjng o grubosci min.

4mm, natomiast tyt modutu winien posiada¢ wielowarstwowg folie zabezpieczajgca.

Fundament

Fundament pod stup lampy hybrydowej winien by¢ prefabrykowany, przeliczony (ze wzgledu na wage
systemu oraz powierzchnie paneli fotowoltaicznych i sitowni wiatrowe]) pod montaz systemu lampy
hybrydowej w | strefie wiatrowej na stupie stalowym o wysoko$ci wraz z panelami i sitownig wiatrowg do
10 m. Fundament winien posiada¢ wymiary minimalne: 450mm x 450mm x 1600 mm (szer./dt./wys.) i by¢
zgodny z PN-EN 14991:2010, posiada¢ deklaracje zgodnosci producenta oraz certyfikat CE na zgodnos¢
z normg PN-EN 14991:2010.

Akumulator

System winien by¢ wyposazony w min. 2 zelowe akumulatory bezobstugowe, gtebokiego roztadowania,
dedykowany do instalacji fotowoltaicznych. Pojemnos¢: jednego winna wynosié¢ min. 180 Ah i umozliwiaé min.
2 700 cykli przy 15% gtebokosci cyklicznego dobowego roztadowania. Wyréb winien posiadac deklaracje CE

na zgodnos$¢ z obowigzujgcymi w Polsce normami.

Oprawa

Oprawa LED winna by¢ zamontowana na wys. min. 7m (ulica) oraz 6 m (chodnik), jej korpus o min. IP65
wykonany z materiatow nierdzewnych winien umozliwia¢é montaz na wysiegnikach o $Srednicy 60mm.
Oprawa powinna zawiera¢ min. 14 diod LED. Rozsyt Swiatta winien by¢ asymetryczny wzgledem oswietlanej
powierzchni. Catkowita moc pobierana przez oprawy LED winna wynosi¢ max. 40W, przy wydajnosci diod
LED min. 140 Im/W. Temperatura barwy Swiatta winna zawiera¢ sie w granicach 4500K i emitowaé
Swiatto z barwg maksymalnie zblizong do tradycyjnego $wiatta dziennego. Oprawa powinna posiadac

deklaracje zgodnosci CE z dyrektywa EMC oraz RoHS.

Sitownia wiatrowa

Sitownia wiatrowa winna posiada¢ pozioma o$ obrotu, tylny ster i prad fadowania: minimum 6A przy
predkosci wiatru 16 m/s. Wirnik sitowni powinien posiada¢ 6 topat i umozliwia¢ start przy predkosci wiatru
min. 2,6 m/s oraz generator 3-fazowy, bez szczotkowy na magnesach neodymowych. Sitownia winna by¢
zabezpieczona elektrycznie oraz mechaniczne przed zbyt silnym wiatrem, automatycznie odstawaé od wiatru
przy predkosci powyzej 16m/s. Korpus sitowni wiatrowej winien by¢ wykonany z materiatéw nierdzewnych a

topaty wirnika z wtékna szklanego, nylonu i posiada¢ deklaracje zgodnosci CE z dyrektywg EMC.

Regulator do sitowni wiatrowej

Regulator winien by¢ wyposazony w algorytm kompensacji wplywu temperatury na warto$¢ napiecia
ladowania i automatyczny trzystopniowy tryb sterowania pracag sitowni wiatrowej i dwustopniowy tryb
tadowania akumulatorow. Powinien posiada¢ zabezpieczenie przed przeladowaniem i zabezpieczenie przed
rozbieganiem sie. Regulator winien posiada¢ funkcje automatycznej detekcji napiecia 12 / 24 VDC, oraz

deklaracje zgodnosci CE z dyrektywg EMC.



Regulator solarny

Regulator winien posiada¢ prad znamionowy min.20A napiecie pracy 24 V DC, by¢ wyposazony w
automatyczny

czujnik zmierzchowy a pobér pradu w stanie jalowym nie powinien przekracza¢ 20 mA.

Posiada¢ funkcje MPPT tj. $ledzenia mocy szczytowej. Dobowy zakres pracy winien by¢ dowolnie
programowany dla godzin wiaczenia/wytgczenia oprawy LED. Regulator powinien posiada¢ zabezpieczenie
przed zwarciem, przecigzeniem, odwrotng polaryzacja i zabezpieczenie termiczne w postaci zewnetrznego
czujnika temperatury akumulatoréw do kompensaciji wplywu temperatury na warto$¢ napiecia tadowania.
Wyrob winien by¢ posiadac¢ deklaracje zgodnosci CE z dyrektywg EMC. Programowanie za pomocg pilota
radiowego na odlegtos¢ min. 20 m z wysSwietlaczem LCD, ktory wysSwietla parametry instalacji jak prad
tadowania, napiecie paneli PV, napiecie jatowe PV, napiecie akumulatora, ilos¢ uzyskanej energii w kWh.

Prad poboru i napiecie oprawy LED.

Ochrona przed porazeniem.
Projektowane latarnie zasilane bedg pradem bezpiecznym 24 V, zatem warunki ochrony podstawowe;j i

dodatkowej beda spetnione.

6. Wyznaczenie efektéw energetycznych;
Obliczenia energetyczne przyjeto przy nastepujgcych zatozeniach:

CZAS PRACY OSWIETLENIA 4024 h/rok
CZAS PRACY ZREDUKOWANY 2120 h/rok
CZAS PRACY PELNY 1904 h/rok
Wspditczynnik redukcji mocy o$wietlenia 0,65

Do obliczen zuzycia energii przyjeto czas dziatania oswietlenia rowny 4024 h/rok.

Roczny czas dziatania o$wietlenia zatgczanego doktadnie o zachodzie wylgczanego o wschodzie storica wynosi
4278

h. Roczny czas dziatania o$wietlenia z poprawka standardowa + 20 minut (korygujaca na plus zatgczanie, a

na minus wytgczanie) do podanego wyzej czasu wynosi 4024 h.

Uwzgledniono czesciowe obnizenie strumienia Swiatta w okresie nocnym. Przyjeto, ze zredukowany czas pracy
wyniesie 2120 h/rok, wspétczynnik zmniejszenia 0,65.

Parametry elektryczne instalacji dla stanu referencyjnego i projektowanego sa takie same.



moc moc Roczne zuzycie
Ip. miejscowo ulica ilo§¢ punktéw | oprawy przytaczeniowa | Moc obwodu energii
§¢ szt. w w w kWh/rok
1| Kalonka dz. nr 60; obreb Kalonka 10 30 40 400 1312,8
2| Kalonka Maciejkowa, dz. nr 145/18; obreb 3 30 40 120 393,8
Kalonka
3| Kopanka dz. nr 107, obreb Kopanka 8 30 40 320 1 050,2
4| Kalonka Irysowa, dz. nr 145/12, obreb Kalonka 5 30 40 200 656,4
5| Kalonka Stokrotkowa dz. nr 128/7; obreb 3 30 40 120 393,8
Kalonka
6 | Kalonka Malwowa dz. nr 145/2; obreb Kalonka 6 30 40 240 787,7
7| Lipiny dz. nr 20/47; obreb Lipiny 10 30 40 400 1312,8
8| Kalonka dz. nr 16/1; obreb Kalonka 2 30 40 80 262,6
9| Dobieszkow dz. nr 73 obreb Borchéwka 16 30 40 640 2100,5
10| Plichtéw dz. nr 166/2; obreb Byszewy 8 30 40 320 1 050,2
11| Moskwa dz. nr 54; obreb Moskwa 4 30 40 160 525,1
12| Natolin dz. nr 83/7; obreb Natolin 3 30 40 120 393,8
13| Natolin dz. nr 44; obreb Natolin 10 30 40 400 1312,8
14| Natolin dz. nr 189/1; obreb Natolin 10 30 40 400 1312,8
15| Natolin dz. nr 133; obreb Natolin 5 30 40 200 656,4
16| Borchowka - dz. nr 144; obreb Byszewy 28 30 40 1120 3675,8
Byszewy
RAZEM 131 5240 17 197,5




7. Wyznaczenie efektéw ekonomicznych;

Catkowity zaktadany koszt realizacji zadania, z uwzglednieniem podatku VAT, wynosi:

1 250 000,00 (wg. danych udostepnionych przez inwestora).

Wielkos$¢ rocznych oszczednosci przewidzianych do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, wynosi ( dla ceny energii wraz z optatg dystrybucyjng
581,667 z{/MWh ):

A O, = 10 003,22 [z4/rok]

Koszty catkowite wynoszg N = 1 250 000,00 zt.

W tej kwocie zawierajg sie koszty opracowania audytu oraz niezbednej dokumentaciji technicznej
wraz

Z uzgodnieniami.

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT oblicza sie ze wzoru:

SPBT = N/AO,
Gdzie:

AO - efekt ekonomiczny rozumiany jako suma efektow ekonomicznych dla poszczegolnych
ulepszen, wchodzacych w sktad rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, zt/rok;

N — koszty calkowite wariantu przedsiewziecia termo - modernizacyjnego, w tym koszty audytu

energetycznego i dokumentacji technicznej, zt:

SPBT =1 250 000/ 10 003,22 = 124,96 [lat]

8. Obliczenia efektu ekologicznego

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, gdyby tego typu o$wietlenie bylo zasilane z sieci
elektroenergetycznej nalezy dostarczy¢ 17 197,5 kWh energii elektrycznej. Moc jednostkowa
pobierana przez lampe to 40 W. Po zamontowaniu projektowanego uktadu ilo$¢ dostarczanej
energii z sieci energetycznej wyniesie 0,00 kWh energia w 100% pochodzi bedzie z energii
stonecznej (ogniwa PV) i wiatrowej (turbina).

Stosujgc wskazniki emisji dla blokéw 1-12 Elektrowni Betchatow redukcja emisji po
zrealizowaniu przedsiewziecia w stosunku do sytuacji gdy energia jest dostarczana z sieci
elektrycznej bedzie wynosic:



. Stan przed realizacjg Stan po realizacji . .
wstoadzZnei‘Jka zadania* zadania Sl [ekkgollr%glﬂ]c Zny Redukcja %
[ka/rok] [ka/rok]

1 2 3 4=2-3 5=4/2 x 100
pyt 0,84268 0 0,84268 100
SOz 45,93452 0 45,93452 100
NOx 22,97586 0 22,97586 100
CO 6,56945 0 6,56945 100
CO2 18 762,47250 0 18762,4725 100

*Rozwigzanie referencyjne, standardowe
*Emisja uniknieta

Ponizej zamieszczono charakterystyke emisji podczas produkcji energii elektrycznej w blokach 1-12 Elektrowni
Belchatéw.

- E;E:Ji:ﬁg(o‘;\gaikc' Emisja jednostkowa z Emisja jednostkowa z
przypadaja pre e produkcji energii produkcji energii
energii elektrycznej brutto elektrycznej cieplnej

Wskaznki kg/MWh kg/MWh kg/MWh
Pyt 0,049 0,049 0,002
SOz 2,678 2,671 0,102
NO« 1,342 1,336 0,078
CO 0,383 0,382 0,015
CO2 1096,0 1091,0 63,06
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