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1 Dane projektu.

Tabela 1-1 Dane projektu

Dobor instalacji fotowoltaicznej, optymalizacja zuzycia energii

1. N jekt
azwa projestu elektrycznej.

Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe
Nadlesnictwo Rudy Raciborskie, ul. Rogera 1, 47-430 Rudy

Gospodarstwo szkotkarskie. Nadlesnictwo Rudy Raciborskie,
Mysliwska 6, 47-440 Nedza

2. Inwestor

3.  Lokalizacja projektu

4. Typ przedsiewziecia Instalacja fotowoltaiczna

llo§¢ energii  wyprodukowanej w instalacji 106 056
fotowoltaicznej, kWh/rok

6 Zuzycie energii elektrycznej wyprodukowanej z ) 75 673
" instalacji fotowoltaicznej na uzytek wtasny, kWh/rok

llo$¢ energii oddanej do sieci, kWh/rok = - 30 383
7. | wyprodukowanej w PN e

instalacji fotowoltaicznej = SPr#€dane o steal,

) ) kWh/rok 30 383

8. Roczna ilos¢ energii elektrycznej pobranej z sieci, 250 534 174 861

kWh/rok
9.  Wielkosc¢ rocznej emisji, CO2, Mg COa/rok 138,55 96,70
10. Wielkos¢ redukcji rocznej emisji CO2, Mg CO2/rok 41,85
11. Planowane catkowite naktady inwestycyjne, zt 652 400,00
12. Roczne zmniejszenie kosztow energii, zt/rok | % 81 260,80 32,9
13. Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT, lat 8,0
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2 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY

2.1

2.2

2.3

24

OPRACOWANIU EKSPERTYZY

Dokumentacja projektowa.

a) Wyciag z projektéw budowlanych budynkéw.

b) Schemat instalacji elektryczne;.

Inne dokumenty i dane.

a) Umowa nr S.272.1.27.2026 z dnia 22.05.2026 .

b) Kopie faktur za dostawy energii elektrycznej za lata 2025;

¢) Raport dobowy poboru mocy energii elektrycznej na przytaczu energetycznym za okres
01.01.2025r. — 31.12.2025 r.;

d) Dokumentacja fotograficzna, spis z natury;

e) Zuzycie energii elektrycznej (01.01.2025 — 31.12.2025);

f) USTAWA o odnawialnych zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015 r. Dz.U.2024.1361 t;..
Akt obowigzujacy, wersja od: 2 lipca 2025 r. do: 30 grudnia 2025 r.

Osoby udzielajgce informacji.

a) Dominik Wojnowski, e-mail: dominik.wojnowski@katowice.lasy.gov.pl,
tel. +48 32 410 30 29.

Wizja lokalna.

Data: 25.06.2026 r.
mgr Marek Mazur;
Data: 08.07.2026 r.

mgr inz. Dariusz Musiat.

3 CEL EKSPERTYZY OZE ZINTEGROWANYCH Z BUDYNKIEM -—

INSTALACJA PV

Celem ekspertyzy OZE dla gruntowej instalacji fotowoltaicznej PV jest dobranie optymalnej wielkosci

instalacji, oszacowanie wielkosci produkcji energii elektrycznej, oszacowanie 0szczednoSci

ekonomicznych wynikajgcych z ograniczenia zakupu energii elektrycznej oraz oszacowanie redukc;ji

emisji CO..

Istotnym efektem przeprowadzenia inwestycji zgodnie ze wskazaniami zawartymi w niniejszym

opracowaniu, bedzie znaczne ograniczenie poboru energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej
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poprzez wdrozenie instalacji fotowoltaicznej. Osiggniecie powyzszego celu pozwoli na uzyskanie
znaczacych korzysci ekologicznych zwigzanych ze zmniejszeniem zuzycia energii, redukcjg emisji
zanieczyszczen powietrza, w tym CO, oraz uzyskanie efektéw ekonomicznych zwigzanych

z obnizeniem kosztéw za energie elektryczna.

W zwigzku z powyzszym rozpatrzono mozliwosci zastosowania systemu generacji energii
elektrycznej w oparciu o ogniwa fotowoltaiczne, pracujgcego na potrzeby wiasne obiektu, tzn.
wytworzona energia elektryczna jest zuzywana na miejscu, a jej nadwyzki bedg oddawane do sieci
elektroenergetycznej lub/i magazynowane, i wykorzystywane na potrzeby wiasne (zwiekszenie

autokonsumpcji).

4 ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie obejmuje:

1. Audyt elektroenergetyczny w tym analize historyczng zuzycia energii elektryczne;j:
a. Profil dobowy.

Taryfy: sprzedazowa, dystrybucyjna.

Gospodarka mocg zaméwiona.

Moc umowna.

¢ 2 0 U

Inwentaryzacja odbiorow energii elektrycznej.
f. Identyfikacja gtdwnych odbiorow.

2. Wiarygodng informacje nt. mozliwosci maksymalizacji produkcji energii elektrycznej przede
wszystkim na potrzeby wlasne (maksymalizacja autokonsumpcji) przy spetnieniu norm
bezpieczehstwa:

a. Instalacja fotowoltaiczna.
b. Magazyn energii elektryczne;j.
c. System monitoringu i BMS.

3. Dane dotyczagce oszczednosci, kosztu i zwrotu z inwestycji dla minimum trzech wariantow
przedsiewziecia tj. SPBT, IRR, LCC, ROl oraz aspektow jej wptywu na sSrodowisko
(wyliczenie wskaznikdw emisiji).

4. Przygotowanie certyfikatu energetycznego budynku gtéwnego. Dodatkowo rekomendacje
dotyczgce termomodernizacji budynku i jego dostosowania do wymogdéw WT2021.

Opracowanie ex post obejmuje:

1. Weryfikacje zatozen dla przyjetego wariantu.
2. Poréwnanie efektéw energetycznych i ekologicznych.
3. Wnhnioski i rekomendacje.

5 DANE METEOROLOGICZNE

Do obliczen opracowania ekspertyzy energetycznej i wykonania certyfikatu energetycznego

wykorzystano godzinowe dane wieloletniego promieniowania stonecznego oraz stopniodni dla stac;ji
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meteorologicznej Raciborz. Dane te dotyczg typowych lat meteorologicznych i statystycznych
danych klimatycznych i pochodzg z bazy danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (dane
dostepne na stronie Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju). Do obliczenia zysku energetycznego z pracy
instalacji fotowoltaicznej skorzystano z oficjalnego narzedzia, zalecanego przez Komisje Europejskg
PVGIS ©European Union, 2001-2025.

6 INWENTARYZACJA OBIEKTU

6.1 Lokalizacja i charakterystyka budynku.

Kompleks obiektow Gospodarstwo szkétkarskie Nadlesnictwo Rudy Raciborskie zlokalizowany jest

w miejscowosci Nedza, pod adresem: Mysliwska 6, 47-440 Nedza.

Rysunek 6-1 Lokalizacja obiektu. Zrédto: Google maps

6.2 Inwentaryzacja systemu zasilania w energie elektryczng obiektu.

Kompleks obiektow posiada jedno przytacze energii elektrycznej na taryfie B23 (dystrybucja
i sprzedaz). Energia dostarczana jest do obiektu z wiasnej trafostacji Sredniego napiecia (SN).
Sprzedawcg energii czynnej jest Renpro Sp. z 0.0., a operatorem systemu dystrybucyjnego jest
Tauron Dystrybucja S.A. - nr punktu poboru: 590322401000007566, nr licznika: 94032837. Moc

umowna wynosi 120 kW. Obiekt nie posiada instalacji OZE.
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6.3 Koszty oraz zuzycie energii elektryczne;.

Najwieksze zuzycie i koszty energii elektrycznej przypadajg na miesigce: styczen i luty. Wynika to z
faktu, iz przedsiebiorstwo w tych miesigcach wydatkuje najwiecej energii elektrycznej na dziatanie
chtodni.

Ponizej w tabeli zestawiono wielkosci zuzy¢ oraz kosztéw energii dla analizowanego okresu -
01.01.2025r. — 31.12.2025 r.

Tabela 6-1 Koszty oraz zuzycia energii elektrycznej dla analizowanego okresu

styczen 33155 29 974,67
luty 28 017 25 763,22
marzec 19 945 19 707,70
kwiecien 18 488 18 575,03
maj 16 634 17 168,71
czerwiec 14 274 15 213,81
lipiec 19 265 19 491,84
sierpien 17 448 17 764,92
wrzesien 17 771 18 189,25
pazdziernik 23139 22 307,33
listopad 22 695 23 441,30
grudzien 19 703 19 364,39

Zuzycie oraz koszty energii elektrycznej pokazano w formie wykresu na Rysunku 6-2.
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Zuzycia oraz koszty energii
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Rysunek 6-2 Koszty oraz zuzycia energii elektrycznej dla analizowanego okresu

Wykres przedstawia miesieczne zuzycie energii elektrycznej oraz odpowiadajgce mu
koszty zakupu energii w 2025 r. Najwieksze zuzycie wystgpito w styczniu i lutym, co jest zwigzane
przede wszystkim z pracg chtodni. Najnizszy pobdr energii odnotowano w maju i czerwcu.
Ponizej w tabeli zestawiono stawki dystrybucyjne i sprzedazy energii elektrycznej (netto).
Przedstawione stawki dotyczg okresu 01.01.2025 r. — 31.12.2025 r.

Tabela 6-2 Sktadniki ceny energii elektrycznej

Sprzedaz energii elektrycznej

Szczyt przedpotudniowy zt/kWh 0,6390
Szczyt popotudniowy zt/kWh 0,6390
Reszta doby zi/kWh 0,6390
Optata handlowa zt/m-c 0,00

Dystrybucja energii elektrycznej

Szczyt przedpotudniowy zHkWh 0,04773
Szczyt popotudniowy ZzHkWh 0,05447
Reszta doby ZkWh 0,04211
Optata za moc umowng zHkW 32,27
Optata przejsciowa zHkW 0,019
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Optata mocowa ($rednia) zt/kWh 0,1412
Optata jakosciowa zt/kWh 0,03212
Optata kogeneracyjna zkWh 0,003
Optata abonamentowa zt/m-c 18,00

Dla uproszczenia, do obliczen ekonomicznych w ekspertyzie przyjeto cene wynoszgca
0,9857zt/kWh (netto). To sredni koszt catej faktury. Zawiera elementy, ktore nie zmniejszg sie

proporcjonalnie wraz ze spadkiem poboru energii z sieci.

7 ANALIZA PROFILU MOCY

Na rysunku 7-1 przedstawiono wykres obrazujgcy moc pobierang, zarejestrowang w odstepach
dobowych. Zauwazalny jest spadek poboru energii w miesigcach letnich. Profil roczny pokazuje
znacznie wiekszg amplitude poboru energii od stycznia do marca i wrzeénia do grudnia, wynikajgca
z specyfiki produkcji (gtéwnie dziatanie chtodni), zas nizsze zuzycia w miesigcach letnich, wynikaja

gtéwnie z utrzymania infrastruktury i wsparcia proceséw pomocniczych.
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Energia czynna pobrana [kWh]

Rysunek 7-1 Dobowy godzinowy profil zuzycia energii elektrycznej

Wykres przedstawia dobowe wartosci energii czynnej pobranej z sieci w analizowanym okresie. Nie
przedstawia chwilowej mocy ani przebiegu godzinowego, lecz zmiennos¢ catkowitego poboru
energii pomiedzy poszczegdlinymi dniami roku. Widoczny wyzszy pobdér w okresie zimowym i

jesiennym oraz nizsze warto$ci w miesigcach letnich potwierdzajg sezonowos¢ pracy obiektu.

Sam profil miesieczny lub dobowy nie pozwala wiarygodnie obliczy¢ autokonsumpcji z magazynem.
Potrzebna jest symulacja minimum godzinowa, najlepiej 15-min., z SOC, mocg

tadowania/roztadowania, sprawnoscig i ograniczeniami baterii. Dane 15-min. mozna uzyskac np. z
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systemu / urzadzenia TCM BOX lub innych systemow pomiarowych, zamontowanych w rozdzielni

S/N. Oszacowano zatem autokonsumpcje na podstawie dostepnych danych godzinowych.

7.1 Znaczace odbiory energii elektrycznej.

Do okreslenia dynamicznego bilansu zapotrzebowania na energie elektryczng w kompleksie
dokonano inwentaryzacji odbiornikdw energii elektrycznej. Ponizej w tabeli zestawiono systemy

znaczacych odbioréw energii elektrycznej:

a) Chtod, ogrzewanie, klimatyzacja, wentylacja.
b) Biuro, ochrona, pozostate.
c) Oswietlenie wewnetrzne, zewnetrzne.

d) Urzadzenia produkciji.

Tabela 7-1 Zinwentaryzowane najwigksze systemy odbioru energii elektrycznej

1 Chtod, ogrzewanie, klimatyzacja, wentylacja 167 053
2 Biuro, ochrona, pozostate 17 412
3 Urzadzenia produkcji 19 347
4 Oswietlenie wewnetrzne, zewnetrzne 46 722

7.2 Dynamiczne zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Oszacowany dynamiczny bilans zapotrzebowania energii elektrycznej w ujeciu rocznym,
miesiecznym oraz dziennym przedstawiono ponizej na wykresach. Omowienie wynikéw

przedstawiono na koncu podrozdziatu.

Strona | 13



Struktura zuzycia energii elektrycznej

B Chtdd, ogrzewanie, klimatyzacja,
wentylacja

M Biuro, ochrona, pozostate

m Urzadzenia produkcji

Oswietlenie wewnetrzne,
zewnetrzne

Rysunek 7-2 Struktura zuzycia energii elektrycznej w ujeciu rocznym
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Rysunek 7-3 Zuzycie energii elektrycznej w ujeciu miesiecznym

Oszacowane, roczne zuzycie energii elektrycznej na Chtéd, ogrzewanie, klimatyzacja, wentylacja
wynosi 167 053 kWh/rok i stanowi 66,7% catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Dla pracy biur
we wszystkich obiektach kompleksu wyliczono zuzycie w wysokosci 17 412 kWh/rok, co stanowi
7,0% catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Ze wzgledu na sezonowos¢, Urzadzenia produkgiji to
19 347 kWh/rok — 7,7%, zas Oswietlenie wewnetrzne, zewnetrzne to wydatek 46 722 kWh/rok —
18,6%.
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8 DOBOR INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Przeprowadzono analize wykorzystania odnawialnych zrédet energii polegajgcg na zastosowaniu
uktadu paneli fotowoltaicznych (PV) na gruncie. Instalacja PV bedzie produkowata energie na
potrzeby witasne z mozliwoscia odprowadzania nadwyzek do sieci elektroenergetycznej.
Maksymalna autokonsumpcja energii z produkcji OZE wystapi zima, za$ w okresie od kwietnia do
wrzesnia moga wystgpi¢ nadwyzki oddawane do sieci. W celu zwiekszenia autokonsumpcji w
okresie letnim w jednym z wariantdw zaproponowano magazyn energii. W okresie zimowym
magazyn moze by¢ fadowany tanszg taryfg nocng, a roztadowywany w drozszych okresach stref
S1, S2.

a) Wariant 1 — panele fotowoltaiczne na gruncie, montowane w 1 rzedzie, 25 kolumn x 4
moduly landscape pod katem 35° ukierunkowane na potudniowy wschod, moc instalaciji
50 kWp -100 szt. paneli bifacjalnych (dwustronnych - szkfo, szkto) o mocy 500 Wp kazdy
bez optymalizatorow mocy, magazynem energii elektrycznej z
BMS 40kW / 70 — 100 kWh;

b) Wariant 2 — panele fotowoltaiczne na gruncie, montowane w 2 rzedach: 1) 25 kolumn x
4 moduty landscape; 2) 15 kolumn x 4 moduty landscape pod katem 35° ukierunkowane
na potudniowy wschdéd, moc instalacji 80,0 kWp - 160 szt. paneli bifacjalnych
(dwustronnych - szkto, szkto) o mocy 500 Wp kazdy bez optymalizatorobw mocy,
magazynem energii elektrycznej z BMS 40kW / 70 — 100 kWh;

c) Wariant 3 — panele fotowoltaiczne na gruncie, montowane w 2 rzedach, 25 kolumn x 4
moduly landscape pod katem 35° ukierunkowane na potudniowy wschéd, moc instalacji
100,0 kWp - 200 szt. paneli bifacjalnych (dwustronnych - szkto, szkto) o mocy 500 Wp
kazdy bez optymalizatorbw mocy, magazynem energii elektrycznej z
BMS 40kW / 70 — 100 kWh;

W analizowanych wariantach nie przewiduje sie standardowego montazu optymalizatorow mocy
przy wszystkich modutach PV. Urzadzenia te ograniczajg straty wynikajgce z nierdwnomiernej pracy
modutdw, przede wszystkim przy lokalnym zacienieniu, zabrudzeniu lub réznicach ekspozycji. Dla
projektowanej instalacji gruntowej, przy jednolitym ustawieniu stotébw oraz braku potwierdzonego
trwatego zacienienia, ich zastosowanie w catej instalacji nie jest ekonomicznie uzasadnione.
Ostatecznie decyzja powinna zosta¢ potwierdzona analiza zacienienia na etapie projektu
wykonawczego. W przypadku stwierdzenia zacienienia wybranych modutéw nalezy zastosowac
optymalizatory jedynie w tych strefach lub panelach.

Jako rozwigzanie bazowe przyjeto moduty bifacjalne (dwustronne) na statej konstrukcji gruntowej, z
jasnym, mineralnym i przepuszczalnym podtozem o podwyzszonym wspofczynniku odbicia

promieniowania, np. z biatego kruszywa. Podtoze zwieksza ilos¢ promieniowania docierajgcego do
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tylnej strony modutéw, a tym samym moze podniesc ich uzysk energetyczny. Efekt ten zalezy od
rzeczywistego albedo poditoza, wysokosci stotéw, rozstawu rzeddw, zacienienia wzajemnego i
utrzymania powierzchni w stanie ograniczajgcym zarastanie.

Zrezygnowano z zastosowania trackerow jednoosiowych na rzecz konstrukcji statej z modutami
bifacjalnymi. Trackery moga zwieksza¢ produkcje energii, ale wymagajg uktadéw ruchomych,
napedow, automatyki, dodatkowych zabezpieczen oraz wydzielenia wiekszej powierzchni terenu.

Przyjete rozwigzanie ogranicza ztozonosc¢ techniczng i ryzyko eksploatacyjne.

8.1 Wariant 1.

Panele fotowoltaiczne zamontowane na gruncie: dolna krawedz 1,1 m; gérna 3,7m. Moduty na stole
w 1 rzedzie, 25 kolumn po 4 moduty landscape — kat nachylenia 35 st., ukierunkowane na
potudniowy wschod. Moc 50 kWp, generator PV to 100 szt. paneli o mocy 500 Wp kazdy. Wymiary
pojedynczego modutu PV to dt. 1,953 m, szer. 1,134 m, wys. 0,030 m lub podobne. Rodzaj modutu
bifacjal (szkto, szkto), sprawno$s¢ modutu 22,6%. Gwarancja na sprawnos¢ 87,4% po 30 latach,

gwarancja na produkt 15 lat.

Panele zamontowane na stole w dwoch rzedach, stot osadzony na palach pionowych w gruncie, z
podsypka biatego zwiru. Falownik hybrydowy o mocy 50 kW zamontowano pod stotem. Gwarancja
na falownik to 10 lat. Zatozono montaz magazynu energii o pojemnosci 70 - 100 kWh z BMS oraz
wytgcznika p. poz. i SZR (System Zasilania Rezerwowego). Konieczno$¢ wykonania przepustu lub

przekopu pod drogg oraz wykonanie trasy kablowej do gtéwnej rozdzielni wzdtuz ogrodzenia.

Ze wzgledu na moc instalacji, ktéra nie przekracza 50 kWp, nie jest konieczne wykonanie projektu
i uzyskanie pozwolenia na budowe. Przylgczenie do sieci odbywa sie zgodnie z procedurg
zgtoszenia do wtasciwego Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Ze wzgledu na procedury
obowigzujgce w Lasach Panstwowych, w tym przypadku zostanie zastosowana petna procedura

budowalna, co zostato uwzgledniona w kosztach.
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Rysunek 8-1 Rozmieszczenie paneli PV w wariancie 1

a) Szacowane naktady inwestycyjne.

Naktady inwestycyjne oszacowano wyodrebniajgc poszczegolne sktadowe w kwotach netto (+23%

VAT):

Procedura uzyskania pozwolenia na budowe do oszacowania (od 0 do 8000,00z});
Projekt oraz przeprocesowanie procedury administracyjnej = 20 000,00 zt.

Inspektor nadzoru = 10 000,00 z;

Budowa instalacji PV: 50,0 kWp x 3 100,00 zt = 155 000,00 zt;

Budowa magazynu energii elektrycznej: 40 kW /70 - 100 kWh z BMS = 245 000,00 zt;
Whytgcznik p. poz. i SZR + przytgcze do rozdzielni SN = 61 500,00 zt;

Montaz systemu monitoringu energii i temperatury np. TCM BOX =5 900,00zt

taczny koszt realizacji inwestycji w tym wariancie to 497 400,00 zt. Szacowany czas realizacji to

ok. 4 miesigce. W ditugofalowej ocenie optacalnosci inwestycji nalezy uwzgledni¢ koszt wymiany

falownikoéw po siedmiu i czternastu latach, w wysokosci 13 500,00 zt za kazdg wymiane.

b) Szacunki dotyczgce produktywnosci.

W obliczeniach szacunkowej produktywnosci instalacji PV uwzgledniono straty na komponentach:

m.in. potgczeniach DC, inwerterze+(praca jatowa stand-by w nocy), potgczeniach AC w wysokosci

14%. Obliczenia wykonano w oparciu o dane o nastonecznieniu z pkt. 5.

Ponizej na wykresie zestawiono miesieczne wielkosci produkcji energii elektrycznej przez instalacje

PV o mocy 50,00 kWp oraz bazowe zuzycie energii elektrycznej.
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Wielkos¢ produkcji energii z PV oraz bazowe zuzycie
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Rysunek 8-2 Miesieczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje PV w wariancie 1

Wykres poréwnuje miesieczne zuzycie bazowe obiektu z prognozowang miesieczng produkcjg
instalacji PV o mocy 50 kWp. Produkcja energii jest najwyzsza od kwietnia do wrzesnia, natomiast

najwyzsze zuzycie energii wystepuje w okresie zimowym.
¢) Analiza wrazliwosci ha zmiennos$¢ nastonecznienia.

Analiza wrazliwoéci na zmienno$¢ nastonecznienia pozwala okresla¢ zmiany na etapie wdrazania
projektu, mogacych wystgpi¢ w przysztosci, a majgcych wplyw na produktywnosé¢ instalacji
fotowoltaicznej. Rzeczywiste promieniowanie stoneczne moze roznic sie od przyjetych w modelach
obliczeniowych wieloletnich danych meteorologicznych i mogg pojawiac sie rozbieznosci pomiedzy

warto$ciami przyjetymi podczas planowania inwestycji a rzeczywistymi.

Analizie wrazliwosci poddano wielkosci rocznej produkcji energii elektrycznej z instaladji
fotowoltaicznej, rocznej ilosci energii oddanej lub sprzedanej do sieci elektroenergetycznej, rocznej
ilo$¢ energii zuzytej na wiasne potrzeby w zaleznosci od wzrostu 0 20% i 10%, oraz spadku o 20%

i 10% wielkos$ci nastonecznienia.

Tabela 8-1 Analiza wrazliwos$ci na zmienno$¢ nastonecznienia dla wariantu 1.

Zmiana nastonecznienia, % -20% -10% 0% +10% +20%

llo§¢ energii wyprodukowane;j

w PV, kWh 42 423 47 725 53 028 58 331 63 634
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d) Unikniete koszty zakupu energii elektrycznej.

W prezentowanym wariancie na podstawie analizy danych przyjeto srednioroczny wskaznik
bezposredniego wykorzystania energii elektrycznej z produkcji (autokonsumpcji przy wsparciu
magazynu energii) w wysokosci 88 %, poniewaz szczyt produkcji energii elektrycznej umiarkowanie
bilansuje sie ze szczytem potrzeb (profil dzienny). Zimg autokonsumpcja przy mniejszej produkcji
wyniesie blisko 100%, zas koncem wiosny i poczatkiem jesieni mogg wystgpi¢ nadwyzki, ktére
postuzg do fadowania magazynu energii. Latem nie wszystkie nadwyzki pomimo posiadania
magazynu uda sie zagospodarowac i czesC energii bedzie oddawana do sieci. Na podstawie
przyjetych zatozen wyliczono wysokos¢ uniknietego wolumenu zakupu energii elektrycznej na
poziomie

46 878 kWh, co stanowi unikniety koszt 46 209,67 zt. Dodatkowa korzy$¢ z odebranych nadwyzek
to 1217,70 zt. Laczne korzysci wynikajgce z uniknietych kosztéw zakupu energii elektrycznej to
zatem 47 427,37 zt.

e) Sprzedaz nadwyzek energii elektrycznej.

Energia oddana do sieci z instalacji PV o mocy powyzej 50 kW jest odprowadzana
do sieci operatora systemu dystrybucyjnego. Raz w roku jest rozliczana w systemie zaptaty za
energie oddang w poprzednim roku. Wielkosci oraz warto$¢ odebranej energii oszacowano dla

poszczegodlnych miesiecy i pokazano w tabeli nr 8-2.

Tabela 8-2 Wielkosci oraz warto$¢ energii odsprzedanej do sieci dla wariantu 1

Styczen 0 480,01 -

Luty 0 442,02 -
Marzec 0 182,96 -
Kwiecien 1144 158,13 180,90
Maj 1215 210,25 255,45
Czerwiec 1262 132,08 166,68
Lipiec 1303 276,00 359,63
Sierpien 1226 208,03 255,04
Wrzesien 0 335,28 -
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Pazdziernik 0 443,90 -
Listopad 0 452,88 -
Grudzien 0 477,24 -
Suma 6 150 - 1217,70
8.2 Wariant 2.

Panele fotowoltaiczne zamontowane na gruncie: dolna krawedz 1,1 m; gérna 3,7m. Moduly na
stotach w 2 rzedach: 1) 25 kolumn po 4 moduly landscape; 2) 15 kolumn po 4 moduty landscape —
kat nachylenia 35 st., ukierunkowanych na potudniowy wschod. Moc 80 kWp, generator PV to 160
szt. paneli o mocy 500 Wp kazdy. Wymiary pojedynczego modutu PV to dt. 1,953 m, szer. 1,134 m,
wys. 0,030 m lub podobne. Rodzaj modutu bifacjal (szkto, szkio), sprawnos¢ modutu 22,6%.

Gwarancja na sprawno$c¢ 87,4% po 30 latach, gwarancja na produkt 15 lat.

Panele zamontowane na stotach w dwéch rzedach, stoty osadzone na palach pionowych w gruncie,
z podsypka biatego zwiru. Falownik hybrydowy o mocy 80 kW zamontowano pod stotem. Gwarancja
na falownik to 10 lat. Zatozono montaz magazynu energii o pojemnosci 70 - 100 kWh z BMS oraz
wytgcznika p. poz. i SZR (System Zasilania Rezerwowego). Konieczno$¢ wykonania przepustu lub

przekopu pod drogg oraz wykonanie trasy kablowej do gtéwnej rozdzielni wzdtuz ogrodzenia.

Zgodnie z aktualnym art. 29 Prawa budowlanego instalowanie urzgdzeh fotowoltaicznych o mocy
nie wiekszej niz 150 kW co do zasady nie wymaga pozwolenia na budowe ani zgtoszenia robdét.
Niezaleznie od tego nalezy zweryfikowa¢ wymagania dotyczgce zagospodarowania terenu,
konstrukcji wsporczej, warunkéw lokalnych, ochrony przeciwpozarowej oraz procedur wewnetrznych

Inwestora.
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Rysunek 8-3 Rozmieszczenie paneli PV w wariancie 2

a) Nakiady inwestycyjne.

Naktady inwestycyjne oszacowano wyodrebniajgc poszczegolne sktadowe w kwotach netto (+23%
VAT):

e Procedura uzyskania pozwolenia na budowe do oszacowania (od 0 do 8000,00zt);

e Projekt oraz przeprocesowanie procedury administracyjnej = 20 000,00 zt.

e Inspektor nadzoru = 20 000,00 z;

¢ Budowa instalacji PV: 80,0 kWp x 2 900,00 zt = 232 000,00 zt;

¢ Budowa magazynu energii elektrycznej: 40 kW / 70 — 100 kWh z BMS = 245 000,00 zt;

o Wytgcznik p. poz. i SZR + przytgcze do rozdzielni SN = 66 500,00 zt;

¢ Montaz systemu monitoringu energii i temperatury np. TCM BOX =5 900,00zt.
tgczny koszt realizacji inwestycji w tym wariancie to 589 400,00 zt. Szacowany czas realizacji to ok.
10 -12 miesiecy od daty ztozenia wniosku o wydanie warunkow przytgczenia. W dtugofalowej ocenie

opfacalnosci inwestycji nalezy uwzgledni¢ koszt wymiany falownikéw po siedmiu i czternastu latach,

w wysokosci 18 000,00 zt za kazdg wymiane.
b) Szacunki dotyczgce produktywnosci.

W obliczeniach szacunkowej produktywnosci instalacji PV uwzgledniono straty na komponentach:
m.in. potgczeniach DC, inwerterze+(praca jatowa stand-by w nocy), telemechanice, potgczeniach

AC i DC w wysokosci 14%. Obliczenia wykonano w oparciu o dane o nastonecznieniu z pkt. 5.

Ponizej na wykresie zestawiono miesieczne wielkosci produkcji energii elektrycznej przez instalacje

PV o mocy 80,00 kWp oraz bazowe zuzycie energii elektrycznej.
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Wielkos$¢ produkcji energii z PV oraz bazowe zuzycie
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Rysunek 8-4 Miesieczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje PV w wariancie 2

Wykres poréwnuje miesieczne zuzycie bazowe obiektu z prognozowang miesieczng produkcjg
instalacji PV o mocy 80 kWp. W okresie wiosenno-letnim produkcja PV zbliza sie do biezgcego

poboru energii lub go przewyzsza, co powoduje powstawanie nadwyzek energii.
¢) Analiza wrazliwosci ha zmiennos$¢ nastonecznienia.

Analiza wrazliwoéci na zmiennos$¢ nastonecznienia pozwala okresla¢ zmiany na etapie wdrazania
projektu, mogacych wystgpi¢ w przysziosci, a majgcych wptyw na produktywnos¢ instalacji

fotowoltaiczne;j.

Rzeczywiste promieniowanie stoneczne moze roznic sie od przyjetych w modelach obliczeniowych
wieloletnich danych meteorologicznych i mogg pojawiacC sie rozbieznosci pomiedzy wartosciami

przyjetymi podczas planowania inwestycji a rzeczywistymi.

Analizie wrazliwosci poddano wielkosci rocznej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej, rocznej ilosci energii oddanej lub sprzedanej do sieci elektroenergetycznej, rocznej
ilo$¢ energii zuzytej na wiasne potrzeby w zaleznosci od wzrostu 0 20% i 10%, oraz spadku o 20%

i 10% wielkos$ci nastonecznienia.
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Tabela 8-3 Analiza wrazliwosci na zmiennos$¢ nastonecznienia dla wariantu 2.

Zmiana nastonecznienia, % -20% -10% 0% +10% +20%

llo$¢ energii wyprodukowanej

w PV, kWh 67 876 76 360 84 845 93 329 101 814

d) Unikniete koszty zakupu energii elektrycznej.

W prezentowanym wariancie na podstawie analizy danych przyjeto $rednioroczny wskaznik
bezposredniego wykorzystania energii elektrycznej z produkcji (autokonsumpcji przy wsparciu
magazynu energii) w wysokosci 82%, poniewaz szczyt produkcji energii elektrycznej umiarkowanie
bilansuje sie ze szczytem potrzeb. Zimg autokonsumpcja przy mniejszej produkcji wyniesie blisko
100%, za$ koricem wiosny i poczatkiem jesieni mogg wystgpi¢ nadwyzki, ktére postuzg do tadowania
magazynu energii. Latem nie wszystkie nadwyzki pomimo posiadania magazynu uda sie
zagospodarowac i cze$¢ energii bedzie oddane do sieci. Na podstawie przyjetych zatozen wyliczono
wysokos¢ uniknietego wolumenu zakupu energii elektrycznej na poziomie 69 878 kWh, co stanowi
unikniety koszt 68 881,76 zt. Dodatkowa korzys¢ z odebranych nadwyzek to 3 527,07 zt. taczne

korzysci wynikajgce z uniknietych kosztow zakupu energii elektrycznej to zatem 72 408,83 zi.
e) Odbiér nadwyzek energii elektrycznej.

Energia oddana do sieci z instalacji PV o mocy powyzej 50 kW jest odprowadzana
do sieci operatora systemu dystrybucyjnego. Raz w roku jest rozliczana w systemie zaptaty za
energie oddang w poprzednim roku. Wielkosci oraz wartos¢ odebranej energii oszacowano dla

poszczegodlnych miesiecy i pokazano w tabeli nr 8-4.

Tabela 8-4 Wielkosci oraz warto$¢ energii odsprzedanej do sieci dla wariantu 2

Styczen 0 480,01
Luty 0 442,02
Marzec 0 182,96
Kwiecien 0 158,13
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Maj | 2746 | 210,25 | 577,33
Czerwiec 2917 132,08 385,26
Lipiec 3029 276,00 836,01
Sierpien 3126 208,03 650,29
Wrzesien 2943 335,28 986,73
Pazdziernik 206 443,90 91,44
Listopad 0 452,88 -
Grudzien 0 477,24 -
Suma 14 967 - 3 527,07
8.3 Wariant 3.

Panele fotowoltaiczne zamontowane na gruncie: dolna krawedz 1,1 m; gérna 3,7m. Moduty na
stotach w 2 rzedach po 25 kolumn po 4 moduty landscape — kat nachylenia 35 st., ukierunkowanych
na potudniowy wschod. Moc 100 kWp, generator PV to 200 szt. paneli o mocy 500 Wp kazdy.
Wymiary pojedynczego modutu PV to dt. 1,953 m, szer. 1,134 m, wys. 0,030 m lub podobne. Rodzaj
modutu bifacjalny (szkto, szkto), sprawno$¢ modutu 22,6%. Gwarancja na sprawno$¢ 87,4% po 30

latach, gwarancja na produkt 15 lat.

Panele zamontowane na stotach w dwdch rzedach, stoty osadzone na palach pionowych w gruncie,
z podsypkag biatego zwiru. Falownik hybrydowy o mocy 100 kW zamontowano pod stotem.
Gwarancja na falownik to 10 lat. Zatozono montaz magazynu energii o pojemnosci 70 - 100 kWh z
BMS oraz wytgcznika p. poz. i SZR (System Zasilania Rezerwowego). Konieczno$¢ wykonania
przepustu lub przekopu pod drogg oraz wykonanie trasy kablowej do gtéwnej rozdzielni wzdtuz

ogrodzenia.

Zgodnie z aktualnym art. 29 Prawa budowlanego instalowanie urzgdzeh fotowoltaicznych o mocy
nie wiekszej niz 150 kW co do zasady nie wymaga pozwolenia na budowe ani zgtoszenia robét.
Niezaleznie od tego nalezy zweryfikowa¢ wymagania dotyczgce zagospodarowania terenu,
konstrukcji wsporczej, warunkow lokalnych, ochrony przeciwpozarowej oraz procedur wewnetrznych

Inwestora.
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Rysunek 8-5 Rozmieszczenie paneli PV na obiekcie w wariancie 3

a) Nakiady inwestycyjne.

Naktady inwestycyjne oszacowano wyodrebniajgc poszczegolne sktadowe w kwotach netto (+23%
VAT):

e Procedura uzyskania pozwolenia na budowe do oszacowania (od 0 do 8000,00zt);

e Projekt oraz przeprocesowanie procedury administracyjnej = 20 000,00 zt.

e Inspektor nadzoru = 20 000,00 z;

e Budowa instalacji PV: 100,0 kWp x 2 900,00 zt = 290 000,00 zt;

o Budowa magazynu energii elektrycznej: 40 kW /70 - 100 kWh z BMS = 245 000,00 zt;

o Wytgcznik p. poz. i SZR + przytgcze do rozdzielni SN = 71 500,00 zt;

¢ Montaz systemu monitoringu energii i temperatury np. TCM BOX =5 900,00zt.
tgczny koszt realizacji inwestycji w tym wariancie to 652 400,00 zt. Szacowany czas realizaciji to ok.
10 -12 miesiecy od daty ztozenia wniosku o wydanie warunkéw przytgczenia. W dtugofalowej ocenie

opfacalnosci inwestycji nalezy uwzglednic¢ koszt wymiany falownikéw po siedmiu i czternastu latach,

w wysokosci 18 000,00 zt za kazdg wymiane.
b) Szacunki dotyczgce produktywnosci.

W obliczeniach szacunkowej produktywnosci instalacji PV uwzgledniono straty na komponentach:
m.in. potgczeniach DC, inwerterze+(praca jatowa stand-by w nocy), telemechanice, potgczeniach

AC i DC w wysokosci 14%. Obliczenia wykonano w oparciu o dane o nastonecznieniu z pkt. 5.

Ponizej na wykresie zestawiono miesieczne wielkosci produkcji energii elektrycznej przez instalacje

PV o mocy 100,00 kWp oraz bazowe zuzycie energii elektryczne;j.
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Wielkos¢ produkcji energii z PV oraz bazowe zuzycie
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Rysunek 8-6 Miesieczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje PV w wariancie 3

Wykres poréwnuje miesieczne zuzycie bazowe obiektu z prognozowang miesieczng produkcjg
instalacji PV o mocy 100 kWp. Wariant zapewnia najwyzszg roczng produkcje energii, ale rowniez

najwiekszy wolumen nadwyzek wystepujgcych w okresie wysokiego nastonecznienia.
¢) Analiza wrazliwosci ha zmiennos$¢ nastonecznienia.

Analiza wrazliwoéci na zmienno$¢ nastonecznienia pozwala okresla¢ zmiany na etapie wdrazania
projektu, mogacych wystgpi¢ w przysztosci, a majgcych wplyw na produktywnosé¢ instalacji

fotowoltaiczne;j.

Rzeczywiste promieniowanie stoneczne moze roznic sie od przyjetych w modelach obliczeniowych
wieloletnich danych meteorologicznych i mogg pojawiacC sie rozbieznosci pomiedzy wartosciami

przyjetymi podczas planowania inwestycji a rzeczywistymi.

Analizie wrazliwosci poddano wielkosci rocznej produkcji energii elektrycznej z instaladji
fotowoltaicznej, rocznej ilosci energii oddanej lub sprzedanej do sieci elektroenergetycznej, rocznej
ilo$¢ energii zuzytej na wiasne potrzeby w zaleznosci od wzrostu 0 20% i 10%, oraz spadku o 20%

i 10% wielkos$ci nastonecznienia.

Tabela 8-5 Analiza wrazliwos$ci na zmienno$¢ nastonecznienia dla wariantu 3.

Zmiana nastonecznienia, % -20% -10% 0% +10% +20%

llos¢ energii wyprodukowanej

w PV, kWh 84 845 95 451 106 056 116 662 127 268
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d) Unikniete koszty zakupu energii elektrycznej.

W prezentowanym wariancie na podstawie analizy danych przyjeto $rednioroczny wskaznik
bezposredniego wykorzystania energii elektrycznej z produkcji (autokonsumpciji, przy wsparciu
magazynu energii) w wysokosci 71%, poniewaz wysoki szczyt produkcji energii elektrycznej
umiarkowanie bilansuje sie ze szczytem potrzeb. Zimg autokonsumpcja przy mniejszej produkcji
wyniesie blisko 80%, zas koncem wiosny i poczgtkiem jesieni mogag wystgpi¢ nadwyzki, ktére
postuzg do fadowania magazynu energii. Latem nie wszystkie nadwyzki pomimo posiadania
magazynu uda sie zagospodarowac i czes¢ energii bedzie oddane do sieci. Na podstawie przyjetych
zatozen wyliczono wysokos¢ uniknietego wolumenu zakupu energii elektrycznej na poziomie
75 673 kWh, co stanowi unikniety koszt 74 594,14 zt. Dodatkowa korzys¢ z odebranych nadwyzek
to 6 666,66 zt. Lgczne korzysci wynikajgce z uniknietych kosztéw zakupu energii elektrycznej to
zatem 81 260,80 zt.

e) Odbior nadwyzek energii elektrycznej.

Energia oddana do sieci z instalacji PV o mocy powyzej 50 kW jest odprowadzana
do sieci operatora systemu dystrybucyjnego. Raz w roku jest rozliczana w systemie zaptaty za
energie oddang w poprzednim roku. Wielkosci oraz warto$¢ odebranej energii oszacowano dla

poszczegodlnych miesiecy i pokazano w tabeli nr 8-6.

Tabela 8-6 Wielkosci oraz warto$¢ energii zmagazynowanej w sieci dla wariantu 3

Styczen 0 480,01 -

Luty 0 442,02 -

Marzec 0 182,96 -

Kwiecien 3422 158,13 541,13
Maj 5105 210,25 1073,30
Czerwiec 5810 132,08 767,36
Lipiec 6 202 276,00 1711,76
Sierpien 6 031 208,03 1254,60
Wrzesien 3444 335,28 1154,70
Pazdziernik 369 443,90 163,80
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Listopad 0 452,88 -

Grudzien 0 477,24 -

Suma 30 383 - 6666,66

8.4 Zestawienie i wybér optymalnego wariantu.

Ponizej w tabeli zestawiono wyniki analizowanych wariantéw i wybrano najbardziej optymalny

wariant.

Tabela 8-7 Zestawienie i wybor optymalnego wariantu

Moc instalacji PV KWp | 50 80 100

Moc pojedynczego panelu Wop/panel 500 500 500
llos¢ paneli szt. 100 160 200
Ukierunkowanie paneli N,S,E,W, o o 0
wzgledem strony swiata NW,SW,NE,SE 10° (SE) 10° (SE) 10° (SE)
Uktad z magazynem energii tak/nie tak tak tak
Uktad z optymalizatorami mocy  tak/nie nie nie nie

Roczne bazowe zuzycie energii
elektrycznej

Roczna ilos¢ energii
wyprodukowanej w instalaciji kWh/rok 53 028 84 845 106 056
fotowoltaicznej

Roczne zuzycie energii
elektrycznej wyprodukowanej z

kWh/rok 250 534 250 534 250 534

. I, : . kWh/rok 46 878 69 878 75673
instalacji fotowoltaicznej na

uzytek wiasny

Roczna ilosé Oddanej do

energii sieci kWh/rok 6 150 14 967 30 383
wyprodukowanej Sprzedanei

w instalac;ji d(F)) sieci ) kWh/rok 6 150 14 967 30 383
fotowoltaicznej

PIEATENEE 2 CeEpAE zWrok 1217,70 352707 666,66
energii elektrycznej

Rl KWhrok 203 656 180 656 174 861

elektrycznej zakupionej z sieci
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‘évgkosc rocznej bazowej emisji ;. 0, /rok 138,55 138,55 138,55
Wlel_kosc rocznej emisji CO2 w Mg CO/rok 112,62 99.90 96,70
stanie docelowym

\(/:V(gkosc redukcji rocznej emisji Mg CO,/rok 25,92 38,64 41,85
Planowane catkowite naktady

) . zt 497 400,00 589 400,00 652 400,00
inwestycyjne (netto)

Roczny bazowy koszt zakupu 246 962,18 = 246 962,18 = 246 962,18
energii elektrycznej (netto)

Roczny przychdd ze sprzedazy . 1217,70 3527,07  6666,66
energii elektrycznej

Roczny koszt zakupu energii

elektrycznej w stanie zt/rok 199 534,81 174 553,35 = 165 701,38
docelowym (netto)

G G [y 2 UL SO P, 47 42737 72408,83 = 81 260,80
(netto)

Wzgledna roczna zmiana

kosztéw zakupu energii % 19,2 29,3 32,9
elektrycznej

SPBT lata 10,5 8,1 8,0

Rekomenduje sie przyjecie wariantu 3. Wariant ten gwarantuje najwiekszg produkcje energii

elektrycznej, wzgledng roczng zmiane kosztéw energii oraz stosunek kosztu instalacii

fotowoltaicznej w przeliczeniu na 1 kWp mocy.

Do obliczen przyjeto wskaznik emisji energii elektrycznej pobieranej z sieci wynoszacy 0,553 Mg
CO,/MWh. Zrédto KOBIZE.

8.5 Analiza ofert od dostawcéw na instalacje PV

Analiza otrzymanych przez klienta ofert od dostawcéw na zakup i montaz instalacji PV.

Na dzieh sporzadzenia ekspertyzy Klient nie posiada ofert.

9 ZALECENIA DOTYCZACE PRZYLACZENIA INSTALACJI PV DO SIECI
OSD

Zgodnie z aktualnym art. 29 Prawa budowlanego instalowanie urzgdzeh fotowoltaicznych o mocy
nie wiekszej niz 150 kW co do zasady nie wymaga pozwolenia na budowe ani zgtoszenia robdét.
Niezaleznie od tego nalezy zweryfikowa¢ wymagania dotyczgce zagospodarowania terenu,
konstrukcji wsporczej, warunkéw lokalnych, ochrony przeciwpozarowej oraz procedur wewnetrznych

Inwestora. W rozdziale 9.1 przedstawiono etapy realizacji przyktadowego projektu.
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Uwaga: Nalezy sprawdzi¢ Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego. Jesli go nie ma, dla
instalacji na gruncie o tej mocy urzad moze wymagaé¢ uzyskania decyzji o warunkach zabudowy
(WZ). Powierzchnia zabudowy: Instalacja 100 kWp zajmie okoto 500—700 m? gruntu. Ze wzgledu na
niewielkg powierzchnie projektowanej instalacji — rzedu 0,05-0,07 ha — progi powierzchniowe
wiasciwe dla przedsiewzie¢ fotowoltaicznych nie powinny zosta¢ osiggniete. Wymaga to jednak
potwierdzenia po ustaleniu ostatecznej granicy przedsiewziecia i statusu terenu pod wzgledem

ochrony przyrody.

Od daty podpisania umowy i wptaty zaliczki realizacja inwestycji trwa maksymalnie kilka tygodni
i zalezna jest od wyboru firmy wykonawczej, sposobu finansowania oraz dostepno$ci zasobdw.
Do tego dochodzi okoto jeden miesigc na zawarcie nowej umowy dystrybucyjnej i wymiane licznika
na dwukierunkowy. Nadwyzka energii bedzie sprzedawana na zasadach wynikajgcych z zawartej
umowy sprzedazy energii elektrycznej. W modelu ekonomicznym przyjeto orientacyjng cene
sprzedazy na podstawie historycznych cen rynkowych z 2025 r.; rzeczywista cena bedzie zalezna
od warunkéw umowy obowigzujgcych w okresie eksploatacji instalacji. W przypadku instalacji
powyzej 50 kW TAURON rozpatrzy petny uktad PV + magazyn w procedurze warunkéw przytgczenia
i moze w ekspertyzie narzuci¢ zmiane zaréwno parametrow przytgcza, jak i rozliczeh/mocy
umownej, jezeli uzna to za konieczne. Nalezy broni¢ maksymalnej mocy netto w PCC (ang. Point of
Common Coupling, czyli punkt wspdlnego przytgczenia), a nie sumy katalogowych mocy urzadzen.
Jezeli system ograniczy zaréwno import do 120 kW, jak i eksport do 100 kW w sposéb technicznie
wigzacy i weryfikowalny, samo posiadanie BESS 40 kW nie powinno przesgadzac¢ o zwiekszeniu

mocy umownej do 140 kW.

Dodatkowg korzy$cig pracy magazynu bedzie mozliwosé fadowania taryfg nocng w dni robocze i

oddawanie energii elektrycznej w szczycie przedpotudniowym i popotudniowym.

9.1 Uzyskania warunkéw technicznych przylgczenia.
Ponizej przedstawiono etapy realizacji inwestyciji:
Etap 0 — rozeznanie cenowe / konkurs ofert / przetarg
- przygotowanie zapytania ofertowego / przetargu;
- analiza i wybor ofert;
- przeprowadzenie rozmow z potencjalnymi dostawcami;
- wybor najkorzystniejszej oferty;
Etap 1 — dostosowanie wtasnej sieci do wymogow przytgczenia instalaciji
- montaz systemu monitoringu energii elektrycznej TCM BOX lub podobnego;

- podpisanie aneksu do umowy dystrybucyjnej;
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Etap 2 — faza realizacji systemu PV

- zawarcie umowy z dostawcg systemu fotowoltaicznego na wykonanie projektu i

przeprocesowanie uzyskania pozwolenia na budowe;

- wystgpienie z formalnym wnioskiem o wydanie warunkéw przylgczenia dla zrédta

wytwérczego;

- przed przejsciem do fazy budowlanej: dokona¢ oficjalnego zgtoszenia robét budowlanych

w starostwie powiatowym/ powotaé inspektora nadzoru;

- wykonanie instalacji z magazynem energii/ uzgodnienie projektu z rzeczoznawcg do spraw
zabezpieczeh przeciwpozarowych oraz powiadomienie Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP)

- podpisanie protokotu odbioru;
- sporzgdzenie dokumentacji powykonawczej;
Etap 3 — przytaczenie instalacji do sieci OSD;
- sporzgdzenie zgtoszenia o przytgczenie instalacji do sieci OSD;
- podpisanie umowy dystrybucyjnej, regulujgcej zasady bilansowania nadwyzek;
- wymiana licznika na dwukierunkowy;
- rozruch / uruchomienie instalaciji.
Szczegotowy harmonogram i lista dziatan (Etap 2, Etap 3) powinna by¢ uzgodniona w umowie

z wyspecjalizowang firmg wykonawczg.

9.2 Umowy o przylaczenie.

Przytaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej o mocy 100 kWp + magazyn
energii 0 mocy roztadowania 40 kW wymaga uzyskania warunkow przytgczenia wydanych przez
wiasciwego Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD Tauron), a po ich spetnieniu zawarcia nowej
umowy dystrybucyjnej. Wymaga réwniez zawarcia w dokumentacji przetargowej wymagan

dotyczgcych cen odkupu nadwyzek energii.

Inwestor sktada do OSD wniosek o okreslenie warunkéw przytagczenia matej instalacji OZE,
zawierajgcy m.in. dane techniczne instalacji, lokalizacje, przewidywany sposob pracy oraz

maksymalng moc przytgczeniows.

Na podstawie wydanych warunkow przytgczenia Inwestor zawiera z OSD umowe o przytgczenie,
realizuje wymagane przez OSD dostosowanie ukfadéw pomiarowo-rozdzielczych oraz
zabezpieczen, a po zakonczeniu robét i odbiorze przez OSD instalacja zostaje ,energetyzowana” i

dopuszczona do pracy w sieci.
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Odkup energii wprowadzonej do sieci realizowany jest przez wybranego Sprzedawce energii
czynnej na podstawie odrebnej umowy sprzedazy lub umowy kompleksowej (sprzedaz +
dystrybucja), zawierajacej odpowiednie postanowienia dotyczgce rozliczen energii wytworzonej w

matej instalacji OZE.

9.3 Umowy o dostarczanie/odbiér/sprzedaz energii.
Wybor sprzedawcy energii czynnej

Po zawarciu umowy sprzedazy energii czynnej z dowolnym sprzedawca (np. PGE Obrét, Tauron,
Energa, Respect etc.) lub umowe kompleksowg, ktéra obejmuje sprzedaz + dystrybucje. Umowa ta

musi zawierac zapisy o:

- odkupie nadwyzek energii oddanych do sieci (umowa na odkup),

- cenie zakupu nadwyzek (np. indeksowanej do RDN / TGeBase),

- sposobie rozliczenia energii oddanej vs. pobrane;j,

- terminach ptatnosci.

Dla firm dziata to jako klasyczna sprzedaz energii:

- Nadwyzki energii sg sprzedawane sprzedawcy po cenie rynkowej, najczesciej:
- indeksowanej do notowan TGeBase / RDN z danego dnia/godziny,

Strona umowy otrzymuje fakture (jesli rozliczenie dziata jako ,zakup energii”) lub pomniejszenie

salda (jesli netting w obrebie umowy kompleksowej).

10 OGOLNE ZALECENIA DOTYCZACE MONTAZU

Montaz paneli fotowoltaicznych na gruncie nie obcigza konstrukcji dachu, ale wigze sie z wiekszym
kosztem, zajeciem powierzchni dziatki, wykonaniem przekopu/ przepustu pod drogg oraz

dodatkowymi wymaganiami formalno-technicznymi i eksploatacyjnymi.

Zagadnienie jest ztozone, bowiem w pierwszej kolejnosci wymaga okreslenia wymiarow, ksztattu i
materiatdw, z ktérych zostanie wykonana konstrukcja, a nastepnie, co jest nie mniej wazne sposobu
zakotwienia w gruncie. W trakcie przygotowania projektu nalezy rowniez zweryfikowaé rodzaj
gruntu, wystgpienie mozliwych zacienien oraz zestawienia prac ziemnych z uwzglednieniem linii

kablowej i przytgczeniem magazynu energii.
Ze wzgledu na rodzaj oddziatywania mozna wyrézni¢ nastepujgce rodzaje obcigzen:

a) state,
b) uzytkowe,

c) zmienne (obcigzenie $niegiem, wiatrem, temperaturg),
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d) pozarem,

Norma PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji wprowadza ogoéing

klasyfikacje oddziatywan (obcigzen) ze wzgledu na:

» state (G) np. ciezar wtasny, nierownomierne osiadanie podtoza

* zmienne (Q) np. obcigzenia uzytkowe, obcigzenie sniegiem,
termiczne, czynnosci serwisowe

*wyjatkowe (A) np. uderzenie przez pojazd

ZmiennoscC w czasie

* bezposrednie np. ciezar wiasny,
* posrednie np. skurcz.

Pochodzenie

Zmiennosc w * umiejscowione np. spreienie,
przestrzeni * nieumiejscowione np. temperatura.

Charakter, od pOWiEdZ" * statyczne np. parcie gruntu,
konstru ijI » dynamiczne np. parcie i ssanie wiatru.

Projektant w porozumieniu z konstruktorem, ustalajgc kombinacje oddziatywan wtasciwe do oceny
standéw granicznych konstrukcji wsporczej, uwzglednia obcigzenia z ww. grup, takie jak: ciezar
wiasny konstrukcji stalowej lub aluminiowej, ciezar paneli, oddziatywanie sniegu i wiatru na moduty
oraz ramy, sztywnos¢ i dopuszczalne ugiecia elementéw nosnych, warunki podparcia i zakotwienia

stupow lub fundamentdw w gruncie, a takze parametry podtoza (no$nos¢, osiadania).

Instalacja, ktéra przy starszych przepisach mogtaby by¢ uznana za poprawnie zaprojektowang, przy
aktualnych normach moze wymagaé bardziej rozbudowanej konstrukcji, wiekszych przekrojow
elementdéw, wigkszej gtebokosci posadowienia lub zageszczenia rozmieszczenia podpér, aby

spetni¢ wymagania bezpieczenstwa.

Roéznorodnos¢ rozwigzan konstrukcji gruntowych (systemy wbijane, wkrecane, fundamenty
blokowe, konstrukcje jedno- i dwupodporkowe, stoty state i nadgzne) oraz zréznicowanie warunkow
gruntowych nie pozwalajg na wskazanie prostego, uniwersalnego sposobu oceny nosnosci i
bezpieczenstwa kazdej instalacji. Dlatego w kazdym przypadku konieczne jest wykonanie obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych konstrukcji wsporczej, powigzanych z analizg geotechniczng gruntu,
w ramach ktérych sprawdza sie spetnienie warunkéw nosnosci i uzytkowania. Obliczenia powinien
wykonac projektant-konstruktor posiadajgcy stosowne uprawnienia budowlane. Powinny one by¢
wykonane w odniesieniu do konkretnego rozwigzania konstrukcji nosnej dla paneli PV, uwzglednia¢

lokalne warunki klimatyczne (strefy Sniegu i wiatru) oraz przyjety sposob posadowienia w gruncie.
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Rozwigzania i obliczenia powinny uwzglednia¢ takze zjawiska dodatkowe, ktére mogg wystgpi¢ po
zamontowaniu instalacji PV na gruncie, jak np. tworzenie sie ,workdéw $niegowych” pomiedzy
rzedami stotéw, zwiekszone ssanie i parcie wiatru na skrajne rzedy konstrukcji, oddziatywanie wiatru
na powierzchnie modutéw ustawionych pod duzym katem, a takze wplyw ewentualnego zalewania
terenu wodami opadowymi na stateczno$¢ konstrukcji i fundamentéw. W projektowaniu nalezy
réwniez przewidzie¢ sposOb zabezpieczenia konstrukcji przed korozjg, uszkodzeniami
mechanicznymi i wptywem dziatalnosci cztiowieka oraz zwierzat (ogrodzenie, strefy serwisowe,

dojazd).
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KONCEPCJA 100 kWp — 2 RZEDY

200 x 500 Wp = 100 kWp

Kazdy rzad: 25 kolumn x 4 moduty landscape
Dtugosc rzedu: 49.30 m

Rzut poziomy rzedu: 3.72 m

Przerwa miedzy rzedami: 10.44 m
Nachylenie stotow: 35°

Dolna krawedz: 1.10 m

Goérna krawedz: 3.70 m

Uktad miesci sie w polu 52,09 x 20,08 m.

g

o on W 3

Ta strona uzywa ciasteczek (cookies), dzieki ktérym nasz serwis dziala lepiej. Dowiedz sie wiecej

Rysunek 10-1 Przykiad wizualizacji / rozmieszczenia instalacji 100 kWp na dziatce
Przepisy i normy (wybrane):

a) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.
U. 2019, poz. 1065 z p6zn. zm.);

b) PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji

c) PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes¢ 1-1:
Oddziatywania ogoélne - Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach

d) PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcie - Cze$é¢ 1-6:

Oddziatywania ogdlne - Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukciji
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g)

h)

PN-EN 1991-3:2009 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes¢ 3: Oddziatywania
wywotane przez prace dzwigow i maszyn

PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcie - Czes¢ 1-3:
Oddziatywania ogdlne - Obcigzenie $niegiem

PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcie - Czes¢ 1-4:
Oddziatywania ogolne - Oddziatywania wiatru

PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcie - Czes¢ 1-5:
Oddziatywania ogdélne - Oddziatywania termiczne

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdine
PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4: Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-
betonowych - Czes¢ 1-1: Reguty ogdine i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkow

m) PN-EN 1993-1-3:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czesé 1-3:

p)

q)

Reguty ogdlne - Reguly uzupetniajgce dla konstrukcji z ksztaltownikéw i blach
profilowanych na zimno

PN-EN 1993-1-4:2007 Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-4:
Reguty ogdlne - Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji ze stali nierdzewnych

PN-EN 1993-1-5:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-5:

Blachownice

PN-EN 1993-1-6:2009 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-6:
Wytrzymatos$¢ i statecznos¢ konstrukcji powtokowych

PN-EN 1993-1-7:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes$¢ 1-7:
Konstrukcje ptytowe

PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes$¢ 1-8:
Projektowanie weztow

PN-EN 1993-1-9:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-9:

Zmeczenie

PN-EN 1993-1-10:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes$¢ 1-10:
Dobdr stali ze wzgledu na odpornosc¢ na kruche pekanie i ciggliwosé miedzywarstwowa
PN-EN 1993-1-11:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-11:

Konstrukcje ciegnowe
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V) PN-EN 1993-1-12:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$é 1-12:
Reguty dodatkowe rozszerzajgce zakres stosowania EN 1993 o gatunki stali wysokiej
wytrzymatosci do S700 witgcznie

w) PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych - Czes$¢ 1-1:

Postanowienia ogoine — Reguty ogdine i reguty dotyczace budynkow

11 OGOLNE ZALECENIA DOTYCZACE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
POMPY CIEPLA

Pompy ciepta to urzadzenia, ktére wykorzystuje sie do ogrzewania budynku i/lub przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Urzadzenie sktada sie z dolnego zrddta ciepta, jednostki napedowej pompy
ciepta oraz z goérnego zrédta ciepta, czyli systemu dystrybucji ciepta w budynku. W zaleznoéci od
rodzaju dolnego i goérnego zrédta ciepta mozna wyrézni¢c pompy ciepta typu: powietrze/woda,

woda/woda i solanka/ woda.

Aby pompa ciepta pracowata na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej musi zosta¢ ona
dopasowana do zapotrzebowania na moc cieplng na cele przygotowania wody w budynku oraz do
profilu rozbioru wody. Dodatkowo budynek musi byé wyposazony w instalacje cieptej wody
uzytkowej oraz zasobnik ciepta. W przypadku braku instalacji cieptej wody uzytkowej, zastosowanie
pompy ciepta w celu przygotowania wody jest mozliwe po wykonaniu takiej instalacji, co moze
wigzac sie z poniesieniem wiekszych kosztoéw inwestycyjnych i zmniejszenia optacalnosci catego

przedsiewziecia.

W analizowanym obiekcie ciepta woda uzytkowa wytwarzana jest za pomoca kotta na olej opatowy
Budynek jest wyposazony w instalacje przygotowania cieptej wody. Z ekonomicznego oraz
technicznego punktu widzenia, w obiekcie nie zaleca zastosowanie pompy ciepta pracujagcej na

potrzeby cieptej wody uzytkowe;.

W przypadku pompy ciepta pracujgcej na potrzeby grzewcze, musi ona zosta¢ dopasowana do
zapotrzebowania na moc cieplng budynku, aby zapewni¢ w pomieszczeniach odpowiedni komfort
cieplny. Aby efektywnos¢ pracy pompy ciepta byta na wysokim poziomie oraz zostat zapewniony
wymagany komfort cieplny w pomieszczeniach obiektu, budynek musi by¢ dostosowany do pracy
niskotemperaturowe] instalacji grzewczej. Dodatkowo powinna by¢ zapewniona izolacyjnos¢
przegrod zewnetrznych takich jak $ciany zewnetrze, stropodach/dach, stolarka okienno-drzwiowa.
Dla obiektéw charakteryzujgcych sie niskg izolacyjnoscig przegrod (wysokimi stratami ciepta), dla
ktérych nie bedg wykonywane prace termomodernizacyjne, decyzja o zastosowaniu pompy moze
okaza¢ sie niewtasciwa. W takim przypadku praca pompy ciepta moze by¢ niskoefektywna,

a pomieszczenia mogg by¢ niedogrzane do wymaganej temperatury.

Jezeli inwestor planuje dokonanie w budynku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych przegréd

zewnetrznych oraz zastosowanie pompy ciepta na cele grzewcze, w pierwszej kolejnosci powinny
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zosta¢ wykonane prace termomodernizacyjne po stronie skorupy budynku. Nastepnie, nalezy
wyliczy¢ zapotrzebowanie na ciepto po termomodernizacji i dobra¢ odpowiednig wielko$¢ pompy.
Podstawe do projektu sktadajgcego sie z kilku przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych stanowi audyt
energetyczny, w ktdorym okreslane sg oszczednosci energii i kosztéw oraz wielko$¢ zapotrzebowania
na ciepto grzewcze po realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych polegajgcych na ociepleniu
skorupy budynku. W przypadku budynku z juz wykonanymi pracami termomodernizacyjnymi,
podstawe do okreslenia efektoéw energetycznych i ekonomicznych w wyniku zastosowania pompy

ciepta moze stanowi¢ ekspertyza energetyczna dla pomp ciepfta.

W analizowanym obiekcie, zrédto ciepta grzewczego stanowi kociot zasilany olejem opatowym.

Budynek nie zostat poddany termomodernizacji. Z ekonomicznego oraz technicznego punktu

widzenia w obiekcie administracyjnym zaleca sie zastosowanie pompy ciepta pracujgcej na potrzeby

grzewcze po dokonanej termomodernizaciji budynku.

12 OGOLNE ZALECENIA DOTYCZACE MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
MAGAZYNOW ENERGII

Jednym ze sposobow magazynowania energii wytworzonej przez instalacje PV jest wykorzystanie
magazynow lokalnych, stanowigce wyposazenie techniczne budynkéw. Magazyn energii umozliwia
przechowywanie wyprodukowanej energii, kiedy produkcja energii elektrycznej przez instalacje
fotowoltaiczng przewaza nad zuzyciem. Zgromadzone w ten sposob nadwyzki mogg byé
wykorzystywane w momentach zwigkszonej konsumpcji lub w momentach przerw w dostawie
energii. Dzigki temu uzytkownicy sg zabezpieczeni przed wszelkiego rodzaju awariami zasilania,
anomaliami pogodowymi oraz innymi niespodziewanymi wydarzeniami (zgodnie z prawem OSD nie

odpowiada za przerwy w dostawie energii krotsze niz 3 minuty).

Nowoczesne magazyny energii tgczg w sobie wiele réznorodnych technologii umozliwiajgcych
efektywne magazynowanie energii oraz skuteczne wykorzystanie tego w celu utrzymania wysokiej
niezawodnosci i efektywnosci systemu energetycznego. Przy wyborze magazynu energii nalezy

zwroci¢ uwage na takie czynniki jak:

a) Technologia — mozna wybiera¢ sposréd dwoch wiodgcych na rynku technologii jakimi sg
akumulatory kwasowo-otowiowe i litowo-jonowe.

b) Pojemnos¢ akumulatora — wyrazona jest ona w kWh i wskazuje jak duzo energii mozna
otrzymaé z w pemni natadowanego akumulatora.

c) Petne cykle — operacja petnego natadowania akumulatora i jego roztadowania do poziomu
gtebokoéci roztadowania. W przypadku ogniw litowo-jonowych jest to ok. 10000 cykli
tadowania, co przecietnie przypada na okres zywotnosci od 5 do 8 lat.

d) Przestrzen — wymagania w kwestii miejsca instalacji.

e) Gwarancja — obejmuje wady produkcyjne i uszkodzenia materiatu.
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Wyliczona pojemnos¢ akumulatora zalezy bezposrednio od ilosci energii odbioréw w jednym cyklu,

nie zalezy natomiast od mocy zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych.

Jedng z mozliwosci zastosowania magazynow energii wraz z instalacjami PV jest instalacja typu off-
grid (wyspowa lub autonomiczna), czyli takiej, ktéra nie jest przytaczona do sieci elektryczne,.
Energia elektryczna, ktdra nie jest od razu zuzyta na biezgce potrzeby, trafia do akumulatoréw —
mozna z niej korzysta¢ w razie niedoborow. Instalacja PV typu off-grid sktada sie z: modutow
fotowoltaicznych, akumulatoréw, inwertera wyspowego oraz regulatora fadowania lub inwertera,
ktéry zapewnia tadowanie, zapobiega przetadowaniu oraz cofaniu sie pragdu z akumulatora do

ogniwa solarnego

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania magazyndw energii wraz z instalacjami PV w przypadku instalacji
podigczonej do sieci elektroenergetycznej, czyli instalacja hybrydowa. Instalacja ta tgczy w sobie
zalety obu rozwigzan — off- i on-grid. Umozliwia ona zwigkszenie wykorzystania wyprodukowanej
przez panele fotowoltaiczne energii elektrycznej dzieki akumulatorom i uniezaleznia uzytkownika od
ewentualnych awarii sieci energetycznej. Dzigki zastosowaniu instalacji, ktora moze pracowac
zaréwno w trybie sieciowym, jak i wyspowym, mozna ograniczy¢ pobdr oraz oddawanie pradu z/do

sieci. Projektowany magazyn ma stuzy¢ do:
e autokonsumpcji,
e arbitrazu,
e peak shaving,
e ewentualnie zasilaniu rezerwowemul.

Wyprodukowana energia z paneli PV pracujgce w instalacja hybrydowej w pierwszej kolejnosci
pokrywa potrzeby wiasne uzytkownika, nastepnie, nadwyzki produkcji sg kierowane do
akumulatoréw, dopiero gdy akumulatory zostang natadowane, kolejne nadwyzki system oddaje do
sieci elektroenergetycznej. Podobnie wyglgda sytuacja z odbieraniem prgdu w przypadku
niedoboroéw, w pierwszej kolejnosci energia jest pobierana z akumulatoréw, natomiast z sieci —

dopiero po roztadowaniu akumulatora.

Tabela 12-1 Zestawienie podstawowych parametrow magazynu energii

moc BESS 40 kW
pojemnos¢ nominalna 70-100 kWh
pojemnos¢ uzyteczna do ustalenia
round-trip efficiency wg konkretnego modelu
DoD wg producenta
liczba cykli wg gwarancji
podstawowa funkcja zwiekszenie autokonsumpciji
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funkcja dodatkowa peak shaving / arbitraz
backup tylko jesli przewidziany projektowo
sterowanie EMS/BMS

13 ANALIZA ZASADNOSCI WYMIANY WOZKOW WIDLOWYCH

W ramach analizy gospodarki energig rozpatrzono trzy warianty uzytkowania floty osmiu wézkéw

widtowych:

e wariant bazowy — osiem wozkéw spalinowych zasilanych olejem napedowym, benzyng
oraz LPG;
e wariant elektryczny — osiem wozkow elektrycznych;

o wariant mieszany — cztery wézki elektryczne oraz cztery wézki spalinowe (LPG/Pb).

Celem analizy jest poréwnanie rocznych kosztéw uzytkowania floty oraz okreslenie mozliwosci
wykorzystania nadwyzek energii elektrycznej produkowanej przez rekomendowang instalacje
PV. Analiza ma charakter orientacyjny i zostata opracowana na podstawie udokumentowanych

kosztoéw paliw, serwisu, czesci eksploatacyjnych oraz innych kosztéw poniesionych w 2025 r.

Zestawienie nie obejmuje wozka widtowego nr inwentarzowy 763-00895, ktérego uzytkowanie
zakonczono w grudniu 2024 r. Do poréwnania przyjeto osiem woézkoéw uzytkowanych w
analizowanym gospodarstwie szkotkarskim. Dla wszystkich wariantow przyjeto jednakowy koszt
zakupu jednego nowego wdézka w wysokosci 110 000,00 zt netto, tj. 880 000,00 zt netto dla floty
osmiu wézkoéw. Przyjecie jednakowych naktadow inwestycyjnych umozliwia poréwnanie réznic

w rocznych kosztach uzytkowania poszczegolnych wariantow.

Roczne zuzycie nosnikow energii przez obecng flote okreslono na podstawie zakupdéw paliw w
2025 r. Energie chemiczng paliw przeliczono na kWh na  podstawie

wartosci opatowych KOBIZE dla:

e skroplonego gazu LPG — 47,3 MJ/kg,
e benzyny silnikowej — 44,3 MJ/kg,
e oleju napedowego — 43,0 MJ/kg.

W obliczeniach przyjeto mase jednej butli LPG réwng 11 kg, gestos¢ benzyny réwng 0,75 kg/l oraz
gestos¢ oleju napedowego réwng 0,82 kgl/l.

Sposréd stosowanych paliw najnizszy jednostkowy koszt energii chemicznej wystepuje dla LPG i
wynosi 0,399 z{/kWh.

Dla wariantu petnej floty elektrycznej przyjeto roczne zuzycie energii w wysokosci 8 000 kWh na
jeden wozek, tj. 64 000 kWh/rok dla osmiu wézkéw. Dla wariantu mieszanego przyjeto cztery wozki

elektryczne, a zatem zapotrzebowanie na energie elektryczng wynoszgce 32 000 kWh/rok. Koszt
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serwisu, czesci, plynéw eksploatacyjnych, wulkanizacji i badah technicznych dla jednego wdzka

elektrycznego przyjeto na poziomie 5 000,00 zt netto rocznie.
Do analizy wymiany czeéci floty na elektryczng przyjeto nastepujgce wozki widtowe zasilane LPG:

o Wobzek widtowy 01, nr fabr. 202519263, nr ewid. 760-02438
o Wozek widtowy 02, nr fabr. 202506265, nr ewid. 763-01528
o Wodzek widtowy 04, nr fabr. 202528689, nr ewid. 760-02559
o Wodzek widtowy 09, nr fabr. 202519265, nr ewid. 763-02318

Wézek widtowy 08, nr fabr. 202511757, nr ewid. 763-01928 odrzucono ze wzgledu na wysokie

koszty utrzymania.

Instalacja PV o mocy 100 kWp generuje nadwyzke energii w wysokosci 30 383 kWh/rok. W
wariancie petnej floty elektrycznej oraz wariancie mieszanym catosc¢ tej nadwyzki przeznaczono na

tadowanie wozkow.

W wariancie petnej floty elektrycznej pozostate zapotrzebowanie wynoszgce 33 617 kWh/rok jest
pokrywane energig pobrang z sieci. W wariancie mieszanym energia PV pokrywa 30 383 kWh/rok z
zapotrzebowania elektrycznych wozkow, a brakujgce 1 617 kWh/rok jest pobierane z sieci. Do
obliczenia kosztu energii zakupionej z sieci dla uproszczenia przyjeto cene 0,9857 zt/kWh netto. To
sredni koszt catej faktury. Zawiera elementy, ktére nie zmniejszg sie proporcjonalnie wraz ze

spadkiem poboru energii.

Tabela 13-1 Poréwnanie kosztoéw uzytkowania oraz efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewziecia

- 4 wézki na energia
. . - 8 wozki na paliwa - 8 wozki na energie elektryczna
Liczba wézkow [szt] pedne i LPG elektryczna - 4 wozki na paliwa
pedne i LPG (zostajq)
Szacowany koszt zakupu wozkéw - 880 000,00 zt 440 000,00 zt
Roczny koszt serwisu i czesci 39 206,47 zt 40 000,00 zt 34 864,36 zt
Olej napedowy ON 30481 - -
Roczne/ T
Szacowane Etylina PB 3323 - 2492
zuzycie Skroplony Gaz butla 56 117 - 41953
nosnikéw  Energia elektryczna - 33617 1617
ENErgll  Energia OZE - 30383 30383
[kWh]
SUMA 89920 64 000 76 445
Olej napedowy ON 14 100,50 zt - -
Roczne/ | Etylina PB 1 642,35 zt - 1219
Szico‘“;a“e Skroplony Gaz butla 22 391,35 zt - 16 576
oszty :
noénikéw Energia elektryczna - 33 136,28 zt 1593,88 zt
[zt] Energia OZE - _ )
SUMA 38 134,20 zt 33 136,28 zt 19 389,51 zt
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taczny roczny koszt uzytkowania 77 340,67 zt 73 136,28 zt 54 253,87 zt
Roczna oszczednos¢ 4 204,39 zt 23 086,80 zt

Roczny koszt uzytkowania floty obecnej wynosi 77 340,67 zt netto. Roczny koszt uzytkowania
petnej floty elektrycznej wynosi 73 136,28 zt netto. Wariant ten nie jest korzystniejszy
ekonomicznie od pozostawienia floty spalinowej, poniewaz wykorzystanie energii PV na

potrzeby tadowania wozkow powoduje utrate przychodu ze sprzedazy nadwyzek energii do sieci.

Najnizszy roczny koszt uzytkowania uzyskano dla wariantu mieszanego, obejmujgcego cztery
wozki elektryczne oraz cztery wozki spalinowe. Roczny koszt tego wariantu wynosi 54 253,87 zt

netto, co oznacza oszczedno$¢ 23 086,80 zt netto rocznie wzgledem wariantu bazowego.

Wariant mieszany umozliwia wykorzystanie dostepnej nadwyzki energii z instalacji PV na
potrzeby tadowania wozkoéw elektrycznych, przy jednoczesnym zachowaniu czesci floty
spalinowej zasilanej LPG, ktére jest najtanszym nosnikiem energii sposréd paliw stosowanych
w obecnej flocie. Wariant ten ogranicza zakup paliw, zwieksza wykorzystanie energii
wyprodukowanej na miejscu oraz zmniejsza ryzyko techniczne zwigzane z jednorazowg

wymiang catej floty.

Rekomenduje sie przyjecie wariantu mieszanego, obejmujgcego zakup czterech wozkéw
elektrycznych oraz pozostawienie czterech wézkéw spalinowych (LPG/Pb). Wariant ten jest
najkorzystniejszy ekonomicznie sposrod analizowanych wariantow przy przyjetych zatozeniach.
Pozwala zagospodarowac¢ prognozowane nadwyzki energii z instalacji PV, ogranicza koszty
zakupu paliw oraz nie wymaga petnej rezygnacji z wozkoéw spalinowych, ktére mogg by¢
korzystniejsze w pracach wymagajgcych wiekszego zasiegu, pracy w terenie lub intensywnego

uzytkowania.

Wymiane floty nalezy realizowa¢ sukcesywnie, w szczegdlnosci przy wycofywaniu z eksploatacii
najbardziej zuzytych wézkéw. Przed zakupem urzgdzeh nalezy potwierdzi¢ ich wymagang
no$nosé, wysoko$¢ podnoszenia, warunki pracy, czas uzytkowania, wymagania dotyczgce

tadowania oraz dostepnos¢ serwisu.

14 REKOMENDACJE WYBRANEGO WARIANTU

Jako wariant optymalny wybiera sie wariant 3. Wariant ten charakteryzuje sie nieznaczgco wigkszg
stopg zwrotu. Rekomendowany wariant ma najwiekszg ilo$¢ energii zuzywanej na miejscu w kWh -
nie najwyzszy, szacowany procent autokonsumpciji. Dla potrzeb wstepnego modelu ekonomicznego
przyjeto szacunkowy wspoétczynnik autokonsumpcji 71%. Wartos¢ ta nie jest wynikiem symulacji 15-
minutowej i powinna zosta¢ zweryfikowana na etapie projektu wykonawczego na podstawie

rzeczywistego profilu obcigzenia. Oszczednosci to 81 260,80 zt — Tabela 8-6/ wariant 3.
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Tabela 14-1 Analiza wrazliwosci dla réznych wartosci autokonsumpcji

60% | 63,6 MWh

65% 68,9 MWh
70% 74,2 MWh
71,3% — wariant 3 75,7 MWh
75% 79,5 MWh
80% 84,8 MWh

W zakres zadania, ktérego wartos¢ oszacowano na 652 400,00 zt (netto), wchodzg nastepujace

elementy:

a)

b)

montaz instalacji fotowoltaicznej, sktadajgcej sie z 200 szt. paneli o mocy 500 Wp
kazdy. Panele bedg zamontowane na gruncie (stét pod katem 35°), azymut 10° na
potudniowy wschéd.

Falownik hybrydowy o tgcznej mocy min 100 kW, zamontowany na zewnatrz pod
stotem;

Zabezpieczenia nadpragdowe AC / DC;

Przekop, tor kablowy — przytgczenie do gtéwnej rozdzielni budynku;

Uziom.

System monitoringu TCM BOX lub podobny + przekfadniki/ cewki Rogowskiego;
Magazyn energii o mocy 40 kW i pojemnosci 70 - 100 kWh z BMS w obudowie lub
zabudowany (sktadajgcy sie z modutéw baterii oraz BMS);

Uktad automatycznego przetgczania zrodta i separacji od sieci OSD(SZR),
zapewniajgcy — jezeli zostanie przewidziana funkcja backup — bezpieczng prace
wydzielonych odbioréw w trybie wyspowym;

Inne elementy instalacji o ile zostang uwzglednione w projekcie / ofercie lub beda

efektem koniecznosci spetnienia warunkéw np. p. poz., wydanych przez OSD.

Ponizej w tabeli oraz na wykresie zestawiono podstawowe parametry ekonomiczne dla

rekomendowanego wariantu. W obliczeniach ekonomicznych uwzgledniono nastepujace zatozenia:

a)
b)
c)
d)

stopa dyskonta na poziomie 5,3%;
okres analizy 20 lat;
czas zycia inwertera 7 lat;

ilos¢ wymian inwertera w okresie analizy — 2 (koszt jednej wymiany 18 000,00 zt).
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Tabela 14-2 Parametry efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewziecia — instalacja PV, magazyn energii

zt/rok lata zt %

Jednostka zt

Wielkos¢ 652 400,00 81 260,80 8,0 313 742,72 10,6%

Rysunek 14-1 NPV oraz roczne przeptywy pieniezne dla rekomendowanego wariantu

NPV oraz roczne przeptywy pieniezne

400 000,00
200 000,00

0.00 ---------- I s BN BN B m | e
N 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

:$200 000,00

2

©

=400 000,00
-600 000,00

-800 000,00

Lata

mmm Przeptywy roczne —0--Skumulowane przeptywy pieniezne

Wykres przedstawia roczne przeptywy pieniezne oraz skumulowane zdyskontowane przeptywy
pieniezne przedsiewzigcia w 20-letnim okresie analizy. Ujemna warto§¢ w roku 0 wynika z
poniesienia petnych naktadéw inwestycyjnych. Dodatnie przeptywy w kolejnych latach wynikajg z

uniknietych kosztéw zakupu energii oraz przychoddéw ze sprzedazy nadwyzek energii.

Tabela 14-3 Przeptywow pienieznych przedsiewziecia

o CF
lata oszczednos_m - Ko_szty yskontowane
sprzedaz serwisowe rodki wiasne
0 . -652400,00 -652400,00 -652 400,00
1 81 260,80 0,00 81 260,80 77 170,75 @ -575229.25
2 81 260,80 0,00 81 260,80 73286,56 @ -501942.69
3 81 260,80 0,00 81 260,80 69 597,88 @ -432 344,81
4 81 260,80 0,00 81 260,80 66 094,85 @ -366 249.96
5 81 260,80 0,00 81 260,80 62 768,14 @ -303 481,82
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6 81 260,80 0,00 81 260,80 59 608,87 -243 872,95
7 81 260,80 18 000,00 63 260,80 44 069,29 -199 803,66
8 81 260,80 0,00 81 260,80 53 759,36 -146 044,30
9 81 260,80 0,00 81 260,80 51 053,53 -94 990,77
10 81 260,80 0,00 81 260,80 48 483,88 -46 506,89
11 81 260,80 0,00 81 260,80 46 043,57 -463,32

12 81 260,80 0,00 81 260,80 43 726,09 43 262,77
13 81 260,80 0,00 81 260,80 41 525,25 84 788,02
14 81 260,80 18 000,00 63 260,80 30 699,94 115 487,96
15 81 260,80 0,00 81 260,80 37 450,32 152 938,28
16 81 260,80 0,00 81 260,80 35 565,36 188 503,64
17 81 260,80 0,00 81 260,80 33 775,27 222 278,91
18 81 260,80 0,00 81 260,80 32 075,28 254 354,19
19 81 260,80 0,00 81 260,80 30 460,85 284 815,04
20 81 260,80 0,00 81 260,80 28 927,68 313 742,72

W wyniku realizacji zadania dla rekomendowanego wariantu mozna uzyskac nastepujgce efekty:

a) Roczna ilo$¢ energii wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej 106 056,3 kWh;
b) Roczne zuzycie energii elektrycznej wyprodukowanej z instalacji fotowoltaicznej na uzytek

wiasny (autokonsumpcja): 75 673 kWh;

c) Roczna ilos¢ energii wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej oddanej
do sieci: 30 383 kWh;
d) Wielko$¢ redukcji rocznej emisji CO.: 41,85 Mg COirok.  Zrédio:

https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/monitorowanie_raportowani

e_weryfikacja_emisji_ w_eu_ets/WO_i_ WE_do_monitorowania-ETS-2023.pdf

15 ROZSZERZENIE WARIANTU O USPRAWNIENIA WOZKOW WIDLOWYCH

Rekomendowany wariant instalacji PV, opisany w rozdziale 14, zaktada budowe instalaciji
fotowoltaicznej o mocy 100 kWp wraz z magazynem energii. W wariancie tym prognozowana ilo$¢
energii oddawanej do sieci wynosi 30 383 kWh/rok. Energia ta moze zosta¢ wykorzystana na
potrzeby wtasne obiektu, w szczegdlnosci do tadowania wozkéw widtowych z napedem

elektrycznym.

Rekomenduje sie sukcesywng wymiane floty wozkéw widtowych na wariant mieszany, obejmujgcy
docelowo cztery woézki elektryczne oraz cztery wozki spalinowe. Wézki elektryczne powinny
zastepowac najbardziej wyeksploatowane urzgdzenia, ktérych dalsza naprawa jest nieuzasadniona
technicznie lub ekonomicznie. Wymiana powinna nastepowa¢ po uruchomieniu instalacji PV i
potwierdzeniu rzeczywistej produkcji energii, poziomu autokonsumpcji oraz dostepnosci nadwyzek

energii do tadowania.
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Przyjeto, ze cztery wozki elektryczne bedg zuzywaty tgcznie okoto 32 000 kWh energii elektrycznej
rocznie. Z tej ilosci 30 383 kWh/rok moze zosta¢ pokryte prognozowang nadwyzkg energii z instalacji
PV, a pozostate 1 617 kWh/rok bedzie pobierane z sieci elektroenergetycznej. Takie rozwigzanie
pozwala zwiekszy¢ wykorzystanie energii wytworzonej na miejscu i ograniczy¢ sprzedaz energii do

sieci po $redniej cenie okoto 0,219 z/kWh.

Wariant mieszany jest rekomendowany wytgcznie jako rozwigzanie powigzane z realizacjqg instalacji
PV. Bez wykorzystania energii z instalacji PV cztery wézki elektryczne wymagatyby zakupu z sieci
petnych 32 000 kWh/rok, co przy cenie 0,9857 zt/kWh powodowatoby wzrost kosztow uzytkowania
floty. Ekonomiczny efekt wymiany wynika z wykorzystania nadwyzek PV do tadowania wozkow, a

nie z samej zamiany napedu spalinowego na elektryczny.

Wézki elektryczne nalezy przeznaczy¢ przede wszystkim do prac realizowanych w poblizu punktu
tadowania, w obiektach, na utwardzonych drogach wewnetrznych oraz w okresach umozliwiajgcych
tadowanie energig z instalacji PV. Cztery wozki spalinowe nalezy zachowac lub sukcesywnie
odtworzy¢ jako urzadzenia przeznaczone do prac terenowych, transportu na wieksze odlegtosci,
pracy przy zwiekszonym obcigzeniu oraz zadah wymagajgcych wysokiej dyspozycyjnosci

niezaleznie od stanu natadowania baterii.

Sposréd stosowanych paliw najnizszy jednostkowy koszt energii chemicznej ma LPG i wynosi 0,399
zt/kWh. Dlatego dla wozkow spalinowych przeznaczonych do dalszego uzytkowania lub odtworzenia

zaleca sie, w miare mozliwosci technicznych i organizacyjnych, wybor urzadzen zasilanych LPG.

W ramach realizacji wariantu mieszanego nalezy przewidzie¢ cztery stanowiska fadowania wozkow
elektrycznych, system pomiaru energii przeznaczonej na fadowanie oraz mozliwosc¢ ustalenia
harmonogramu tadowania. System monitoringu powinien umozliwia¢ ocene ilosci energii PV zuzytej

przez wozki, energii pobranej z sieci oraz rzeczywistych oszczednosci kosztow.

Docelowy wariant obejmujgcy cztery woézki elektryczne i cztery wozki spalinowe pozwala
wykorzystac cato$¢ prognozowanej nadwyzki PV. Roczny koszt uzytkowania floty mieszanej wynosi
54 253,87 zt netto. W poréwnaniu z wariantem pozostawienia floty spalinowej przy jednoczesnej
sprzedazy nadwyzki energii PV, dla ktérego roczny koszt wynosi 77 340,67 zt netto, wariant

mieszany obniza roczne koszty o 23 086,80 zt netto.

Nie rekomenduje sie jednorazowej wymiany wszystkich osmiu wézkdéw na urzadzenia elektryczne.
Zastosowanie wariantu mieszanego ogranicza ryzyko, zachowuje elastycznos$¢ eksploatacyjng oraz
pozwala dopasowac¢ tempo wymiany floty do rzeczywistego stanu technicznego uzytkowanych

wozkow.

Wymiane nalezy realizowa¢ sukcesywnie, po dokonaniu oceny stanu technicznego kazdego woézka,
kosztow koniecznych napraw, liczby motogodzin, wymaganego udzwigu oraz warunkoéw pracy.

Przed zakupem kazdego wozka elektrycznego nalezy potwierdzic, ze jego bateria, czas tadowania,
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no$nos¢, wysokos¢ podnoszenia, rodzaj ogumienia i warunki gwarancji odpowiadajg rzeczywistym
potrzebom gospodarstwa szkotkarskiego. Oszczednosci to: 127 630,78 tj. suma 104 543,98 zt —
Tabela 8-6/ wariant 3 (wolumen x cena) plus 23 086,80 zt Tabela 13-1/ Mix Floty wozkow.

Ponizej w tabeli oraz na wykresie zestawiono podstawowe parametry ekonomiczne dla

rozszerzonego wariantu. W obliczeniach ekonomicznych uwzgledniono nastepujgce zatozenia:

e) stopa dyskonta na poziomie 5,3%;

f) okres analizy 20 lat;

g) czas zycia inwertera 7 lat;

h) ilo$¢ wymian inwertera w okresie analizy — 2 (koszt jednej wymiany 18 000,00 z}).
i) coroczne prace serwisowe wozkéw widtowych (koszt serwisu 39 603,24 z1).

Tabela 15-1 Parametry efektywnos$ci ekonomicznej przedsiewzigcia — instalacja PV, magazyn enerqgii,

wymiana wozkéw widtowych

Jednostka : Zt T Zrok | lat | 7t | %

Wielko$é 1092 400,00 127 630,78 8,6 437 194,23 9,7%
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Wartos¢, zt

Rysunek 15-1 NPV oraz roczne przeptywy pieniezne dla rozszerzonego wariantu o wozki widtowe
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Wykres przedstawia roczne przeptywy pieniezne oraz skumulowane zdyskontowane przeptywy

pieniezne przedsiewziecia w 20-letnim okresie analizy. Dodatnie przeptywy w kolejnych latach

wynikajg z uniknietych kosztéw zakupu energii oraz czgesciowo paliw pednych.

Tabela 15-2 Przeptywow pienieznych przedsiewziecia

71092 400,00

-1 092 400,00

0 -1 092 400,00
1 127 630,78 0,00 127 630,78 121 206,82 -971 193,18
2 127 630,78 0,00 127 630,78 115 106,19 -856 086,99
3 127 630,78 0,00 127 630,78 109 312,62 -746 774,37
4 127 630,78 0,00 127 630,78 103 810,66 -642 963,71
5 127 630,78 0,00 127 630,78 98 585,62 -544 378,09
6 127 630,78 0,00 127 630,78 93 623,57 -450 754,52
7 127 630,78 18 000,00 109 630,78 76 371,96 -374 382,56
8 127 630,78 0,00 127 630,78 84 436,16 -289 946,40
S 127 630,78 0,00 127 630,78 80 186,28 -209 760,12
10 127 630,78 0,00 127 630,78 76 150,32 -133 609,80
11 127 630,78 0,00 127 630,78 72 317,49 -61 292,31
12 127 630,78 0,00 127 630,78 68 677,58 7 385,27
13 127 630,78 0,00 127 630,78 65 220,87 72 606,14
14 127 630,78 18 000,00 109 630,78 53 202,90 125 809,04
15 127 630,78 0,00 127 630,78 58 820,66 184 629,70
16 127 630,78 0,00 127 630,78 55 860,07 240 489,77
17 127 630,78 0,00 127 630,78 53 048,50 293 538,27
18 127 630,78 0,00 127 630,78 50 378,44 343 916,71
19 127 630,78 0,00 127 630,78 47 842,78 391 759,49
20 127 630,78 0,00 127 630,78 45 434,74 437 194,23
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W wyniku realizacji zadania dla rekomendowanego wariantu mozna uzyskac nastepujgce efekty:

e)

f)

16.1

Roczna ilos¢ energii wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej 106 056,3 kWh;

Roczne zuzycie energii elektrycznej wyprodukowanej z instalacji fotowoltaicznej na uzytek
wiasny z uwzglednieniem tadowania wozkéw: 106 056,3 kWh;

Roczna ilos¢ energii wyprodukowanej w instalacji fotowoltaicznej oddanej
do sieci: 0 kWh;

Wielkos¢ redukcji rocznej emisji CO2: 58,65 Mg COa/rok energia elektryczna + 11,89 Mg
CO./rok - paliwa pedne (ON/Pb/LPG). Zrédto:
https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/monitorowanie_raportowani

e_weryfikacja_emisji w_eu _ets/WO _i WE_do_monitorowania-ETS-2023.pdf
16 UsSTAWA 0 OZE

Podstawowe pojecia.

Instalacja OZE (instalacja odnawialnego Zzrédta energii) - instalacje stanowigcg wyodrebniony

zespot:

a)

urzgdzen stuzgcych do wytwarzania energii i wyprowadzania mocy, przytaczonych w jednym
miejscu przytgczenia, w ktorych energia elektryczna lub ciepto sg wytworzone z jednego
rodzaju odnawialnych Zrodet energii, a takze magazyn energii elektrycznej, przechowujgcy
wytworzong energie elektryczng potgczony z tym zespotem urzgdzen, lub

obiektow budowlanych i urzadzen stanowigcych catos¢ techniczno- uzytkowg stuzgcy do
wytwarzania biogazu rolniczego, a takze potgczony z nimi magazyn biogazu rolniczego,
magazyn energii elektrycznej - wyodrebnione urzadzenie lub zespét urzgdzen stuzgcych do
magazynowania energii elektrycznej w innej postaci energii powstatej w wyniku procesow

technologicznych lub chemicznych.

Magazyn energii elektrycznej - wyodrebnione urzgadzenie lub zespét urzadzen stuzgcych do

magazynowania energii elektrycznej w innej postaci energii powstatej w wyniku proceséw

technologicznych lub chemicznych.

Najnowsza nowelizacja ustawy o OZE zostata zatwierdzona przez rzgd 25 czerwca 2019 roku, ktéra

wprowadza nowe rodzaje zrédet ze wzgledu na wielkos¢ mocy:

Mikroinstalacja - instalacja odnawialnego zrodta energii o fgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej

nie wiekszej niz 50 kW oraz o fgcznej mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz

150 kW, podtgczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub

nieprzytgczona do sieci.
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Mata instalacja - instalacja odnawialnego zrédta energii 0 tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej
wiekszej niz 50 kW i nie wiekszej niz 1 MW oraz o tgcznej mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu
wiekszej niz 150 kW i nie wiekszej niz 3 MW, podtgczona do sieci o napieciu znamionowym nizszym

niz 110 kV lub nieprzytgczona do sieci.

16.2 Zasady odkupu nadwyzek.

Nadwyzka energii bedzie sprzedawana na zasadach wynikajgcych z zawartej umowy sprzedazy
energii elektrycznej. W modelu ekonomicznym przyjeto orientacyjng cene sprzedazy na podstawie
historycznych cen rynkowych z 2025 r. — 0,219 zt/ kWh; rzeczywista cena bedzie zalezna od

warunkéw umowy obowigzujgcych w okresie eksploatacji instalacji.

17 ZALACZNIKI

Zatgcznik nr 1 — wykaz rekomendaciji dla projektu zmian budowlanych.
Zatgcznik nr 2 — Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j.

Zatgcznik nr 3 — obliczenia rekomendowanego wariantu PVGIS.

Strona | 49



SLOWNIK POJEC
AC — prad przemienny; po stronie AC pracujg m.in. falownik, rozdzielnia i sie¢ elektroenergetyczna.

Albedo — wspotczynnik odbicia promieniowania przez powierzchnie; jasne podtoze pod modutami

bifacjalnymi moze zwiekszaé¢ promieniowanie docierajgce do ich tylnej strony.

Autokonsumpcja — energia z instalacji PV zuzyta bezposrednio na potrzeby wtasne obiektu, bez

oddawania jej do sieci.

BMS - system zarzgdzania baterig, nadzorujgcy m.in. fadowanie, roztadowanie, temperature i stan

natadowania magazynu energii.
CF — przeptyw pieniezny netto w danym roku analizy.

COP — wspodtczynnik efektywnosci pompy ciepta, okreslajgcy stosunek dostarczonego ciepta do

pobranej energii elektryczne;.

DC - prad staty; po stronie DC pracujg moduty PV, przewody i urzagdzenia miedzy modutami a

falownikiem.

DoD — gteboko$¢ roztadowania baterii, okreslajaca cze$¢ jej pojemnosci wykorzystang w cyklu
pracy.

EP — wskaznik zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energie pierwotng, wyrazany w
kWh/(m?-rok).

IRR — wewnetrzna stopa zwrotu; stopa dyskontowa, przy ktérej NPV przedsiewziecia jest réwne

zero.
KOBIZE - Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami.
kWp — kilowat mocy szczytowej modutow PV, okreslany w standardowych warunkach testowych.

LCC — koszt cyklu zycia przedsiewziecia, obejmujgcy naktady inwestycyjne, eksploatacje, serwis i

odtworzenia.
LPG - skroplony gaz ropopochodny stosowany jako paliwo w wézkach widtowych.
MPPT — uktad sledzenia punktu maksymalnej mocy modutéw PV.

NPV — wartos¢ biezgca netto, czyli suma zdyskontowanych przeptywow pienieznych pomniejszona

o naktad poczatkowy.
OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego; dla analizowanego obiektu: TAURON Dystrybucja S.A.
OZE - odnawialne zZrodta energii.

PB - benzyna silnikowa.
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PV - fotowoltaika; technologia przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energie

elektryczna.

PVGIS - narzedzie Komisji Europejskiej do szacowania produkcji energii z instalacji PV.
RDN — Rynek Dnia Nastepnego energii elektryczne;.

ROI — wskaznik zwrotu z inwestyciji.

SPBT - prosty okres zwrotu nakfadéw inwestycyjnych, nieuwzgledniajgcy zmiany wartosci

pienigdza w czasie.

SZR - Samoczynne Zatgczenie Rezerwy; ukfad przetgczajacy zrodto zasilania w przypadku zaniku

lub pogorszenia parametrow zasilania.

Tracker jednoosiowy — ruchoma konstrukcja PV, ktéra zmienia potozenie modutéw w ciggu dnia

wzgledem potozenia stonca.
U — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody, wyrazany w W/(m?-K).
Wp — wat mocy szczytowej pojedynczego modutu PV.

SN — Srednie napiecie.
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Zatacznik nr 1 — wykaz rekomendaciji dla projektu zmian budowlanych

Zatgcznik nr 1 stanowi zestawienie dziatah termomodernizacyjnych i zmian w systemach
technicznych budynku, ktérych celem jest obnizenie nieodnawialnej energii pierwotnej EP z
wartosci wyjsciowej do poziomu spetniajgcego wymagania WT2021

(EP = 128,68 kWh/m?-rok dla danego typu obiektu).

Do wyznaczenia wartosci EP dla poszczegolnych etapow wykorzystano metodyke obliczeniowg
zgodng z rozporzgdzeniem w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku oraz normami przywotanymi w ekspertyzie, zaimplementowang w programie AudytorOZC
7.0 Pro firmy SANKOM.

Model obliczeniowy budynku zostat opracowany na podstawie dokumentacji projektowej (rzuty,
przekroje, opis przegréd), danych z swiadectwa charakterystyki energetycznej oraz inwentaryzacji
obiektu.

Zdefiniowano geometrie budynku (kubatura, powierzchnia Af), wtasciwosci przegréd zewnetrznych
i wewnetrznych (wspétczynniki U), system ogrzewania, chtodzenia, przygotowania cieptej wody
oraz wbudowang instalacje oswietleniowa, zgodnie z opisem w ekspertyzie i Swiadectwie

(EP = 220,30 kWh/m?-rok dla stanu istniejgcego).

Warunki klimatyczne przyjeto zgodnie z typowym rokiem meteorologicznym dla stacji Raciborz
(stopniodni ogrzewania/chtodzenia, promieniowanie stoneczne), zgodnie z danymi IMGW.

Profil uzytkowania (temperatury zadane, przeznaczenie pomieszczen, czas pracy instalacji) zostat

okreslony zgodnie z zatozeniami swiadectwa i przyjetymi standardami metody obliczeniowe;.

Tabela 1-Z Dziatanie zwiekszajgce efektywno$c energetyczng wedtug standardéw WT2021

EP
Lp. | Dziatania
[kWh/(m?**rok)]
0 | Stan wyjsciowy ,na dzieh dzisiejszy” bez wprowadzonych usprawnien 220,3
1 | Zmiana temperatur oraz przeznaczenia pomieszczen 220,3 — 216,4

Docieplenie wszystkich scian zewnetrznych styropianem o grubosci
2 216,4 — 201,3
0,1m o wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,032 W/(m*K)

Wymiana stolarki okiennej fasadowej o wspoétczynniku przenikania
3 | ciepta U = 0,85 W/(m**rok) oraz swietlikow dachowych o 201,3 — 200,5

wspotczynniku przenikania ciepta U = 1,2 W/(m?**rok)
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Wymiana drzwi zewnetrznych o wspoétczynniku przenikania ciepta
4 200,5 — 200,3
U = 1,00 W/(m**rok)

Zamiana gtdéwnego zrédta ciepta na Pompe Ciepta — powietrze/woda
5 200,3 — 148,1
o COP = 3,5 zasilana z instalacji PV

6 | Wymiana oswietlenia na LED (15 W/m? — 7,5 W/m?) 148,1 — 1231

Wymiana systemu ogrzewania i chtodzenia pomieszczen na
7 1231 —->121,7
Klimakonwektor

Wymiana potaci dachowej (brak efektu energetycznego ze wzgledu
8 y P A gely 9 ge 121,7 - 121,7
na poprawny stan izolacji)

Kazda pozycja w tabeli Zatgcznika nr 1 odpowiada oddzielnemu, zapisanym w AudytOZC,
wariantowi obliczeniowemu budynku, w ktérym wprowadzono doktadnie jedno nowe usprawnienie
wzgledem wariantu poprzedniego.

Proces polegat na iteracyjnym nanoszeniu zmian projektowych w modelu (przegrody, zrodta
ciepfa, systemy techniczne, parametry uzytkowania), przeliczeniu wskaznika EP oraz odnotowaniu
wartosci przed i po wdrozeniu danego dziatania, co pozwolito ilosciowo okresli¢ wptyw kazdej
rekomendacji na spetnienie wymogéw WT2021 (EP < 128,68 kWh/m?-rok).

W trakcie wizji lokalnej, poprzedzajgcej sporzadzenie $wiadectwa charakterystyki energetycznej,
dokonuje sie weryfikacji stanu faktycznego budynku. Obejmuje ona w szczegdlnosci ogledziny
przegrod zewnetrznych, identyfikacje zastosowanych rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych,
pomiary wybranych elementéw budynku oraz porownanie dostepnej dokumentacji technicznej z

rzeczywistym stanem obiektu.

W przypadku braku jednoznacznych informacji o grubosci przegrody zewnetrznej w przekazane;j

dokumentacji projektowej, przyjeto dane ustalone podczas wizji lokalne;j.

Nalezy podkresli¢, ze swiadectwo sporzgdza sie w oparciu o dostepne dane zrodtowe oraz
rozpoznanie rzeczywistego stanu technicznego budynku. W sytuacji rozbieznosci lub brakow w
dokumentacji, informacje pozyskane podczas wizji lokalnej — w tym pomiary elementéw
budowlanych — mogg zosta¢ wykorzystane jako dane wejsciowe do obliczen, z zachowaniem

nalezytej starannosci.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer $wiadectwa!) | SCHE/33840/22/2026

Oceniany budynek

Rodzaj budynku? budynek produkcyjny
Przeznaczenie budynku?)

Adres budynku Mysliwska 6, Nedza, 47-440 Nedza
Budynek, o ktorym mowa w art. 3 nie

ust. 2 ustawy?

Rok oddania do uzytkowania budynku® | 1997

Metoda wyznaczania charakterystyki
energetycznej®

metoda obliczeniowa

Powierzchnia pomieszczen 936,36
o regulowanej temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana
lub chtodzona) A, [m?]”
Powierzchnia uzytkowa [m?] 151,02
| Wazne do (rrrr-mm-dd)® | 2036-07-17

Stacja meteorologiczna, wedtug ktorej
danych wyznaczana jest
charakterystyka energetyczna?

Raciborz Studzienna

Ocena charakterystyki energetycznej

budynku'?

Wskazniki charakterystyki
energetycznej

Oceniany budynek

Wymagania dla nowego budynku
wedlug przepisow techniczno-
-budowlanych'D

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa

EU = 84,57 kWh/(m? - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie koficowg'?

EK = 122,70 kWh/(m? - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng'?

EP = 220,30 kWh/(m? - rok)

EP = 128,68 kWh/(m? - rok)

Jednostkowa wielko$¢ emisji CO,

E (0, = 0.0823 t CO,/(m? - rok)

Udzial odnawialnych zrodet energii
W rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa

U, =6,07%

‘ Oceniany budynek

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie¢ pierwotna EP [kWh/(m?-rok)]

_

2(I]0 250 3(|JO

3?0

400 500 =500

|

T Wymagania dla nowego budynku

Obliczeniowa roczna ilo§¢ zuzywanego no$nika energii lub energii przez budynek'>

System techniczny Rodza:'urll)o(s;lr:il;zﬁenergii Iloééllazézjllz?;?ergii Jednostka/(m? - rok)
Ogrzewania 1) Energia elektryczna 5,91 kWh
2) Olej opatowy 0,01 m?
Przygotowania cieptej wody uzytkowej | 1) Energia elektryczna 6,37 kWh
Chtodzenia 1) Energia elektryczna 11,16 kWh
Whbudowanej instalacji o§wietlenia'?) 1) Energia elektryczna 37,50 kWh
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer §wiadectwa?)

| SCHE/33840/22/2026

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku

Liczba kondygnacji budynku 3
Kubatura budynku [m?] 2393,27
Kubatura budynku o regulowanej | 2359,63

temperaturze powietrza [m?]

Podziat powierzchni uzytkowej
budynku'¥)

powierzchnia ustugowa: 151,02 m?

Temperatury wewngtrzne 3/5/8/16/20/22°C
w budynku w zaleznosci od stref
ogrzewanych'>)
Rodzaj konstrukcji budynku Tradycyjna
Przegrody budynku Wspotezynnik przenikania
. ciepta przegrody U
Nazwa przegrody Opis przegrody [W/(m? - K)]
uzyskany wymagany'®)
1) drzwi zewngtrzne | Drzwi zewngtrzne 1,30 1,30
2) dach Dach hali Blachodachéwka D | 0,11 0,00
=0,0500m A =
58,000W/(m'K) R =
0,001m2-K/W Drewno
sosnowe w poprzek wiokien.
D =0,0500m A =
0,160W/(m'K) R =
0,313m2-K/W Pianka PIR D =
0,2000m A = 0,022W/(m'K) R
3) $ciana wewngetrzna | Drzwi wewnetrzne 2,00 0,00
4) drzwi zewngtrzne | Drzwi zewngtrzne LxH= 1,30 1,30
100,0x210,0 cm
5) okno zewnetrze i Okno zewngtrzne 1,50 0,90
drzwi balkonowe
6) okno zewnetrze i Okna zewnetrzne w dachu 2,20 1,10
drzwi balkonowe LxH= 70,0x150,0 cm
7) $ciana zewnetrzna | Sciana zewngtrzna przy 0,51 0,20

gruncie 45,0 cm Tynk lub
gladZz cementowo-wapienna. D
=0,0200m A = 0,820W/(m-K)
R =0,024m2-K/W Beton
zbrojony (z 2% stali), ggstos¢
2400 kg/m3. D = 0,2800m A =
2,500W/(m'K) R =
0,112m2-K/W Styropian -
inne przypadki. D = 0,0300m
A=0,036W/(m'K)R =
0,833m2-K/W Mur z cegly
ceramicznej pelnej na
zaprawie cementowo-
wapiennej (bez tynku)|Mur z
cegly ceramicznej pelnej. D =
0,1200m A = 0,770W/(m-K) R
=0,156m2-K/W
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer §wiadectwa?)

| SCHE/33840/22/2026

8) $ciana zewngtrzna

Sciana zewnetrzna 40,3 cm
Tynk lub gtadz cementowo-
wapienna. D = 0,0030m A =
0,820W/(m'K) R =
0,004m2-K/W Mur z cegly
kratowki na zaprawie
cementowo-wapiennej (bez
tynku)/Mur z cegly kratowki.
D =0,2500m A =
0,560W/(m'K)R =
0,446m2-K/W Styropian -
inne przypadki. D = 0,0300m
A=0,036W/(m'K)R =
0,833m2-K/W Mur z cegly
ceramicznej pelnej na
zaprawie cementowo-
wapiennej (bez tynku)|Mur z
cegly ceramicznej pelnej. D =
0,1200m A = 0,770W/(m-K) R

0,62

0,20

9) $ciana zewnetrzna

Sciana zewnetrzna 50,3 cm
Pianka PIR D = 0,1000m A =
0,022W/(m'K) R =
4,545m2-K/W Tynk lub gtadz
cementowo-wapienna. D =
0,0030m A = 0,820W/(m-K) R
=0,004m2-K/W Mur z cegly
kratowki na zaprawie
cementowo-wapiennej (bez
tynku)|Mur z cegly kratowki.
D=0,2500m A =
0,560W/(m'K) R =
0,446m2-K/W Styropian -
inne przypadki. D = 0,0300m
A=0,036W/(m'K)R =
0,833m2-K/W Mur z cegly
ceramicznej pelnej na
zaprawie cementowo-
wapiennej (bez tynku)Mur z
cegly ceramicznej pelnej. D =
0,1200m A =0,770W/(m-K) R

0,16

0,90

10) $Sciana zewngtrzna

Sciana zewngtrzna 58,8 cm
Tynk lub gtadz cementowo-
wapienna. D = 0,0200m A =
0,820W/(m'K) R =
0,024m2-K/W Mur z
Porotherm 25 AKU D =
0,1900m A =0,316W/(m-K) R
=0,601m2-K/W Tynk lub
gladZ cementowo-wapienna. D
=0,0030m A = 0,820W/(m-K)
R =0,004m2-K/W Mur z
cegly kratowki na zaprawie
cementowo-wapiennej (bez
tynku)|Mur z cegly kratowki.
D =0,2500m A =
0,560W/(m'K) R =
0,446m2-K/W Plyty ze skalnej
wetny mineralnej,
wspotczynnik przewodzenia
ciepta 0,036 W/mK. D =
0,1000m A = 0,036W/(m-K) R
=2,778m2-K/W Drewno
sosnowe w poprzek wiokien.
D =0,0250m A =

0,24

0,20
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Numer §wiadectwa?)

System ogrzewania'?

| SCHE/33840/22/2026
Elementy sktadowe Opi R
systemu p1s sezonow’a’
sprawnosé
Wytwarzanie ciepta 0.91
KOCIOL NISKOTEMPERATUROWY NA
PALIWO GAZOWE LUB PLYNNE - z
zamkni¢ta komorg spalania i palnikiem
modulowanym - 50-120 kW
Przesyt ciepta 0.96
OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z
lokalnego Zrodta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w
pomieszczeniach ogrzewanych
Akumulacja ciepta 1.00
BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO
Regulacja 0.88
1 wykorzystanie ciepta| CENTRALNE OGRZEWANIE - grzejniki

czlonowe/plytowe - z regulacja centralng - i
miejscowq (zakres P - 2 K)

System przygotowania cieplej

Elementy sktadowe

Srednia roczna

. -17) .
wody uZytkowej systemu Opis sprawnosé
Wytwarzanie ciepta 0.99
Elektryczny podgrzewacz przeplywowy
Przesyt ciepta 1.00
MIEJSCOWE PRZYGOTOWANIE -
bezposrednio przy punktach poboru - bez
obiegéw cyrkulacyjnych
Akumulacja ciepta 1.00
Brak zasobnika
17) g §
System chtodzenia e oni Srednia
pis sezonowa
systemu o
sprawnosé
Wytwarzanie chtodu 3.00
SYSTEM BEZPOSREDNI - split o wydajnosci
chtodniczej < 12kW - klimatyzacja komfortu
Przesyt chtodu 1.00
CHLODZENIE BEZPOSREDNIE -
ZDECENTRALIZOWANE - Klimatyzator
rozdzielony (split) ze skraplaczem chtodzonym
powietrzem
Akumulacja chtodu 1.00
Brak zasobnika buforowego
Regulacja 0.92
i wykorzystanie Instalacja wody lodowej z termostatycznymi
chlodu zaworami przelotowymi przy odbiornikach -

regulacja skokowa

Wentylacja

System wbudowane;j instalacji

o$wietlenia!?-17)
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Inne istotne dane dotyczace
budynku

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU [KWh/(m? - rok)]'®

Ogrzewanie Ciepla woda Chtodzenie Oswietlenie Suma

i wentylacja uzytkowa wbudowane
[kWh/(m? - rok)] 47,45 6,31 30,81 84,57
Udziat [%] 56,11 7,46 36,43 100,00
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU: 84,57 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie¢ koncowa EK [kWh/(m? - rok)]'®
Rodzaj no$nika energii Ogrzewanie Ciepta woda Chtodzenie Oswietlenie Suma
lub energii i wentylacja uzytkowa wbudowane!?)
1) Olej opatowy 61,70 0,00 0,00 0,00 61,70
2) Energia elektryczna 5,90 6,40 11,20 37,50 61,00
Suma [kWh/(m? - rok)] 67,60 6,40 11,20 37,50 122,70
Udziat [%] 55,09 5,22 9,13 30,56 100,00
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie konicowg EK: 122,70 kWh/(m? - rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnga EP [KWh/(m? - rok)]'®
Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie Ciepta woda Chtodzenie Oswietlenie Suma
lub energii i wentylacja uzytkowa wbudowane'?
1) Olej opatowy 67,90 0,00 0,00 0,00 67,90
2) Energia elektryczna 14,80 15,90 27,90 93,80 152,40
Suma [kWh/(m? - rok)] 82,70 15,90 27,90 93,80 220,30
Udziat [%] 37,54 7,22 12,66 42,58 100,00

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP: 220,30 KkWh/(m? - rok)
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Zalecenia dotyczace oplacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy charakterystyki energetycznej
budynku w zakresie'*:

1) przegréod budynku w przypadku planowania robdét budowlanych polegajacych na ociepleniu budynku, obejmujacych
ponad 25% powierzchni przegrod zewnetrznych tego budynku

Ocieplenie dachu czgéci biurowej. Izolacja termiczna $cian oraz wymiana drzwi i okien.

2) systemow technicznych w budynku w przypadku planowania robot budowlanych polegajacych na ociepleniu budynku,
obejmujacych ponad 25% powierzchni przegréd zewnetrznych tego budynku
Wymiana zrodta ciepta. Montaz instalacji PV.

3) przegrod budynku niezaleznie od planowanych robét budowlanych, o ktorych mowa w pkt 1
Bez uwag

4) systeméw technicznych w budynku lub cz¢$ci budynku niezaleznie od planowanych robdt budowlanych, o ktérych
mowa w pkt 2

Bez uwag

5) innych uwag dotyczacych poprawy charakterystyki energetycznej budynku (w tym wskazanie, gdzie mozna uzyskac
szczegotowe informacje dotyczace optacalnosci ekonomicznej zalecen zawartych w $wiadectwie oraz informacje
dotyczace dziatan, jakie nalezy podja¢ w celu wypetnienia zalecen)

Bez uwag
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Oswiadczenie sporzadzajacego Swiadectwo:

Oswiadczam, ze dokument zostal wygenerowany z centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkow.
Jednoczesnie jestem $§wiadomy(a) odpowiedzialnosci karnej za ztozenie falszywego oswiadczenia.

Sporzadzajacy Swiadectwo:

,//)’" = ﬁ c
p . P ~ > (o)

Imig¢ i nazwisko: Dariusz Musiat -

Nr wpisu do wykazu??: 33840

Data sporzadzenia §wiadectwa: 2026-07-17 Podpis?)

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer §wiadectwa?) | SCHE/33840/22/2026

Objasnienia

D}

2

4

5
6)

8

9

10,

11)

12

13

14

15)
16)

17
18

19)

20)
21)

Nr $wiadectwa w wykazie $wiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktorym jest prowadzony
centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkéw, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r.
o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2021 r. poz. 497, z pdzn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznos$ci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyjny,
magazynowy.

Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2023 r,
poz. 682, z pdzn. zm.), zwanymi dalej ,,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotne;.
Budynek, o ktorym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow: tak/nie.

Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chlodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wtasciwosci uzytkowych
w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$é¢ po uplywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o ktorym
mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Nalezy wypehi¢ w przypadku metody obliczeniowe;.

Charakterystyka energetyczna budynku jest okre§lana na podstawie porownania wskaznika rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energig
pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania
cieplej wody uzytkowej i wbudowanej instalacji o§wietlenia z maksymalng warto$cig wskaznika EP wynikajaca z przepiséw techniczno-
-budowlanych oraz poréwnania warto§ci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U w budynku z maksymalng warto$cia wspolczynnika
wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych. W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz
wspotczynnikow U nie powinny przekracza¢ warto$ci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych. W przypadku budynku
podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspotczynnikow przenikania ciepta przegréd U podlegajacych przebudowie nie powinny
przekracza¢ warto$ci wynikajacych z przepisoOw techniczno-budowlanych.

Wymagania dotyczace wartosci wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej EP powinny by¢ spetnione jedynie w przypadku budynku nowo
wznoszonego oraz powinny zby¢ zgodne z warto§ciami obowiazujacymi na dzien sporzadzenia $wiadectwa.

Wskaznika rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa oraz nieodnawialng energi¢ pierwotng przez system wbudowanej instalacji
o$wietlenia nie wyznacza si¢ w przypadku budynku mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnosi si¢ do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi si¢ do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwiazku z czym moga wystapi¢ roznice w wynikach koncowych
mig¢dzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy sposob
uzytkowania, uzyskane warto$ci obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego no$nika energii lub energii nie pozwalaja wnioskowaé
o0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

Podziat powierzchni uzytkowej (np. cze$¢ mieszkalna: ... m?, cze$¢ garazowa: ... m?, cze$¢ ustugowa: ... m?, czg$é techniczna: ... m?).

Okreslone zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi.

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ spetnione jedynie w przypadku budynku nowo
wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie oraz powinny by¢ zgodne z wartosciami obowiazujacymi na dzien sporzadzenia
$wiadectwa.

W przypadku kilku systemow technicznych lub podsystemoéw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Wartosci rocznego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU, energi¢ koncowa EK i nieodnawialng energi¢ pierwotna EP odpowiednio dla
systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, systemu chtodzenia, systemu wbudowane;j instalacji o§wietlenia i dla
urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni A. WartoSci rocznego zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza koncows i nieodnawialng
energi¢ pierwotng dla urzadzen pomocniczych systemow technicznych odniesione do powierzchni A, nalezy wykaza¢ w odpowiednich polach
dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowiagzkowe, chyba ze nie ma uzasadnionej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami
zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Zgodnie z art. 5 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.
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Niniejsze $§wiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku zgodnie
z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376, z p6zn. zm.).

Roczne zapotrzebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie
na nieodnawialng energi¢ pierwotna, energi¢ koncowa oraz energi¢ uzytkowa. Dane do obliczen okresla si¢ na podstawie budowlanej
dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje si¢ standardowy albo faktyczny sposob uzytkowania, w zaleznosci
od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna uwzglgdnia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej energii
pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci wskazuja na
nieznaczne zapotrzebowanie na energie¢ i tym samym wysoka efektywno$¢ energetyczng budynku i zuzycie energii chronigce zasoby naturalne
i $rodowisko.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systeméw: ogrzewania, chtodzenia,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa jest to ilo$¢ energii,
ktora powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z uwzglednieniem wszystkich strat,
aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewngtrznej, ktorej warto$¢ zostata okreslona w przepisach techniczno-budowlanych, niezbedna
wentylacj¢ oraz o$wietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja wysokosprawne systemy techniczne
w budynku i jego wysoka efektywnos¢ energetyczna.
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:

a) w przypadku ogrzewania budynku — energi¢ przenoszona z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
pomniejszong o zyski ciepta,

b) w przypadku chtodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energi¢ przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub
z powietrzem wentylacyjnym,

¢) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energi¢ przenoszona z budynku do jego otoczenia ze $ciekami.

Niskie wartoéci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetycznag przegrod, niewielkie straty ciepta przez wentylacj¢ oraz optymalne

zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:
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Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 50.168,18.320 Slope angle: 35° N
Horizon: Calculated Azimuth angle: 10°
Database used: PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 106056.16 kWh
PV technology: Cryst Sil Original Yearly in-plane irradiation: 1326.23 kWh/m?2
PV installed: 100 kWp Year-to-year variability: 4744.99 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.04 % v -
Spectral effects: 1.68 %
Temperature and low irradiance: -5.68 %
Total loss: -20.03 %
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(@i)_m SD_m

January 3884.2 445 877.9 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 5491.3 63.0 1136.8 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 9170.7 109.8 1728.4  Of the given system [kWh/m?].

April 11443.1142.0 1830.0 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 12150.0154.2 2030.3

June 12620.9163.5 1551.0

July 13026.7170.9 1302.5

August 12262.3159.9 1280.5

September 10206.9128.8 1571.7

October 7886.9 96.2  1650.0

November 4434.6 52.7 945.2
December 3478.7 40.8 936.5
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