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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

20.03.2025

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce
poprawie efektywnosci Modernizacja oswietlenia w budynku sali gimnastycznej
energetycznej:

Opis przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci energetycznej
(max. 250 znakow):

Przedsiewziecie polega na wymianie starego o$wietlenia na nowe
energooszczedne oswietlenie typu LED

Dane podmiotu, u ktdorego bedzie
realizowane/zostato zrealizowanetl

podmiotu upowaznionego (numer PESEL
albo nazwa):

Miasto Krasnik

przedsiewziecie stuzgce poprawie [U! Lubelska 84
efektywnosci energetycznej, lub 123-200 Kra¢nik

Lokalizacja inwestycji: ul. Urzedowska 10, 23-200 Krasnik

Planowana data rozpoczecia
realizacjiprzedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci

Data zakonczenia realizacji
przedsiewzieciastuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej: ***

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci

energiipierwotnej: ***

energetycznej:** energii:
2025 - 10
Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;j
S’ d . .I e .. f. | .
re nloroc%na ilos¢ energii |r'1a nej 5204,00 KWh/rok 0,447 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
S’ d . .| s 7 .. . t .
re moroc%na ilos¢ energii plferwo nej 13010,00 KWh/rok 1119 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
S’ d . .| e d .
re n!.o.rocznall 0$¢ zaoszczedzonej i KWh/rok ) toe/rok
energiifinalnej: ***
S’ d . .| e d .
rednioroczna ilo$¢ zaoszczedzonej i KWh/rok i toe/rok

Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i . .
_e \Wojciech Matuszewski
nazwisko:
Nr telefonu: [723 417 022
Podpis: Podpisano przez/ Signed by:

WOJCIECH
MATUSZEWSKI
Data/ Date: 30.03.2025 19:09
mSzafir
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1 Wstep

1.1 Celizakres audytu

Celem audytu jest okreslenie mozliwosci zmniejszenia kosztéw eksploatacji oswietlenia
oraz wskazanie i uzasadnienie wyboru najlepszego wariantu planowanego przedsiewziecia,
stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej, polegajacego na modernizacji oswietlenia
w budynku. Przed audytorem zostato postawione zadanie przeprowadzenia badania stanu
osSwietlenia oraz zaproponowanie wariantéw dla planowanego przedsiewziecia modernizacji

oswietlenia.

Audyt przeprowadzony zostat zgodnie z metodyka i zasadami wskazanymi w Rozporzadzeniu
Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r., w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Wykonanie audytu poprzedzono wizjg lokalna.

Podczas wizji zidentyfikowano typy oraz moce poszczegdlnych opraw. Raport obrazuje,
aktualny na dzien wizji lokalnej, stan oswietlenia, wskazuje réwniez obliczenia zuzycia energii
koricowej dla zaproponowanych wariantéw, oszczednos¢ energii konicowej i pierwotnej, efekt

ekologiczny i ekonomiczny oraz okres zwrotu planowanej inwestycji.
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2 Dokumenty i dane zrodilowe wykorzystane przy
opracowaniu audytu.

2.1 Dokumentacja projektowa

=  Faktury za energie.

= Projekt branzy elektrycznej.

= Kosztorys.

2.2 Inne dokumenty i zrédta

e Informacja od Inwestora.

e Wizja lokalna i wykonanie inwentaryzacji.

e Normy irozporzadzenia:

o

o

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetyczne;j

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii.

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i O$wietlenie — Oéwietlenie miejsc pracy — Czeé¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach,

Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, Wskazniki emisyjnosci CO,,
SO, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji
za 2023 rok opublikowane w grudniu 2024 roku.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowania

(Dz.U.2016 poz.124).

2.3 Wykaz wykorzystanych programoéw komputerowych

e Analizy przeprowadzone z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego MS Excel w oparciu

o informacje przekazane przez inwestora.
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3 Wymagania, zalecenia i zatozenia przyjete do audytu

3.1 Zatozenia audytu

Audyt zawiera analize optacalnosci modernizacji osSwietlenia w oparciu o nastepujgce
zatozenia:

e Spadek optat za zuzycie energii elektrycznej i wzrost efektywnosci energetycznej

o przynajmniej 30%;

e Zwiekszenie jakosci widzenia i komfortu wizualnego pracownikéw;

e Zmniejszenie emisji CO; i uzyskanie znacznego efektu ekologicznego.
W analizie poréwnano o$wietlenie przed i po modernizacji. Do analizy przyjeto:

e Koszt energii: 1222,01 zt brutto za MWh;

e Zastosowano wskaznik emisji CO2 wynoszgcy WE = 597 kg CO2/MWh;

e Zastosowano wskaznik emisji SO2 wynoszgcy WE = 0,363 kg SO2/MWh;

e Zastosowano wskaznik emisji NOx wynoszgcy WE = 0,392 kg NO,/MWh;

e Zastosowano wskaznik emisji CO wynoszacy WE = 0,222 kg CO/MWh;

e Zastosowano wskaznik emisji pytu zawieszonego wynoszgcy WE = 0,014 kg pytu/MWh.

4 Opis i ocena stanu obecnego oswietlenia

4.1 Wprowadzenie

Celem audytu oswietlenia jest przeprowadzenie badania catego uktadu oswietlenia
i okresdlenie mozliwosci podniesienia efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia kosztow
uzytkowania oswietlenia, a takze okreslenie celowosci podjecia inwestycji modernizacyjnej

i sposobu jej realizacji.

4.2 Metodyka obliczen

Sredni czas uzytkowania zrédet $wiatta zostat przyjety na poziomie 2000 h w roku.
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4.3 Analiza zuzycia energii

Ponizej w tabeli 1 przedstawiono zestawienie oswietlenia w budynku.

Tabela 1. Charakterystyka zainstalowanych obecnie opraw oswietleniowych

L. . Srednioroczne
L, . .. Moc Czas Swiecenia | taczna moc . ..
Zrodto swiatta llosé . . zuzycie energii
Znamionowa opraw Znamionowa X .
finalnej
Oprawa sodowa 150W 20 sztuk 150,0 W 2000 h 3000,00 W 6000,00 kWh
Oprawa Swietlowkowa 16 sztuk 72,0 W 2000 h 1152,00 W 2304,00 kWh
Oprawa zarowa 8 sztuk 60,0 W 2000 h 480,00 W 960,00 kWh

Catkowite srednioroczne zuzycie energii przez obecnie zainstalowane oprawy wynosi:

9264,00 kWh.

4.4 Analiza ekologiczna

Do wykonania analizy ekologicznej wykorzystano Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i

pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie

o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2023 rok.

Tabela 2. Srednioroczna emisja C02, SO2, NOX, CO i pytu catkowitego przed modernizacjq.

Wskaznik emisji

Srednioroczna emisja przez obecnie
zainstalowane oswietlenie

CO2 597 kg/MWh 5,5306 Mg/rok
SO 0,363 kg/MWh 0,0034 Mg/rok
NOx 0,392 kg/MWh 0,0036 Mg/rok
co 0,222 kg/MWh 0,0021 Mg/rok

Pyt zawieszony

0,014 kg/MWh

0,0001 Mg/rok
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5 Opis i przeglad wariantow

5.1 Wprowadzenie

Zaproponowane warianty majg na celu przedstawienie opcji technologicznych zrédet Swiatfa

oraz koncepcji zaproponowanych przez Audytora w porozumieniu z inwestorem.

5.2 Warianty technologiczne zrédet Swiatta

5.2.1 Wariant z zastosowaniem zrddet $wiatta — wysokopreznych lamp
metalohalogenkowy

Oprawy metalohalogenkowe swiecg Swiattem biatym o temperaturze barwowej od 3000K do
20000k oraz charakteryzujg sie bardzo dobrym wspoétczynnikiem oddawania barw (CRI wynosi
nawet do 95). Charakteryzujg sie niska skutecznoscig $wietlng. Swiatto w wysokopreznej
oprawie metalohalogenkowej powstaje dzieki wytadowaniu elektrycznemu w mieszaninie par

rteci, argonu oraz halogenkéw metali w kwarcowym lub ceramicznym jarzniku.

5.2.2 Wariant z  zastosowaniem zrodet sSwiatta - Diody
elektroluminescencyjne LED

Swiatto w diodzie pétprzewodnikowej LED powstaje poprzez obieg pradu na zfgczu p-n. Jest

to obecnie najbardziej innowacyjna technologia swietlna. Oprawy LED charakteryzujg sie

bardzo dtugg zywotnoscig, ktéra wynosi nawet ponad 100000h - co znaczgco zmniejsza koszty

eksploatacji oswietlenia. Oprawy z zastosowaniem diod LED charakteryzujg sie wysoka

skutecznoscia swietlng, przy jednoczesnym niskim poborze energii elektryczne;j.

5.2.3 Wybor najlepszego wariantu technologicznego

Po analizie dostepnych technologii oswietlenia najbardziej energooszczednymi oprawami przy
jednoczesnie wysokiej skutecznosci $wietlnej sg oprawy LED. Pozwalajg one réwniez na

doktadniejsze oddawanie barw niz oprawy metalohalogenkowe.

Dodatkowym atutem w wykorzystaniu technologii LED jest brak szkodliwych dla srodowiska
zwigzkdw rteci, ktore sg podstawowym sktadnikiem opraw metalohalogenkowych. Oprawy z
wykorzystaniem diod LED sg duzo trwalsze od opraw metalohalogenkowych. Czas pracy opraw

LED jest minimum 3 razy dtuzszy niz opraw metalohalogenkowych, co znaczgca zmniejsza
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koszty eksploatacji. Na podstawie powyzszych argumentow audytor rekomenduje realizacje

wariantu z zastosowaniem opraw w technologii LED.

5.3 Koncepcja modernizacji oSwietlenia

5.3.1 Charakterystyka

Koncepcja modernizacji oswietlenia zostata w petni oparta na wariancie z zastosowaniem diod

elektroluminescencyjnych LED i polega na znaczgcym zredukowania ich mocy.

5.3.2 Srednioroczne zuzycie energii finalnej
Aktualny czas pracy oswietlenia zostat przedstawiony wraz z zaproponowanym oswietleniem
ponizej w tabeli.

Tabela 3. Analiza sredniorocznego zuzycia energii finalnej przez oprawy LED

Czas Srednioroczne
- o A . o . taczna moc s . =
Zrodto swiatta llosé Moc znamionowa sSwiecenia . zuzycie energii
zZnamionowa X .
opraw finalnej
LED 9 sztuk 24,0 W 2000 h 216,00 W 432,00 kWh
LED 8 sztuk 23,0wW 2000 h 184,00 W 368,00 kWh
LED 15 sztuk 74,0 W 2000 h 1110,00 W 2220,00 kWh
LED 11 sztuk 17,0 W 2000 h 187,00 W 374,00 kWh
LED 8 sztuk 23,0W 2000 h 184,00 W 368,00 kWh
LED 5 sztuk 19,0 W 2000 h 95,00 W 190,00 kWh
LED 3 sztuk 18,0 W 2000 h 54,00 W 108,00 kWh

Catkowite sSrednioroczne zuzycie energii finalnej przez zaproponowany Wariant wynosi:

4060,00 kWh.
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5.3.3 Kosztorys
5.3.3.1 Wariant 1

Ponizej zostat zamieszczony kosztorys modernizacji oswietlenia zgodnie z kosztorysem. Ceny
okreslone zostaty na podstawie kosztorysu. Catkowita warto$s¢ z wariantu 1 zostafa

wykorzystana do dalszych obliczer w celu poréwnania stopy zwrotu SPBT.

Tabela 4. Szacowany kosztorys inwestycji planowanej — Wariant 1.

Netto VAT (%) VAT Brutto

139502,31 zt 23% 32 085,53 zt 171 587,84 zt

5.3.3.1 Wariant 2

Ponizej zostat zamieszczony kolejny kosztorys modernizacji oswietlenia innego producenta
osSwietlenia. Ceny okreslone zostaty na podstawie rozeznania rynku. Catkowita wartos¢ z

wariantu 2 zostata wykorzystana do dalszych obliczen w celu poréwnania stopy zwrotu SPBT.

Tabela 5. Szacowany kosztorys inwestycji planowanej — Wariant 2.

Netto VAT (%) VAT Brutto

Razem: 152 057,52 zt 23% 34 973,23 zt 187 030,75 zt

5.3.4 Ocena efektow, ktdre zostang uzyskane w wyniku realizacji
5.3.4.1 Oszczednos$¢ energii koricowej
Oszczednos¢ energii kofncowej dla inwestycji okre$lona zostata jako srednioroczna rdznica
zuzycia energii finalnej przez oswietlenie zainstalowane przed modernizacjg, a stanem po

modernizacji. Wyniki zostaty zaprezentowane w Tabeli 6.

Tabela 6. Srednioroczna oszczednosé energii finalnej.

Srednioroczne zuzycie Srednioroczne zuzycie energii 4 . L, " ..
.. . . ) . . Srednioroczna oszczednosc¢ energii | Spadek zuzycia
energii finalnej przed finalnej po planowanej . . ..
. . finalnej energii
modernizacjg modernizacji
9264,00 kWh 4060,00 kWh 5204,00 kWh 0,447 Toe 56,17%

Wariant charakteryzuje sie wysokim spadkiem zuzycia energii elektrycznej. Z obliczen wynika,
ze spadek zuzycia energii finalnej wyniesie 56,17%, co przyczyni sie do zmniejszenia zuzycia

energii 0 5 204,00 kWh rocznie.
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Rysunek 1. Graficzne przedstawienie réznicy w zuZyciu energii finalnej przed modernizacjq i po modernizacji.

10000,00 kWh
8000,00 kWh
6000,00 kWh

4000,00 kWh

2000,00 kWh
0,00 kWh

Przed modernizacja Po modernizacji

5.3.4.2 Oszczednos¢ energii pierwotnej
W celu obliczenia S$redniorocznej oszczednosci energii pierwotnej wykorzystalismy
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla produkcji mieszanej energii
elektrycznej zgodnie z wytycznymi Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 05 pazdziernika
2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci

energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Tabela 7. Srednioroczna oszczednosé energii pierwotnej.

Wspétczynnik naktadu nieodnawialnej

.. L. Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej
energii pierwotnej [wi]

2,5 13010,00 kWh 1,119 Toe

5.3.4.3 Efekt ekonomiczny

Ponizej w Tabeli 8 zostat zaprezentowany szacowany koszt catkowity planowanej inwestycji.

Na jego podstawie zostata obliczona stopa zwrotu inwestycji SPBT.

Tabela 8. Porownanie sredniorocznego efektu ekonomicznego.

. s .. Sredniowazona cena energii | Srednioroczna oszczednosé Stopa zwrotu
Wariant Wartos¢ inwestycji . ! . .
z dystrybucja finansowa inwestycji SPBT
Wariant 1 139 502,31 zt 21,94 lat
1222,01 zt/MWh 6 359,34 zt
Wariant 2 152 057,52 zt 23,91 lat

Wariant 1 wykazat sie szybszym zwrotem inwestycji SPBT, dlatego zalecamy wybér tanszego

wariantu.
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5.3.4.4 Efekt ekologiczny

Planowana modernizacja przyczyni sie w rownym stopniu do oszczednosci energii, jak i do

redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Szczegdty zostaty przedstawione w Tabeli 9.

Tabela 9. Srednioroczny redukcja emisji CO2, SO2, NOX, CO i pytu catkowitego.

Srednioroczna emisja | Srednioroczna emisja Srednioroczna

Wskaznik emisji

przed modernizacja

po modernizacji

redukcja emisji

co2 597 kg/MWh 5,53061 Mg/rok 2,42382 Mg/rok 3,10679 Mg/rok
SO2 0,363 kg/MWh 0,00336 Mg/rok 0,00147 Mg/rok 0,00189 Mg/rok
NOx 0,392 kg/MWh 0,00363 Mg/rok 0,00159 Mg/rok 0,00204 Mg/rok
co 0,222 kg/MWh 0,00206 Mg/rok 0,00090 Mg/rok 0,00116 Mg/rok

Pyt zawieszony

0,014 kg/MWh

0,00006 Mg/rok

0,00002 Mg/rok

0,00003 Mg/rok

Rysunek 2. Graficzne przedstawienie roznicy w sredniej emisji CO2.
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Rysunek 3. Graficzne przedstawienie roznicy w sredniej emisji SO2, NOX, CO i pytu catkowitego.
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6 Podsumowanie

Modernizacja obecnego oswietlenia na nowoczesne oprawy typu LED zgodnie z zalecanym
wariantem jest najlepszym rozwigzaniem spetniajgcym zatozenia projektowe w porozumieniu
z Inwestorem. Zaproponowane rozwigzanie spetnia oczekiwania i potrzeby inwestora oraz

zwieksza bezpieczenstwo i komfort uzytkownikéw.

Dodatkowo, modernizacja przyczynia sie do uzyskania oszczednosci w zakresie kosztéw
energii elektrycznej oraz kosztéw ponoszonych na konserwacje i eksploatacje oswietlenia.
Wymiana oswietlenia przyczyni sie rowniez do redukcji emisji CO2 i pozostatych gazéw

cieplarnianych.

Tabela 10. Podsumowanie najkorzystniejszego wariantu

Wartosc¢ inwestycji 139 502,31 zt
P 5204,00 kWh
Srednioroczna oszczednos¢ energii koncowej

0,447 Toe
) 13010,00 kWh
Srednioroczna oszczednos¢ energii pierwotnej

1,119 Toe
Spadek zuzycia energii 56,17%
Srednioroczna oszczednosé finansowa 6 359,34 zt
Stopa zwrotu inwestycji SPBT 21,94 lat
Srednioroczna redukcja emisji CO2 3,10679 Mg/rok
Srednioroczna redukcja emisji SO2 0,00189 Mg/rok
Srednioroczna redukcja emisji Nox 0,00204 Mg/rok
Srednioroczna redukcja emisji CO 0,00116 Mg/rok
Srednioroczna redukcja emisji Pytu zawieszonego 0,00003 Mg/rok
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