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Audyt energetyczny budynku
uzytecznosci publicznej
Modernizacja instalacji oSwietleniowej + PV

Tern)omodernizacja budynku Szkoty Podstawowej Nr 10
im. Swietego Jana Pawta II w Lesznie

Szkota Podstawowa Nr 10 im. Swietego Jana Pawta II
wojewodztwo wielkopolskie
64 - 100 Leszno ul. Jagiellonska 7

Miasto Leszno
wojewodztwo wielkopolskie
64-100 Leszno ul. K. Karasia 15

FIRMA ELMIKON tUCJA PIANKA

NIP 699-132-08-77 REGON 411136550
64-115 Swieciechowa Wilkowice ul. Wierzbowa 4
mgr inz. kucja Pianka mgrint. B ]
Audytor czny
(10%)

Nalezy przyja¢, ze wszystkim wskazanym znakom towarowym lub nazwom pochodzenia
materiatdw zaproponowanych przez audytora i wystepujgcym w niniejszym audycie
towarzysza wyrazy ,lub réwnowazny”, co oznacza, ze dopuszcza sie zastosowanie urzadzen
i materialtdbw o cechach nie gorszych niz opisywane w ninigjszym dokumencie, tj.
spetniajgcych wymagania techniczne, funkcjonalne, i jakoSciowe co najmniej takie jak
wskazane w specyfikacji materiatowej lub lepsze. Projektant i wykonawca, ktory zdecyduje
sie stosowac urzadzenia i materiaty rownowazne opisywanym w audycie, obowigzany jest
wykazac¢, ze oferowane przez niego urzadzenia i materiaty spetniajg wymagania okreslone
w niniejszym audycie.

maj 2022 r.



Oswiadczenie
0 sporzadzeniu audytu energetycznego zgodnie z obowigzujacymi
normami i przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

Projekt: Audyt energetyczny budynku uzytecznosci publicznej
Modernizacja instalacji oswietleniowej + PV

Nazwa przedsiewziecia: Termomodernizacja budynku Szkoly Podstawowej Nr 10 im.
Swietego Jana Pawia II w Lesznie

Nazwa obiektu: Szkota Podstawowa Nr 10 im. Swietego Jana Pawta II
Adres obiektu: wojewddztwo wielkopolskie

64-100 Leszno ul. Jagiellonska 7
Inwestor: Miasto Leszno
Adres inwestora: wojewddztwo wielkopolskie

64-100 Leszno ul. K. Karasia 15
Wykonawca: FIRMA ELMIKON LUCJA PIANKA

NIP 699-132-08-77 REGON 411136550
Adres wykonawcy: 64-115 Swieciechowa Wilkowice ul. Wierzbowa 4

Oswiadczam, Ze niniejszy audyt energetyczny zostat opracowany zgodnie z obowigzujgcymi
normami i przepisami prawa oraz zasadami wiedzy technicznej. Zawarto$¢ opracowania jest
zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesSci audytu remontowego,
wzoréw kart audytu, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346 wraz z pdzniejszymi zmianami) i jest kompletny z
punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzyc.

mgrink. ¥, i
Audytor czny
(10%)

Data i podpis: maj 2022 r. mgr inz. tucja Pianka




1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku

siedziba placdwki oswiatowej

1.2. Rok oddania do uzytku 1968

1.3

. Whasciciel lub zarzadca
(nazwa, adres) Miasto Leszno

wojewodztwo wielkopolskie

64-100 Leszno

ul. K. Karasia 15

I
1.4. Adres budynku

Szkota Podstawowa Nr 10 im. Swietego Jana
Pawia II

wojewodztwo wielkopolskie
64-100 Leszno
ul. Jagiellonska 7

1.5.

Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt

FIRMA ELMIKON LUCJA PIANKA
64-115 Swieciechowa

Wilkowice ul. Wierzbowa 4

NIP: 699-132-08-77

REGON: 411136550

HARMA ELUKON

bucja Pianka
wl. Wierzbowa 4, Witkowice
64-115 Swigciechowa
NIP: 600-132-08-77 REGON: 411136550

1.6.

mgr inz. kucja Pianka

Wilkowice ul. Wierzbowa 4, 64-115 Swieciechowa

tel. 605 385 705 e-mail: Ipianka@poczta.onet.pl
KAPE/186/2003 (nr 1075);
(Certified Energy Manager) CEM nr 252

Certyfikat Zarzadcy Energetycznego

Imie i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, kwalifilacia

mgrink. ¥, 1
Audytor

(10%)

czny

1.7.

Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje

Posiadane kwalifikacje

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu .
(ew. uprawnienia)
1
1.8. Miejscowosé: Wilkowice maj 2022 r.
1.9. Spis tresci
1. Strona tytutowa

. Oéwiadczenie o sporzadzeniu audytu energetycznego zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

. Karta audytu energetycznego budynku

. Podstawowe definicje pojec i okreslen uzytych w opracowaniu

. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

. Zestawienie i uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT wybranych i zoptymalizowanych ulepszen termomodernizacyjnych.

. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wskazanego do realizacji

. Zataczniki do audytu




2. Karta audytu energetycznego budynku ¥

1. Dane ogdine term?)t;r;ggre\igach termosrir:js;izacji
1. |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2. |Liczba kondygnacji nadziemnych 203 203
Liczba kondygnacji podziemnych 1 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 8929,4 8 929,4
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 2730,8 2730,8
5. [Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,0 0,0
6. Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w catkowitej powierzchni uzytkowej [%] 0,0 0,0
budvnki
7. |Liczba lokali mieszkalnych [szt.] 1,2,3 1,2,3
8. |Liczba osdb uzytkujacych budynek [0s.] 2 2
12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia moodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana kwota dofinansowania [zt] 428 844,55 |zapotrzebowania na energie na 6911
potrzeby oswietlenia [kWh/rok]
Planowane koszty catkowite [z4] 504 523,00 Roczna produkcja energii 18 543

elektrycznej z PV [kWh/rok]




3. Zuzycie energii elektrycznej w budynku
1. | Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 31 904,00 24 993,18
2. | Roczne zuzycie energii elektrycznej dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia [kWh/rok] 27 690,87 20 780,05
3. | Roczna oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej dla systemu wbudowanej instalacji [kWh/rok] --- 6 910,82
os$wietlenia wewnetrznego budynku: [%] - 25,0
4. | Roczna oszczedno$¢ zuzycia energii elektrycznej w budynku: [kWh/rok] --- 6 910,82
[%] 21,7
5. | Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii [kWh/rok] 0,00 18 543,34
6. | Udziat odnawialnych zrodet energii (Ugz) [%] 0,00 74,2
4. Koszty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)

Koszty jednostkowe zwiazane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej (wg obowigzujacych umow i taryf)

1. | Koszty 1 MWh energii elektrycznej [zt/MWh] 0,60681 0,60681

2. | Koszty state zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej [zt/m-c] 904,39 904,39

5. [Inne

5.1 Wraz 7 realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie /-rie-zestanie zainstalowana mikroinstalacja®
odnawialnego zrddta energii 0 mocy maksymalnej: 25,6 [kWp]

5.2 Wraz z realizacja przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zestanie-/ nie zostanie® zainstalowana mata instalacja®
odnawialnego zrddta energii 0 mocy maksymalnej: nd [kW]

5.3 Z audytu energetycznego wynika / nie wynika >, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy budynku poddane

temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r. wymagania o ktérych mowa w art. 5a
ust. 2 Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw”)

1

-

2

-

3)
4)
5)

6)

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o rdznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.
Uoze [%] obliczony zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzenia $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrodet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j.

Optata zmienna zwigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii.

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjq i przesytem energii.

Niepotrzebne skresli¢

Zgodnie z aktualng wersjg ustawy o OZE mikroinstalacja to instalacja odnawialnego zrédta energii o facznej mocy zainstalowanej

elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczong do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy
osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150 kW, w ktdrej faczna moc zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW.

Mata instalacja to instalacja odnawialnego zrddta energii o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 50 kW i mniejszej niz 500
kW, przylaczong do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy osiagalnej cieplnej w skojarzeniu
wiekszej niz 150 kW i nie wiekszej niz 900 kW, w ktorej taczna moc zainstalowana elektryczna jest wieksza niz 50 kW i mniejsza niz 500 kW.

7)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U.2020.22 wraz z pdzniejszymi zmianami)
Art. 5a. Dodatkowe wsparcie inwestora

1. Inwestorowi realizujgcemu przedsiewziecie termomodernizacyjne w przypadku wykonania dodatkowego pofaczenia warstwy fakturowej z warstwa
konstrukcyjng warstwowych $cian zewnetrznych w budynkach wielkoptytowych przystuguje dodatkowe wsparcie w wysokosci 50% kosztow:

1) sporzadzenia dokumentacji technicznej doboru i rozmieszczenia kotew metalowych;

2) zakupu kotew metalowych do stosowania w betonie przeznaczonych do wzmacniania potaczen warstw ptyt wielowarstwowych;

3) przygotowania otwordw i montazu kotew metalowych.

2. Dodatkowe wsparcie, o ktorym mowa w ust. 1, przystuguje, jezeli z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.
wymagania minimalne dla budynkéw w zakresie oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej, okreSlone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 przepisy
techniczno-budowlane ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, z pdzn. zm.).
3. Dodatkowe wsparcie, o ktérym mowa w ust. 1, zwieksza premig termomodernizacyjna.




4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Podstawowe definicje pojec i okreslen uzytych w opracowaniu

Niniejszy audyt energetyczny stanowi opracowanie okreslajace zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia modernizacyjnego

instalacji oswietlenia wewnetrznego, ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia kosztéw realizacji tego

przedsiewziecia oraz oszczednosci energii, stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego.

Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi Inwestora

Wykaz norm, aktow prawnych i materiatow zrédtowych

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkdw. (tekst
ujednolicony Dz.U.2021.554 wraz z pdzniejszymi zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegbtowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytu, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.2009.43.346
wraz z pdzniejszymi zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.2015.376 wraz z p6zniejszymi zmianami).

- Ustawa Prawo Budowlane (tekst ujednolicony Dz.U.2020.1333 wraz z pznigjszymi zmianami).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst ujednolicony Dz.U.2019.1065 wraz z pdzniejszymi zmianami).

Wykaz norm

Normy zwigzane z obliczaniem catkowitego zuzycia energii w budynkach

PN-EN 15217 Energetyczne wtasciwosci budynkéw - Metody oceny do stosowania w certyfikacji energetycznej budynkéw zawierajace
wskazdwki do opracowywania schematéw certyfikacyjnych

PN-EN 15603 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw - Catkowite zuzycie energii, energia pierwotna i emisja CO,

PN-EN 15241 Wentylacja budynkdéw - Metody obliczania wymagan energetycznych spowodowanych systemami wentylacji w budynkach

PN-EN 15232 Metody obliczania poprawiania efektywnosci energetycznej za pomocq stosowania zintegrowanych wyrobdw i systeméw
automatyzacji budynkow

PN-EN 15193 Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw - Wymagania energetyczne dotyczace o$wietlenia

Normy wspierajace - System zarzadzania energiq,

PN-EN ISO 50001:2012 Systemy zarzadzania energig - Wymagania i zalecenia uzytkowania

Wykaz materiatow zrédtowych nie uwzglednionych w pkt 4.1.1. 1 4.1.2.
- Ocena cech energetycznych budynkéw. Wymagania - dane - obliczenia. Poradnik - wydanie II zmienione i rozszerzone, Maciej Robakiewicz,
Biblioteka Fundacji Poszanowania Energii, Warszawa 2009r.

Dokumentacja techniczna
- rzuty kondygnacji obiektu dostarczone przez biuro projektowe, wykonujace inwentaryzacje w lipcu 2021 r.
- nie udostepniono dokumentacji archiwalnej obiektu (branz: architektonicznej, budowlanej, instalacyjnej).

Inne dokumenty zrodiowe

- informacja uzytkownika o zuzyciu energii elektrycznej z lat 2018 + 2020.

- informacja uzytkownika o kosztach zwigzanych z zakupem nergii elektrycznej w latach 2018 + 2020.
- informacja uzytkownika o iloci 0séb uzytkujacych budynek.

Osoby udzielajace informacji
- przedstawiciele uzytkownikow placowki.

Dokonane wizje lokalne obiektu
Daty dokonania wizji lokalnych: sierpien 2021 r.

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora:

Decyzja inwestora zakres prac, jaki winien by¢ rozpatrzony i przeanalizowany w audycie energetycznym obejmuje:

1. zakres prac modernizacyjnych dotyczacy instalacji elektrycznej budynku:
modernizacja instalacji o$wietlenia wewnetrznego poprzez wymiane opraw i zrodet $wiatta na energooszczedne (typu LED) z dostosowaniem
natezenia o$wietlenia do aktualnych wymagan, przy czym wymianie podlegajg aluminiowe przewody instalacji elektrycznej (w przypadku
pomieszczen, gdzie instalacja elektryczna byta zmodernizowana nalezy pozostawic jg bez zmian);

2. montaz odnawialnych zrédet energii:
montaz baterii paneli fotowoltaicznych;

Zadeklarowany maksymalny wkiad wiasny na pokrycie kosztéw prac termomodernizacyjnych

2. Przy finansowaniu z innych zrédet (dotacje lub inne $rodki pomocowe UE) wysokos$¢ dofinansowania stanowi¢ bedzie nie wiecej niz 85%
catkowitych kosztow kwalifikowanych projektu;
tak wiec wielko$¢ srodkdw wiasnych przyjmuje sie na poziomie: 75 678,45 zi.



7.2,

Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

Identyfikator budynku: Szkota Podstawowa Nr 10 im. Swietego Jana Pawta II
Wiasnos¢: Miasto Leszno

Przeznaczenie budynku: budynek uzytecznosci publicznej

Rodzaj budynku: siedziba placowki oswiatowej

Funkcja budynku: szkofa podstawowa

Adres: 64 - 100 Leszno ul. Jagiellonska 7

. Ogolne dane budynku

Rok oddania do uzytkowania: 1968
Technologia wykonania: tradycyjna

Informacje dodatkowe:

Projektowanie prace termomodernizacyjne dotyczg obiektu czynnego w okresie od 1 wrzesnia

do konca czerwca kolejnego roku. W zwigzku z tym planowane prace w ramach

przedsiewziecia nalezy wykona¢ z uwzglednieniem okresu funkcjonowania placdwki.

0Ogolne kubaturowe i eksploatacyjne budynku

1.
. Wysoko$¢ budynku:

. Kubatura budynku netto:

. Kubatura poddasza nieuzytkowego, strychu:
. Kubatura ogrzewanej czesci budynku:

O 0O NOUT A WN

el el el e =
u A W N+~ O

16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Powierzchnia zabudowy:

. Powierzchnia budynku o regulowanej temperaturze *):
. Powierzchnia uzytkowa budynku:

. Powierzchnia budynku netto:

. Powierzchnia poddasza nieuzytkowego:

. Powierzchnia pomieszczen piwnicy:

. Liczba latek schodowych:

. Powierzchnia klatek schodowych:

. Liczba kondygnacji nadziemnych segmentéw budynku:
. Liczba lokali mieszkalnych ®:

. Powierzchnia mieszkalna:

Udziat powierzchni mieszkalnej w powierzchni budynku netto:

Kubatura mieszkalna ogrzewana:

Udziat kubatury ogrzewanej mieszkalnej w kubaturze ogrzewanej budynku:
Budynek podpiwniczony &:

Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle - kondygnacje nadziemne (bez sali gimnastycznej):

Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle - kondygnacje nadziemne - sala gimnastyczna:
Wysoko$¢ kondygnacji w $wietle - kondygnacje podziemne - piwnica:
Liczba os6b uzytkujacych budynek:

- uczniowie

- nauczyciele i pracownicy niepedagogiczni

Wykorzystanie obiektu - w ciggu tygodnia:

Wykorzystanie obiektu - w ciggu roku:

Wykorzystanie obiektu w ciggu doby:

Swieta i dni wolne od pracy:

Ilos¢ dni weekendowych w okresie roku:

Tlos¢ dni wakaciji i ferii zimowych w okresie roku:

Rzeczywisty czas uzytkowania obiektu:

1390,2
12
8978,4
nie dotyczy
8929,4
2767,5
2730,8
2783,0
nie dotyczy
325,0

1

3,0

203
1,2,3
0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

tak
3,16 - 3,36
5,75

2

440
383

57

5

12

9

12

88

76

189

[m’]

[m]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[szt.]
[m’]
[szt.]
[szt.]
[m’]

[%]
[m’]

[%]

[m]

[m]

[m]
[oséb]
[osdb]
[osdb]
[dni/tydzien]
[m-c/rok]
[h/dobe]
[dni]
[dni]
[dni]
[dni]

1)

Powierzchnia o regulowanej temperaturze powietrza - nalezy przez to rozumie¢ ogrzewang lub chifodzong powierzchnie
kondygnacji netto, wyznaczang wedtug Polskiej Normy dotyczacej wiasciwosci uzytkowych w budownictwie — okreSlanie i

obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.



@

3

-

-

Budynek lub cze$¢ budynku dzieli sie na przestrzenie ogrzewane, nieogrzewane i chtodzone. Przestrzenie ogrzewane dzieli
sie na strefy ogrzewane, a przestrzenie chtodzone na strefy chtodzone. Przestrzen ogrzewana jest to pomieszczenie lub
zespOt pomieszczen w budynku lub czeSci budynku, w ktorych dziatanie systemu ogrzewania umozliwia utrzymanie
temperatury wewnetrznej, ktérej warto$¢ zostata okre$lona w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U.2017.1332, wraz z pdzniejszymi zmianami), zwanych ,przepisami
techniczno-budowlanymi”. Jezeli w przylegtych pomieszczeniach w przestrzeni ogrzewanej temperatura wewnetrzna rézni
sie o wiecej niz 4 K lub te pomieszczenia majg rézne przeznaczenie, lub te pomieszczenia sa obstugiwane przez rdzne
systemy techniczne, dokonuje sie podziatu tej przestrzeni na strefy ogrzewane. Przestrzen nieogrzewana jest to
pomieszczenie lub zespdt pomieszczen w budynku lub czesci budynku, dla ktérych nie okreslono wartosci temperatury
wewnetrznej. Przestrzen okresowo ogrzewana jest to pomieszczenie lub zespét pomieszczert w budynku lub czesci budynku,
w ktorych utrzymanie temperatury wewnetrznej, w zalezno$ci od temperatury powietrza zewnetrznego, jest zapewnione
przez dziatanie systemu ogrzewania lub zyski ciepta. Przestrzen chtodzona jest to pomieszczenie lub zespdt pomieszczen w
budynku lub czesci budynku, w ktdrych w okresie dziatania systemu chtodzenia jest utrzymywana temperatura wewnetrzna
okreslona w budowlanej dokumentacji technicznej. Jezeli w przyleglych pomieszczeniach w przestrzeni chtodzonej
temperatura wewnetrzna rézni sie o wiecej niz 4 K lub te pomieszczenia majq, rézne przeznaczenie, lub te pomieszczenia sg
obstugiwane przez rdzne systemy techniczne, dokonuje sie podziatu tej przestrzeni na strefy chtodzone.

Lokal mieszkalny - zespdt pomieszczen mieszkalnych i pomocniczych, majacy odrebne wejscie, wydzielony statymi
przegrodami budowlanymi, umozliwiajacy staty pobyt ludzi i prowadzenie samodzielnego gospodarstwa domowego
Suterena jest kondygnacja nadziemna.

Definicja sutereny znajduje sie w § 3 pkt 20 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity Dz.U. 2015 poz. 1422, wraz
z pozn. zm.). Przepis ten stanowi, ze suterena to kondygnacja budynku lub jej cze$¢ zawierajaca pomieszczenia, w ktorej
poziom podtogi w czesci lub catosci znajduje sie ponizej poziomu projektowanego lub urzadzonego terenu, lecz co najmniej
od strony jednej Sciany z oknami poziom podtogi znajduje sie nie wiecej niz 0,9 m ponizej poziomu terenu przylegajacego
do tej strony budynku.

Natomiast kondygnacja podziemna to kondygnacja zagtebiona ze wszystkich stron budynku, co najmniej do potowy jej
wysokosci w Swietle ponizej poziomu przylegajacego do niego terenu, a takze kazdg usytuowang pod nig kondygnacje (§ 3
pkt 17 rozporzadzenia). Zgodnie z § 3 pkt 18 rozporzadzenia kondygnacja, ktdra nie jest kondygnacjg podziemna, okreslana
jest jako nadziemna.

Zatem, aby mozna byto kondygnacje uznac za suterene to co najmniej od strony jednej $ciany z oknami poziom podtogi
musi znajdowac sie nie wiecej niz 0,9 m ponizej poziomu terenu przylegajacego do tej strony budynku. Jesli tak jest, a
wysokoS¢ pomieszczenia sutereny jest wyzsza niz dwukrotnosci jej zagtebienia to mamy do czynienia z sutereng, ktdra jest
kondygnacjg nadziemna.



7.3 Opis i ocena stanu technicznego podstawowych elementéw budynku i jego instalacji wewnetrznych

Analizowany obiekt jest siedzibg Szkoty Podstawowej nr 10 w Lesznie, przeznaczonym na cele dydaktyczne. Obiekt byt budowany
w latach 1965 - 1968. Budynek skfada sie z trzech bryt utozonych w ksztatcie podkowy.
Obiekt wybudowany jest w technologii tradycyjne;j.

1. Opisiocena bryly budynku

Ze wzgledu na wysokos$¢ budynku mierzong od poziomu terenu przy najnizej potozonym wejsciu do budynku (lub jego czesci
pierwszej kondygnacji nadziemnej budynku) do najwyzej potozonej krawedzi stropodachu nad najwyzsza kondygnacja
uzytkowa budynek zalicza sie do budynkdow Sredniowysokich.

Fundamenty

tawy fundamentowe wykonane jako stopy zelbetowe (nie dokonywano odkrywek).

Gtoéwna konstrukcja nosna

Sciany piwnic i pozostatych kondygnacji murowane.

Stropodach i dach budynku

Stropodach wentylowany, strop z ptyt kanatowych prefabrykowanych, dach ptaski
z plyt prefabrykowanych drobnowymiarowych na murowanych Sciankach
azurowych, pokryty papg asfaltowg na lepiku.

Kominy

Kominy murowane.

Stropy miedzykondygnacyjne

Stropy z ptyt kanatowych prefabrykowanych.

Schody

Schody zelbetowe

Stolarka zewnetrzna

Stolarka okienna o profilu PCV szklona szyba zespolong, z réznego okresu montazu
(wymiany dokonywano etapowo). Stan techniczny stolarki okiennej ocenia sie jako
zty - zuzycie na poziomie ok. 50 + 80% (w zaleznosci od wieku stolarki). Okna
kwalifikujg sie do wymiany.

Drzwi zewnetrzne wejsciowe i wewnetrzne oddzielajace wiatrotap od holu o profilu
cieptym szkole szybg zespolona, ktére sg w stanie dobrym. Pozostata stolarka
drzwiowa zewnetrzna kwalifikuje sie do wymiany.

2. Opis i ocena instalacji wewnetrznej osietleniowej budynku

Wewnetrzna instalacja o$wietlenia

Oswietlenie wewnetrzne podstawowe wyposazone w oprawy: zarowkowe,
Swietlbwkowe i metalohalogenowe. Przewody elektryczne aluminiowe prowadzone
podtynkowo, przy czym w pomieszczeniach weztdw sanitarnych budynku
dydaktycznego oraz  pomieszczeniach zaplecza sali gimnastycznej -
zlokalizowanych w faczniku, wykonano wymiane instalacji (w zakresie
rozprowadzenia nowych przewoddw elektrycznych (zyty miedziane) oraz opraw i
zrédet $wiatta) — wymiana miata miejsce w 2010 r. oraz w 2012 .

W obiekcie instalacja elektryczna starego typu (aktualnie wykonana z przewodow
0 zylach aluminiowych) charakteryzuje sie licznymi awariami i ze wzgledéw na
standardy bezpieczenstwa audytor uwaza za konieczne wykonanie modernizacji
instalacji w zakresie rozprowadzenie nowych przewoddw elektrycznych o zytach
miedzianych (poza pomieszczeniami, w ktdrych wykonano remonty budowlane —
wg powyzej opisanego stanu istniejacego).

Stan techniczny instalacji oswietlenia podstawowego ocenia sie jako zty.
Modernizacje instalacji elektrycznych budynku w zakresie dostosowania ich do
wymogow aktualnych przepiséw odnoszacych sie do bezpieczenstwa i higieny
pracy inwestor moze wykonac¢ wraz z wykonaniem prac termomodernizacyjnych
lub réwnolegle do niech, badz w innym terminie — decyzja w tym zakresie nalezy
do wiasciciela obiektu.

Audytor wykonujac analize techniczno-ekonomiczng przedsiewziecia polegajacego
na modernizacji instalacji o$wietlenia wewnetrznego budynku, uwzgledniat

wytacznie parametry instalacji o$wietlenia podstawowego i szacujac koszty

3. Ograniczenia i wytyczne wynikajace z zabytkowego charakteru budynku i lokalizacji w terenie

Projektowanie prace termomodernizacyjne dotyczg obiektu czynnego w okresie od 1 wrzesnia do konca czerwca kolejnego
roku. W zwigzku z tym planowane prace w ramach przedsiewziecia nalezy wykona¢ z uwzglednieniem okresu funkcjonowania

placowki.



8. Ocena stanu technicznego obiektu oraz wskazanie mozliwosci i sposobow poprawy staniu istniejacego

8.1 Instalacje elektryczne budynku
Budynek wyposazony jest w instalacje elektryczne:

- oSwietleniowa,

- gniazd wtykowych ogdlnych i gniazd wtykowych dedykowanych,

- instalacje niskopradowe,

- instalacja zasilania urzadzen technicznych.
Rozliczenie za zakupiong i zuzyta energie elektryczng oraz ustugi dystrybucji energii odbywa sie na podstawie faktur VAT.
Rozliczenie zuzycia energii elektrycznej odbywa sie na podstawie licznika energii elektrycznej.
Rocznme zuzycie energii elektrycznej na potrzeby placowki ksztattuje sie na poziomie:

31 904 kWh/rok.
W zwiazku z powyzszym zuzycie energii elektrycznej na potrzeby instalacji wewnetrznych analizowanego budynku szacuje sie na
poziomie:

31 904 kWh/rok.
Energia elektryczna w budynku zuzywana jest na cele instalacji elektrycznych wewnetrznych (o$wietleniowe, gniazd wtykowych
ogdinych, gniazd wtykowych dedykowanych, zasilania urzadzen technicznych) oraz instalacje niskopradowe (sieci komputerowej,
instalacji RTV, instalacji telefonicznej).
Aktualne zuzycie energii elektrycznej na cele oswietlenia wewnetrznego podstawowego budynku szacuje sie na poziomie:

27 691 kWh/rok.

Koszty ponoszone przez uzytkownika zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej sktadajq sie z kosztow statych i
kosztéw zmiennych. Koszty state sktadajq sie z: optat statych przesytowych, opftat statych abonamentowych oraz optat statych
przejsciowych. Koszty zmienne wynikajg z iloczynu zuzytej energii elektrycznej i jednostkowych: optat zmiennych zakupu energii
elektrycznej i optat przesytowych zmiennych.

Na podstawie dokumentéw udostepnionych przez uzytkownika (ww. przytoczonej umowy oraz kserokopii umdéw za ustugi
zwigzane z dystrybucjg energii elektrycznej) okreslono opfaty jednostkowe brutto zwigzane z zakupem i zuzyciem energii

elektrycznej.
Koszty zakupu i zuzycia energii elektrycznej, obejmujace wszystkie sktadniki kosztéw ksztattujg sie nastepujaco:
a) opfaty state: - opfata sieciowa, optata przejsciowa 904,39 zt/m-c
- abonament 15,99 zi/m-c
b) optaty zmienne: - opfaty za energie elektryczng czynna; optaty sieciowe: 0,52140 zi/kWh
- opfata jakosciowe, OZE, energia elektryczna bierna indukcyjna: 0,08541 zi/kWh

Stan techniczny instalacji ocenia sie jako dobry.
Mozliwosci i sposoby modernizacji systemu zaopatrzenia budynku w energie elektryczna

Zgodnie z wytycznymi inwestora w ramach projektu termomodernizacji rozpatruje si¢ modernizacje instalacji
wewnetrznej oswietleniowej budynku oraz instalacje paneli fotowoltaicznych (instalacja OZE).

Modernizacja polegac bedzie na wymianie zrodet Swiatta wewnetrznego (o$wietlenie fluorescencyjne i zarowe) na zrédta Swiatta
typu LED oraz wymiane przewoddw aluminiowych na miedziane (przy uwzglednieniu, ze cze$¢ instalacji zostata juz poddana
modernizacji i nalezy ja pozostawi¢ bez zmian).

Montaz bateii paneli fotowoltaicznych na dachu budynku dydaktycznego o mocy nie mniejszej niz wskazanej w audycie.

9. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ wybranych na podstawie oceny stanu technicznego budynku

Ponizej przedstawiono wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie stanu technicznego budynku.

Lp. Wyszczegolnienie usprawnien i przedsiewzie¢ Sposab realizacji usprawnienia i przedsiewziecia

1 |Modernizacja instalacji elektrycznych budynku
1.

[y

Modernizacja oswietlenia wewnetrznego|Przewiduje sie modernizacje oswietlenia wewnetrznego budynku
budynku poprzez wymiane oswietlenia fluorescencyjnego i zarowego na
oswietlenie ze zrodtami swiatia typu LED.

1.2|Montaz instalacji odnawialnego zrédia energii|Przewiduje sie montaz instalacji odnawialnego zrédia energii (OZE),
(OZE) tj. montaz baterii paneli fotowoltaicznych

Usprawnienia rozpatruje sie jako jedno przedsiewziecie.
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10.

Ocena optacalnosci i wybdr usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng

W przedmiotowej czesci audytu energetycznego w kolejnych tabelach przedstawia sie:
1. Ocene optacalnosci usprawnien prowadzacych do zmniejszenia zakupu i zuzycia energii elektrycznej w budynku.

Do obliczen przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:
Lp. |Wyszczegdlnienie | Ozn. I Jednostka Wartosc
1 |Stawki i optaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej (aktualne i pomodernizacji):
1. Opfata stata (bez optaty abonamentowej) On zt/m-c 904,39 904,39
w tym optata za moc umowna (51 kW) zt/kW/m-c 16,59 16,59
2. Optata zmienna 0, zt/kWh 0,60681 0,60681
3. Optata abonamentowa Ap zt/m-c 15,99 15,99
UWAGI:
1. Stawki i optaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej okreslono na podstawie aktualnej na dzien
sporzadzenia dokumentu Taryfy dla energii elektrycznej dostawcy.
2 Wyszczegdlnienie stawki i opfaty za ustugi zwigzane z zakupem i zuzyciem energii cieplnej i energii elektrycznej sg kwotami

zawierajacymi podatek VAT (brutto).
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11. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacji instalacji elektrycznych budynku
11.1 Wskazanie rodzajow usprawnien dotyczacych instalacji elektrycznych budynku
Oznaczenie skrotowe usprawnienia: Modernizacja instalacji elektrycznych budynku
Lp. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien Oznaczenie skrétowe usprawnienia
1.A Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu modernizacji instalacji|Wykonanie modernizacji o$wietlenia wewnetrznego budynku poprzez Modernizacja instalacji elektrycznej -
wewnetrznej oswietleniowej budynku wymiane oswietlenia fluoroscencyjnego na oswietlenie ze zrodtami modernizacja wewnetrznej instalacji
Swiatta typu LED. oswietleniowej budynku
1.B Usprawnienie dotyczace instalacji elektrycznych budynku polegajace na wykonaniu instalacji ogniw|Wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych produkujacych prad na L . )
fotowoltaicznych potrzeby instalacji wewnetrznych budynku (instalacji zasilajacych| — Medernizacja instalacji elektrycznej -
urzadzenia elektryczne, oéwietlenia) montaz instalacji fotowoltaicznej

11.2 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego w zakresie instalacji elektrycznych budynku
Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji oSwietleniowej budynku
I. Opis analizowanego przedsiewziecia

W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowana jest modernizacja instalacji elektrycznej budynku.

Projektuje sie modernizacje instalacji wewnetrznych w zakresie wymiany zrddet oswietlenia wewnetrznego wraz z wymiang opraw o$wietleniowych pomieszczen budynku oraz wymiane rozdzielni i przewoddw elektrycznych aluminiowych na
miedziane.

II.

Dane i zatozenia wyjsciowe

Program modernizacji instalacji wewnetrznej o$wietleniowej opracowano na podstawie wizji lokalnej, podczas ktorej dokonano inwentaryzagcji istniejacych zrodet oswietlenia wewnetrznego obiektu. Ogledziny zewnetrzne miaty na celu ocene
stanu technicznego zrodet $wiatta, opraw oswietleniowych, instalacji zasilajacych, stanu ubytkdw zrddet $wiatta, stanu urzadzen zabezpieczajacych i sterujacych badanego oswietlenia.

Podstawowe os$wietlenie wewnetrzne budynku stanowig oprawy liniowe ze Zrodtami o$wietlenia fluoroscencyjnego.
Zakres projektowanych prac obejmuje: oswietlenie budynku w zakresie:

a) wymiang istniejacych opraw i zrddet $wiatta na nowe energooszczedne (oprawy LED) przy uwzglednieniu wymogow z dostosowanie $redniego natezenia o$wietlenia dla poszczegdlnych pomieszczen
b) wymiana przewodéw aluminiowych na miedziane, z uwzglednieniem, ze czesciowo instalacja zostata poddana modernizacji i te fragmenty pozostajq bez zmian.

Zaproponowany program realizacji usprawnienia ma na celu: uzyskanie oszczednosci w zuzyciu energii do celow o$wietlenia wewnetrznego budynku, obnizenie kosztow eksploatacji systemu o$wietlenia oraz zmniejszenie kosztdw utylizacji
zrodet $wiatta poprzez zastosowanie zrodet o trzykrotnie dtuzej zywotnosci w stosunku do zainstalowanych standardowych $wietlowek liniowych.

III.

Obliczenia instalacji
1. Wymiana opraw oswietleniowych oraz zrédet oswietleniowych na energooszczedne i spetniajace obecne wymogi norm i przepisow branzowych.
A. Roczne zuzycie energii elektrycznej w placéwce: 31 904,0 kWh/rok
Roczne zuzycie energii elektrycznej inst.wewn.: 31 904,0 kWh/rok
B. Wyszczegdlinienie rodzaju i ilosci zrddet $wiatta podlegajacych wymianie:

Tlo$¢ zrédet o$wietlenia wewnetrznego okreslono z natury.

B.1  IloS¢ opraw: 357 szt oswietlenie podstawowe
piwnica 51 szt.
parter 114 szt.
I pietro 96 szt.
1I pietro 96 szt.

Zainstalowane zrodta Swiatta: jarzenidwki o mocy: 25 W, 36 W oraz zrédta zarowe o mocy 30 W, 60 W.

Catkowita moc zainstalowana: 25704 W



B.2. Ilos¢ opraw do zamontowania: 395 szt., w tym:
oprawy o$wietlenia ewakuacyjnego: 50 szt.
Instalowane zrddfa $wiatta: Swietléwki LED.

Oswietlenie podstawowe:

Tlos¢ opraw oswietleniowych: [szt.] 51 114 96 134
taczna moc zainstalowanych zrédet $wiatta LED: [w] 3733 5055 4612 4619
W] 18 019
Oswietlenie ewakuacyjne:
Tlos¢ opraw o$wietleniowych: [szt.] 0 0 47 3
Moc zainstalowanych zrddet $wiatta podstawowego: W] 7 3 2 1
taczna moc zainstalowanych zrédet $wiatta LED: [(w] 0 0 94 3
[(w] 97
Oswietlenie awaryjne - oprawy oswietlenia podstawowego z podtrzymaniem napiecia:
Tlos¢ opraw oswietleniowych: [szt.] 0 0
Moc zainstalowanych zrddet $wiatta podstawowego: W] 36 24
taczna moc zainstalowanych zrédet $wiatta LED: [(w] 0 0
[w] 0
Catkowita moc o$wietlenia do zainstalowana: 18116 W
C. Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa na cele o$wietlenia wewnetrznego budynku:
1. Stan aktualny
Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia o$wietlenia MF: 1,0
Wsp6tczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia o$wietlenia do poziomu wymaganego F: 1,0
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego wbudowanego w budynku Py (stan rzeczywisty): 9,2 W/mz
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp: 1 512 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy ty: 200 h/rok
Wsp6tczynnik uwzgledniajacy nieobecnos$¢ uzytkownikéw Fo (dla regulacji recznej) 1,0
Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w oswietleniu Fp (dla regulacji recznej): 0,7
Powierzchnia pomieszczen z zamontowanym o$wietleniem podstawowym Ag: 2783,0 m?

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla oéwietlenia wewnetrznego budynku E,;:
Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa na o$wietlenie wewnetrzne budynku Ey, :

10,0 kWh/m?rok
27 690,87 kWh/rok




F. Oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie (o$wietlenie):

. Aktualne zapotrzebowanie energii - o$wietlenie:

. Docelowe zapotrzebowanie energii - o$wietlenie:

2. Stan docelowy

Wspdtczynnik utrzymania poziomu natezenia o$wietlenia MF: 1,0
Wspdtczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego F: 1,0

Moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego wbudowanego w budynku Py: 6,5 W/m2
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia tp: 1 512 h/rok
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy ty: 200 h/rok
Wspo6tczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikéw Fo (dla regulacji recznej) 1,0
Wspdtczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w oswietleniu Fp (dla regulacji recznej): 0,7
Powierzchnia pomieszczen z zamontowanym oswietleniem podstawowym Ag: 2783,0 m?

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla o$wietlenia wewnetrznego budynku E;:

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa na o$wietlenie wewnetrzne budynku Ey :
27 690,87 kWh/rok
20 780,05 kWh/rok

6 910,82 kWh/rok

Oszczedno$¢ zapotrzebowania na energie (o$wietlenie): 24,96 %

a) koszty state:
b) koszty zmienne:

920,38 zi/m-c
606,81 zt/MWh

IV. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energieg pierwotna

7,5 kWh/m?rok

20 780,05 kWh/rok

. Koszty produkciji, zakupu i zuzycia energii elektrycznej w budynku, obejmujace wszystkie sktadniki kosztéw ksztattujg sie nastepujaco:

L.p. Wyszczegolnienie Symbol Jednostka Stan aktualny Stan po modernizadji Uwagi
. . . R ’ . Modernizacja polegajaca na wykonaniu
1 |Zapotrzebowanie na energie koricowa - energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku Qi,L0 [MWh/rok] 31,90 24,99 instalaji fotowoltaicznej.
2 |Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu, zuzyta na potrzeby budynku Qi1 [MWh/rok] 0,00 0,00 wspdtczynnik dla sieci
3,00 elektroenergetycznej systemowej -
3 [Wspbétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytwarzanie i dostarczanie energii elektrycznej Wy [-1 3,00 3,00 0,00 noénikiem jest energia elektryczna
95,712 74 98 + 0,000 wspétczynnik dla lokalnych
4 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng QpL [MWh/rok] ! ! ! 0,00 odnawialnych Zrodet energii -
74,98 noénikiem jest energia stoneczna

VI. Analiza optacalnosci realizacji modernizacji:

1. Koszt realizacji modernizacji o$wietlenia wewnetrznego (brutto): 347 802,08 [z1] 2. Oszczednos¢ kosztow zwigzanych z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej:
- roboty demontazowe 1 kpl. = 11 973,84 [z1] - planowana oszczednos¢ energii: 6,91 [MWh/rok]
- przewody kabelkowe o tacznym przekroju zyt do 7,5 mm 770,00 m = 4 174,13 [#] - koszt jednostkowy zakupu energii: 606,81 [zt{/MWh]
- oprawy o$wietleniowe LED 395,00 szt. = 323 145,92 [z] - 0szczednos$¢ kosztdéw zuzycia energii: 4 193,57 [zi/rok]
- wykonanie instalacji o$wietlenia 160 rrg = 6 808,21 [zt] 3. Prosty okres zwrotu inwestycji SPBT: 82,94 [lat]
- pomiary natezenia oswietlenia 85 pkt = 1 699,98 [zt]
Podstawa przyjetej kalkulacji cenowej: analiza cen detalicznych i ustug firm lokalnych.
Przedsiewziecie 1.A : Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji oswietleniowej budynku Koszt usprawnienia N, [z1]: 347 802,08 SPBT [lata]: 82,94




11.3 Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego w zakresie instalacji elektrycznych budynku
Oznaczenie skrétowe usprawnienia: Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej

I. Opis analizowanego przedsiewziecia
W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowany jest montaz instalacji fotowoltaicznej.

II. Zalozenia wyj$ciowe

Instalacja fotowoltaiczna moze by¢ potaczona z siecig elektroenergetyczng (tzw. instalacja on grid), moze réwniez pracowac w sposob wydzielony, wyspowy (off grid), tj. dostarcza¢ prad tylko do sieci budynku.

Wdweczas instalacja nie jest potaczona z zewnetrzng siecia. Instalacja fotowoltaiczna potaczona z siecig moze dostarczac prad zmienny na potrzeby pracy urzadzen w budynku, a w przypadku nadwyzki energii dostarczac ja do sieci elektroenergetycznej,
przy czym jezeli whasciciel takiego systemu jest osobg prawng, wymagane jest uzyskanie koncesji.

W skiad instalacji fotowoltaicznych wchodza:

= Moduty fotowoltaiczne, ktére zamieniajq energie promieniowania stonecznego na energie pradu elektrycznego,

= Inwerter (przeksztattnik) pradu statego produkowanego w ogniwach fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach zgodnych z pradem z sieci elektroenergetycznej,

= Licznik energii elektrycznej - niezbedny jest w przypadku instalacji on grid, gdzie istnieje konieczno$¢ zliczenia energii dostarczanej i odebranej z sieci elektroenergetyczne;j.

Na potrzeby analizy przedsiewziecia przvimuie sie, Ze proponowany system bedzie sprzezony z siecia energetyczna (on-grid).

Na potrzeby niniejszej analizy zostata wprowadzone nastepujace zatozenia:

A) Podstawowym parametrem analizy jest moc instalacji wyrazona w kWp, a nie powierzchnia paneli fotowoltaicznych, ktdra zalezy od rodzaju paneli (polikrystaliczne, monokrystaliczne, cienkowarstwowe (amorficzne)). Szczegdtowe rozwigzania i rodzaj
paneli winien by¢ okreslony w projekcie technicznym.

B) Zasadnicze ograniczenia mocy instalacji fotowoltaicznych wynikajq z:

— Sredniego dobowego zapotrzebowania na energie elektryczng w okresie letnim z uwzglednieniem zmniejszonego zapotrzebowania na energie pomocnicza i oéwietlenie.

— QOgraniczenia wynikajace z powierzchni i ukierunkowania dachéw oraz ich dopuszczalnego obcigzenia.

Jako zrédto energii odnawialnej zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne PV, ktdre montowane beda na dachu obiektu.

Moduty PV potaczone zostang ze soba w odpowiednio dobrane tancuchy, ktdre nastepnie zebrane razem beda tworzyty generator(y) stoneczny(e) podtaczony(e) do falownika(éw).

Tak potaczone moduty PV beda stanowi¢ pole(a) zbudowane na dachu budynku. Ilos¢ i wielko$¢ p6l ogniw fotowoltaicznych uwarunkowane jest powierzchnia, konstrukcja i ksztattem dachu.

III. Dane wyjsciowe i obliczenia instalacji fotowoltaicznej
1. Zalozono zastosowane zostana baterie fotowoltaiczne PV wykonane z krzemu monokrystalicznego.
Majac do dyspozycji ogniwa fotowoltaiczne: cienkowarstwowe - o sptawnosci od 5% (krzem amorficzny) do 13% (CIGS), oraz krystaliczne - o sptawnosci od 12% (polikrystaliczne) do 18% (monokrystaliczne), a nawet 20% (monokrystaliczne o
specjalnej konstrukcji), brano pod uwage sprawnosc¢ jak réwniez ich cene.
Sprawno$¢ ogniw fotowoltaicznych z krzemu monokrystalicznego ksztattuje sie obecnie na poziomie od 14% do 17%, a ogniw polikrystalicznych na poziomie od 12% do 14%. Wystepujq réwniez ogniwa monokrystaliczne o specjalnej konstrukcji o
sprawnosci 20%. Niestety ze wzgledu na matg skale ich produkcji oraz duze koszty wytwarzania, sa one znacznie drozsze od klasycznych ogniw monokrystalicznych.
Sprawno$¢ ogniwa zmniejsza sie wraz ze wzrostem temperatury. Przy wysokich temperaturach mozna zatozy¢ 0,5% zmniejszenie sprawnosci na 1°C. Wg badan, jezeli temperatura ogniwa podwyzszy sie z 25°C do 55°C to spadnie sprawno$¢ o ok.

15%.
Znamionowa moc elektryczna ogniw fotowoltaicznych jest podawana dla temperatury 25°C. Typowe baterie dachowe pracujg zwykle w temperaturze 55°C + 75°C, co wywotuje spadek wytwarzanej mocy o 12% =+ 25 % wartosci znamionowej.

UWAGA: Szczegbtowe rozwigzania i rodzaj paneli winien by¢ ostatecznie okreslony i wskazany w projekcie technicznym.

2. Obliczenia projektowanej instalacji ogniw fotowoltaicznych
Orientacja instalacji wzgledem stron $wiata: S (0) (kat odchylenia modutéw w stosunku do potudnia)

Nachylenie ogniw do pfaszczyzny poziomej: 30° = 35° (najbardziej optymalny kat nachylenia modutu fotowoltaicznego w stosunku do osi storica to 90° - w praktyce wystepuje przy 30° +35° nachylenia modutu
fotowoltaicznego w stosunku powierzchni ziemi).



Eiq Dane rzeczywiste (stan aktualny budynku) Tloé¢ zainstalowanych paneli
Nasfonecznienie Zatozona minir’n,alna znamionowa | WspStczynniki przeliczeniowe |yzysk energii z| Pow. ogniw Wwydajnodé Zuzyde >
Lp.| Miesiac sprawnos¢ modutu PV 1m? ogniw PV PV energet, |Mocumowal Uzysk | OBl moc | ‘o | Nadwyz- P1[m]
z 2,75 ViV, Vs systemu PV (wg umowy)| energii | instalacji 2019~ ka energii 130,8
[kWh/m?/m-c] [%] [h/dzien] [-] -1 [KWh/m%/m-c] m4 [kwWh/dzier] [kw] [kwh/m-c] | [kwp] | [kwh/m-c] | [kWh/m-c] [szt.]
1|Styczen 29,122 0,65 1,57 0,76 4,316 19,82 564 23,47 3052 -
2|Luty 48,975 1,21 1,50 0,76 7,258 35,24 949 24,57 3618 -
3|Marzec 71,773 2,26 1,17 0,76 10,637 51,35 1391 22,33 3517 -
4|Kwiecien 95,560 3,43 1,01 0,76 14,162 67,39 1852 23,40 1579 273
5|Maj 121,106 4,45 0,85 0,76 17,948 73,10 2347 26,46 2732 -
6|Czerwiec 135,195 4,87 0,78 0,76 20,036 73,76 2620 30,25 1367 1253
19,5 130,76 51 70
7|Lipiec 141,668 4,58 0,77 0,76 20,995 68,48 2745 33,04 668 2077
8|Sierpien 117,662 4,00 0,85 0,76 17,438 66,02 2280 29,41 763 1517
9|Wrzesien 83,370 2,93 1,03 0,76 12,355 58,41 1616| 22,80 3099 -
10|Pazdziernik 51,310 1,68 1,29 0,76 7,604 42,08 994 20,12 4328 -
11|Listopad 35,742 0,87 1,56 0,76 5,297 26,38 693 21,64 4369 -
12|Grudzien 25,411 0,48 1,53 0,76 3,766 14,26 492 29,41 3604 -
Rok 956,894 141,812 51 18 543 32696 70|[szt.]
Wartosci maksymalne 73,76 2 745,31 33,04 4 369,00
IV. Charakterystyka zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej
1. Parametry modutu fotowoltaicznego - specyfikacja techniczna: 2. Wspdtczynniki przeliczeniowe przyjete do obliczen instalacji
Typ: monokrystaliczny Wyszczegdlnienie Miesiace
I I 111 v Vv VI VII VIII IX X XI XII
Moc szczytowa [Wp]: 365 w1 z, $rednia dzienna ilo$¢ godzin stonecznych w warunkach STC [h/dzier]; wspdtczynnik zwigzany z potozeniem i miesiacem w roku
Poziom tolerancji mocy: 0:5 wi] 0,65 1,21 2,26 3,43 4,45 4,87 4,58 4,00 2,93 1,68 0,87 0,48
Prad fadowania [Im]: 10,77 [A] z, wspotczynnik zwigzany z odchyleniem od ptaszczyzny poziomej i kierunkiem ustawienia paneli PV
Prad zwarciowy [Isc]: 11,28 [A] 30°S 1,57 1,50 1,19 1,05 0,94 0,90 0,91 1,00 1,18 1,37 1,61 1,55
Napiecie obwodu otwartego [Uoc]: 41,1 V] 30° E-S/W-S 1,48 1,42 1,16 0,95 0,95 0,91 0,92 1,00 1,16 1,31 1,51 1,46
Napiecie mocy maksymalnej [Umpp]: 33,9 \% z, wspétczynnik zwigzany z temperaturg modutu
Wymiary L-S-g: 1776 1052 35 [mm] 1,00 1,00 0,98 0,96 0,90 0,87 0,85 0,85 0,87 0,94 0,97 0,99
Powierzchnia: 1,87 [m?] Vi= 0,94 [wspdtczynnik uwzgledniajacy spadki napiecia mogace wystapi¢ w przewodach i straty zwigzane z uzyciem akumulatora
Waga: 20 [kal V,= 0,90 ([wspdtczynnik zwigzany ze stratami zwigzanymi z praca akumulatora (temp., stopien roztad., wart. pradu tadow. i roztadow.)
Uwaga: Dane dla warunkéw: 1000 W/m?, 25°C, AM 1,5 V;= 0,90 [wspdtczynnik strat zwigzany z wahaniami napiecia generowanego podczas zmiennego nastonecznienia i rézna temp. modutu
3. Ilo$¢ zainstalowanych modutéw PV [szt.]: 70 5. kaczna powierzchnia zainstalowanych modutéw PV [m?]: 130,76 6. Sprawno$¢ zaprojektowanych ogniw PV [%]: 19,5
4. Moc instalacji [kWp]: 25,55 7. Planowany uzysk energii elektrycznej [kWh/rok]: 18 543 Stopien pokrycia zapotrzebowania energii z instalacji [%]: 56,7
5. Wydajnos¢ energetyczna instalacji [kWh/rok]: 18 543,34 8. Koszt jednostkowy brutto - zakup MWh [zt/MWh]: 85,41 (wg aktualnych cen i stawek optat okreslonych na podstawie faktur VAT)
6. Liczba falownikéw [sz.]: 1 9. Koszt jednostkowy brutto - dystrybucja MWh [zt/MWh]: 521,40 (wg aktualnych cen i stawek optat okreslonych na podstawie faktur VAT)




UWAGA:

V. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna

Dopuszcza sie zaprojektowanie istalacji z zastosowaniem innych modutéw fotowoltaicznych. Zaprojektowana i wykonana instalacji powinna spetnia¢ wymoég mocy zainstalowanej, tj. min. 25,55 kWp.

L.p. Wyszczegolnienie Symbol Jednostka Stan aktualny Stan po modernizacji Uwagi
1 |Zapotrzebowanie na energie koficowg - energia elektryczna zuzyta na potrzeby budynku QL0 [MWh/rok] 32,696 25,785 ::I)ct)g:,g;;?giej polegajaca na - wykonaniu  instalacji
I . wspotczynnik dla sieci elektroenergetycznej
2 |Energia elektryczna wyprodukowana w miejscu Qi1 [MWh/rok] 0,000 18,543 300 systemowej - noénikiem jest energia
Wspdtczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytwarzanie i dostarczanie energii ! elektryczna
3 . W [-1 3,00 3,00 0,00
elektrycznej
98,088 21,726 + 0,000 wspotczynnik dla lokalnych odnawialnych
4 |Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna, QL [MWh/rok] 0,00 Zrodet energii - no$nikiem jest energia
21,73 stoneczna
VI. Analiza optacalnosci realizacji instalacji fotowoltaicznej
1. Koszt zakupu i instalacji celem realizacji inwestycji (brutto): 156 720,92 [z] 2. Oszczednos¢ kosztow zwiazanych z zakupem i zuzyciem energii elektrycznej:
- moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne: 852,14 zl/szt. = 59 650,08 [zt] - planowana oszczedno$¢ energii: 25,454 [MWh/rok]
- instalacja fotowoltaiczna 25,55 kW - pozostate elementy 84 569,88 [z1] - koszt jednostkowy zakupu energii: 606,81 [z{/MWh]
- instalacja odgromowa 12 500,96 [zH - oszczednosé kosztoéw zakupu energii: 15 445,78 [zi/rok]
Podstawa przyjetej kalkulacji cenowej: analiza cen detalicznych i ustug |firm lokalnych. 3. Prosty okres zwrotu instalacji PV (SPBT): 10,15 [lat]
Przedsiewziecie 1.B : Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej Koszt usprawnienia N, [z]: 156 720,92 SPBT [lata]: 10,15
Uwaga:

poszczegdlnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania dokumentacji projektowej. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowej zostanie uwzgledniony w dalszej czesci audytu, tj. w okresleniu catkowitych nakfadéw inwestycyjnych dla

Przedsiewziecie: Modernizacja instalacji elektrycznych budynku

Koszt usprawnienia N, [z}]: 504 523,00 SPBT [lata]: 25,69

Uwaga:
poszczegdlnych wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Realizacja przedsiewziecia wymaga wykonania dokumentacji projektowej. Koszt wykonania wymaganej dokumentacji projektowe]j zostanie uwzgledniony w dalszej czesci audytu, tj. w okresleniu catkowitych nakfadéw inwestycyjnych dla




12.. Zestawienie i uszeregowane wedtug rosnacej wartosci SPBT wybranych i zoptymalizowanych ulepszen termomodernizacyjnych.

Planowany koszt
.. L, wykonania usprawnien SPBT
Lp. Rodzaj i zakres usprawnien (brutto)
[z1] [lata]
1 2 3 4
III |Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia zmierzajace do zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczna:
1 |Modernizacja instalacji elektrycznych budynku 504 523,00 25,69
w tym:
1.1 [Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej 156 720,92 10,15
1.2 |Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji o$wietleniowej budynku 347 802,08 82,94
13. Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Ponizszy rozdziat audytu obejmuje:
1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
2. Zestawienie naktaddw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztdéw dla analizowanych wariantéw przedsiewzie¢ modernizacyjnych
3. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Usprawnienie
Lp. WARIANT Nr:
okreslenie skrotowe SPBT
1 2 3 2
1 |Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej 10,15 X X
2 |Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji oswietleniowej budynku 82,94 X
zakres realizowanych usprawnien w ramach danego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego
X
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13.1 Zestawienie naktadéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow dla analizowanych wariantéw przedsiewzie¢ modernizacyjnych

13.1.1. Okreslenie catkowitych naktadow inwestycyjnych dla poszczegdlnych wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych
5 Koszt Koszty Koszty
= . wykonania wykonania Koszty Koszt realizacji
s} e wykonania o .
Lp.| ® Wyszczegdlnienie . wariantow prac dodatkowe wariantu
S ulepszenia L
= przedsiewzie¢ | wstepnych
=
[1] [1] [1] [1] [1]
1 2 3 4 5 6 7 8=5+6+7
1 1 1 Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej 156 720,92
i 504 523,00 504 523,00
2 Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji oswietleniowej budynku 347 802,08
Koszty taczne = Koszty ulepszen modernizacyjnych + koszty dodatkowe 504 523,00 0,00 0,00 504 523,00
2 2 1 Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej 156 720,92 156 720,92 156 720,92
Koszty taczne = Koszty ulepszen modernizacyjnych + koszty dodatkowe 156 720,92 0,00 0,00 156 720,92

13.1.2 Zestawienie nakladéw inwestycyjnych oraz okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztéw dla analizowanych wariantéw przedsiewzieé modernizacyjnych

13.1.2.1 Okreslenie oszczednosci energetycznych i oszczednosci kosztow dla poszczegolnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

II. Obliczenia
Oszczednos¢
" R . - zuzycia energii Y .
. Zusycie energii elektrycznej w budynku Zakup energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej na Koszty zakupu energii na na cele Oszczg.dnosc kosztow zakupu . Nak%ady
Opis potrzeby budynku potrzeby budynku oéwietlenia energii na potrzeby budynku inwestycyjne
wewnetrznego
[kWh/rok] [kWh/rok] [z/rok] [kWh/rok] [zt/rok] [%] [z1]
Stan 31 904,00 31 904,00 30 404,27
aktualny
WARIANT Nr:
1 24 993,18 12 327,52 10 626,81 6911 19 777,46 25,51 504 523,00
2 31 904,00 13 360,66 14 959,22 0 15 445,05 10,15 156 720,92
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13.2

13.3

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

Wskazany do realizacji wariant nr 1 obejmuje nastepujgce usprawnienia:
Koszty wykonania ulepszen:

1. Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej = 156 720,92 z

2. Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji o$wietleniowej budynku = 347 802,08 zt
Roczna oszczedno$¢ energii elektrycznej zuzywanej na cele instalacji oswietlenia budynku [MWh/rok] = 6,91
Oszczednos¢ rocznych kosztéw zakupu i zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie + z tytutu produkcji PV > 19 639,35 zt
Oszczednos$¢ rocznych kosztdw zakupu i zuzycia energii elektrycznej na cele o$wietlenia wewn. w budynku z = 25,0%
tytutu modernizagji instalacji oswietlenia budynku
Roczna oszczedno$¢ energii elektrycznej zuzywanej w budynku [MWh/rok] = 6,91
Oszczednos¢ rocznych kosztow zakupu i zuzycia energii elektrycznej zuzywanej w budynku =3 10 626,81 z

Wariant optymalny przedsiewziecia termomodernizacyjnego realizowanego przy finansowaniu z innych zrédet

Ninigjszy audyt okresSla efektywno$¢ energetyczng oraz finansowg realizacji poszczegdinych wariantdw przedsiewziec
termomodernizacyjnych dla analizowanego obiektu.

Inwestor ma mozliwos$¢ realizacji jednego z przedstawionych wariantow, w zaleznosci od wielkosci posiadanych Srodkow.

W przypadku braku ograniczen finansowych nalezy zrealizowac¢ wariant nr 1, ktéry obejmuje wszystkie usprawnienia mozliwe do
realizacji w obiekcie, ktdre przyczynia sie do obnizenia zapotrzebowania na energie.

W przypadku ograniczen finansowych kompleksowg modernizacje obiektu nalezy przeprowadzi¢ w kilku etapach, w zaleznosci od
posiadanych srodkéw finansowych na realizacje poszczegdlnych usprawnien.
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14. Opis optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego wskazanego do realizacji

14.1 Opis robot objetych usprawnieniami przewidzianymi do realizacji w ramach wariantu wskazanego do realizacji

14.2

14.3

1A Modernizacja instalacji elektrycznej - modernizacja wewnetrznej instalacji oSwietleniowej budynku

W ramach projektu planowana jest modernizacja instalacji elektrycznej budynku.

Projektuje sie modernizacje instalacji wewnetrznych w zakresie wymiany zrodet o$wietlenia wewnetrznego wraz z wymiang opraw
o$wietleniowych pomieszczen budynku oraz wymiane rozdzielni i przewoddw elektrycznych aluminiowych na miedziane.

Nakfady inwestycyjne przedsiewziecia obejmuja:

1. roboty demontazowe

2. przewody kabelkowe o tacznym przekroju zyt do 7,5 mm

3. oprawy o$wietleniowe LED

5. pomiary natezenia o$wietlenia

taczny koszt realizacji modernizacji instalacji oSwietlenia wewnetrznego:

1 kpl.
770,0 m

395 szt.

85,00 pkt.

347 802,08 zi

Zakres prac nie obejmuje pomieszczen, ktore byly poddane modernizacji (w tym w zakresie instalacji

elektrycznej).

1B Modernizacja instalacji elektrycznej - montaz instalacji fotowoltaicznej
W ramach projektu termomodernizacji obiektu planowany jest montaz instalacji fotowoltaicznej.
Charakterystyka modutéw montowanych w ramach przedsiewziecia:
1. Parametry modutu fotowoltaicznego - specyfikacja techniczna:

Moc szczytowa [Wp]: 365 W
Poziom tolerancji mocy: 05w
Prad tadowania [Im]: 10,77 A
Prad zwarciowy [Isc]: 11,28 A
Napiecie obwodu otwartego [Uoc]: 41,1 v
Napiecie mocy maksymalnej [Umpp]: 339V
Wymiary L-S-g: 1776 x 1052 x 35 mm
Powierzchnia: 1,87 m?
Waga: 20 kg
Uwaga: Dane dla warunkéw: 1000 W/m?, 25°C, AM 1,5
2. Iloé¢ zainstalowanych modutéw PV: 70 szt.
3. Moc instalacji: 25,6 kWp
4.  Wydajno$¢ energetyczna instalacji: 18 543,34 kWh/rok
5. Liczba falownikéw: 1 szt.

Dopuszcza sie zaprojektowanie istalacji z zastosowaniem innych modutéw fotowoltaicznych. Zaprojektowana i

wykonana instalacji powinna spetnia¢ wymag mocy zainstalowanej, tj. min. 25,55 kWp.
Naktady inwestycyjne przedsiewziecia obejmujq nastepujace koszty (wartos¢ brutto):

- moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne:

- instalacja fotowoltaiczna 25,55 kW - pozostate elementy

- instalacja odgromowa
taczny koszt realizacji baterii paneli PV:

taczny koszt realizacji przedsiewziecia:

59 650,08 zt
84 569,88 zt
12 500,96 zt
156 720,92 zt

504 523,00 zi

Oszczedno$¢ energii

. Roczna oszczednosc¢ energii elektrycznej zuzywanej w budynku

a) Roczna oszczedno$é zuzycia energii elektrycznej w budynku:

6 910,82 [kWh/rok]
21,66 [%]

b) Roczna oszczednos$¢ zuzycia energii elektrycznej dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia wewnetrznego budynku

Planowany efekt ekologiczny

. Ograniczenie lub unikniecie emisji CO,

6 910,82 [kWh/rok]
25,0 [%]

. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii (OZC) - instalacja PV zrealizowana w ramach inwestycji

18 543,34 [kWh/rok]

61,36 [%]
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Zalaczniki do audytu

Zalacznik nr 1

Obliczenie planowanego efektu ekologicznego - ograniczenie lub unikniecie emisji CO2
Zatacznik nr 2

Usytuowanie budynku w terenie

Zatacznik nr 3

Rzut kondygnacji budynku - I pietro

Rzut kondygnacji budynku - II pietro
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1.

Obliczenie planowanego efektu ekologicznego - ograniczenie lub unikniecie emisji CO,

Charakterystyka systemu energii elektrycznej zuzywanej na potrzeby analizowanego budynku

2.1

2.2

Stan przed modernizacjq

Zalacznik nr 1

Wsp6tczynnik naktadu nieodnawialnej energii

Wskaznik emisji

) ) Wielko$¢ emisji ECO
Rodzaj nosnika energii TTHtot Qe pierwotnej w; WE CO, ! =M 2
[-] kWh/rok [-] MgCO,/MWh MgCO,/rok
Energia elektryczna - sie elektroenergetyczna 1,00 31 904,00 3,0 0,758 72,550
Stan po modernizacji
Wsp6tczynnik naktadu nieodnawialnej energii | Wskaznik emis;ji o
) . Wielkos¢ emisji ECO
Rodzaj nosnika energii TTHtot Qe pierwotnej w; WE CO, ! =M 2
[-] kWh/rok [-] MgCO,/MWh MgCO,/rok
Energia elektryczna - sie elektroenergetyczna 1,00 12 327,52 3,0 0,758 28,033
Energia elektryczna - PV 1,00 18 543,34 0,0 0,00 0,000

II. Okreslenie efektu ekologicznego - ograniczenia lub unikniecia emisji CO,

23

Wskaznik emisji WE

Wspétczynnik naktadu
nieodnawialnej energii

Wielko$¢ emisji ECO,

Redukcja emisji CO,

co, : ) Przed Po
Rodzaj noénika energii pierwotnej w; termomodernizacja | termomodernizacji
'ﬁ‘;gozﬁ /de: [-] MgCO,/rok MgCO,/rok MgCO,/rok %
Energia elektryczna - sie¢ elektroenergetyczna 0,758 3,0 72,55 28,03 44,52 61,36
Energia elektryczna - PV 0,000 0,0 0,00 0,00 0,00
SUMA: 72,55 28,03 44,52
PROCENT REDUKCIJI EMISJI 61,36




Zatacznik nr 2

Usytuowanie budynku w terenie
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Rzut kondygnacji budynku - I pietro Zatacznik nr 3
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Zatacznik nr 3

Rzut kondygnacji budynku - II pietro
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