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1 _— _—
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2. Karta audytu energetycznego budynku

2.1. Dane ogédlne
2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku uprzemystowiona
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 1-4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej 27126,52
2.1.4. | Powierzchnia netto budynku 8354,30
2.1.5. |Pow. uzytkowa czesci mieszkalnej 0,00
2186. P'ow.' uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0.00

niemieszkalnych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych
2.1.8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 1150,00
2.1.9. | Sposdb przygotowania cieptej wody Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne
2.1.11. |Wspodtczynnik ksztattu A/V 0,34
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane termomodernizacja | termomodernizacji
2.2.1. |Sciana zewnetrzna ocieplona 0,26 0,26
2.2.2. |Sciana zewnetrzna cokotowa 1,97 0,18
2.2.3. |Sciana zewnetrzna piwniczna 1,52 0,20
2.2.4. | Stropodach 0,77; 0,85 0,15; 0,14
2.2.5. |Okna 1,30; 2,40 1,30; 1,00
2.2.6. |Drzwi 1,60; 2,50 1,60; 1,30
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego termitr?lgggr?iiach termoi;%g:r%izacji
2.3.1. |Sprawnosc¢ wytwarzania 0,950 0,950
2.3.2. | Sprawnosc¢ przesytania 0,970 0,970
2.3.3. | Sprawnosc regulaciji i wykorzystania 0,850 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby 0,910 0,910
2.4. Charakterystyka systemu wentylacji termitr?\r;ggr?idzach termo?r;[gggr?\izacji
2.4.1.1. |Rodzaj wentylacji g\i\g?/\;}ggzjr? a g\:\;(\e/ag?;jnaa
2.4.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza S;':J;g'ésjr;ﬂy Sgorlz\:;?a”é;j?]ae*y
2.4.1.3. | Strumien powietrza wentylacyjnego 35793,38 35798,26
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2.4.1.4. | Liczba wymian 1,32 1,32
Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacji
2.5.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [KW] 706,75 585,97
2.5.2. | Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [KW] 16,73 16,73
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.3. |(bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 3581,56 2638,02
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
2.5.4. |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 3536,86 2381,01
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
255 Obliczenie zuzycia energii na przygotowanie cieptej wody 311,38 311,38
[GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
2.5.6. |warunki sezonu standardowego i na przygotowanie cwu
[GJ/roK]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.7. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 119,09 87,71
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mzrok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.8. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 36,22 24,38
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.5.9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 117,60 79,17
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(erok)]
2.6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.6.1. |Optata za 1 GJ na ogrzewanie 49,69 49,69
26.2. Opiaf[a za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie na 10097,02 10097,02
miesigc
2.6.3. |Opfata za podgrzanie 1m® wody uzytkowej 43,92 43,92
264, Opiaf[a za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cwu na 10097,02 10097,02
miesigc
2.6.5. |Opfata za ogrzanie 1m* powierzchni uzytkowej na miesigc 3,12 2,23
2.6.6. |Opftata abonamentowa 0,00 0,00
2.6.7. |lnne 0,00 0,00
2.7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
Oszczednosci energii cieplnej Oszczednosci energii elektrycznej
Planowane koszty zwigzane z Planowane koszty zwigzane z wyming
termomodernizacjg [zi] 454140,24 oswietlenia na energooszczedne [zi] 104582,00
Roczna oszczednosé kosztow energii do Roczna oszczednosé kosztow energii
ogrzewania [z#/rok] 73210,49 elektrycznej do oswietlenia [zi/rok] 17505,89
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 30.52 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na 30.80
energie do ogrzewania [%] ’ energie elektryczng do oswietlenia [%] ’
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z pézniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzor kart audytow, a takze algorytmy optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego sposobu weryfikacji
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkow, jakie powinny spetniaé
podmioty, ktérym BGK moze zlecaé wykonanie weryfikacji audytow

4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizaciji i remontéw" z dnia 21 listopad 2008r. z pézniejszymi zmianami

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczer charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcego samodzielng catos¢ techniczno-
uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw swiadectwa ich charakterystyki energetyczne;j

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Wzrost komfortu uzytkowania, obnizenie zapotrzebowania na energie do ogrzewania. Wymiana oswietlenia na
energooszczedne.
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku
Kubatura budynku wg. ewidencji

Kubatura ogrzewania

Powierzchnia netto budynku

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej
Wspdtczynnik ksztattu

Powierzchnia zabudowy budynku

llo$¢ mieszkan

llo$¢ uzytkownikow

wielkoptytowa

36418,00 m®
27126,52 m
8354,30 m’
m

0,34 m

m

3639,00

1150,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym integralng czes$¢ audytu energetycznego.

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciana zewnetrzna cokotowa; Sciana zewnetrzna ocieplona 1,97; 0,26 W/(m ?+K)
Stropodach 0,77; 0,85 W/(m %K)
Okna PVC; okna drewniane 1,30; 2,40 W/(m %K)
Drzwi AL.; drzwi drewniane 1,60; 2,50 W/(m %K)
Sciana piwniczna do gruntu 1,52 W/(m %K)
Podtoga na gruncie 0,45 W/(m %K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacii

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

49,69 zt/GJ

49,69 zH/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

10097,02 zZ/MW/mc

10097,02 zZ/MW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacii

Optataza 1 GJ

49,69 zt/GJ

49,69 zH/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

10097,02 zZ/MW/mc

10097,02 zZ/MW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc
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4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy powyzej 300kW

Wytwarzanie _ . . _ NHg = 0,950
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z zrédtem w budynku, z zaizolowanymi
Przesytanie ciepta przewodami, armaturg i urzgdzeniami w pom. MHd = 0,970
ogrzewanych
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub _
Regulacja systemu grzewczego ptytowymi w przypadku regulaciji centralnej NHe = 0,850
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: —-5 W, = 0.850
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 12 Wy = 0,910
doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = NH.qNH.dNH.eNH.s = 0,783
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
dernizaci Moderniz_acja polegata na: Kompleksowo zostat wymagany prog
Modernizacja systemu zmodernizowany wezet ciepta w roku 2011 r. o0szczednosci:
grzewczego po 1984 r. Zamontowano regulator pogodowy, wprowadzono 15%
automatyke umozliwiajgcg obnizenia nocne i
weekendowe.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0,4667 MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Wytwarzanie ciepta Wezei cieplny kompaktowy z obudowg (ogrzewanie i Mg = 0.970
ciepta woda) 9
Przesyt cieptej wody Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru cieptej wody Nw.d = 0,600
Akumulacia ciepta Z_asobnlk w systemie wg standardu budynku e = 0.860
niskoenergetycznego :
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. Nw ot = Mw. gNw, dNw. s = 0,501
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0,1333 MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylaciji

Wentylacja grawitacyjna

Sposodb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

35793,38

Krotnos¢ wymian powietrza

1,32

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego
naptywu powietrza zimnego moga nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.
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5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub instalacji

Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrzna - cokolowa

Sciana charakteryzuje sie niskg izolacyjnoscig termiczna, wykazuije liczne mostki
termiczne oraz strefy przemarzania. Przegroda nie spetnia obecnie wymaganych
norm dotyczgcych izolacji cieplnej. Nalezy ociepli¢ przegrode celem
dostosowania do przepisow.

Planuje sie ociepli¢ przegrode materiatem izolacyjnym i dostosowanie
wspotczynnika przenikania ciepta przegrody do przepiséw wynikajgcych z
Warunkéw Technicznych obowigzujgcych od 1 stycznia 2021 r.

Zatgczono termogram obrazujgcy przepuszczalno$¢ cieplng przegrody.

Sciana piwniczna do gruntu

Sciana charakteryzuije sie niskg izolacyjnoscig termiczng, wykazuje liczne mostki
termiczne oraz strefy przemarzania. Przegroda nie spetnia obecnie wymaganych
norm dotyczgcych izolacji cieplnej. Nalezy ociepli¢ przegrode celem
dostosowania do przepisow. Planuje sie ociepli¢ przegrode materiatem
izolacyjnym i dostosowanie wspétczynnika przenikania ciepta przegrody do
przepisow wynikajgcych z Warunkow Technicznych obowigzujgcych od 1
stycznia 2021 r.

Sciana zewnetrzna ocieplona

Przegroda zostata ocieplona warstwg styropianu o grubosci 12 cm w latach
ubiegtych. Nie podlega termomodernizacji.

Podtoga na gruncie

Wspodtczynnik przewodzenia ciepta podtogi na gruncie odbiega od wymaganego
z Warunkéw Technicznych z 1 stycznia 2021 r.

Docieplenie przegrody wykluczone z prac termomodernizacyjnych z uwagi na
ograniczenia architektoniczne oraz dtugi czas zwrotu Inwestycji SPBT > 60 lat.

Stropodach

Przegroda nie spetnia wymagan izolacyjnosci cieplnej. Nalezy ociepli¢ przegrode
celem dostosowania do przepiséw wynikajgcych z Warunkéw Techniczny z
stycznia 2021 r.

Planowane ocieplenie poprzez umieszczenie w przestrzeni stropowej granulatu
wetny mineralne;j.

Stropodach Sali Gim.

Przegroda nie spetnia wymagan izolacyjnosci cieplnej. Nalezy ociepli¢ przegrode
celem dostosowania do przepiséw wynikajgcych z Warunkéw Techniczny z
stycznia 2021 r.

Planowane ocieplenie poprzez utozenie ptyt warstwowych z oktadzinami papy.
EPS 100-038 DACH

Modernizacja przegrody OZ
Drewniane

Okna drewniane w pomieszczeniach piwnicznych sg nieszczelne w ztym stanie
technicznym i nie spetniajg wymagan izolacyjnosci przegréd. Nalezy wymienic
stolarke okienng w piwnicach na stolarke energooszczedna. Zatagczono
termogram obrazujgcy przepuszczalno$¢ cieplng przegrody.

Modernizacja przegrody DZ
Drewniane

Drzwi drewniane klepkowe o ztym stanie technicznym. Nalezy wymienic¢ stolarke
drzwiowg na energooszczedng. Zatgczono termogram obrazujgcy
przepuszczalnos¢ cieplng przegrody.

System grzewczy

Instalacja centralnego ogrzewania zasilana z nowej wymiennikowni.
Zainstalowane sterowanie pogodowe, wprowadzone obnizenia temperatury w
nocy i w weekendy. grzejniki ptytowe z wadliwymi zaworami termostatycznymi.
W ramach modernizacji planuje sie wymieni¢ zawory termostatyczne oraz
przeprowadzi¢ ptukanie instalaciji c.o.

Instalacja cieptej wody uzytkowej

Centralna ciepta woda. Nie podlega modernizacji.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepla przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach wentylowany

Wariant 1, Granulat wetna mineralna,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,040 [W/(meK)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 2812,55m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 2600,00m *
Stopniodni: 3529,72 dzien+K/rok two= 19,00 °C t,o= -20,00 °C
Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 49,69 49,69 49,69 49,69
Optata za 1 MW Om zt (MW * m-c) 10097,02 10097,02 10097,02 10097,02
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 23 28 33
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,847 0,144 0,122 0,106
Opbr cieplny R (M*K)W 1,18 6,93 8,18 9,43
Zwiegkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 5,75 7,00 8,25
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 726,62 123,76 104,85 90,95
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0929 0,0158 0,0134 0,0116
Roczna oszczednos¢ kosztow A O zt/rok 39296,70 40529,44 | 41435,37
Cena jednostkowa usprawnienia K ztm? 50,00 55,00 60,00
Koszty realizacji usprawnienia Ny zt 130000,00 143000,00 |156000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,31 3,53 3,76
Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 130000,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,31 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 23 cm
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach niewentylowany Sala Gimnastyczna

Proponowany materiat dodatkowei izolacii Wariant 1, Plyta warstwowa z oktadzinami z papy EPS
P y J It 100-038 DACH, A= 0,038 [W/(m+K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 533,55m °

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 500,00m *
Stopniodni: 3529,72 dzien+K/rok two= 16,00 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejgcy
Wariant 1 Wariant 1.1 | Wariant 1.2

Optata za 1 GJ Oz zHGJ 49,69 49,69 49,69 49,69
Optata za 1 MW Om zt (MW * m-c) 10097,02 10097,02 10097,02 10097,02
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacji b cm 21 26 31
Wspotczynnik przenikania ciepta U WI(m?K) 0,774 0,147 0,123 0,106
Opdr cieplny R (M*K)W 1,29 6,82 8,13 9,45
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 5,53 6,84 8,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 125,98 23,87 20,01 17,22
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0149 0,0028 0,0024 0,0020
Roczna oszczednosé kosztéw A O zt/rok 6534,83 6781,90 6960,16
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 200,00 220,00 240,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 100000,00 |110000,00 |120000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 15,30 16,22 17,24
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 100000,00 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 15,30 lat
Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 21 cm
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Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Plyta styropianowa EPS 032 GRAFIT,
A= 0,032 [W/(m-*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 330,66m °

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 350,00m *
Stopniodni: 3529,72 dzien+K/rok two= 17,91 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 Wariant Wariant
1.1 1.2

Opfataza 1 GJ Oz zHGJ 49,69 49,69 49,69 49,69
Optata za 1 MW Om zt (MW *m-c) |10097,02 10097,02 10097,02 | 10097,02
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$c¢ proponowanej dodatkowej izolacjib ~ cm 15 17 19
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,971 0,192 0,172 0,155
Opor cieplny R (M*K)W 0,51 5,19 5,82 6,44
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 4,69 5,31 5,94
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 198,73 19,41 17,33 15,65
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0247 0,0024 0,0022 0,0019
Roczna oszczednosé kosztow A O zt/rok 11610,84 11745,82 |11854,62
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 180,00 190,00 200,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 63000,00 66500,00 | 70000,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 5,43 5,66 5,90

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 63000,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 5,43 lat

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Ptyta styropianowa EPS 60 Termonium

Podtoga-Dach, A= 0,032 [W/(m*K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 405,88m*

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 410,00m*
Stopniodni: 3529,72 dzien+K/rok two= 18,00 °C t,,= -20,00 °C

Wariant numer
Stan istniejacy Wariant 1 Wariant Wariant
1.1 1.2

Optataza 1 GJ Oz zHGJ 49,69 49,69 49,69 49,69
Optata za 1 MW Om zt (MW *m-c) | 10097,02 10097,02 10097,02 | 10097,02
Inne koszty, abonament Ab zt/mc 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej dodatkowej izolacjib ~ cm 14 16 18
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,525 0,199 0,177 0,159
Opor cieplny R (M*K)W 0,66 5,03 5,66 6,28
Zwigkszenie oporu cieplnego A R (M*K)W 4,38 5,00 5,63
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 188,71 24,60 21,89 19,71
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0235 0,0031 0,0027 0,0025
Roczna oszczednos$¢ kosztow A O zl/rok 10632,02 10808,17 |10949,26
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 210,00 220,00 230,00
Koszty realizacji usprawnienia N, zt 86100,00 90200,00 |94300,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,10 8,35 8,61

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Optymalna grubo$¢ dodatkowe;j izolacji: 14 cm

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 86100,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,10 lat
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi
oraz poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajgcego na wymianie okien

Modernizacja przegrody OZ Drewniane

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 1140,31 m °h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacja: 89,85m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 89,85m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 89,85m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00

Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3361,00 dzienK/rok 6i = 18,00 °C  0e = -20,00 °C

Wariant
Stan istniejgcy | "UMer
w1
Opfataza 1 GJ zt/IGJ 49,69 49,69
Optata za 1 MW zZt/MW/mc 10097,02 10097,02
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a
Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 2,400 1,000
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 357,60 208,18
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0281 0,0181
Roczna oszczednos¢ kosztow AO zt/rok 8628,77
dCena_l jednostkowa wymiany okien lub > 400,00
rzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub
drzwi Nok zt 35940,24
Koszt req_lizacji modernizaciji - 0.00
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata 4,17

Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji

U=1,00

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 35940,24 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 4,17 lat

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajgcego na wymianie drzwi

Modernizacja przegrody DZ Drewniane

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 43,92 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 4,00m

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 4,00m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczeh nakfadow: 4,00m 2

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3649,60 dziensK/rok 6i = 19,30 °C  6e = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Opfataza 1 GJ zt/GJ 49,69 49,69
Optata za 1 MW z{/MW/mc | 10097,02 10097,02
Inne koszty, abonament zt/mc 0,00 0,00
Wspotczynnik ¢ 1,35 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00
Wspétczynnik a
V\_/spoiczynmk przenikania W/(m2K) |2,500 1,300
ciepta U
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 17,41 8,53
Z_apotrzebowanle na moc MW 0,0012 0,0009
cieplng q
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Aok 481,23
AO
Cena Jednostkpwa wymiany Z/m? 1000,00
okien lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien
lub drzwi Nok z 4000,00
Koszt realizacji modernizaciji
wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,31
Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1
Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4000,00 z
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,31 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)
Modernizacja systemu wentylacji
U=1,30
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6.3 Ocena oplacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.

Stan istniejacy
Liczba uzytkownikow L; 1150,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m>/d] 0,004
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 55,00
Czas uzytkowania t,, [dni] 200,00
Sprawnosé zrodta ciepta 0,970
Sprawnos$¢ przesytu 0,600
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta 0,860
Wspétczynnik na przerwy urlopowe 0,90
Wspétczynnik na wodomierze na cieptej wodzie 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q.,, [GJ/a] 311,382
Max moc cieplna gewy [MW] 0,0167

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zt/GJ] 49,69 49,69
Optata za 1 MW mocy zamdéwionej na ogrzewanie [zZ/MW] 10097,02 10097,02
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto [GJ] 3581,56
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,7067
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,783 0,857
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [z¥/a] 15117,99
Koszt modernizaciji [z1] 35100,00
SPBT [lat] 2,32
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6.4.2. Rodzaje usprawnien termomodernizacyjnych skladajace sie na optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajace sprawnosé systemu grzewczego
o : . Stan przed Stan po
Usprawnienia termomodernizacyjne L o
termomodernizacja termomodernizaciji
Sprawnosé¢ wytwarzania 1y q 0,950 0,950
Sprawnosé przesytania ny g 0,970 0,970
Sprawnosé regulacji nye 0,850 0,930
Sprawnos¢ wykorzystania ny s 1,000 1,000
Wspoiczynmk tygodniowych przerw w 0.850 0.850
ogrzewaniu w;
Wspoiczynmk dobowych przerw w 0,910 0,910
ogrzewaniu wy
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
grzewczego
Planowane usprawnienia: Naktady
Wymiana zawordw termostatycznych 351 szt. Plukanie instalaciji c.o. 35100,00
Suma: 35100,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania g

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy

Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

Montaz zawordw termostatycznych o czuto$ci regulacji 2 K

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ng

Bez zmian

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Bez zmian
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Zestawienie wybranych usprawnien i wariantow termomodernizacyjnych w kolejnosci rosnacej
wartosci SPBT

Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres usprgwnigni_a termomoderni_zacyj_nego albo wariantu robot SPBT
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00 zt 3,31
2. Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24 z 4,17
3. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa 63000,00 zt 5,43
4. Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu 86100,00 zt 8,10
5. Modernizacja przegrody DZ Drewniane 4000,00 zt 8,31
6. Modernizacja przegrody Stropodach Niewent. Sala Gimnastyczna 100000,00 zt 15,30
Modernizacja systemu grzewczego 35100,00 2,32
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegoélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa 63000,00
4 Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu 86100,00
5 Modernizacja przegrody DZ Drewniane 4000,00
6 Modernizacja przegrody Stropodach Niewent. Sala Gimnastyczna 100000,00
7 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 454140,24
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa 63000,00
4 Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu 86100,00
5 Modernizacja przegrody DZ Drewniane 4000,00
6 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 354140,24
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa 63000,00
4 Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu 86100,00
5 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 350140,24
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa 63000,00
4 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 264040,24
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja przegrody OZ Drewniane 35940,24
3 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 201040,24
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany 130000,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 165100,00
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 35100,00
Catkowity koszt 35100,00
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© e ‘=
g o) 5 3 ) > o
£2 | §2|8ss|ess| . s8] £ | o | 5. E_ZES
o C 5 c 7] ] 7]
2> | 0ez2| 882 | EN2| e8| T 8 < g2 B3S84
. c 3 cC 8> ENGG QN ®© 2N © o &= c i 5 c N g
Wariant N 8 D o= o33 58 = 8P = p S =2 RaoldNaog
> SES | EXN | SEN | ZEN = © N N2 BNB23
g 2 ] T 6 O 5365 | o5 IS 22 g2 @Bog 3y
€2 Sc | 540 2 a0 Qo o g ° 7 5 3 8¢
@ NS R g NE ]
[MW] [GJ] °c m? m? m® m? wim?® 1/m
0 0,7067 3581,56 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 26,68 0,34
1 0,5860 2638,02 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 22,61 0,34
2 0,5980 2733,98 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 23,21 0,34
3 0,5982 2734,90 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 23,21 0,34
4 0,6026 2785,66 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 23,84 0,34
5 0,6249 2956,16 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 23,84 0,34
6 0,6297 2992,88 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 26,52 0,34
7 0,7067 3581,56 18,76 8354,30| 27126,52| 27126,52| 27126,52 26,77 0,34
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
i QhO,lco QO,lcwu
Wariant No.1 Wio,1 Wdo,1 Qo1 Oo,1 AO %A0
0ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
3581,56 311,38
0 0,78 0,85 0,91 3863,09| 279607,34
0,7067 0,0167
2638,02 311,38
1 0,86 0,85 0,91 2684,06| 206396,84| 73210,49 26,18
0,5860 0,0167
2733,98 311,38
2 0,86 0,85 0,91 2770,37| 212139,47| 67467,87 24,13
0,5980 0,0167
2734,90 311,38
3 0,86 0,85 0,91 2771,20| 212204,82| 67402,52 24,11
0,5982 0,0167
2785,66 311,38
4 0,86 0,85 0,91 2816,85| 215006,51| 64600,83 23,10
0,6026 0,0167
2956,16 311,38
5 0,86 0,85 0,91 2970,21| 225328,48| 54278,86 19,41
0,6249 0,0167
2992,88 311,38
6 0,86 0,85 0,91 3003,23| 227551,16| 52056,18 18,62
0,6297 0,0167
3581,56 311,38
7 0,86 0,85 0,91 3532,70| 263190,16| 16417,18 5,87
0,7067 0,0167
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Premia termomodernizacyjna

Roczna Procentowa | oo Dwukrotno

Wariant | Planowane 0sz6zedno$¢ | oszezednosé | o oS 16% | scrocznej

koszty catkowite | kosztéw energii | zapotrz. na " kred Y 20% kosztow | oszczedno

AO energie wota kredytu kredytu | catkowityc $ci
h kosztow
energii

%

1 454140,24 zt 73210,49 30,52% 9 72662,44 |146420,99
... 70
%

2 354140,24 zt 67467,87 28,29% o 56662,44 |134935,74
... 70
..%

3 350140,24 zt 67402,52 28,26% o 56022,44 |134805,04
... 70
..%

4 264040,24 zt 64600,83 27,08% o 42246,44 | 129201,65
... 70
..%

5 201040,24 zt 54278,86 23,11% o 32166,44 |108557,72
... 70
..%

6 165100,00 zt 52056,18 22,26% " 26416,00 |104112,35
... 70
%

7 35100,00 zt 16417,18 8,55% 5616,00 | 32834,35

Optymalnym wariantem przedsiewziecia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz

podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz:

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota $rodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- roczne oszczednosci kosztéw energii

15%

454140,24 zt

73210,49 zt

tj. 26,18 %
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach Wentylowany

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 23 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Granulat welny mineralnej o wspétczynniku przewodzenia A < 0,040 [W/mK ].

Powierzchnia przegrody do obliczenia naktadéw: 2600 m?, koszt modernizacji 130000,00 zt

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach Niewent Sala Gimnastyczna

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta warstwowa z oktadzinami z papy EPS 100-038 DACH, A < 0,038 [W/mK ].

Powierzchnia przegrody do obliczenia naktadéw: 500 m?, koszt modernizacji 100000,00 zt

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna - cokotowa

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 032 GRAFIT o wspétczynniku przewodzenia A < 0,032 [W/mK ].

Powierzchnia przegrody do obliczenia naktadéw: 350 m?, koszt modernizacji 63000,00 zt.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana piwniczna do gruntu

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Ptyta styropianowa EPS 60 o wspétczynniku przewodzenia A < 0,032 [W/mK ].

Powierzchnia przegrody do obliczenia naktadéw 410 m?, koszt modernizacji 86100,00 zt

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ Okna Drewniane
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,000 W/(m ?<K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Do wymiany okna znajdujace sie w pomieszczeniach piwniczych: Sztuk. 65 o fgcznej powierzchni 89,85 m?. Koszt modernizaciji 35940,24 zt

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ Drzwi Drewniane
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m *K)
Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Do wymiany 2 szt. drzwi do segmentu A od strony pétocno-wschodniej. Powierzchnia drzwi do wymiany 4 m? Koszt modernizaciji 4000 z.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Wymiana zaworéw termostatycznych. 351 sztuk o zakresie regulacji 2K, ptukanie instalacji c.o.
Uwagi:

Koszt modernizacji: 35100,00 zt
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Zalaczniki

Zatacznik nr 1. Zestawienia raportu komputerowych obliczeh zapotrzebowania na ciepto

budynku dla stanu obecnego.

Zatacznik nr 2. Zestawienia raportu komputerowych obliczen zapotrzebowania na ciepto

budynku dla stanu po modernizacji.
Zatacznik 3. Uproszczona dokumentacja techniczna
Zatacznik Nr 4. Raport z badania termowizyjnego przegréd budowlanych.

Zatacznik Nr 5. Audyt oswietlenia wewnetrznego budynku.
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Zalacznik nr 1. Zestawienia raportu komputerowych obliczen zapotrzebowania na

ciepto budynku dla stanu obecnego.

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O

1 Sciana SzPnad | Sciana zewnetrzna 330,66 1,97 651,64 9,40
zewnetrzna
2 Okno zewnetrzne | OZ Dre Okno zewnetrzne 89,85 2,40 215,64 3,11
3 Podioga na PG 1 Podloga na gruncie 272809 045 40478  |5.84
gruncie
4 Sciana na gruncie | SG Ppod | Sciana na gruncie 405,88 1,52 212,51 3,07
Sciana .
5 Zewnetrzna SZ 12s Sciana zewnetrzna 2837,05 0,26 748,53 10,80
6 Okno zewnetrzne |OZ PVC Okno zewnetrzne 1414,78 1,30 1839,21 26,54
7 Drzwi zewnetrzne |DZ Dre Drzwi zewnetrzne 4,00 2,50 10,00 0,14
Strop
8 Dach Stropodach 2812,55 0,85 2382,61 34,38
wenty
9 Drzwi zewnetrzne | DZ Al Drzwi zewnetrzne 32,85 1,60 52,56 0,76
10 Dach Strop Stropodach 533,55 0,77 413,11 5,96
niewenty

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O

Wentylacja grawitacyjna

Standard | A-1 A-1 Budynek A 819,4 0,3 245,8 163,9 409,7
Standard | AO A0 Budynek A 1027,2 0,9 924,5 205,4 1130,0
Standard | Al Al Budynek A 1395,4 0,9 1255,9 279,1 1534,9
Standard | A2 A2 Budynek A 1381,6 0,9 1243,4 276,3 1519,8
Standard | B-1 B-1 Budynek B 1297,5 0,3 389,2 259,5 648,7
Standard | BO BO Budynek B 1536,1 0,9 1382,5 307,2 1689,7
Standard | B1 B1 Budynek B 1534,6 0,9 1381,1 306,9 1688,0
Standard | B2 B2 Budynek B 1536,2 0,9 1382,6 307,2 1689,9
Standard |C-1 C-1 Budynek C 895,3 0,3 268,6 179,1 447,7
Standard | CO CO Budynek C 1269,6 0,9 1142,7 253,9 1396,6
Standard |C1 C1 Budynek C 1267,3 0,9 1140,6 253,5 1394,1
Standard | C2 C2 Budynek C 1264,4 0,9 1138,0 252,9 1390,8
Standard | DO DO Budynek D 1274,0 0,9 1146,6 254,8 14014
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Standard D1 D1 Budynek D 1267,9 0,9 11411 253,6 1394,7
Standard |1 1 Sala Gimnastyczna 4802,3 2,0 19209,1 960,5 10565,0
Standard | EO EO Budynek E 701,5 0,9 631,4 140,3 7717
Standard | £-1 t-1tacznik 788,8 0,3 236,7 157,8 394,4
Standard | L0 £0 tacznik £ 1032,9 0,5 516,4 206,6 723,0
Standard | t1 £1 kacznik £ 1016,2 0,5 508,1 203,2 7113
Standard | L2 2 kacznik £ 1018,2 0,5 509,1 203,6 712,7
Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

Stand

ard grawitacyjna 31614,1 - - - - 10538,0 483150,1

Obliczenia zyskoéw ciepta od stonca dla Strefa O

4283 |42.40 |6811 |89,39 |12548 |- ; ; 8504 |57,69 (3834 |3472 |kwi(mZm-c)
719,07 | 711,90 3143’4 1500'7 2106'5 ; ; ; é427'7 968,52 | 643,67 | 582,86 | kWhim-c

44,20 47,56 |71,35 |89,63 |127,57
199,74 | 214,94 | 322,46 | 405,07 | 576,54

83,71 |55,18 |36,18 |32,72 |KW/(mZm-c)
378,31 | 249,37 | 163,49 | 147,86 | kWh/m-c

22,97

25,12 49,38 |73,64

371,36 | 406,07 | 798,35 ‘11190'5 ;804’0 ; ; ; 2078'8 650,72 | 370,47 | 326,09 | kWhim-c

111,59 66,73 |40,25 |22,92 [20,17 |kwW/(m?m-c)

OZ PVC-Okno zewnetrzne 522,43 | 1,00 0,70 0,70
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89,39 |125.48 |- ; ; 85,04 |57,60 (3834 |3472 |kwi(mZm-c)
22882, | 32120, 21770, | 14767, | 9814,3 | 8887,2
15 |31 | - - 13 |53 |9 0 kWh/im-c

22,97 (25,12 [49,38 |73,64 |111,59 66,73 [40,25 |22,92 |20,17 |kwW/(m *m-c)

6184,6 | 6762,7 | 13295, | 19827, | 30044, | _ ) } 17967, | 10837, | 6169,8 | 5430,7 KWh/m-c
7 5 84 58 54 60 32 7 7

44,20 47,56 |71,35 |89,63 |127,57 83,71 |55,18 [36,18 |32,72

3366,2 | 3622,3 | 5434,4 | 6826,6 | 9716,4 | _ ) } 6375,6 | 4202,6 | 2755,2 | 2491,9 KWh/m-c
9 6 2 5 5 7 7 9 9

KW/(m 2em-c)

67,51 |40,48 22,92 |20,17 |KwWi(m2?m-c)
442,32 | 265,19 | 150,13 | 132,14 | kWh/m-c

22,97
150,49

25,18 (49,27 |73,81 |110,97
164,97 | 322,77 | 483,56 | 727,02

22,97 (25,18 [49,27 |73,81 |110,97 67,51 [40,48 |22,92 |20,17 |kW/(m ?m-c)

2109,4 | 2312,5 | 4524,3 | 6778,3 | 10191, | _ 6200,2 | 3717,3 | 2104,4 | 1852,3
7 2 8 1 02 0 3 2 3

kWh/m-c

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona

1 8536,0 5,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @y = 5,00 WwWim?
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Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 8354,30 m?

Qi o0 |22 |oo |74 |oo |74 |oo |oo |74 |oo |74 |00 kwh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O

Od strony wewnetrznej

_Sgﬁ(rgoﬁ;"’"‘?t’z"a SzPnad | Tynk lub gladz cementowo-wapienna 840 1850 | 0,010 | 330,66 5139
Beton o $redniej gestosci 1800 1000 1800 0,090 | 330,66 53567
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=%;%i(Cpi*pij*di*A)= 58706
Od strony wewnetrznej
Wyktadzina podtogowa z linoleum 1400 1200 0,005 |2728,09 22916
Podloga na gruncie PG 1 Wylewka 1000 1900 0,050 |2728,09 259169
Py slylopianowa EPS 100-038 1450 20 | 0040 |2728,09 3165
Podktad z betonu 1000 2200 0,005 |2728,09 30009
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=2;%i(Cpi*pi*di*A)= 315258
Od strony wewnetrznej
ngigpl?ni)lijwniczna SG Ppod | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 0,010 | 405,88 6307
Cegta petna zwykta 880 1800 0,090 | 405,88 57862
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=2;%i(Cpi*pi*di*A)= 64170
Od strony wewnetrznej
Stropodach Strop wenty -
Strop z plyty Zerariskiej gr. 24 cm ‘ 1000 | 1258 | 0,100 ‘ 2812,55 353819
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=Z;Zi(Cpi*pij*di*A))= 353819
Stropodach 'Strop Od strony wewnetrznej
NIEWeNty | strop z piyty Zeranskiej gr. 24 cm | 1000 | 1258 | 0,100 ‘ 533,55 67121
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=%;Zi(Cpi*pij*di*A)= 67121
|. Przegrody zewnetrzne 859073647 JIK
Catkowita pojemnos¢ cieplna strefy C,,= 859073647 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy 6; 18,76 | °C
Pole powierzchni pomieszczenh o regulowanej temperaturze As 8354,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 50| Wim®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 3091091000 | J/K
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Stata czasowa budynku T 49,2 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YH,lim 1,2 -
- ay 4,3 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | 1l ] [\ \% Vi VI Vil IX X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -0,9 -2,8 4,9 9,7 13,3 17,4 19,5 17,5 12,8 7,1 -0,5 -1,2
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez 10096
przenikanie QH,m:10'3-Htr°(9i-93)-tm 99415| 98643 | 69508 | 43313 | 26194 | 4890| -5775 4538 | 27844 | 58164 | 94212 2
kWh/m-c
Miosigozna strata Goba et 77070, | 76339, | 54333, 34370, | 21404, | o ool 000l 0.00| 22610, | 45708, | 73066, | 78246,

ylacje Que= e (O-Oe)tm 22 31 33 90 04| : ' 44 99 61 27
kwWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacje Qun=Qu+Que | +1048| 174981 123841 060/ | 47508| 4890| -5775| 4538| 50455 | 10387| 16727 17920

5 2 1 3 8 8
kwWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Quy, KWh/m-c 24065 | 25050 | 43277 | 59895 | 87286 | 84607 | 92802 | 76443 | 55641 | 35659 | 22172| 19851
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta
Qim=qim°10'3°Af°tm KWh/m-c 31078 | 28070 | 31078 | 30075| 31078| 30075| 31078| 31078 | 30075| 31078| 30075| 31078
Miesieczne zyski ciepta Qugn=Qso*Qin | 55143 | 53121 | 74355 | gog7o| 11836 | 11468 123881 10752| onsi| ge737 | 52247 | 50929
kwWh/m-c 4 3 0 1
Y=g/ Quint 022| o021 o042 082| 1,79| 930| -851| 940| 1,22| 046| 022| 0,20
YH1 0,21 0,22 0,32 0,62 1,31 0,00 0,00 0,00 0,84 0,34 0,21 0,21
YH2 0,22 0,32 0,62 1,31 5,55 0,00 0,00 0,00 5,31 0,84 0,34 0,21
fum 1,00 1,00 1,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00 1,00
Wspotczynnik wykorzystania zyskow 100 1,00 o099| 088 o054| 011| -012| 011 072| 098] 1,00/ 1,00
ciepta, Nwgn
M'es"?czcge Zafc’trzebowar.‘g na 19549 | 19556 | 10194 27704,| o ool o0l o000l 0.00| 4161081141, | 18527 | 20358
energie Qun=Qun - MhgnQrion 901| 657 725 87| ' * ' 9| 43| 735 741
kwWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Quna=2(Qwna,n), KWh/rok 994885,0

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \ t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m? m? °C KWh/rok

1 Strefa O 8354,30 27126,52 18,76 994884,98

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qu.na [KWh/rok] 994884,98
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Zatacznik nr 2. Zestawienia raportu komputerowych obliczeh zapotrzebowania na
ciepto budynku dla stanu po modernizacji.

Zestawienie obliczeniowych wspdtczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O

1 Sciana SzPnad | Sciana zewnetrzna - cokotowa 330,66 0,19 63,65 1,71
zewnetrzna
2 Okno zewnetrzne | OZ Dre Okno zewnetrzne 89,85 1,00 89,85 2,41
3 Podloga na PG 1 Podloga na gruncie 272809 |05 404,78 | 10,87
gruncie
4 Sciana na gruncie | SG Ppod Sciana piwniczna do gruntu 405,88 0,20 36,21 0,97
5 Sciana Sz 12s Sciana zewnetrzna 2837,05 |0,26 748,53 20,10
zewnetrzna
5 Okno zewnetrzne |OZ PVC Okno zewnetrzne 1414,78 1,30 1839,21 49,39
6 Drzwi zewnetrzne | DZ Dre Drzwi zewnetrzne 4,00 1,30 5,20 0,14
Strop
7 Dach Stropodach 2812,55 0,14 405,83 10,90
wenty
8 Drzwi zewnetrzne |DZ Al Drzwi zewnetrzne 32,85 1,60 52,56 1,41
Strop
9 Dach niewenty Stropodach 533,55 0,15 78,26 2,10

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa O

Wentylacja grawitacyjna

Standard | A-1 A-1 Budynek A 819,4 0,3 2458 163,9 409,7

Standard | AO A0 Budynek A 1027,2 0,9 929,4 205,4 1134,8
Standard | Al Al Budynek A 1395,4 0,9 1255,9 279,1 1534,9
Standard | A2 A2 Budynek A 1381,6 0,9 1243,4 276,3 1519,8
Standard | B-1 B-1 Budynek B 1297,5 0,3 389,2 259,5 648,7

Standard | BO BO Budynek B 1536,1 0,9 1382,5 307,2 1689,7
Standard | B1 B1 Budynek B 1534,6 0,9 1381,1 306,9 1688,0
Standard | B2 B2 Budynek B 1536,2 0,9 1382,6 307,2 1689,9
Standard | C-1 C-1 Budynek C 895,3 0,3 268,6 179,1 447,7

Standard | CO CO Budynek C 1269,6 0,9 1142,7 253,9 1396,6
Standard | C1 C1 Budynek C 1267,3 0,9 1140,6 253,5 1394,1
Standard | C2 C2 Budynek C 1264,4 0,9 1138,0 252,9 1390,8
Standard | DO DO Budynek D 1274,0 0,9 1146,6 254,8 14014
Standard D1 D1 Budynek D 1267,9 0,9 11411 253,6 1394,7
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Standard |1 1 Sala Gimnastyczna 4802,3 2,0 19209,1 960,5 10565,0
Standard EO EO Budynek E 701,5 0,9 631,4 140,3 7717
Standard |t-1 t-1tgcznik L 788,8 0,3 236,7 157,8 394,4
Standard | t0 £0 tacznik 1032,9 0,5 516,4 206,6 723,0
Standard | £1 1 tacznik £ 1016,2 0,5 508,1 203,2 711,3
Standard | £2 £2 kacznik £ 1018,2 0,5 509,1 203,6 712,7
Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

Stand

ard grawitacyjna 31619,0 - - - - 10539,7 483224,7

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa O

KW/(m 2em-c)

42,83 |42,40 |68,11

719,07 | 711,90 3143’4 1500'7 5106’5 ; ; ; 5427'7 968,52 | 643,67 | 582,86 | kWhim-c

89,39 |125,48 85,04 |57,69 |38,34 |34,72

83,71 |55,18 |36,18 |32,72 |Kkwi/(mZm-c)
378,31 | 249,37 | 163,49 | 147,86 | KWh/m-c

44,20
199,74

47,56 |71,35 |89,63 |127,57
214,94 | 322,46 | 405,07 | 576,54

4938 |73,64 |111,59 66,73 |40,25 22,92 |20,17 |KkwW/(m2m-c)

406,07 | 798,35 }1190'5 %804‘0 ; ; ; (15078'8 650,72 | 370,47 | 326,09 | kWhim-c

22,97 |25,12

371,36

JSystem Stawomir Jurys www.jsystem.pl e-mail: info@jsystem.pl
doptaty do domow energooszczednych - audyty energetyczne - audyty remontowe - efekty ekologiczne - badania termowizyjne — testy szczelnosci budynkow - $wiadectwa charakterystyki energetycznej - projektowane
charakterystyki energetyczne



Audyt energetyczny budynku Miejskiego Zespotu Szkot z Oddziatami Integracyjnymi
30

42,83 |42,40 |68,11 |89,39 |125,48 85,04 |57,69 |38,34 |34,72 |kwW/(m %m-c)

10964, | 10854, | 17435, | 22882, | 32120, | _ R B 21770, | 14767, | 9814,3 | 8887,2 KWh/m-c
31 13 53 9 0

KW/(m *sm-c)

22,97 (25,12 [49,38 |73,64 |111,59 66,73 |40,25 [22,92 |20,17

6184,6 | 6762,7 | 13295, | 19827, | 30044, | _ 17967, | 10837, | 6169,8 | 5430,7

7 5 ga |58 |54 - - 60 |32 |7 7 kwh/m-c

KW/(m 2sm-c)

44,20 |47,56 |71,35 |89,63 |127,57 83,71 |55,18 [36,18 |32,72

3366,2 | 3622,3 | 5434,4 | 6826,6 | 9716,4 | _ } : 6375,6 | 4202,6 | 2755,2 | 2491,9 KWh/m-c
9 6 2 5 5 7 7 9 9

67,51 |40,48 22,92 |20,17 |KW/(m?m-c)
442,32 | 265,19 | 150,13 | 132,14 | kWh/m-c

22,97 (25,18 [49,27 |73,81 |110,97
150,49 | 164,97 | 322,77 | 483,56 | 727,02

22,97 (25,18 |49,27 |73,81 |110,97 |- - - 67,51 [40,48 [22,92 |20,17 |kW/(m?m-c)
2109,4 | 2312,5 | 4524,3 | 6778,3 | 10191, | } : 6200,2 | 3717,3 | 2104,4 | 1852,3 KWh/m-c
7 2 8 1 02 0 3 2 3

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa O

Metoda uproszczona

1 8536,0 5,0

Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnegtrznymi @iy = 5,00 Wim?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 8354,30 m?
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Qu 00 22 00 74 00 74 00 00 74 00 74 00

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O

Od strony wewnetrznej

_Sgﬁ(ﬁoﬁ;"’"‘?t’z"a SzPnad | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 | 0,010 | 330,66 5139
Beton o $redniej gestosci 1800 1000 1800 0,090 | 330,66 53567
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,=ZZi(C,ii*pii*dij*A)= 58706
Od strony wewnetrznej
Wyktadzina podtogowa z linoleum 1400 1200 0,005 |2728,09 22916
Podioga na gruncie PG 1 Wylewka 1000 1900 0,050 | 2728,09 259169
Ptyta styropianowa EPS 100-038
PODLOGA 1450 20 0,040 | 2728,09 3165
Podkfad z betonu 1000 2200 0,005 | 2728,09 30009
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=%;%i(Cpi*pij*di*A)= 315258

Od strony wewnetrznej

dsgi"g‘:‘lfnfd""”icz”a SG Ppod | Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 840 1850 | 0,010 | 405,88 6307
Cegta petna zwykta 880 1800 0,090 | 405,88 57862
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=ZZi(C,i*pii*di*A))= 64170
Od strony wewnetrznej
Stropodach Strop wenty -
Strop z ptyty Zeranskiej gr. 24 cm l 1000 | 1258 | 0,100 l 2812,55 353819
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=%;%i(Cpi*pij*di*A)= 353819
Stropodach .Strop . Od strony wewnetrznej
niewenty | strop z piyty Zeranskiej gr. 24 cm ‘ 1000 | 1258 | 0,100 ‘ 533,55 67121
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C,,=Z;Zi(Cpi*pij*di*Aj)= 67121
|. Przegrody zewnetrzne 859073647 JIK
Catkowita pojemnosé¢ cieplna strefy C,,= 859073647 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O
Temperatura wewnetrzna strefy 6 18,76 | °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 8354,3| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Clint 50| Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn 3091091000 | J/K
Stata czasowa budynku T 60,2 h
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Udziat granicznych potrzeb ciepta YH.lim 1,2 -
- ay 5,0 -
Obliczenia miesigcznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | 1l ] [\ \% Vi VI Vil IX X Xl Xl
Srednia temperatura zewnetrzna 6e, °C -0,9 -2,8 4,9 9,7 13,3 17,4 19,5 17,5 12,8 7,1 -0,5 -1,2
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qun=10"*Hy*(6-0c)*tm 53419 | 53005 | 37349 | 23274 | 14075| 2628 | -3103| 2438| 14962 | 31254 | 50624 | 54251
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
) 1030 o(Of e 77082, | 76351, | 54341, | 34376, | 21407, 22613, | 45716, | 73077, | 78258,
wentylacje Que=10""*Hye*(6i-0¢)*tm 12 09 72 20 34 0,00 0,00 0.00 93 05 89 35
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacie Qun=QuctQue 13052 12932 91691 | 57650 | 35483| 2628| -3103| 2438| 37576| 76970 12372 13258
kwWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 24065 | 25050 | 43277 | 59895 | 87286 | 84607 | 92802 | 76443 | 55641 | 35659 | 22172 | 19851
nastonecznienia Qsq, KWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta
Qui=Gin10°*Astyy KWh/m-c 31078 | 28070 | 31078| 30075| 31078 | 30075| 31078 | 31078| 30075| 31078 | 30075| 31078
Miesieczne zyski ciepta Qugn=Qso*Qin | 55143 | 53121 | 74355 | gog7o| 11836 | 11468 123881 10752 | onsi6| ge737 | 52247 | 50929
kWh/m-c 4 3 0 1
YH=QH.gn/ Qu 0,27 0,26 0,52 1,01 2,20| 11,39| -10,42| 11,51 1,50 0,56 0,27 0,25
YHi1 0,26 0,27 0,39 0,76 1,60 0,00 0,00 0,00 1,03 0,41 0,26 0,26
YH2 0,27 0,39 0,76 1,60 6,80 0,00 0,00 0,00 6,50 1,03 0,41 0,26
fim 1,00 1,00 1,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 1,00 1,00 1,00
Wspiczynnik wykorzystania zyskow 1,00| 100 098] 083 045 009| -010| 009| 064| 098 1,00| 1,00
ciepta, Ngn
Miesieczne zapotrzebowanie na
: T 14951 | 14994 | 70067, | 9563,8 54596, | 14170 | 15689
energie Qundn=Qknt - NMHgn*Qrign 703 2.02 58 4 0,00 0,00 0,00 0,00 | 510,18 08 1.87 1.66
kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Quna=2(Qwna,n), KWh/rok 732790,3

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \ t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m? m? °C kWh/rok

1 Strefa O 8354,30 27126,52 18,76 732790,26

Catkowite zapotrzebowanie strefy Quna [KWh/rok] 732790,26
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Zatacznik 3. Uproszczona dokumentacja techniczna (z uwagi na rozmiar dokumentaciji
zatgczono po jednym rzucie i przekroju kondygnacji z kazdego segmentu)
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Zalacznik Nr 4. Raport z badania termowizyjnego przegréd budowlanych.

Zdjecia termowizyjne starej stolarki drzwiowej i okiennej oraz strefy cokotowej.

Plik: Data: Godzina:
IV_00914. BMT 20141217 10:35:32

Parametry zdjec:

Emisyjnosc: 0,95
Odb. temp. [°C]: 20,0

Zaznaczenia na zdjeciach:

Obiekty pomiarowe Temp. [°C] |[Emisyjnos| Odb. temp. [°'C] [Uwagi
¢
Punkt pomiaru 1 2 0,95 20,0 -
Punkt pomiaru 2 1.6 0,95 20.0 -
Punkt pomiaru 3 5,8 0,95 20,0 -
Punkt pomiaru 4 6,0 0,95 20,0 -
Linia profilu: Minimum: 1,4 *C Maksimum: 6,8 °C Wartoéé érednia: 3,0 °C
53
Y 33
13

Rysunek 1 Zdjecie termograficzne strefy cokotowej. Wyraznie zauwazalna réznica temperatur powierzchni scina
cokotowej i $ciany ocieplonej. Réznica temperatur siegaja 5.4°C.
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Plik: Data: Godzina:
IV_00915.BMT 20141217 10:36:02
61 °C
60
50
0,4°C
Parametry zdjec:
Emisyjnosc¢: 0,95
Odb. temp. [°C]: 20,0
Zaznaczenia na zdjeciach:
Obiekty pomiarowe Temp. [°'C] |Emisyjnos| Odb. temp. [°C] [Uwagi
¢
Punkt pomiaru 1 49 0.95 20.0 -
Punkt pomiaru 2 1.9 0,95 20,0 -
Punkt pomiaru 3 2,2 0,95 20,0 -
Punkt pomiaru 4 45 0,95 20.0 -

Linia profilu:

49

39

29

Minimum: 2,0 *C Maksmum: 4,9 °C Wartod¢ drednia: 3,4 °C

|l===

Rysunek 2 Zdjecie termograficzne strefy cokotowej. Wyraznie zauwazalna réznica temperatur powierzchni scina
cokotowej i sciany ocieplonej. Réznica temperatur siegaja 4°C. (temperatura powietrza: zewnetrzna 8°C, wewnetrzna

20°C, wilgotno$é 55 %)
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Plik:
IV_00906.BMT

Data:

20141217

Godzina:
10:32:16

Parametry zdjec:

Emisyjnosc:
Odb. temp. [°C]:

0,95
20,0

56 °C

Zaznaczenia na zdjeciach:

Obiekty pomiarowe Temp. [°C] Emisyjnos' Odb. temp. [°C] [Uwagi
¢

Punkt pomiaru 1 34 0,95 20.0 -

Punkt pomiaru 2 3.0 0,95 20,0 -

Punkt pomiaru 3 1.2 0,95 20.0 -

Punkt pomiaru 4 2.8 0,95 20.0 -

Punkt pomiaru 5 0.9 0,95 20.0 -

Linia profilu:

°C

45
36
26
16
06

Minimum: 0,7 *C Maksmum: 4,7 °C Wartos¢ érednia; 2,0 °C

Rysunek 3 Termogram przedstawia drewniang stolarke drzwiowa. (temperatura powietrza: zewnetrzna 8°C,
wewnetrzna 20°C, wilgotnos¢ 55 %)
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Plik:
IV_00910.BMT

Data:
2014-12-17

Godzina:
10:33:23

Parametry zdjec:

11,8

Emisyjnosc: 0,95

Odb. temp. [°C]: 20,0

Zaznaczenia na zdjeciach:

Obiekty pomiarowe Temp. [°'C] |Emisyjnos| Odb. temp. [°'C] |Uwagi
¢

Punkt pomiaru 1 42 0,95 20.0 -

Punkt pomiaru 2 2.7 0,95 20,0 -

Punkt pomiaru 3 10,8 0,95 20,0 -

Punkt pomiaru 4 54 0,95 20,0 -

Linia profilu:

99

59

Minimum: 2,0 °C Maksimum: 10,8 °C Wartoéé drednia: 4.3 °C

Rysunek 4 Termogram przedstawia dwa okna: nowe PVC (gérne) oraz drewniane (dét). Réznica temperatur
powierzchni szklonej siega 8,8° C. (temperatura powietrza: zewnetrzna 8°C, wewnetrzna 20°C, wilgotno$é 55 %)
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Zatacznik Nr 5. Audyt oswietlenia wewnetrznego budynku.

Audyt oswietlenia wewnetrznego budynku

Ocena optacalnosci wymiany zrodet swiatta
w Miejskim Zespole Szko6t na ulicy Wojska Polskiego 45.

2. Stan obecny

dokumentoéw dostarczonych przez wtasciciela
wizji lokalnej wraz z inwentaryzacjg oswietlenia
katalogéw opraw i lamp, oraz innych danych uzyskanych, uzyskanych od producentéw.

Ocene oswietlenia elektrycznego szkoly wykonano na postawie:

Oswietlenie szkoty skfada sie gtéwnie z Swietldwek liniowych. Przedstawia je ponizsza tabela.

Moc
pojedynczej llosé Moc
Lp. Typ o$wietlenia oprawy [W] opraw | catkowita [W] Stan techniczny
stare zuzyte oprawy
swietlowka 36W w oprawie wymagajgce
1 | podwojnej [stare oprawy] 72 651 46872 | natychmiastowej wymiany
zarowka zwykta w oprawie stan opraw dobry, do
2 | pojedynczej 60 237 14220 | wymiany zarowki
stare zuzyte oprawy
swietlowka 36W w oprawie wymagajgce
3 | pojedynczej 36 87 3132 | natychmiastowej wymiany
stan techniczny oprawy
swietlowka 36W w oprawie dobry — nie wymagaja
4 | podwdjnej 72 197 14184 | wymiany
Oprawa VIGO Practic Line — oswietlenie sali
Zrédto Swiatfa - lampa gimnastycznej — nie wymaga
5 | metalohalogenkowa 250 10 2500 | wymiany
razem 1182 80908

Czes¢ oswietlenia zostata wymieniona. Stan techniczny tych opraw jest dobry i nie wymaga wymiany. W
wiekszosci sg to oprawy podwojne 2x36W ze Swietldwkami liniowymi. Sala gimnastyczna (duza) jest
oswietlona lampami metalohalogenkowymi w naswietlaczach VIGO Practic Line. Sg to lampy bardzo trwate i
energooszczedne (uzyskujg 100 lumendéw z 1W mocy), wiec ich wymiana nie jest konieczna.
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Powierzchnia szkoty z rozbiciem na rodzaj pomieszczenia

Lp. Wyszczegodlnienie Powierzchnia [m2]
1 Klasy i pracownie 2062
2 Sale gimnastyczne 547
3 Szatnie, prysznice, wc 642
4 Komunikacja 2925
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 311
6 Inne pomieszczenia pomochicze 1867
7 ¥ gcznie powierzchnia 8354

Moc zainstalowana z rozbiciem na pomieszczenia

Moc zainstalowana

przed modernizacjg
Lp. Wyszczegdlnienie [W]
1 Klasy i pracownie 28800
2 Sale gimnastyczne 3244
3 Szatnie, prysznice, wc 7884
4 Komunikacja 17556
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 3240
6 Inne pomieszczenia pomochnicze 20184
7 taczna moc zainstalowana 80908

Oszacowany roczny czas Swiecenia w poszczegoélnych typach pomieszczen

Oszacowany roczny czas

Lp. Wyszczegdlnienie sSwiecenia [h]

1 Klasy i pracownie 1300
2 | Sale gimnastyczne 2000
3 Szatnie, prysznice, wc 1000
4 Komunikacja 1000
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 1300
6 Inne pomieszczenia pomochicze 800

Obliczone zuzycie energii w ciggu roku

Zuzycie energii przed

Lp. Opis modernizacja [KWh]
1 Klasy i pracownie 37440,00
2 | Sale gimnastyczne 6488,00
3 Szatnie, prysznice, wc 7884,00
4 Komunikacja 17556,00
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 4212,00
6 Inne pomieszczenia pomochicze 16147,20
7 | taczne zuzycie energii 89727,20
8 razem 57088,03
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3. Propozycje modernizacji

Na podstawie dostarczonych faktur obliczono cene 1kWh = 0,63624 zt.

Klasy, pracownie, pokoje nauczycielskie, biura oraz biblioteki - wymiana $wietlowek 2x36W

Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
2x36W T5 XEDOS 228 | Oprawa rastrowa
Swietlowki NT-EVG 2x24W LED T8
1 Typ lampy tradycyjne 2X28W T5 (150 cm)
2 Strumien Swietlny jednej Swietlowki Im 2450 2400 2400
3 Trwatos¢ Swietlowki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt 62 120 165
7 Liczba opraw szt. 287 287 287
8 Liczba swietléwek Szt. 574 574 574
9 taczny pobér mocy W 20664 16072 13776
10 | Roczne zuzycie energii kWh 26863,2 20893,6 17908,8
11 | Koszt zuzytej energii zt 17091,44 13293,34 11394,29
Koszt wymiany opraw
12 | oswietleniowych zt 17794 34440 47355
13 |Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 2870 6888 63140
taczne wydatki w roku modernizaciji
14 | (rok 0) zt 2870 41328 110495
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne* roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 2870,00 41328,00| -38458,00 -38458,00| 110495,00| -107625,00| -107625,00
1 20650,24 13293,34 7356,90 -31101,10 11394,29 9255,95 -98369,05
2 20650,24 13293,34 7356,90 -23744,20 11394,29 9255,95 -89113,11
3 20650,24 13293,34 7356,90 -16387,31 11394,29 9255,95 -79857,16
4 20650,24 13293,34 7356,90 -9030,41 11394,29 9255,95 -70601,21
5 20650,24 13293,34 7356,90 -1673,51 11394,29 9255,95 -61345,26
6 19961,44 13293,34 6668,10 4994,59 11394,29 8567,15 -52778,12

* w zwigzku ze ztym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono koniecznosé corocznej wymiany 20% z

nich.
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Komunikacja - wymiana swietléwek 2x36W wraz z redukcja liczby opraw
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
2x36W T5 XEDOS 228 | rastrowa 2x24W
Swietlowki NT-EVG LED T8 (150
1 |Typlampy tradycyjne 2X28W T5 cm)
2 Strumien Swietlny jednej Swietldwki Im 2450 2400 2400
3 | Trwatos¢ Swietldwki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt 62 120 165
7 Liczba opraw szt. 204 150 150
8 Liczba swietldwek Szt. 408 300 300
9 taczny pobér mocy W 14688 8400 7200
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 19094,4 10920 9360
11 | Koszt zuzytej energii zt 12148,62 6947,74 5955,21
Koszt wymiany opraw
12 | oSwietleniowych zt 12648 18000 24750
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 2040 3600 33000
t gczne wydatki w roku modernizaciji
14 | (rok 0) zt 2040 21600 57750
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne* roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 2040,00 21600,00| -19560,00 -19560,00 57750,00| -55710,00 -55710,00
1 14678,22 6947,74 7730,48 -11829,52 5955,21 8723,01 -46986,99
2 14678,22 6947,74 7730,48 -4099,04 5955,21 8723,01 -38263,97
3 14678,22 6947,74 7730,48 3631,44 5955,21 8723,01 -29540,96

* w zwigzku ze ztym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono koniecznos¢ corocznej wymiany 20% z

nich.
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Inne pomieszczenia pomocnicze wymiana swietldwek 2x36W wraz z redukcja liczby opraw

Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
2x36W T5 XEDOS 228 | rastrowa 2x24W
Swietlowki NT-EVG LED T8 (150
1 |Typ lampy tradycyjne 2X28W T5 cm)
2 Strumien swietlny jednej Swietlowki Im 2450 2400 2400
3 | Trwatos¢ Swietldwki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy z 120 165
7 Liczba opraw szt. 160 120 120
8 Liczba swietlowek szt. 320 240 240
9 taczny pobdér mocy W 11520 6720 5760
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 14976 8736 7488
11 | Koszt zuzytej energii zt 9528,33 5558,19 4764,17
Koszt wymiany opraw
12 | oSwietleniowych zt 9920 14400 19800
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 1600 2880 26400
t gczne wydatki w roku modernizaciji
14 | (rok 0) zt 1600 17280 46200
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne* roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 1600,00 17280,00| -15680,00 -15680,00 46200,00| -44600,00 -44600,00
1 11512,33 5558,19 5954,14 -9725,86 4764,17 6748,17 -37851,83
2 11512,33 5558,19 5954,14 -3771,72 4764,17 6748,17 -31103,67
3 11512,33 5558,19 5954,14 2182,41 4764,17 6748,17 -24355,50

* w zwigzku ze zlym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono konieczno$¢ corocznej wymiany 20% z

nich.
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Klasy - wymiana swietlowek 1x36W
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
1x36W rastrowa 1x24W
Swietlowki Kanlux Oprawa LED T8 (150
1 |Typ lampy tradycyjne LANKA 1x28-SR cm)
2 Strumien Swietlny jednej Swietldwki Im 2450 2400 2400
3 | Trwatos¢ swietlowki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$é wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt 88 160 165
7 Liczba opraw Szt. 12 12 12
8 Liczba swietlowek szt. 12 12 12
9 | t3aczny pobdér mocy w 432 336 288
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 561,6 436,8 374,4
11 | Koszt zuzytej energii zt 357,31 277,91 238,21
Koszt wymiany opraw
12 | o$wietleniowych zt 1056 1920 1980
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 60 144 1320
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 60 2064 3300
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
. . wydatki | efekt w roku efekt wydatki | efekt w roku efekt
i wydatki . !
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 60,00 2064,00 -2004,00 -2004,00 3300,00 -3240,00 -3240,00
1 568,51 277,91 290,60 -1713,40 238,21 330,30 -2909,70
2 568,51 277,91 290,60 -1422,79 238,21 330,30 -2579,39
3 568,51 277,91 290,60 -1132,19 238,21 330,30 -2249,09
4 568,51 277,91 290,60 -841,59 238,21 330,30 -1918,78
5 568,51 277,91 290,60 -550,99 238,21 330,30 -1588,48
6 417,31 277,91 139,40 -411,58 238,21 179,10 -1409,38
7 357,31 421,91 -64,60 -476,18 238,21 119,10 -1290,27
8 357,31 277,91 79,40 -396,78 238,21 119,10 -1171,17
9 357,31 277,91 79,40 -317,38 238,21 119,10 -1052,06
10 357,31 277,91 79,40 -237,97 238,21 119,10 -932,96
11 357,31 277,91 79,40 -158,57 238,21 119,10 -813,85
12 417,31 277,91 139,40 -19,17 238,21 179,10 -634,75
13 357,31 277,91 79,40 60,24 238,21 119,10 -515,65

* w zwigzku ze ztym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono koniecznos¢ corocznej wymiany 20% z

nich.
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Szatnie, prysznice, wc - wymiana swietlowek 1x36W
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
1x36W rastrowa 1x24W
Swietlowki Kanlux Oprawa LED T8 (150
1 |Typ lampy tradycyjne LANKA 1x28-SR cm)
2 Strumien Swietlny jednej Swietléwki Im 2450 2400 2400
3 | Trwatos¢ Swietldwki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt 88 160 165
7 Liczba opraw szt. 19 19 19
8 Liczba swietlowek szt. 19 19 19
9 | t3aczny pobdér mocy w 684 532 456
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 889,2 691,6 592,8
11 | Koszt zuzytej energii zt 565,74 440,02 377,16
Koszt wymiany opraw
12 | o$wietleniowych zt 1672 3040 3135
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 95 228 2090
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 95 3268 5225
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki wydatki | efekt w roku efekt wydatki | efekt w roku efekt
roczne* roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 95,00 3268,00 -3173,00 -3173,00 5225,00 -5130,00 -5130,00
1 900,14 440,02 460,12 -2712,88 377,16 522,98 -4607,02
2 900,14 440,02 460,12 -2252,76 377,16 522,98 -4084,04
3 900,14 440,02 460,12 -1792,64 377,16 522,98 -3561,06
4 900,14 440,02 460,12 -1332,52 377,16 522,98 -3038,07
5 900,14 440,02 460,12 -872,39 377,16 522,98 -2515,09
6 565,74 440,02 125,72 -746,67 377,16 188,58 -2326,51
7 660,74 440,02 220,72 -525,95 377,16 283,58 -2042,93
8 565,74 440,02 125,72 -400,23 377,16 188,58 -1854,35
9 565,74 668,02 -102,28 -502,51 377,16 188,58 -1665,77
10 565,74 440,02 125,72 -376,79 377,16 188,58 -1477,18
11 565,74 440,02 125,72 -251,07 377,16 188,58 -1288,60
12 565,74 440,02 125,72 -125,35 377,16 188,58 -1100,02
13 565,74 440,02 125,72 0,37 377,16 188,58 -911,44

* w zwigzku ze ztym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono koniecznos¢ corocznej wymiany 20% z

nich.
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Inne pomieszczenia pomocnicze wymiana swietlowek 1x36W

Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
1x36W Oprawa rastrowa
Swietlowki Kanlux Oprawa | 1x24W LED T8
1 |Typlampy tradycyjne LANKA 1x28-SR (150 cm)
2 Strumien swietlny jednej Swietlowki Im 2450 2400 2400
3 | Trwatos¢ swietldwki h 8000 10000 50000
Szacunkowa krotno$é wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 6,25 5 1
5 Orientacyjna cena swietlowki zt 5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt 88 160 165
7 Liczba opraw szt. 56 56 56
8 Liczba swietlowek szt. 56 56 56
9 | t3aczny pobdr mocy W 2016 1568 1344
10 |Roczne zuzycie energii kWh 2620,8 2038,4 1747,2
11 | Koszt zuzytej energii zt 1667,46 1296,91 1111,64
Koszt wymiany opraw
12 | oSwietleniowych z 4928 8960 9240
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 280 672 6160
t gczne wydatki w roku modernizaciji
14 | (rok 0) zt 280 9632 15400
Kolejny rok dotycﬁtcazr;sowy Propozycja 1 Propozycja 2
. . wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
i wydatki* . .
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 280,00 9632,00 -9352,00 -9352,00 15400,00| -15120,00 -15120,00
1 2653,06 1296,91 1356,15 -7995,85 1111,64 1541,42 -13578,58
2 2653,06 1296,91 1356,15 -6639,71 1111,64 1541,42 -12037,16
3 2653,06 1296,91 1356,15 -5283,56 1111,64 1541,42 -10495,74
4 2653,06 1296,91 1356,15 -3927,42 1111,64 1541,42 -8954,32
5 2653,06 1296,91 1356,15 -2571,27 1111,64 1541,42 -7412,90
6 1667,46 1296,91 370,55 -2200,72 1111,64 555,82 -6857,08
7 1667,46 1296,91 370,55 -1830,18 1111,64 555,82 -6301,27
8 1667,46 1296,91 370,55 -1459,63 1111,64 555,82 -5745,45
9 1947,46 1296,91 650,55 -809,08 1111,64 835,82 -4909,63
10 1667,46 1296,91 370,55 -438,54 1111,64 555,82 -4353,81
11 1667,46 1296,91 370,55 -67,99 1111,64 555,82 -3797,99
12 1667,46 1968,91 -301,45 -369,45 1111,64 555,82 -3242,17
13 1667,46 1296,91 370,55 1,10 1111,64 555,82 -2686,35

* w zwigzku ze ztym stanem opraw obecnie zamontowanych zatozono koniecznosé corocznej wymiany 20% z
nich.

Z zatgczonych obliczen wynika, ze lepszym rozwigzaniem modernizacji jest wybor propozyciji nr 1, czyli
Swietlowek t5 28W.
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Klasy - wymiana zaréwek tradycyjnych
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
T5 XEDOS 228 | rastrowa 2x24W
zaréwka zwykta NT-EVG LED T8 (150
1 |Typ lampy 60W 2X28W T5 cm)
2 Strumien swietlny jednej Swietlowki Im 700 2400 2400
3 | Trwatos¢ Swietldwki h 1000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 50 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 1,5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt - 120 165
7 Liczba opraw szt. 18 10 10
8 Liczba swietléwek szt. 18 20 20
9 taczny pobdér mocy W 1080 560 480
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 1404 728 624
11 | Koszt zuzytej energii z 893,28 463,18 397,01
Koszt wymiany opraw
12 | o$wietleniowych zt 0 1200 1650
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 27 240 2200
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 27 1440 3850
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
wydatki roczne wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 27,00 1440,00 -1413,00 -1413,00 3850,00 -3823,00 -3823,00
920,28 463,18 457,10 -955,90 397,01 523,27 -3299,73
2 920,28 463,18 457,10 -498,80 397,01 523,27 -2776,47
3 947,28 463,18 484,10 -14,71 397,01 550,27 -2226,20
4 920,28 463,18 457,10 442,39 397,01 523,27 -1702,93
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Sala gimnastyczna (mata) - wymiana zaréwek tradycyjnych
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Oprawa
T5 XEDOS 228 | rastrowa 2x24W
zaréwka zwykta NT-EVG LED T8 (150
1 |Typ lampy 60W 2X28W T5 cm)
2 Strumien swietlny jednej Swietlowki Im 700 2400 2400
3 | Trwatos¢ Swietldwki h 1000 10000 50000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 50 5 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 1,5 12 110
6 Orientacyjna cena oprawy zt - 120 165
7 Liczba opraw szt. 10 6 6
8 Liczba swietléwek szt. 10 12 12
9 taczny pobdér mocy W 600 336 288
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 780 436,8 374,4
11 | Koszt zuzytej energii zt 496,27 277,91 238,21
Koszt wymiany opraw
12 | oSwietleniowych zt 0 720 990
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 15 144 1320
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 15 864 2310
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki roczne wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 15,00 864,00 -849,00 -849,00 2310,00 -2295,00 -2295,00
1 526,27 277,91 248,36 -600,64 238,21 288,06 -2006,94
2 526,27 277,91 248,36 -352,28 238,21 288,06 -1718,88
3 526,27 277,91 248,36 -103,93 238,21 288,06 -1430,82
4 526,27 421,91 104,36 0,43 238,21 288,06 -1142,76

Jak wynika z obliczen, lepszg propozycjg bedzie wymiana na swietléwki t5 28W. Dzieki wymianie tradycyjnych
zaroéwek na swietldwki liniowe otrzymamy znaczng poprawe jakosci oswietlenia w tych pomieszczeniach.
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Komunikacja - wymiana zaréwek
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Swietlowka
zarowka zwykta kompaktowa zaréwka LED
1 |Typ lampy 60W 15W oW
2 Strumien Swietlny jednej Swietléwki Im 700 810 806
3 | Trwatos¢ swietlowki h 1000 10000 15000
Szacunkowa krotno$¢ wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 15 15 1
5 Orientacyjna cena $wietlowki zt 1,5 20 34
6 Orientacyjna cena oprawy zt -
7 Liczba opraw szt. 103 103 103
8 Liczba swietlowek szt. 103 103 103
9 | t3aczny pobdér mocy w 6180 1545 927
10 |Roczne zuzycie energii kKWh 8034 2008,5 1205,1
11 | Koszt zuzytej energii zt 5111,55 1277,89 766,73
Koszt wymiany opraw
12 | o$wietleniowych zt 0 0 0
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 154,5 2060 3502
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 154,5 2060 3502
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
dotychczasowy
i wydatki roczne wydatki | efekt w roku efekt wydatki efekt w roku efekt
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 154,50 2060,00 -1905,50 -1905,50 3502,00 -3347,50 -3347,50
1 5266,05 1277,89 3988,16 2082,66 766,73 4499,32 1151,82
2 5266,05 1277,89 3988,16 6070,83 766,73 4499,32 5651,14
3 5266,05 1277,89 3988,16 10058,99 766,73 4499,32 10150,46
4 5266,05 1277,89 3988,16 14047,16 766,73 4499,32 14649,78
5 5266,05 1277,89 3988,16 18035,32 766,73 4499,32 19149,10
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Inne pomieszczenia pomocnicze - wymiana zaréwek
Stan
Lp. Propozycje modernizaciji Jednostka | dotychczasowy Propozycja 1 Propozycja 2
Swietlowka
zarowka zwykta kompaktowa zaréwka LED
1 |Typlampy 60W 15w oW
2 Strumien Swietlny jednej Swietléwki Im 700 810 806
3 | Trwatosc¢ swietlowki h 1000 10000 15000
Szacunkowa krotno$é wymiany w
4 | okresie 50000h pracy 15 15 1
5 Orientacyjna cena swietlowki z 15 20 34
6 Orientacyjna cena oprawy zt
7 Liczba opraw Szt. 106 106 106
8 Liczba swietlowek szt. 106 106 106
9 | t3aczny pobdér mocy w 6360 1590 954
10 | Roczne zuzycie energii kWh 8268 2067 1240,2
11 | Koszt zuzytej energii zt 5260,43 1315,11 789,06
Koszt wymiany opraw
12 | oswietleniowych zt 0 0 0
13 | Jednorazowy koszt wymiany lamp zt 159 2120 3604
taczne wydatki w roku modernizacji
14 | (rok 0) zt 159 2120 3604
Kolejny rok stan Propozycja 1 Propozycja 2
ny dotychczasowy pozyc pozyc
. . wydatki | efekt w roku efekt wydatki | efekt w roku efekt
i wydatki* . !
roczne i skumulowany roczne i skumulowany
0 159,00 2120,00 -1961,00 -1961,00 3604,00 -3445,00 -3445,00
1 5419,43 1315,11 4104,32 2143,32 789,06 4630,37 1185,37
2 5419,43 1315,11 4104,32 6247,65 789,06 4630,37 5815,73
3 5419,43 1315,11 4104,32 10351,97 789,06 4630,37 10446,10
4 5419,43 1315,11 4104,32 14456,30 789,06 4630,37 15076,47
5 5260,43 1315,11 3945,32 18401,62 789,06 4471,37 19547,84

W przypadku wymiany zaréwek tradycyjnych lepszym rozwigzaniem jest wymiana na zaréwki LED, ktére w
dtuzszym czasie dajg wieksze oszczednosci od $wietldwek kompaktowych.
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Podsumowanie

W powyzszej tabeli uwzgledniono tylko koszty i oszczednosci zwigzane z modernizowanym oswietleniem.
Modernizacja uwzglednia tylko wymiane swietldwek (zaréwek) i opraw (jesli jest taka potrzeba), a nie
uwzglednia wymiany instalacji.

Kolejny rok stan L
dotychczasowy 0 modernizagcji
i wydatki roczne wydatki | efekt w roku efekt

roczne i skumulowany

0 7300,50| 104582,00| -97281,50 -97281,50

1 63094,54 30111,01 32983,53 -64297,97

2 63094,54 30111,01 32983,53 -31314,44

3 63121,54 30111,01 33010,53 1696,09

4 63094,54 30255,01 32839,53 34535,61

Catkowity koszt Inwestycji wynosi 104582,00 ztotych.

Moc zainstalowana
przed modernizacjg | Moc zainstalowana po
Lp. Wyszczegdlnienie [W] modernizacjg [W]
1 Klasy i pracownie 28800 24280
2 Sale gimnastyczne 3244 2980
3 Szatnie, prysznice, wc 7884 3142
4 Komunikacja 17556 10605
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 3240 2552
6 Inne pomieszczenia pomochicze 20184 9530
7 ¥ gczna moc zainstalowana 80908 53089
Zuzycie energii przed Zuzycie energii po
Lp. Opis modernizacja [KWh] modernizacji [KWh]
1 Klasy i pracownie 37440,00 31564,00
2 | Sale gimnastyczne 6488,00 5960,00
3 Szatnie, prysznice, wc 7884,00 3142,00
4 | Komunikacja 17556,00 10605,00
5 Pokoje nauczycielskie, biura, biblioteka 4212,00 3317,60
6 Inne pomieszczenia pomochicze 16147,20 7624,00
I ¥ aczne zuzycie energii 89727,20 62212,60| 27514,60
8 |taczne wydatki na zakup energii [z1] 57088,03 39582,14462 | 17505,89

Na podstawie powyzszych tabel widzimy, Ze roczne oszczednosci wyniosg 27514,60 kWh, czyli 30,8 % energii
zostanie zaoszczedzone, co w przeliczeniu po 0,63624 daje roczne oszczedno$ci na poziomie 17505,89 zt.

Podczas projektowania oswietlenia w poszczegdélnych salach lekcyjnych nalezy zwrdci¢ szczegding
uwage na mozliwos¢ zmiany rozmieszczenia swietlowek, dzieki czemu mozna poprawi¢ oswietlenie tablic, tak

aby uzyska¢ wymagany poziom os$wietlenia 500 Ix.

JSystem Stawomir Jurys

www.jsystem.pl

e-mail: info@jsystem.pl

doptaty do domow energooszczednych - audyty energetyczne - audyty remontowe - efekty ekologiczne - badania termowizyjne — testy szczelnosci budynkéw - $wiadectwa charakterystyki energetycznej - projektowane
charakterystyki energetyczne




