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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1

Rodzaj budynku

Budynek uzyteczno$ci
publicznej
- budynek oswiatowy

1.2

Rok budowy

1967/1984/1999

1.3.

Zarzadca budynku

Zarzadca - Wiasciciel:
Urzad Gminy w Kleszczewie
ul. Poznanhska 4

63-005 Kleszczewo

Adres budynku

63-005 Kleszczewo
Poznanska 2

Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujgcej audyt

TERMOENERGY Joézef Zielezinski

ul. Arystofenesa 85
60-461 Poznan

REGON : 634458024

Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane

kwalifikacje, podpis

Audytor Energetyczny Jozef Zielezinski
PESEL : 48021605291

ul. Arystofenesa 85
60-461 Poznan

Uprawnienia: NAPE NR 12/98

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

Lp.

Imie i nazwisko

Zakres udziatu w opracowaniu
audytu

Posiadane kwalifikacje
(ew. uprawnienia)

Miejscowosé

Poznan Data wykonania opracowania

piatek, 28 luty 2020
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2. Karta audytu energetycznego budynku R

Dane ogo6lne Sl prze.d . SE D o
trermomodernizacja trermomodernizacji

1. |Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna tradycyjna

2. |Liczba kondygnaciji - 4,00 4,00

3. |Kubatura czesci ogrzewanej m? 24914.,40 24914,40

4. |Powierzchnia netto budynku m? 6203,90 6203,90

5. |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalne;j m? - -

T i I

7. |Liczba lokali mieszkalnych - 0 0

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek - 553 553

. o . Centralna kottownia | Gazowe absorbcyjne
9. |Sposob przygotowania cieptej wody - .
gazowa pompy ciepta

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku - kogc?vr\]/:?g;jov\\/,vej koggvr;:iagl;ggov\\rlvej

11.|Wspoditczynnik ksztattu A/V 1/m 0,419 0,419

12.[Inne dane charakteryzujgce budynek - - -

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

1. |Sciany zewnetrzne docieplone W/m?K 0,221 0,221

2. |Sciany zewnetrzne hali sportowej W/m?K 0,562 0,192

3. |Okna ($rednio ) W/m?K 1,189 1,084

4. |Drzwi zewnetrzne (Srednio) W/m?K 2,250 1,300

5. |Podtoga na gruncie ( $rednio ) W/m?K 0,484 0,484

6. |Strop pod nieogrzewanym poddaszem W/m?K 0,187 0,187

7. |Dach budynku szkoty W/m?K 1,893 1,893

8. |Stropodach budynku szkoty W/m?K 0,175 0,175

9. [Dach hali sportowej W/m?K 0,392 0,137

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 1,30

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,96 0,96

3. |Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 0,88 0,88

4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 1,00 0,93

5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,88 0,88

2. |Sprawnos¢ przesytu 0,80 0,80

3. |Sprawnosé regulaciji i wykorzystania 1,00 1,00

4. |Sprawnos$¢ akumulaciji 0,80 0,85

5. Parametry sposobu uzytkowania instalacji oswietlenia

1. [Jednostkowa moc opraw o$wietlenia budynku Py [W/m?] 8,01 3,43
Wspétczynnik ut[zymania poziomu oswietlenia w zaleznosci od 100 1.00

2. |sposobu regulacji MF ’ ’
V\/lspé{czynnik uwzgledniajqcy obnizenie poziomu natezenia 100 100

3. [oswietlenia do poziomu wymaganego F¢ ’ ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obecnosé pracownikow w miejscu 100 100

4. |pracy Fo ’ ’

5. |Wspdtczynnik uwzgledniajacy wuptyw Swiatta dziennego Fp 1,00 1,00

6. |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia tp [h/rok] 1800,00 1800,00

7.|Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy ty [h/rok] 200,00 200,00
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- Stan przed Stan po
6. Charakterystyka systemu wentylacji trermomodernizacig trermomodernizacii
1. |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m*/h] 22783 23357
4. |Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 0,914 0,937
7. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 463,820 295,621
9 O.bllczenllowa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 46,400 46,400
uzytkowej [kW]
3 Roczne zlapotrzebowanle na C|ep+_o do ogrzewania buc_iynku (bez uwzglednienia 1890,25 1033,08
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4. . . ) 2261,32 960,90
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej (w
oo o - o . 182,14 182,14
5. |nawiasie podano warto$¢ z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygotowania
. ; . : (323,40) (304,37)
cieptej wody uzytkowej) [GJ/a]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do brak
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a] ra )
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 84,64 46,26
[kWh/(m?/a)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 101,25 43,02
[kWh/(m?/a)]
10. ?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 5,05%
1. !'?opzn? zapotrzebowanle_na energie elgktwcznq na oswietlenie wewnetrzne (znak 36 720,00 12 200,00
minus" oznacza produkcje energii do sieci lub na inne cele) [kWh/a]
12 Roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia ocenianego budynku - 16.03 6.85
" |Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI [kWh/(m?/a)] ’ ’
8. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z/GJ] 48,90 48,90
2. |Koszt za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesiac * [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Kosztza 1 GJ ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej ¥ [z#/m?] 48,90 48,90
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesigc 4
4. 0,00 0,00
[z (MW m-c)]
5. |Miesieczna optata abonamentowa dla nos$nikéw ciepta [zt/m-c] 0,00 0,00
6. |Opfata za 1 kWh energii elektrycznej 0,65 0,65
7. |Opfata za 1 kW mocy elektrycznej zamdéwionej na miesigc 15,60 15,60
8. |Miesieczna optata abonamentowa dla energii elektrycznej [zt/m-c] 0,00 0,00
9. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] 2 458 944,95 7} | ROCZNE Zmnigjszenie zapotrzebowania na 51,05%

energie [%]

Planowane koszty catkowite [zi]

2892 876,41 zt

Premia termomodernizacyjna [zi]

132171,74 zt

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii [zt/a]

66 085,87 zt

10. Charakterystyka ekonomiczna modernizacji oswietlenia wewnetrznego oraz instalacji PV.

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

Planowana kwota kredytu [zt] 209 109,69 zt [na energie eletryczng na cele oswietlenia 66,78%
[%]
Planowane koszty catkowite [zi] 246 011,40 zt |Roczna oszczednosc¢ kosztdéw energii [z1] 26 143,00 zt

1

2)

3)

4)

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych Zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu

na energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz przygotowania c.w.u.
Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii

Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii




3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3a. Ogolne dane o budynku
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Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna |X jednostki budzetowe
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkaniowo-ustugo biurowy [X  |inny
Adres : ulica |Poznanska numer domu |2
Kod pocztowy |63-005 miejscowos¢ |Kleszczewo
Gmina Kleszczewo Powiat [poznanhski wojewddztwo |wielkopolskie
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Budynek
Przeznaczenie budynku Budynek uzyteczn’os.m publicznej
- budynek oswiatowy
Rok budowy 1967/1984/1999 Rok zasiedlenia 1967/1984/1999
UW-2Z-cegta zeranska PBU-62 "Szczecin" monolit
RWB uw 2-J W-70 szkieletowa
Technologi BSK WUF-62 Wk-70 ramowa
a budynku RBM-73 WUF-T SBM-75 X |tradycyjna
RWP-75 OWT-67 ZSBO WP - "Rataje"
PBU-59 OWT-75 "Stolica" inna, jaka:
UWAGI :
1 [Powierzchnia zabudowana " m? 3464 11 |Liczba klatek schodowych
2 |Kubatura budynku ? m?® 31143 | 12 |Liczba kondygnacji
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub w 3 s L
3 piwnicy i pomniejszona o kubature m 24914 | 13 |Wysokos¢ kondygnacji w Swietle 3,3/3,6
wydzielonych klatek schodowych, szyboéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 [Powierzchnia uzytkowa " m? 5482 14 |Liczba uzytkownikow 553
5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schodowych m? 722 15 |Liczba mieszkan
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2 . . , 2
6 poddaszu uzytkowym m - 16 w tym : o powierzchni <50 m
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w . ) ) 9
7). . 3 m - 17 o powierzchni 50-100 m
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen . ) ) 2
8 3) m - 18 o powierzchni >100 m
ogrzewanych
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 2 . . i .
9 budynku [4+5+6+7+8] m 6204 19 |Liczba mieszkan z WC w tazience
10 |Budynek podpiwniczony - tak 20 |Liczba mieszkan z WC osobno

wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru

wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkdéw. Zasady obliczania.

podac¢ przeznaczenie pomieszczeh
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3.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek sktada sie z trzech czesSci: starej i nowej czesci szkoty oraz skrzydta hali sportowej z
tacznikiem.

Stara czes¢ budynku szkoty jest podpiwniczona. Nowa czes¢ budynku szkoty o trzech kondygnacjach
nadziemnych, hala soprtowa oraz starsza czes¢ budynku szkolnego o dwoch kondygnacjach
nadziemnych. Budynek szkolny zbudowany w technologii tradycyjnej z cegty ceramiczne petnej oraz
pustakow ceramicznych, ze $cianami o grubosci 41, 54 oraz 78 cm otynkowanymi i stropami
ceramicznymi oraz wykonanymi z plyt prefabrykowanych wielokanatowych typu "Zeran" i stropami
ceramicznymi typu DZ - 3.

Budynki dydaktyczne poddane termomodernizacji w 2017 r. zgodnie z owczes$nie obowigzujgcymi
przepisami.

Schody Zelbetowe.

Tynki scian hali soprtowej i tgcznika spekane , w wielu miejscach liczne ubytki.
Flewaria hali nimnastveznei wvekanlnatnwana - wvmana nanrawv i nddwiaezenia

Najstarsza cze$¢ budynku dydaktycznego przykryta jest dachem o konstrukcji drewnianej,
wielospadowym, krytym dachowka ceramiczng. Pozostata czes¢ budynku dydaktycznego (nowa
czes$c), zaplecze hali sportowej oraz tacznik przykrywa stropodach wentylowany z prefabrykowanych
ptyt korytkowych opartych na prefabrykowanych $ciankach kolankowych. Nad salg gimnastycznag
wykonany jest dach ptaski o konstrukcji stalowej przykryty ptytami dachowymi w technologii ASTRON
systemu DSR. Dach sali gimnastycznej oraz stropodachy kryte papg na lepiku.

Stropy ceramiczne oraz wykonane z ptyt prefabrykowanych wielokanatowych typu "Zeran" i stropy
ceramiczne typu DZ - 3.

Starg czesc¢ szkoty przykrywa nieuzytkowe poddasze o wysokosci od 0,00 m do 8,00 m. Potacie
dachowe wykonane sg jako ptaszczyzna z desek, na konstrukcji z belek drewnianych , pokryte
dachowkg ceramiczna.

Dachy budynkow dydaktycznych poddane termomodernizacji w 2017 r zgodnie z oOwczesnie
obowiazujacymi przepisami.

Dachy i stropodachy hali sportowej wyeksploatowane. Wymagaja remontu i termoizolacji

Okna w pomieszczeniach uzytkowych oraz na klatkach schodowych budynku pierwotnie wykonane
jako drewniane, podwdjnie szklone, o bardzo niskiej szczelnosci.

W trakcie termomodernizacji 2017 r wymieniono wszystkie okna w budynkach dydaktycznych. Do
wymiany pozostaty okna na hali sportowe;.

Srednig warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta okien ocenia sie na : U = 1,189 W/m2K

Czes¢ okien budynku zostata wymieniona w trakcie termomodernizacji w 2017 r. Inwestor zamierza
wymieni¢ obecnie 66,2 m2 okien na hali sportowej (co stanowi 8,06% catego przeszklenia) . Na chwile
obecng nowych okien z PCV lub aluminium w budynku wystepuje 755,7 m2 co stanowi 91,94% catej
stolarki okienne;.

Drzwi wejsciowe, zewnetrzne pierwotnie wykonane byly z drewna lub blachy stalowej . W trakcie
termomodernizacji 2017 r wymieniono wszystkie drzwi w budynkach dydaktycznych. Do wymiany
pozostaty drzwi zewnetrzne na hali sportowej.

Srednig warto$¢ wspdtczynnika przenikania ciepta drzwi zewnetrznych ocenia sie na : U = 2,250
W/m2K

Czes¢ drzwi budynku zostata wymieniona w trakcie termomodernizacji w 2017 r. Inwestor zamierza
wymieni¢ obecnie 43,1 m2 drzwi co stanowi 55,90% wszystkich drzwi. W trakcie termomodernizaciji
2017 r sie wymieniono 34,0 m2 (co stanowi z koleji 44,10% stolarki drzwiowej) drzwi w czesci
dydaktycznej obiektu.
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Podtoge w piwnicy stanowi 15 cm warstwa betonu utozona na posypce zwirowej. Wykonczenie

posadzek w piwnicach , kuchni, korytarzach, hallach i na klatkach schodowych stanowi

lastryko. W pomieszczeniach dydaktycznych podtogi wykonczone sg parkietem debowym . W
pomieszczeniu stotowki i Swietlicy potozona jest wyktadzina PCV.

3.b. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku - ciag dalszy

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Powierzchnia

do obli i U Powierzch U Powierzchn T
L.p Opis catkowita s(t)r:t cli:)eI: K nia okien ok ia drzwi drzwi
m? m? W/m?K m? W/m?K m? W/m?K

g [Sciany zewnetrzne 1960,94| 1913,11| 0,221

docieplone
2 Sciany ze_-wne,trzne hali 1206,55 933.80 0,562

sportowe;j
3 |Okna (srednio ) 821,88( 1,189
4 |Drzwi zewnetrzne (Srednio) 77,14 2,250
5 |Podioga na gruncie ( 3127,35 3127,35| 0,484

srednio )
6 Strop pod nieogrzewanym 60047 582,08 0,187

poddaszem
7 [Dach budynku szkoty 1744,00( 1744,00 1,893
8 [Stropodach budynku szkoty 647,82 641,41 0,175
9 |Dach hali sportowej 1175,32 1157,95 0,392
10 Stropoda_ch zaplecza hali 355,10 351.58| 0,304

sportowej
11 Naswmtlg (poliweglan) hali 230.12 230.12| 2,530

sportowej
12 Mur z pustakéw szklanych 107.25 107.25 2,564

(luksfery)
13 |Sciany przy gruncie 130,51 124,89| 0,233
14 |Pach facznika hal 278,04 273,93 0,308

sportowe;j




3.c.

Charakterystyka energetyczna budynku
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Dane w stanie

Lp. Rodzaj danych istniejacym
Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) Gmoc [kKW] 463,820
B Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u. Qrmoc [KW] 46,400
2. [Zamdéwiona moc cieplna (tacznie dla c.o. i c.w.u.) q [kw] brak
3 Sezonowe zapotrzebowa_nie_ na ciep’rq _w standardowym _sezonie Q, (6] 1890,25
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Q,/V [kWh/ma] brak
5. |qrvemonym 2 unzgiachieniem spranetel systom ogrsowania | O 2261,32
Taryfa optat (z VAT)
optata stata (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie MW 0,00
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 48,90
6. opfata abonamentowa miesigcznie z 0,00
Taryfa opfat (z VAT) - instalacja elektryczna
optata stata (za moc zamdwiong + przesyl) miesiecznie ZHkW 15,60
opfata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zkWh 0,65

3.d.

Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

Typ instalac;ji

Ciepto dostarczane z lokalnej kottowni gazowej
zlokalizowanej w budynku. Kottownia gazowa z automatykag
pogodowg i palnikami nadmuchowymi. Instalacja z
rozdziatem dolnym.

Parametry pracy instalac;ji

90/70 0C

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez

3. |Przewody w instalac zaworow podpionowych. Stan zadowalajgcy
4. |Rodzaje grzejnikow zeliwne , cztonowe oraz stalowe , zebrowane rury grzejne
5. |Ostoniecie grzejnikéw czesciowo
6. |Zawory termostatyczne tak
ng= 0,94
= 0,96 *Na*Ne™Ns= 0,79
7. |Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego e flg Mg Ne s
ne= 0,88
ns= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 7/16
godzin na dobe
9. |Modernizacja instalacji w latach 1985-2001 tak
3.e. Charakterystyka instalacji oswietleniowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym

Typ instalaciji

Tradycyjna instalacja o$wietleniowa ze zrodtami swiatta
czesciowo wyposazonymi w elementy zarowe a w
przewazajgcej czesci w jarzeniowe zrédia Swiatta
(Swietlowki).

Instalacja catkowicie sterowana recznie.

Zrédtem energi dla oéwietlenia obiektu jest sieé
elektroenergetyczna.

2. |Parametry pracy instalacji

230V

3. |Elementy ukfadu regulacji

Brak
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3.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana centralnie w kottowni
1. |Rodzaj instalacji gazowej . Centralna instalacja c.w.u. tgcznie z instalacja
cyrkulacyjng

2. |Piony i ich izolacja Piony prowadzone w szachtach , zaizolowane
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zuzycie cieptej wody okreslone wg. pomiaru m®/m-c brak danych -

3.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna / mechaniczna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m®h 22783

3.h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku

System grzewczy : W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktérym ciepto dostarczane
z lokalnej kottowni gazowej wyposazonej w automatyke pogodowg oraz
palniki nadmuchowe a stalowa instalacja centralnego ogrzewania
wyposazona jest zawory termostatyczne.

Ze wzgledu na wiek oraz koszty eksploatacji zachodzi potrzeba
usprawnienia istniejgcego zrodfa ciepta budynku.
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Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

4.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogoiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dostateczny. Elewacja wymaga natychmiastowego
odswiezenia i renowacji. Stolarka okienna jest w niedostatecznym stanie, o niskiej szczelnosci. Budynek nie
spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym, gdyz przegrody zewnetrzne majg niskg izolacyjnosé
termiczna.

4.2 System grzewczy

W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktorym ciepto dostarczane z lokalnej kottowni gazowej
wyposazonej w automatyke pogodowg oraz palniki nadmuchowe a stalowa instalacja centralnego ogrzewania
wyposazona jest zawory termostatyczne.

Ze wzgledu na wiek oraz koszty eksploatacji zachodzi potrzeba usprawnienia istniejgcego zrodia ciepta
budynku.

4.3. System zaopatrzenia w c.w.u.

Instalacja c.w.u. utrzymywana w dobrym stanie technicznym. Nie zachodzi potrzeba
modernizaciji.

4.4 Instalacja oswietlenia wewnetrznego

W budynku funkcjonuje instalacja , w ktérej oswietlenie realizowane jest poprzez tradycyjng instalacje o$wietleniowg ze
zrodtami $wiatta czesSciowo wyposazonymi w elementy zarowe a w przewazajgcej czesci w jarzeniowe zrodta Swiatta
(Swietlowki). Instalacja catkowicie sterowana recznie.

Zrédtem energi dla o$wietlenia obiektu jest sie¢ elektroenergetyczna.

Charakterystyka stanu istniejagcego

Mozliwosci i sposéb poprawy

2

3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspétczynnika przenikania
ciepta U [W/m2K]

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
- dla scian U £ 0,250

- dla dachu/stropodachu U < 0,200

- dla stropu nad piwnicg U < 0,250

Okna hali sportowej sg nieszczelne w
Srednim stanie technicznym o wspotczynniku
przenikania ciepta : U = 2,200 W/m2K

Pozgadana wymiana okien na bardziej szczelne o
wspotczynniku U nie wiekszym niz 0,900 W/m2K.

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt
matego przewietrzania. W okresie zimowym wys-
tepuje nieznacznie nadmierny naptyw zimnego
powietrza co zwigksza zuzycie energii na ogrzewanie

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
wadzenie wentylacji nawiewno-wywiewnej z
odzyskiem ciepta w wiekszosci budynku.

Instalacja cieptej wody uzytkowej -

Nie zachodzi potrzeba modernizacji instalaciji cieptej

4 c.w.u. przygotowywane centralnie w kottowni wody uzytkowe;.
gazowej
System grzewczy - wbudowana kottownia Zaleca sie modernizacje zrodta ciepta opartg o
5 gazowa i stalowa instalacja grzewcza. gazowe, absorbcyjne, powietrzne pompy ciepla
System grzewczy wymaga modernizacji. wspotpracujace z kottami gazowymi,
kondensacyjnymi.
Instalacja o$wietleniowa - tradycyjna instalacja Instalacja oswietlenia wymaga modernizacji.
6 o$wietlenia wyposazona w jarzeniowe oraz zarowe |£aleca sig¢ modernizacjg instalacji oswietleniowej

zrodta Swiatta. Instalacja sterowana recznie

opartg na wymianie istniejgcych zrodet swiatta na
nowe, pracujgce w technologii typu LED oraz montaz
instalacji PV.
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5. Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia zapotrzebowania na energie¢

na cele oswietlenia wewnetrznego budynku.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Wyszczegolnienie Jednostki W stanie Po terr_no- .
obechym modernizacji

Wsp.o’rcz,yrlmlk utrzymania poziomu oSwietlenia w ME 1.00 1.00

zaleznosci od sposobu regulacji

Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie

poziomu natezenia oswietlenia do poziomu Fc 1,00 1,00

wymaganego

Wspo’rcz.yn’nlk uw;g_lednlajacy obecnosé Fo 1.00 1.00

pracownikOw w miejscu pracy

ngo’rczynmk uwzgledniajgcy wuptyw Swiatta Fo 1.00 1,00

dziennego

Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia t 1800.00 1800,00

[h/rok]

Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy ty 200,00 200,00

[h/rok]

Optata zmienna Zwigzana z dystrybucjg i AKWh 0,65 0,65

przesytem energii

Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 15,60 15,60




str. 12

5.1. Kalkulacja rocznego zuzycia energii do oswietlenia budynku

5.1.1. Kalkulacja rocznego zuzycia energii do oswietlenia budynku - stan istniejacy

Rodzaj budynku

Budynek przeznaczony na potrzeby
o$wiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

Wspétczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w
zaleznosci od sposobu regulacii

Regulacja reczna

Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego

Regulacja reczna

Wspétczynnik uwzgledniajgcy obecnosé
pracownikdw w miejscu pracy

Regulacja reczna

Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wuptyw swiatta
dziennego

Regulacja reczna

Wyszczegdlnienie Symbol Wartosé Jednostka
Moc zainstalowana opraw oswietlenia
podstawowego (na podstawie inwentaryzacji) Preeczyuiste 18 360,00 W]
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen A, 2 291,40 [m?]
Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku Pn 8,01 [W/m?]
Wspdtczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w ME 1.00 i
zaleznosci od sposobu regulacii ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu E 1.00 i
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego c ’
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obecnosé E 1.00 i
pracownikéw w miejscu pracy © ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wuptyw Swiatta

: Fo 1,00 -
dziennego
ﬁirel)sk]uzytkowanla oswietlenia w ciggu dnia o 1 800,00 [h/a]
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy ty 200,00 h/a]
[h/rok]
Roczne jednostkowe zuzycie energii do
oswietlenia ocenianego budynku - Liczbowy LENI 16,03 kWh/(m?*/a)
wskaznik energii os’wieﬂtlenia _ _
Roczne zuzycie energii do oswietlenia E, 36 720,00 KWh/a

ocenianego budynku
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5.1.2. Kalkulacja rocznego zuzycia energii do oswietlenia budynku - stan po modernizacji

Rodzaj budynku

Budynek przeznaczony na potrzeby
oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

Wspobtczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w
zaleznosci od sposobu regulacji

Regulacja reczna

Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
poziomu natezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego

Regulacja reczna

Wspodtczynnik uwzgledniajgcy obecnosé
pracownikéw w miejscu pracy

Regulacja reczna

Wspotczynnik uwzgledniajgcy wuptyw Swiatta
dziennego

Regulacja reczna

Wyszczegolnienie Symbol Wartosé Jednostka
Moc zainstalowana opraw os$wietlenia
podstawowego (na podstawie inwentaryzaciji) Przeczywiste 7850,00 (Wi
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen A, 2 291,40 [m2]
Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku Pn 3,43 [W/mz]
Wspotczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w
s N MF 1,00 -

zalezno$ci od sposobu regulacji
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie
poziomu natezenia oswietlenia do poziomu Fc 1,00 -
wymaganego
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obecnoscé E 100 i
pracownikow w miejscu pracy © ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy wuptyw Swiatta

) Fpb 1,00 -
dziennego
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia t 1 800,00 [h/al
[h/rok]
Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy t 200,00 [h/a]
[h/rok]
Roczne jednostkowe zuzycie energii do
oswietlenia ocenianego budynku - Liczbowy LENI 6,85 kWh/(m?/a)
wskaznik energii oswietlenia
Roczne zuzycie energii do oswietlenia E, 15 700,00 KWh/a

ocenianego budynku
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5.1.3. Ocena optacalnosci zastosowania oswietlenia energoosczednego

typu LED w pomieszczeniach hali sportowej

Usprawnienie

Oswietlenie

Dane:

Zestawienie opraw oswietleniowych wykonane na podstawie inwentaryzacji wiasnej

instalacji oswietlenia wbudowanego budynku

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie zastosowanie nowych, bardziej efektywnych swietlowek

kompaktowych z zaptonem elektronicznym bgdz zaréwek LED o wyzszej sprawnosci
w miejsce tradcyjnych opraw swietlbwkowych oraz opraw z zarowymi zrodtami

Swiatta.
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Po modernizacji

1 [Catkowita moc zainstalowana kW 18,360 7,850

2 |Catkowity roczny czas uzytkowania oswietlenia h/a 2 000,00 2 000,00

3 |Energia elektryczna na potrzeby oswietlenia kWh/a 36 720,00 15 700,00

4 |Koszt energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia zt/a 23 868,00 10 205,00

5 |Roczna oszczednosé kosztow oswietlenia zt/a 13 663,00

6 |Cena jednostkowa usprawnienia Zm? 51,00

7 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 116 861,40

8 |SPBT= Ny/AO,, lata 8,55

Podstawa przyjetych wartosci N

Koszt wymiany oswietlenia wg oferty rynkowej z terenu inwestycji. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej wymienianego zrodta Swiatta oraz catkowitej ilosci danych opraw w rozpatrywanym budynku.
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5.1.3. Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaiczne PV w
budynku

Usprawnienie

Instalacja PV

Dane:

Symulacja produkcji energii elektrycznej przy zastosowaniu zestawu paneli

Opis wariantéw usprawnienia

fotowoltaicznych o tgcznej mocy 19,470 kW - Zatgcznik nr 3

Przewiduje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej w tzw. systemie sieciowym (on-
line). System o mocy 19,470 kW skfada sie z 66 szt. monokrystalicznych modutéw

fotowoltaicznych o sprawnosci 17,1 % i wymiarach 1,00 x 1,60 m kazdy.

Wyprodukuje on w pierwszym roku pracy okoto 19200 kWh energii elektryczne;j
dostepnej na potrzeby szkoty oraz z mozliwoscig odprowadzenia nadwyzek tejze

energii do sieci energetycznej przez licznik dwustronny.

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy Po modernizacji
1 [Catkowita moc zainstalowana kW 50,000 30,530
3 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng obiektu. kWh/a 31 400,00 12 200,00
4 |Koszt wykorzystania energii elektrycznej zt/a 20 410,00 7 930,00
5 |Roczna oszczednos¢ kosztéw energii elektrycznej zl/a 12 480,00
6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 129 150,00
7 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,35

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszt wykonania instalacji fotowoltaicznej PV wg oferty rynkowej z terenu inwestyciji.
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ZAL ACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Inwentaryzacja instalacji oSwietleniowej budynku

Zalgcznik 2 Zestawienie przewidywanych po modernizacji zrodet $wiatta typu LED w budynku

Symulacja produkcji energii elektrycznej przy zastosowaniu zestawu paneli fotowoltaicznych

Zatgeznik 3 0 tgcznej mocy 19,470 kW



Zat. NR 1

Zatgcznik 1

Inwentaryzacja instalacji oswietleniowej budynku

Moc zrédta | llos¢ | Moc tgczna

L.p. Rodzaj zrodta swiatta W] (2] W] Uwagi
1. |Oprawa rteciowa 400,0 35 14 000,00 -
2. |Oprawa zarowa 60,0 10 600,00 -
3 |Oprawa jarzeniowa 100,0 32 3200,00 -
4 |Oprawa sodowa 70,0 8 560,00

RAZEM 85 18 360,00




Zat. NR 2

Zatgcznik 2

Zestawienie przewidywanych po modernizacji zrodet swiatta typu LED

w budynku
Ca . Moc zrodta | llos¢ | Moc taczna
L.p. Rodzaj zrédta swiatta
P : W] [s2] [W]

1. |Oprawa LED 250 W 250,0 25 6 250,00
2. |Oprawa LED 20 W 20,0 10 200,00
3. |Oprawa LED 35 W 35,0 32 1120,00
4. |Oprawa LED 35 W 35,0 8 280,00
RAZEM 75 7 850,00




Zat. NR 3

Zalgcznik 3



3D, Instalacja PV podtgczona do sieci - Petne zasilanie

Dane klimatyczne

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PV
Liczba modutéw PV

Liczba falownikéw

Perviirzohinia ckichds Pehkkdie

Poznari (1986 - 2005)
19,47 kWp

116,0 m2

66

1

e

sieé (2301)

Soieizchrre mizdulo
120 v 30 E VD 2 S K, 56 Motk Ty

I s
25 Uioenit 300 WRTh MESC, WVissomann Warke St B
oL EG 305N

W =aloemkc
S Smndy Trpsver HODCTL-255 S Soler Testinoiogy
A, 5 A, Mk i prge ACS N

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Calculation of Shading Losses

Emisja COz2, ktdrej dato sie unikngé:

PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH

T

19 248 kWh
972,19 kWh/kWp
84,3 %

0,9 %/rok

11 480 kg / rok

L]

Strona 1z 8



Struktura instalacji

Dane klimatyczne poznan
Rodzaj instalacji 3D, Instalacja PV podfaczona do sieci - Petne zasilanie

Generator PV Powierzchnie modutu

Nazwa Powierzchnia dachu Potudnie
Moduty PV* 66 x Vitovolt 300 M275 MSBC
Producent Viessmann Werke GmbH & Co. KG
Nachylenie 30°

Orientacja Potudnie (180 °)

Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 116,0 m2

Rysunek: Projektowanie 3D do Powierzchnia dachu Potudnie

Straty
Moc pozostata po 25 Lata 80 %

PV*SOL premium 7.5 (R4) Strona 2z 8
Valentin Software GmbH



Pegorszene siznu moduby helrwclmieznegs

v Istach

Tlustracja: Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego dla Powierzchnia dachu Potudnie

Falownik

Powierzchnie modutu
Falownik 4*

Producent

Konfiguracja

Sie¢ AC
Liczba faz

Napiecie sieciowe (jednofazowe)
Wspdtczynnik mocy (cos phi)

Kabel
Strata catkowita

* Obowigzujg warunki gwarancyjne poszczegdlnych producentow

PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH

Powierzchnia dachu Potudnie
4 x Sunny Tripower 5000TL-20
SMA Solar Technology AG

MPP 1: 4 x 18 | MPP 2: wolne

230V
+/-1

0,47 %

Strona3z8



Wyniki symulacji

Instalacja PV
Moc generatora PV 20 kWp
Spec. uzysk roczny 972,19 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 84,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,9 %/rok
Energia oddana do sieci 19 212 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja
modutu) 19 108 kWh/rok
Pobdr w trybie czuwania 76 kWh/rok
Emisja CO2, ktdrej dato sie uniknac: 11 480 kg / rok
Progroza uzyshi
-
10—
H
a0
=
£
=|0— -
f _j I 3 I l
=2y, Lut Har [ M e L, S \Riez Fai: List G
sl
. T
Tlustracja: Prognoza uzysku
PV*SOL premium 7.5 (R4) Strona 4z 8

Valentin Software GmbH



Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowej modutu
17,08 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Przewod fazowy

Energia PV (pradu statego) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu statego

Regulacja maks. mocy pradu statego

Regulacja maks. mocy pradu przemiennego/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu statego na przemienny

Pobdr w trybie czuwania

Przewdd AC

Energia PV (AC) odjac¢ zuzycie podczas czuwania

Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH

1028,7
-10,29
134,08

0,00
-53,33
1099,1

1099,1
x 116
= 127 502,0

127 502,0
0,00

-105 723,6

217784
-48,76
-743,56
-373,0
-9,08
-412,08
-6,68
-26,72
20 158,4
0,00

0,00

0,00

0,00
-36,8
20121,6

20121,6
-26,6
-826,48
-74,24
-19,32
19 175,2
19 249,2

kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2
kWh/m?2

kWh/m?2
m?2

kWh

kWh
kWh

kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
13,17 %
0,00 %
-4,63 %

0,00 %

-82,92 %

-0,22 %
-3,42 %
-1,78 %
-0,04 %
-2,00 %
-0,03 %
-0,13 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,18 %

-0,13 %
-4,11 %
-0,39 %
-0,10 %

Strona 5 z8



Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne

Szeroko$¢
Wysokos¢
Glebokosc
Szeroko$¢ ramki
Ciezar
Obramowany

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Moc znamionowa

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja

Parametry obcigzenia czeSciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym

Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Napiecie obwodu otwartego przy obcigzeniu czeSciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Dalsze

Wspdtczynnik napieciowy
Wspdtczynnik natezenia pradu
Wspdtczynnik mocy
Wspdtczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnosc cieplna
Wspdtczynnik absorpcji
Wspotczynnik emisji

PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH

Viessmann Werke GmbH & Co. KG
Tak

Si monokrystaliczny
Nie

60

3

983 mm
1639 mm
40 mm
12 mm
19 kg
Nie

32,3V
8,52 A
275 W
38,7V
9,03 A
0%

Producent/wtasne
200 W/m2
3191V

1,62 A

35,79V

1,72 A

-116,1 mV/K
5,42 mA/K
-0,44 %/K
95 %

1000 vV

920 J/(kg*K)
70 %

85 %
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Falownik: Sunny Tripower 5000TL-20

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC
Moc znamionowa AC
Maks. moc pradu DC
Maks. moc pradu AC
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajgcych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnoéci w przypadku odchylenia napigcia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
Liczba trackeréw MPP (punktéw mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

Tracker MPP 2

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH

SMA Solar Technology AG

Tak

5,1 kW
5 kW
5,1 kw
5 kW
12,5W
1W
84 W
21 A
1000 V
580 V
3

4

Nie
-0,49 %/100V

97 %
100 %

11 A
5,1 kW
150 V
800 V

10 A
5,1 kW
150 V
800 V
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PV*SOL premium 7.5 (R4)
Valentin Software GmbH



