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1.DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej:biurowo-laboratoryjny

1.2 Rok budowy

1998

1.3 Inwestor

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego
ul.Rakowiecka 36
04-190 Warszawa

1.4 Adres budynku

04 - 190 Warszawa ul.Jubilerska 4

2.Nazwa,adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

Project Energy Sp. z o.0.
Al.KosSciuszki 80/82

90-437 todz

3.Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Stawomir Stefaniak, 02-796 Warszawa, ul Wawozowa 20/8
nr upr. 658/CE - WSEiZ, ukonczone studia podyplomowe w zakresie "Audyt Energetyczny",

cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych

4. Wspotautorzy audytu:imiona, nazwiska, zakresy prac,

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
5.Miejscowosc: Warszawa data wykonania opracowania: 16.02.2018
6.Spis tresci
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2
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1.Dane ogo6lne Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2 Liczba kondygnacji 3 3
3 Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 6077,5 6077,5
4 Powierzchnia netto budynku [m2] 1794,3 1794,3
5 |Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej  [m2] 0 0
Powierzchnia ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
6 niemieszkalnych [m2] 1794,3 1794,3
7 Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8 Liczba os6b uzytkujgcych budynek 60 60
9 SpOSOb przygotowania ciep’fej WOdy wymiennik w lokalnej kottowni gazowej | wymiennik w lokalnej kotlowni gazowej
Instalacja wodna, pompowa, zasilana z Instalacja wodna, pompowa, zasilana z
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku lokalnej kottowni gazowej lokalnej kottowni gazowej
11 |Wspdtczynnik ksztattu A/V [1/m] | 0,42 0,42
12 [Inne dane charakteryzujgce budynek Srednie ostoniecie budynku |$rednie ostoniecie budynku
2.Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K]
1 [Sciany zewnetrzne 0,431/0,82 0,162/0,196
2  |Baeh/Stropodach/strop-ped-nicogrzewanymi-poddaszami 0,342/0,444/1,471 0,144/0,15
3 Podtoga na gruncie 0,249/0,255/0,43 0,224/0,231/0,353
4 Okna 2,0 0,9
5 Drzwi zewnetrzne 2,5 1,3
3.Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1 |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,86 0,86
2 |Sprawnos¢ przesytu 0,90 0,96
3 Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4 |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 0,85
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,00 0,98
4.Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 [Sprawnos¢ wytwarzania 0,88 0,88
2 |Sprawnos¢ przesytu 0,70 0,70
3 |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4 |Sprawnos¢ akumulacji 0,80 0,80
5.Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturalna/mechaniczna) naturalna naturalna
przez nieszczelnosci okien do kanatéw | przez mikrowentylacje okien do kanatéw
2 |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych wentylacyjnych
3 [Strumien powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 3038,5 3038,5
4 Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6.Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 145,67 71,66
2 Obliczeniowa moc cieplna do przygotowania c.w.u. [kw] 33,94 29,09
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci
3 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 720,34 183,38
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci
4 systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu [GJ/rok] 1 208,66 210,25
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 163,71 140,32
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego (stuzace
do weryfikaciji przyjgtych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta)
6 [GJ/rok] 1100
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cwu (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych 130
7 danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
8 sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kKWh/(m2 rok)] 111,52 28 39
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
9 sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2 rok)] 187.11 3255
10 2 |Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,00 0,00
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Wskaznik EPh+w rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie

pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cwu w budynku
11 |[kWh/(m2 rok)] 233,71 59,70

7.0ptaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzenia audytu)

1 Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku3) [z4/GJ] 53,09 53,09
2 Koszt 1MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na m-¢ ¥ [zH(MW m-c)] 0,00 0,00
3 Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uZytkowej  [z/m’] 16,82 14,42
4 Koszt 1MW mocy zaméwionej na przygotowanie c.w.u. ha m-c [z/(MW m-c)] 0,00 0,00
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 2,98 0,52
6 Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7 Inne (zt) - -

8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 74,45%

Planowane koszty catkowite [z4]

Roczna oszczednosé kosztdéw energii [z4/rok] 54 247

1) Dla budynku sktadajgcego sie z czgsci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2) UOZE [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3) Opfata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.
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3.Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Rozbudowa budynku Instytutu PMIiT Warszawa Jubilerska 4 - 1993
2. Rozbudowa budynku Instytutu PMIiT Warszawa Jubilerska 4 - projekt zamienny - 1995
3. Projekt techniczny kottowni, instalacji wod-kan i cw, budynek Instytutu PMiT -Warszawa -1994

4. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjasnienie szczegdtéw dotyczgcych elementéw konstrukcyjnych budynku, sposobu
ogrzewania, przygotowania cwu.

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjng.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego z
poézniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie" z pézniejszymi zmianami

- PN-EN I1SO 9838 - "Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

- PN-EN ISO 6946 - "Elementy budowlane i czesci budynku - Opor cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta, metoda obliczen."

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 13370 - "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego."
- PN-EN ISO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspétczynnik przenikania ciepta"

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej

- Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018"

3.3 Osoby udzielajgce informac;ji

Administrujgcy budynkiem

3.4 Data wizji lokalnej

11.2018

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

1. Celem inwestycji powinno by¢ uzyskanie jak najwiekszych oszczednos$ci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku 191/02/2018
Wiasnos¢ budynku prywatna spotdzielcza Skarb Panstwa X
przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkalno-ustugowy inny X
Osiedle -
Adres 04 - 190 Warszawa ul.Jubilerska 4
wolnostojacy X w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy [ 1998 [Rok zasiedlenia [ 1998
Technologia wykonania budynku | tradycyjna
1 Powierzchnia zabudowy (m2) 960,80 11 Liczba klatek schodowych 2
2 Kubatura netto budynku  (m3) 6 077,50 12 Liczba kondygnacji 3
Kubatura brutto ogrzewanej czg$ci budynku powiekszona
o kubature ogrzewanych pomieszczen na poddaszu
3 |uzytkowym lub w piwnicy | pomniejszona o kubature 8 159,10 13 Wysokos$¢ kondygnacji w $wietle 2,5/3,0/4,0/14,3
wydzielonych klatek schodowych, szybdw wind, otwartych
wnek, loggi i galerii (m3)
4 Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m2) 0,00 14 Liczba uzytkownikow 60
5 Powierzchnia korytarzy (m2) 0,00
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym (m2) 0,00
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w
7 piwnicy (m2) 0,00
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 ogrzewanych (m2) 1794,30
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci
9 lpudynku (4+5+6+7+8)  (m2) 1794,30
10 Budynek podpiwniczony nie

elewacja potudniowo-zachodnia elewacja potnocno-wschodnia

elewacja pétnocno-zachodnia elewacja potudniowo-wschodnia

Audyt energetyczny budynku Warszawa ul.Jubilerska 4
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4bh. Szkic budynku
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

1. Dane ogdlne

Budynek sktadajgcy sie z 4 czesci: A - laboratoryjno-biurowej, B - laboratoryjnej - hala péttechniczna, D - kotlownia. Cze$¢ najstarsza
B, pochodzaca z lat 40-tych, rozbudowana w 1990, sciany jednowarstwowe z betonu komérkowego, stropodach pfaski, strop
Ackermanna. Czesci C i D dobudowane w latach 90-tych, $ciany 3-warstwowe, murowane, ocieplone styropianem, stropy petne z ptyt
warstwowych. Czes¢ A, trzykondygnacyjna, rozbudowana w latach 94-98, Sciany zewnetrzne 3-warstwowe murowane ocieplone
styropianem, stropy gestozebrowe Fert, stropodach konstrukcji drewnianej, kryty blachg dachéwkowa.

2. Fundamenty

tawy zelbetowe

3. Sciany zewnetrzne

Murowane z betonu komérkowego 38 cm (cz. B), 3-warstwowe: pustak ceramiczny 25 + styropian 8 + cegta kratéwka 12 (cz. A, Si D).

4. Sciany wewnetrzne

Sciany konstrukcyjne wewnetrzne 38 cm, $ciany dziatowe 24 i 12 cm

5. Stropodach

Stropodachy budynku: czesci A konstrukcji drewnianej, ocieplony warstwg wetny mineralnej (zty stan techniczny) 10-15 cm, kryty
deskowaniem i blachg dachéwkowa, stropodach czesci B wentylowany, strop Ackermanna, ocieplony ptytami suprema, pokrycie z ptyt
korytkowych i papa termozgrzewalna. Stropodachy czesci C i D konstrukcji stalowej, kryte ptytami warstwowymi z wypetnieniem ze
styropianu 8 cm.

6.Podtoga na gruncie.

Podtoga na wylewce betonowej, izolacja z papy, ptyta zelbetowa na podktadzie z gruzobetonu w czesci B, w pozostatych czesciach
budvnku podtoai na wylewce betonowei, izolacia ze styropianu 6 cm, podktad z betonu 15 cm.

7. Stolarka okienna i drzwiowa

Okna w czesci A drewniane, zespolone z zestawem 2-szybowym i pojedynczg szyba, szacowany wspotczynnik U =2,0 W/m2K), w
pozostatych czesciach okna w ramach PCV, z szyba zespolong jednokomorowa, szacowany wspotczynnik U = 2,0 (W/m2K). Na
poddaszu czesci A okna dachowe drewniane, 2-szybowe, szacowany wspotczynnik U=2,0 W/m2 K. Drzwi zewnetrznej gtéwne w
ramach Al, szklone, pozostate drzwi w ramach stalowych, petne, szacowany wspétczynnik U=2,5 (W/m2K).

8. Wentylacja

Wentylacja pomieszczeh realizowana gtéwnie grawitacyjnie.

9. Zasilanie cieptem

Zasilanie z lokalnej kottowni gazowe;.

10. Ogrzewanie

Instalacja wodna, pompowa, grzejnikowa, zasilanie z lokalnej kottowni gazowej, kociot gazowy z palnikiem atmosferycznym na gaz
ziemny. Regulacja centralna, pogodowa, regulacja miejscowa w praktyce nie dziatajgca z uwagi na duzg bezwtadno$¢ cieplng
instalacji i brak zaworéw regulacyjnych podpionowych.

11. Ciepta woda uzytkowa

Instalacja wymiennikowa zasilana z lokalnej kottowni gazowej, dwa zasobniki cwu po 200 | pojemnosci, z obiegami cyrkulacyjnymi z
ograniczeniem czasu pracy, przewody rozprowadzajgce stalowe nieizolowane.

Audyt energetyczny budynku Warszawa ul.Jubilerska 4
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. do . . .
Pow.catk. | opbliczen strat Uk Pow. okien Uokna | Pow. drzwi U drzwi
Lp. [Opis Potozenie m2 ciepta (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K) (m2) W/(m2 K)
1 szczytowa NW 267,3 252,00 0,431 10,10 2,00 5,20 2,50
2 podituzna NE 410,5 352,05 0,431/0,82 55,45 2,00 3,00 2,50
3 szczytowa SE 278,9 231,65 0,431/0,82 42,25 2,00 5,00 2,50
4 podtuzna SW 387,0 332,70 0,431/0,82 43,80 1,00 10,50 2,50
5 stropodach A 456,6 435,80 0,342 20,80 2,00
6 stropodach B 319,0 319,00 1,471
7 stropodach Ci D 245,0 245,00 0,444
8 podtogi na gruncie 990,0 990,00 P,249/0,255/0,43
4d Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla co ) gmoc (KW) 145,67
2 Zamdéwiona moc cieplna (tgcznie dla co i cwu) q (kW) 179,61

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez
3 uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania QH (GJ) 720,34

E=Qu/A

4 Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto (KWh/ m2 a) 111,52

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z
5 uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 1 208,66

Taryfa optat

optata stata (moc zamoéwiona+przesyt) miesiecznie zt/ MW 0,00

opfata zmienna (ciepto+przesyt) wg licznika zHGJ 53,09
6 optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 Typ instalacji wodna, pompowa, zasilana z lokalnej kottowni gazowej

2 |Parametry instalagji 80/60°C

3 Przewody w instalacji stalowe, poziomy izolowane

4 Rodzaje grzejnikéw stalowe ptaskie

5 |Osloniecie grzejnikow brak

6 Zawory termostatyczne 90%, nie dziatajg prawidtowo z uwagi na bezwtadno$¢ instalacji
7  |Sprawnosci sktadowe syst. grzewczego ng =0,86 ny=0,90 n.=0,77 ns=1,00

8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobe 7124

9 Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001 instalacja kottowni gazowej dwufunkcyjnej

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj instalaciji wymiennikowa, zasilana z lokalnej kottowni gazowej

2 Piony i ich izolacja stalowe, poziomy izolowane

3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak

4 Zuzycie cieptej wody w m3/m-c wg. obliczen 43,1

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 3038,5

4h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku
Lokalna kottownia gazowa, 1 kociot gazowy z palnikiem atmosferycznym o mocy 195-225 kW, 2 zasobniki cwu 2 x 200 |, zestawy
pompowe obiegowe co i cyrkulacyjne cwu, armatura regulacyjna i zabezpeczajgca, naczynia wzbiorcze, regulator pogodowy.
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogélny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Sciany zewnetrzne i stropodachy w dobrym stanie, nie wykazujg
uszkodzen lub zawilgocen. Przegrody zewnetrzne nie spetniajg obecnych norm, Sciany zewnetrzne z uwagi na swojg konstrukcje
posiadajg wysoki wspétczynnik przenikalnosci. Stropodachy posiadajg izolacje cieplng (za wyjagtkiem stropodachu czesci B), ale jest
ona w ztym stanie technicznym, zdegradowana, przez co wartosci przenikalnosci cieplnej sg dla nich wysokie. Konstrukcja budynku
sprawia, iz jest on energochfonny, Okna w wiekszosci w zlym stanie technicznym, pochodzace sprzed 20 lat. Drzwi zewnetrzne w
ztym stanie technicznym.

5.2 System grzewczy

System grzewczy zasilany z lokalnej kottowni gazowej, w Srednim stanie technicznym, posiada regulacje centralng, regulacja
miejscowa przy pomocy zaworow przygrzejnikowych nieskuteczna, brak zaworéw regulacyjnych podpionowych, przewody
rozprowadzajgce czgsciowo izolowane. Kottownia gazowa w dobrym stanie technicznym, wyposazona w regulacje i automatyke
pogodowa.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Instalacja w dobrym $rednim stanie technicznym, zasobniki w dobrym stanie technicznym, przewody rozprowadzajgce poziome
nieizolowane, obiegi cyrkulacyjne nieizolowane, pompy cyrkulacyjne sterowane automatycznie z mozliwo$cig ograniczenia czasu

5.4 Ocena stanu istniejgcego budynku i mozliwosci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
1 Przegrody zewnetrzne: wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta [Nalezy dociepli¢ $ciany zewnetrzne co najmniej do uzyskania
U dla $cian sg wysokie i generujg duze straty ciepta z budynku wspdtczynnika przenikania ciepta ponizej 0,20 W/m2 K
2 Stropodachy: wartosci wspotczynnika przenikania ciepta sg Nalezy dociepli¢ stropodachy do uzyskania wspétczynnika U
nieodpowiednie,nie spetniajg norm. ponizej warto$ci wymaganej 0,15 W/m2 K
Okna w budynku w wigkszosci w ztym stanie technicznym, Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych
3 konieczna wymiana, Drzwi zewnetrzne w ztym stanie, o wysokich  [fgcznie z oknami dachowymi czesci A, oraz wymiane
wspotczynnikach przenikania ciepta, konieczna wymiana drzwi zewnetrznych w budynku.
4 Instalacja wentylacji - dobry stan techniczny. Nie przewiduje sig¢ modernizacji instalacji
Przewiduje sie modernizacjg instalacji poprzez wymiane
5 System grzewczy - instalacja w $rednim stanie technicznym, przewodoéw, grzejnikdw z zaworami regulacyjnymi, montaz
nieskuteczna regulacja miejscowa zaworow regulacyjnych podpionowych, regulacje hydrauliczng
instalaciji
6 System przygotowania c.w.u. w $rednim stanie technicznym Ezsxé%lgas'e modermizacjg instalacji poprzez wymiang

6. Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez

stropodachy budynku Docieplenie stropodachéw wentylowanych i niewentylowanego
1

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez sciany

»  |zewnetrzne budynku Docieplenie scian zewnetrznych.

Zmnieiszenie strat przez przenikanie przez okna i Wymiana okien zewnetrznych w budynku na okna o wspétczynniku
drzwi iewn trzne P P P U=0,9 W/m2 K, wymiana drzwi zewnetrznych w budynku na drzwi
3 ¢ ' ocieplone o wspétczynniku U=1,3 W/m2 K.

Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane przewodow i
grzejnikéw, montaz zawordw termoregulacyjnych, montaz zaworéw
regulacyjnych podpionowych, regulacja hydrauliczna instalacji.

5 Wymiana przewodow w instalacji cwu.

Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania i cwu

Uwagi:
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7 Ocena optacalnosci i wybor usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wybér optymalnych usprawnien prowadzgcych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody
zewnetrzne

b) Oceny optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien i/lub drzwi

c) Ocena optacalnosci i wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy sprawnosci systemu grzewczego i cwu

d) Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu
naktadow (SPBT) charakteryzujgcego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Lp. Wyszczegdlnienie W stanie istniejgcym Po termomodernizaciji jednostki
0
1two Sciany zewnetrzne +20 +20 C
0
2 {20 $ciany zewnetrzne - 20 - 20 C
0
3 two stropodach +20 +20 C
0
4 {0 stropodach - 20 - 20 C
0
5 two podtoga na gruncie +20 +20 C
(o]
6120 podioga na gruncie temp. gruntu temp. gruntu C
7{sd 3686 3686 dzienK/rok
Opfaty za ciepto na cele grzewcze
8|[Stata 0,00 0,00 zt/MW/m-c
9[(Zmienna 53,09 53,09 zt/GJ
10|Abonament 0,00 0,00 zt/m-c
Opfaty za ciepto na podgrzanie cwu
11|Stata 0,00 0,00 zt/MW/m-c
12|Zmienna 53,09 53,09 zt/GJ
13|Abonament 0,00 0,00 zt/m-c
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie sciany zewnetrzne 3-warstwowe czesci A,Ci D

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 810,7 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 810,7 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 950 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Opfaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zZ/MW/m-c Ozo 53,09 zl/GJ Abo 0 zt/m-c

Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 53,09 zt/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie $cian metodg bezspoinowg z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0,031 (W/mK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 Uco, Ul W/(m2K) 0,431 0,180 0,170 0,162 0,154
3 Qou, Q10 = 8,64 * 10° Sd * A*Uc Gl/a 111,28 46,55 43,99 41,70 39,64
4 QouG1u = 107 * A *(tyo-t,o)*Uc MW 0,0140 0,0058 0,0055 0,0052 0,0050
Roczne oszczednosci kosztow:  AQ=Q,*O,, +
5 12(0or*Omo+Apo) - Q1* 051 ~12(01y* Oy + Apy) zt/a 3436,20 3572,05 3 693,75 3 803,39
6 Cena jednostkowa usprawnienia ztm2
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
8 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Cena jednostkowa obejmuje
przygotowanie/czyszczenie powierzchni $cian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkéw, ocieplenie $cian przyziemia i fundamentéw,

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

Przegroda |

przenikanie $ciany zewnetrzne 1-warstwowe czesci B

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 357,1 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 357,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 430,0 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 53,09 zHGJ Abo 0 zt/m-c

Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 53,09 zl/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie $cian metodg bezspoinowg z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspétczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0,031 (W/mK)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego

oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 Uco, Ucl W/(m2K) 0,820 0,225 0,210 0,196 0,185
3 Q0. Q1u= 8,64 * 10° Sd * A*Uc GJla 93,26 25,58 23,85 22,34 21,01
4 Qouly = 10° * A *(to-t,0)*Uc MW 0,0117 0,0032 0,0030 0,0028 0,0026
5 12(0oy*OmotAno) - Q1* 051 -12(01y* Ot + Apa) zi/a 3592,70 3 684,59 3764,84 3 835,52
6 Cena jednostkowa usprawnienia ztm2
7 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
8 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie z IV kwartatu 2017. Cena jednostkowa
obejmuje przygotowanie powierzchni scian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny
jednostkowej i powierzchni zawierajgcej obrobke wegarkéw i ocieplenia $cian przyziemia i fundamentow.

przyjeto wariant 3 z uwagi na koniecznos$¢ osiggniecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej $ciany < 0,20 W/m2 K

Koszt: SPBT:

Wybrany wariant: 3
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie stropodach wentylowany: czes¢ A

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 456,6 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 456,6 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0|z/MW/m-c Ozo 53,09(zt/GJ Abo 0|zt/m-c
Om1 0|zt/MW/m-c Oz1 53,09|zt/GJ Abl 0|zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspotczynniku przewodzenia ciepta:
A= 0,032 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 3,125 3,438 3,750 4,063
3 Uo, Ul W/(m2 K) 0,342 0,165 0,157 0,150 0,143
4 Qou, Q1 = 8,64 * 10 Sd * A*Uc GJ/a 49,73 24,04 22,86 21,79 20,81
5 Gou,01y = 10-6 Sd * A *(t,o-t,0)*UC MW 0,0062 0,0030 0,0029 0,0027 0,0026
Roczne oszczednosci kosztow:  AQ=Qq*O,, +
6 12(ou*OmotAbo) - Q1u*0y1 -12(014*Ormy + Apy) zt/a 1363,99 1 426,69 1483,51 1535,25
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
9 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie Srednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu.

przyjeto wariant 3 z uwagi na koniecznos$¢ osiagnigecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej stropu < 0,15 W/m2 K

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:

Audyt energetyczny budynku Warszawa ul.Jubilerska 4
16



PROJECT ENERGY Sp. z 0.0.

s - = 90-437 t6d3, al. Koéciuszki 80/82
Pro,eCt El1 ergy NIP 525-257- {;2'54 ?P) 0000480961

smart cnerqgy sofutions

www.projectenergy.pl

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez Przegroda |

przenikanie stropodach wentylowany czesci B

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 319 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 319 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Opfaty: stata zmienna abonament

co Omo 0[zt/MW/m-c Ozo 53,09|zt/GJ Abo 0fzt/m-c
Om1 0|z/MW/m-c Oz1 53,09|zt/GJ Abl 0|zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspoétczynniku przewodzenia ciepta:
A= 0,032 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego
oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,12 0,13 0,20 0,21
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 3,750 4,063 6,250 6,563
3 Uo, Ul W/(m2 K) 1,471 0,226 0,211 0,144 0,138
4 Qo Q1u= 8,64 * 10° Sd * A*Uc GJla 149,44 22,93 21,42 14,66 14,03
5 JouJ1u = 10-6 Sd * A *(tyo-t,0)*Uc MW 0,0188 0,0029 0,0027 0,0018 0,0018
Roczne oszczednosci kosztéw:  AQ=Qq,*O,, +
6 12(0ou*OmotAbo) - Q1u*0y1 -12(014*Ormy + Apy) zt/a 6 716,32 6 796,55 7 155,56 7 189,15
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
9 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajacy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu docieplanego od zewnatrz

przyjeto wariant 3 z uwagi na koniecznos$¢ osiagnigecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej stropu < 0,15 W/m2 K

Wybrany wariant: 3 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalno$ci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez

Przegroda

przenikanie stropodach niewentylowany czesci C i D

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 245 m?
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 245 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0|z/MW/m-c Ozo 53,09(zt/GJ Abo 0|zt/m-c
Om1 0|zt/MW/m-c Oz1 53,09|zt/GJ Abl 0|zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem materiatu termoizolacyjnego o wspotczynniku przewodzenia ciepta:

A=

0,032 (W/mK)

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajgcy warunek granicznego

oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2 3 4
Grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji
1 termicznej g= m 0,13 0,14 0,15 0,16
2 |Zwigkszenie oporu cieplnego (m2K)/W 4,063 4,375 4,688 5,000
3 Uo, U1 W/(m2 K) 0,444 0,158 0,151 0,144 0,138
4 [QouQiu=8,64*10°Sd * A*Uc GJla 34,64 12,36 11,77 11,24 10,76
5  |Qoyusd1 = 10-6 Sd * A *(t,0-t,0)*Uc MW 0,0044 0,0016 0,0015 0,0014 0,0014
Roczne oszczednosci kosztow:  AQ=Qq*O,, +
6 |12(qoy*Omo*Ano) - Quu*Oz1 ~12(G1y*Om1 + Ava) zt/a 1183,23 1214,16 1242,30 1 268,03
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm2
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt
9 SPBT = Nu/AQ
1 2 3 4
kalkulacja: zt/m2 zt/m2 zt/m2 zt/m2
materiat ocieplajgcy
robocizna
sprzet
pozostate materiaty
razem

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu docieplanego od zewnatrz

przyjeto wariant 3 z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia granicznej wartosci przenikalnosci cieplnej stropu < 0,15 W/m2 K

Wybrany wariant: 3

Koszt:

SPBT:

Audyt energetyczny budynku Warszawa ul.Jubilerska 4
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie
okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji

Przedsiewziecie

Okna zewnetrzne do wymiany

Dane:
powierzchnia okien w stanie istniejgcym Aok 172,4 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Alk 172,4 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °Cc
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °Cc
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w stanie istniejagcym Vnom-o 3038,0 m¥h
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 3038,0 m?h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzier*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 0 zZt/MW/m-c  Ozo 53,09 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zZt/MW/m-c Oz1 53,09 z/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien zewnetrznych w budynku na okna w ramach PCV, szklone zestawami trzyszybowymi.

Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariantl: Wymiana na okna o U = 1,1 W/m2K
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K

Lp. Opis Warianty
Stan
jedn.miary istniejgcy 1 2
1 Wspdtczynniki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 2,0 1,1 0,9
Ct - 1,3 1,0 0,9
2 Wspdtczynniki korekcyjne  Cm - 15 1,0 1,0
3 [8,64*10°Sd* Aok * U GJl/a 109,81 60,39 49,41
4 [2,94*10° *Ct*Cw *Vnom *sd GJl/a 427,99 329,22 279,84
5 |QOu,Q1lu= poz3 + poz4 Gl/a 537,80 389,62 329,25
6 [10° Aok *(tyety,) * U MW 0,0138 0,0076 0,0062
7 [3,4*107 *Cpy * Viom (two - to) MW 0,0620 0,0413 0,0413
8  |q0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0758 0,0489 0,0475
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 7 866,92 11 071,66
10 |Koszt wymiany okien Nok zt
11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
13 |Koszt tgczny zt
14 [SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata
Wariant 1: Wymiana na okna o U = 1,1 W/m2K
Koszt wymiany okien: 172,4 X zt
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 W/m2K
Koszt wymiany okien: 172,4 X zt

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 okien na podstawie $rednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych okien.

Koszt: SPBT:

Wybrany wariant: 2
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajgcego na wymianie Przedsiewziecie [
okien/drzwi oraz poprawie systemu wentylacji Drzwi zewnetrzne do budynku
Dane:
powierzchnia okien/drzwi w stanie istniejagcym Aok 23,7 m?
powierzchnia okien/drzwi po termomodernizaciji Alk 23,7 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °c
nominalny strumien pow. wentylacyjnego w stanie istniejgcym Vnom-o 3038,0 mh
nominalny strumien pow. wentylacyjnego po modernizacji Vnom-1 3038,0 mh
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3686 dzien*K/rok
stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0
Opfaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zZ/MW/m-c Ozo 53,09 zl/GJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zZt/MW/m-c Oz1 53,09 zt/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich drzwi zewnetrznych w budynku, na drzwi w ramach aluminiowych, szklone zestawami
trzyszybowymi. Rozpatruje sie dwa warianty:

Wariantl: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K

Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejgcy 1 2
1 Wspdtczynniki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 2,5 1,5 1,3
Ct - 1,3 1,1 1,0
2 Wspotczynniki korekcyjne  Cm - 1,5 1,2 1,0
3 [8,64*10° Sd* Aok *U GJla 18,87 11,32 9,81
4 [2,94*10” *Ct*Cw *Vnom *Sd GJl/a 427,99 362,15 329,22
5 QO0u,Q1u= poz3 + poz4 Gl/a 446,86 373,47 339,04
6 10 Aok *(tyot,o) * U MW 0,0024 0,0014 0,0012
7 [3,4%107 *Cpy * Viom (two - to) MW 0,0620 0,0496 0,0413
8 q0u,qlu= poz6+poz7 MW 0,0643 0,0510 0,0425
9 Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 3 896,40 5 724,39
10 |Koszt wymiany drzwi Nok zt
11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz z
12 |Koszt modernizacji wentylacji Nw zt
13  |Koszt tgczny zt
14 [SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata
Wariant 1: Wymiana na drzwi o U = 1,5 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 23,7 X zt
Wariant 2: Wymiana na drzwi o U = 1,3 W/m2K
Koszt wymiany drzwi: 23,7 X zt

Przyjeto ceny jednostkowe 1 m2 drzwi na podstawie $rednich cen rynkowych z IV kwartatu 2017. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn
ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych drzwi.

Wybrany wariant: 2 Koszt: SPBT:
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu c.o i cwu

Dane dla stanu istniejacego:

sprawnos¢ catkowita systemu no 0,5960 -
Zapotrzebowanie na moc cieplng Oeo 145,67 kW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Qco 720,34 GJl/a
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wi, 1,0 -
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zZt/MW Ozo 53,09 zt/GJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zt/MW Oz1 53,09 zl/GJ Abl 0 zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:

W1 |wymiana rur i grzejnikow w instalacjach na nowe
W2 wymiana rur, grzejnikdw, montaz zaworéw termostatycznych, montaz zaworéw regulacyjnych podpionowych, regulacja
hydrauliczna instalacji, wymiana przewodow w instalacji cwu.
Sprawnosci instalacji
Stan przed Wariant
termomoderni- 1 2
wytwarzanie ciepta Nh.g= ’(;'é'g 0,86 0,86
przesytanie ciepta Nh,a= 0,90 0,90 0,96
regulacja i wykorzystanie ciepta Nhe= 0,77 0,82 0,88
akumulacja ciepta Nhs= 1,00 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu N tot= 0,596 0,635 0,727
przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia W, = 1,00 1,00 1,00
przerwy na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00 1,00 1,00
Stan Warianty
Lp. Opis jedn.miary istniejgcy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
1 po termomodernizacji Q1c, Gl/a 720,34 720,34
Zapotrzebowanie na moc cieplng po
2 termomodernizacji gco kw 145,67 145,67
3 |A, =Wto*Wdo* Queo * Oyl Mo zt/a 64 168,01
4 |A; SWI*WAL* Qico * Op/ My Zta 60 255,33 | 52 637,82
5 By = 12(Goco *OmotAbo) Zt/a 0,00
6 |B1= 12%(0co *Omi+tAn1) Zta 0,00 0,00
Roczne koszty energii w stanie istniejgcym O, =
7 |A,+B, zt/a 64 168,01
Roczne koszty energii po termomodernizacji Oy,
8 |=A;+B; zt/a 60 255,33 52 637,82
9 Roczna oszczednosé kosztéw AOco zt 3912,68 11 530,19
10 |Koszt realizacji usprawnienia Nu
11 |SPBT = Nu/AQ lata

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie przyktadowych ofert dostawcéw i srednich cen w regionie w IV kwartale 2017.
wi = zt
W2 zt

Wybrany wariant: 2 Koszt: SPBT:
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[Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzieé w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT [

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany koszt robét  (zh) SPBT (lata)

Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na drzwi w
ramach Al, szklone zestawami trzyszybowymi, o
1 wspoétczynniku U=1,3

Wymiana wszystkich okien zewnetrznych na okna w
ramach PCV, szklone zestawami trzyszybowymi, o
2 wspotczynniku U=0,9

Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane
przewodow i grzejnikow, montaz zaworéw
termoregulacyjnych, montaz zaworéw regulacyjnych
podpionowych, regulacja hydrauliczna instalacji. Wymial
3 przewodow w instalacji cwu

Docieplenie stropodachu wentylowanego czesci B
budynku, warstwg materiatu termoizolacyjnego (A=0,032) o
grubosci minimum 20 cm

4
Docieplenie $cian zewnetrznych 1-warstwowych cz. B
materiatem termoizolacyjnym (1=0,031) warstwg o

5 grubosci min 12 cm

Docieplenie $cian zewnetrznych 3-warstwowych cz. A,C i
D materiatem termoizolacyjnym (A=0,031) warstwa o
6 grubosci min 12 cm

Docieplenie stropodachu niewentylowanego cz. C i D
dodatkowg warstwg materiatu termoizolacyjnego
7 (A=0,032) o grubosci minimum 15 cm

Docieplenie stropodachu wentylowanego czesci A
budynku, warstwg materiatu termoizolacyjnego (2=0,032) o
) grubosci minimum 12 cm

Razem wariant maksymalny

Rozpatruje sie nastepujace warianty przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Numer wariantu

Lp. Zakres

Wymiana drzwi zew.

Wymiana okien

Modernizacja ogrzewan|

XX X[ X[
X|X[X]o
X

Docieplenie STDB

Docieplenie $cian cz. B

XXX XXX |w
XXX XX

Docieplenie $cian 3-W

XXX XX XN

Docieplenie STDCD

o [N|o|u|s|w]|Nf-
XXX XXX X[ X ]+

Docieplenie STDA

Numer wariantu

Zakres

-
©

1 2 3 4 5 6 7 8

Wymiana drzwi zew.

Wymiana okien

Modernizacja ogrzewanig

Docieplenie STDB

Docieplenie $cian cz. B

Docieplenie $cian 3-W

N[O~ |WIN |-

Docieplenie STDCD

[e¢]

Docieplenie STDA

Koszt sumaryczny wariantu
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Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 53,09 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 53,09 zHGJ Abl 0 zt/m-c
cwu Omo 0 zt/MW/m-c Ozo 53,09 zHGJ Abo 0 zt/m-c
Om1 0 zt/MW/m-c Oz1 53,09 zHGJ Abl 0 zt/m-c
wariantu | - Qe GJ Yoco No Qocw Qocw Oor
stan 0,596
obecny 720,34 145,67 1,00 | 1,00 163,71 33,94 72 859
Nr O1co N1 Qicw Qacw Os, AOr N
wariantu | Qe gy KW Wil wdl GJ Kw 2 zt zt
0,727
1 183,38 71,66 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,727
2 229,05 78,64 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,727
3 246,80 81,43 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,727
4 429,10 108,19 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,727
5 518,41 119,50 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,727
6 664,88 137,01 0,85 | 0,98 140,32 29,09
0,596
7 664,88 137,01 1,00 | 1,00 163,71 33,94
0,596
8 711,93 144,57 1,00 I 1,00 163,71 33,94

Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsiewziecia termomodernizacyjnego

zmniejszenie

Roczne zapotrzebowanie na ciepto . fi . .
ur | Koreone da corzevanis wenyacy | Roezie sapotzebovanie pa QKC»;; Qkav [fm'ggfoil emisj cO, | Zmielszene,
frok| ro on ro 2> [%0
wariantu Qe (GalroK cwu  Qgw [GJI/roK] [ 1 2 [ton/rok]
0 1208,66 163,71 1372,38 76,99
1 210,25 140,32 350,58 19,67 57,32 74,45%

Do obliczen przyjeto wskazniki emisji dla paliw wg wytycznych "Warto$ci opatowe (WQ) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania
w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018"
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego:

n i Procentowa . . -
Wariant | Planowane koszty calkowite Roczne 0522?‘?6‘:3350' kosztéw Zaf;iztrczzggxzﬁla nggzsz[f:rl;r;rglsn
na energie
1] [zH/roK] [%] [ton/rok]
1 2 3 4 5
1 54 247 74,45% 57,32
2 51 467 70,64% 54,39
3 50 387 69,16% 53,24
4 39 290 53,93% 41,52
5 33854 46,46% 35,77
6 24 938 34,23% 26,35
7 4940 6,78% 5,22
8 749 1,03% 0,79

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewziecia termomodernizacyjnego, na ktory sktadajg sie
nastepujgce usprawnienia:
1 Wymiana drzwi zew.
Wymiana okien
Modernizacja ogrzewania i cwu
Docieplenie STDB
Docieplenie $cian cz. B
Docieplenie $cian 3-W
Docieplenie STDCD
Docieplenie STDA

w wyniku modernizacji:

o~NoO O~ wWN

1. Oszczednos$c¢ zapotrzebowania na energie wyniesie: 74,5%
2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie: 74,5%

Opis wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

- Opis robét
koszt powierzchnia
Wymiana wszystkich drzwi zewnetrznych na drzwi w ramach Al, szklone
zestawami trzyszybowymi, o wspotczynniku U=1,3 237 m2
Wymiana wszystkich okien zewnetrznych na okna w ramach PCV, szklone
zestawami trzyszybowymi, o wspotczynniku U=0,9 172.4 m2
Modernizacja instalacji ogrzewania poprzez wymiane przewodow i
grzejnikéw, montaz zawordéw termoregulacyjnych, montaz zaworéw
regulacyjnych podpionowych, regulacja hydrauliczna instalacji. Wymiana
przewoddw w instalacji cwu .
Docieplenie stropodachu wentylowanego czesci B budynku, warstwg
materiatu termoizolacyjnego (A=0,032) o grubosci minimum 20 cm 3190 m2
Docieplenie scian zewnetrznych 1-warstwowych cz. B materiatem
termoizolacyjnym (A=0,031) warstwg o grubosci min 12 cm
380,0 m3/h
Docieplenie scian zewnetrznych 3-warstwowych cz. A,C i D materiatem
termoizolacyjnym (A=0,031) warstwa o grubosci min 12 cm 850.0 m2
Docieplenie stropodachu niewentylowanego cz. C i D dodatkowg warstwg
materiatu termoizolacyjnego (A=0,032) o grubosci minimum 15 cm 2450 m2
Docieplenie stropodachu wentylowanego czesci A budynku, warstwag
materiatu termoizolacyjnego (A=0,032) o grubos$ci minimum 12 cm 456 6 m2
Razem koszty zt

1. Kalkulowany koszt robét zt

2. Obliczona roczna oszczedno$¢ kosztéw energii 54 247 zt

3. Czas zwrotu naktadéw SPBT lat
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Zalaczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:

- PN-EN ISO 13790 - "Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka — budynek —
stan istniejgcy | po modernizaciji
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vwi= [dm3/(m2)*doba] 0,80 0,80
Jednostka odniesienia - Af = m2 1794,3 1794,3
Temp. cieptej wody w podgrzewaczu O¢y= [°’cl 55 55
Temp. wody zimnej O,= [’C] 10 10
Czas uzytkowania t,,-kg= doba / rok 255,5 255,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qu ng = VWiAf*4,19%(Bcw-10)*kg™t,,/(3600) kWh / rok 19 208,79 19 208,79
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Qw,nd = GJ/rok 69,15 69,15
sprawnosc wytwarzania ciepta Ny, - 0,88 0,88
sprawnos¢ przesytu cieptej wody Ny 4 - 0,60 0,70
sprawnos¢ akumulacji ciepta ny, s - 0,80 0,80
sprawnosc sezonowego wykorzystania n,, ¢ - 1,00 1,00
sprawnosc catkowita Ny, ot - 0,422 0,493
Roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qy,, kWh/rok | 45 475,35 38 978,87
Roczne zapotrzebowanie ciepta koicowego Qy,, GJ/rok 163,71 140,32
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu
Vi, = (AP V,)/(18°1000) m3/h 0,080 0,080
Wsoor K godzi —— - Sai rozbi
Si)o czyr*ml -0%34 ZlInowe] nierownomiernosci rozpioru _ 3’43 3’43
N,=9,32*L
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody GJim3 0.446 0.383
Qi = 4,19 *1000* (Ocw-O,w)/ r]w,tot/106 m ’ ’
Maksymalna moc na potrzeby cwu Qg™ = kW 33,94 29,09
Srednia moc na potrzeby cwu Qg = kw 9,89 8,48
2. Okreslenie sprawnosci sktadowych systeméw grzewczych - stan obecny
Cco gaz ziemny
iy . _ Kociot gazowy z otwartg komora spalania - palnikiem
sprawnos$¢ wytwarzania Nhg= 0,86 atmosferycznym
Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodta ciepta
o " _ usytuowanego w ogrzewanym budynku, z zaizolowanymi
sprawnosc dystrybucii NH.d= 0,90 przewodami, armatura i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni nieogrzewanej
iy L . _ Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w
TR (e | U e MHe= 0,77 przypadku regulacji centralnej bez miejscowe;j
sprawnos¢ akumulacji NH.s= 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawnos¢ catkowita NH,tot= 0,596
Cwu gaz ziemny
sprawnos$¢ wytwarzania Nw,g= 0,88 Kotly niskotemperaturowe o mocy powyzej 50 kW
Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami
o " _ cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, piony instalacyjne
sprawnosc¢ dystrybucii Nw,d= 0,60 nieizolowane, instalacje $rednie 30 - 100 punktéw poboru
cieptej wody
sprawnos$¢ akumulaciji Nw.s= 0,80 Zasobnik wyprodukowany w latach 2001-2005
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania _
wykorzystania Nw,e= 1,00
sprawnos¢ catkowita Nw tot= 0,422

Audyt energetyczny budynku Warszawa ul.Jubilerska 4
25



|d"woxues' mww "0°0 Z *dS INOMNV'S LTOZ-¥66T @ 8'9 DZO Jopny

9¢ euolls

ZW/M 2'18 :VIHD Juyoziamod op Auoisalupo THg iuzessm
‘erdald 1ens MIUUAZOfodsSMm | IUZeXS W

M| 199S¥T TTHg nyuApng aujdaio asiuazelogo amopyalold

M 0 :Hip [puidald Aoow exzimpeN

M| L99SVT ‘@ erdaio eress emopialoid eumoded

M| 09.0% Ao erdald eens eulfoelfijuam emopialold

M| 806¥0T 1o aiueiuazid zazid eydalo eiens emopialoid

sW|  G'2/09 HA nyuApng euemaziBo einyegny
W €Y6LT :Hy myuApng euemazibo eluyoziaimod

:MUAPNQ Uazal|qo IIUAM amomelspod

O1-w)/m 02

By eydaio viuazpomazid yuuAzojods

w L9T'E

0 eydald elueyIUM 06aMOoSa 0 9$030031D

(-cw)/cn|  000'2

reujdald 9souwalod

1MZ gn| aseld

:munib fezpoy

qunio

31980 emezsiep\

‘euzoifojoloalaw elorvis

Do 9‘, :9'Wg euzNdUMaz einjeladws) BUZOOI BIUP3IS
Do 0z- :99 euzndumaz einjesadwal emonalold
Il Y4341S ‘euzoArewy elons

:auzoArewnp| aueq

06.ET OSI N3-Nd

'3 81UeZoI|qO B'U BWION

900¢:T€8ZT N3I-Nd

:0baujdalo eluazeloqo pjalold siuezolqo 'u ewIoN

9¥69 OSI N3-Nd

eydald elueyiuazid ‘dsm a1uezoI|qo 'u BUWION

:AwlioN
Melueals Jiwomes auepialold
¥ eysiongne ‘salpy
emezsrie\ 06T-0 :2S0M09S[aIN
Au2aqo uels - amezsiep\ M SHdg NINAISU|
mjuApng Auzofiabiaua 1Apny :npjaloid emzeN

:aloewlojul smomelspod

auI9BO - IUAM




/¢ euolls

91091UOSO BIUPBIG :mjuApnq e12d1uotso esey

u/T g'e :0Su "‘umam eznaimod AuelwAm 9soulosy

upaig :muApnq Amopnqo 19soujazozs ualdols

aulfoxamuoy :muApng m eluemazifbo nwaisAs dAL

:Ua2z911go op auep aujsAwog

(104 W) /UM 6'2E ‘HAZ aluemazibo - eiuemogaziodez iuzexs M\
(1o4-cw)/cIN G'STT HAZ aluemazibo - eiuemoqgaziodez yuzexs\
(104 ;W) /UM S'TTT ‘Hy3 aluemazibo - eluemoqgaziodez yuzexs\
(1oa-zw)/cIN S'TOV ‘Hy3 aluemazibo - eiuemoqgaziodez yuzexs\
cW| G209 HA nYuApng euemazifo einjegny

Lu 6.1 Hy nyuApng euemazibo eluysziaimod

NOJUMI| 960002 PUHR aluemazibo - odalo eu aiuemogaziodez
Moo  ve0zL PUH aluemazibo - odalo eu aiuemogaziodez

Ygw| €20TP H'AN aiuemaziBo-oBaulfoejfiuam eziaimod usiwnng

aluemazibo eu 31b1sus vu aluemogaziiodez amouozas

21980 emezsie

‘euzoifojoloalaw elorvis

06.E£T OSI N3-Nd bm dibisus eu eluemogaznodez obamouozas Uazalqo IMIUAM

Do 0‘oz- g eznaimod obsoklemAidop einjesadwsy elupalg
Ygw| 8'8€0€E AA aulAoejQiuam aznaimod aoklemAidoq
G0 ‘U eznaimod uejwAm Bgzoj| elupalg

Y/ X9\ "yoaWw suemMNSN 8Z118IM0d
Y/ UXe A -yoa auemnsn aznaimod auebewApn
Y/ NS\ "ydoBW suemaIMmeU 8Z118IM0d
Y/ Uwns A -yoaw suemalimeu azneimod suebew A
Y/gl NUWA 3ok[nIpul oMOoXIepOp 9Z118IM0d
Uigw|  T'8€9 NUIA 8okINNUI B8Z118IM0d

:0baujdalo eluazkloqo obamopialold Agaznod eu ifoeAiuam Uazolqo MIUA

auI960 - HIUAM




8¢ euolls

6€99 8G2'T 88'c €V |€'92vT |8'W¥8C |vE‘0CL 60'098 €0'c0e 2890 |TIS'CTS 8¢c'/8 000 00'€T6 €8 Go¢ aluozas M\
¥¥. |000'T |TSC'T |S8E0 |86'E Sy |8'00¢VT |S'6TLC |16°/CT so0'cl 12'9 ¥86'0 |56'69 GG'8 000 €6'221 80 1€ usizpnio| M
02/ |000'T |TSC'T |8Ev¥'0 |66'C Gy |8°00¢VT |(8'CT.C |0O¥'20T 69'0.L €G°'L G/6'0 [/029 G0'.L 000 95'60T 6'C (0] pedoisii| W
¥¥. |000'T |2S¢‘'T |0TZ'0 |96'E vvr  |8'00VT |6'0G.C |L¥'OV so0'cl 88'GT 9880 |6T ¢V €0'9 000 90°'L. Z's 1€ qlueizpzed| WM
162 |€IV'0 |LSZ'T |60€'T |68'E €y |8'00¥T |0'GS8¢ |60°CT 69'0.L 0g'9e 690 |€6'VC v6'v 000 zc'vy 8CT (0] usisszim| H
0 000'0 |(/80‘T |/€8'c |6V'IT |/ST |80°/Z2V |S6'v¥. |T9'T so0'el ¥8'6¢€ 8ec'0 |vzZ'eT 0z's 000 9g'ce 99T 1€ yaidivis| W
0 000'0 |98Z‘T |T80'L |0S'E 8¢ |T'PSOT |(8'T98¢ |¥S'0 s0'cl T9'SY LET'0 |68‘E 26'S 000 G6'9 26T 1€ o) M
0 0000 |V.T'T |eve'e |GL'S T, |v6'608 |L'08.T (82T 69'0.2 Ge'vy 1620 |¥S0T 0€'9 000 29'8T T.T (0] Jssmuazy| M
¥S¢ |Tve'0 |T92'T |89€'T |28'E Zv |8°00VT |ETS6C |6T'ET so0'cl 6T'cy L19°0 [8T'/¢ 6¢'L 000 6.'6Y z'et 1€ fen| M
02/ |000'T |¥SC‘'T |869°0 |€6'E vy |8'00¥T |9'V6/C |80°'SS 69'0.L 12'0€ 8880 |TE'6Y 8¢'s 000 Zr'/8 €9 (0] usipemy| H
vr. |000'T |¥SC‘'T |€9S'0 |V6'E vy |8'00¥T |8'G8/C |2S'6. so0'el ¥0'ze ov6'0 |v¥'9S 8Y7'6 000 86'20T 'y 1€ JszieN| M
2/9 |000'T |TSZ'T |[89¢'0 |86'E Gy |8'00VT |€'82l¢ |l2'VET 86'G9 €9'TT 1860 |€€9. 18'8 000 99'GeT 6'0- 8¢ Am| H
vv¥. |000'T |TSC'T |S9€'0 |86'E Gy |8°00VT |v'6TLC |26'SYT so0'el T2'0T 1860 |S¥'.L 8Y7'6 000 LT'TVT Z'T- 1€ uazoAlis| H
E.In_ E._.c Wi'HA WHA He H1 _Um.w>I _Uc;f uc,_._O wuiey 0S¢y ub‘HYy Ny mO miey ap E.Eo._. E.Un_ ow_mw__\/_ g
pu‘HO o 10O and 60 MmO ao
- 000 T-
o
| m.
3
8
[puHO ]

a1uo0zas M\ - laujdalo bisus sue|ig

06/.£T OSI N3-Nd Awiou Bm aiuemazibo eu dibiaus eu eluemogaziodez sue|ig - MIUA




6¢ euolls

9'vT TG'80T Z1'.5¢ 02.1T 0280 0zv'o g ‘wbas - \\T umaz eueng azs H
€91 9z'1eT €.'018 CC9ET TEV'0 08%'0 O I'V-ME Uumaz eueldg oVZS H
Z'v oe'Te 61'G5¢C G801 12470 0210 a!o's yoepodons aodails=
v've 6E'T8T 80‘cee €6G6T T/V'T 0060 g 's yoepodoans adls=
0'v 90'0¢€ ve'l€2 YA LA Zve'o GEL'T V 'S yoepodons VAIS=
0'c z28'vT 8c'lce 129 ¥2z'o 0SS0 @ao's e1punb eu ebogpod AOONd &
Z's 20'6E 6.'60€ 896T €50 (0470 g's a1ounib eu ebotpod 99Nd &#
S'v ¥5'ee 16'6TY Sv.T T€2'0 0TS0 v's 81ounib eu ebogpod VONd &7
6'v 60'G6 09°9€ v9‘ov 08‘0S 020v 0002 aMogAzs-z ADd ewo dZIO0H
0'0T 6/'/ST G9'v/ 7908 08‘00T 908 0002 ZST+ZS¢ 9UOMZS suelumalp euxo azyioM
T'C 86'v1 ov'ST 89°/T 08‘0¢ 99T 0002 9MOYJep aueluMaIp BU)O HOAMO [F
€'c €0°LT 00‘0 0,02 6.6T 0052 duUOZsalu amojels IMmzid 1Sza
¥'0 LTV 8.'C 08T 00‘c 00€ 0052 ZSg 8uopzs ‘v Imziq vza
0's Ge'le 8T'06¢ 151(0)% Tve'0 G120 v's Auojdsioo yoeqa Tams™
% A0I/CO A0I/CO W W M A-zW/M w
d01dey 1050 10 1Oy v 1o n p sido |OqWIAS

poibazid aluaimel1saz - HIUAMA




0€ euois

0500 |0¥8'0 006T |000'T s30 - obsuusiwey emAzsniy z ApiAmz uoled|0050'0 006T-NOLII &

6T00 0v8‘o 000C |0SO'T "auzolwelad amouizpepio Atd|0020°0 AVH3IO-1Ad O

w =g 1osobnip 1w = AUp 1osognib o emoizpdmelry |0zl emouold

w =Yg 1osobnip 1 w = UYp 1os0gnIB 0 ‘emoizpdmely |0zl ewoizod

W 00'9 :MP7 [amouniB Apom 1 1Bojpod 19S040SAM BIILUZOY

gzs :azpojpod Azid euerdg

auob|im olupaig :1psoulobiim punten ‘ea1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy

g's alounib eu ebojpod 99ONd E7
1€2'0 A[O1-zw)/m ‘N erdald eluexiuazid Yuukzopds
YA It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000‘2 It -zwl By eiuemowlazid 1welodo z zeim munib 1odo Auzemoumoy
005‘0 0180 0S9T |00V'0 ‘lupais 1aseid|000¢'0 dS-HIASVId H
0ST'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00ST'0 006T-NOL3g &
6/G°T 09Yv'T 00T 8€0'0 8£0'0 ueldolX1S|0090°0 00TSda T
0800 |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|0080'0 006T-NOL3g &
6700 0v8‘0 000Z |0SO‘T "auzolweIdd amouizpepio A1hd|00z0°0 ANVHIO-LAIdE

w =g 1osobnip 1 w = AUp 1osognib o emoizpdmelry |0zl emouold

w =Yg 1osobnip 1 w = UYp 1os0gnIB 0 emoizpdmely |0zl ewoizod

W 00'9 :MB7 [amouniB Apom 1 1Bojpod 19S040SAM BIILUZOY

JVZS :8zpotpod Azid eueidg

auob|im olupaig :rpsoulobiim punten ‘s1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy

V'S aounib eu ebojpod VONd E?
TvE'0 A[O1-zw)/m ‘N erdaid eluexiuazid Yuukzopds
9£6'C It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000 It -zw] °Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
60T'0  |000'T 000T |0€2'0 "amouonex-omosdib A1hd |0520°0 14vY-SdID
00G'C  |0S.‘0 0L 090°0 opelbapz [sujessuiw Aupem z Arew | 89114|00ST'0 | SOAYNIEAM-T
88T'0 0TS¢ 0SS 09T'0 "uanjom azidod m 8MOUSOS OUMBIQ|00E0'0 VNSOS i
000°0 ovv'o 008. |000‘8S "eMmoyMoyoep gn| emozadel) BYoR|g|00TO'0 HOVa-v1d &
aulo06|im ojupaig :1psoulohiim puntepn ‘yoeq :Apoibsezid fezpoy
v's Auojdaioo yoeqg a™
MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w
pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




T€ euols

060‘0 It -zw] Y zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
60T'0  |000°'T 000T |0€2'0 “amouonex-omosdib Aiktd| 05200 LYVY-SdID
0052 0S.°0 0L 090°0 ope.bapz [sujessuiw Autam z Ayew 1 99]14|00ST 0 SOAVNTEAM-T
GZT'0  |0T5'C 0SG  |09T'0 "uapomm ¥azidod m smousos oumaid| 00200 VNSOS i
000‘0 It -zw] ‘eznaimod “rem | femoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
0910 Imt-zw] ‘w z = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euzismod Avisrem 19dO
6,00 |000‘T 008  |08€'0 uswao smeldez eu ,xaiodiS, SO Z BUBIDS|00E0'0 8-X34OdIS =
0000  |0¥¥'0 008Z |000'8S "eMo3MOYyoep gn| emozadel) eyoe|g 00T0'0 HOVa-v1d i
aujob|im olupaig :1psoulobiim punten ‘Auemolfiuem yoepodons :Apoibazid fezpoy
Vv 's yoepodons VAISE
¥22'0 A[O1-zw)/m ‘N erdalo eluexiuazid Yuukzopds
09y It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0002 It -zwl By eiuemowlazid 1welodo z zeam munib 1odo Auzemoumoy
005‘0 0v8‘0 0S9T |00V'0 ‘lupais aseid|0002'0 dS-HIASVId H
0ST'0  |0v8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00ST'0 006T-NOL3g &
6/G°T 09Yv'T 00T 8€0'0 8£0'0 ueidolf1S|0090'0 00TSda T
0S0'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - obauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|0050'0 006T-NOL3g &
TTTO0 09Yv'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd Il
0.0'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|0020°0 006T-NOL3g &
w =A7qg19sobnip 1 W = Aup 19s00NIB 0 :emoizpdmesy |0zl BMOuOld
W =Yg 19s0bnip | w = Yup 19s0gNnIB 0 emoizpdmesy '|0zZI BwoIZod
W 00'9 :MB7 [amouniB Apom 1 1Bogpod 19S040SAM BIILUZOY
JVZS :8zpotpod Azid eueidg
auob|im olupaig :rpsoulobiim punten ‘e1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy
ao's aunib eu ebotpod ADSONd &2
€5€'0 [(1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods m
0£8'C It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000‘2 It -zwl by eiuemowlazid 1welodo z zeim munib 1odo Auzemoumoy
005‘0 0v8‘0 0S9T |00V'0 ‘lupais ¥aseid|000¢'0 dS-HIASVId H
0ST'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00ST'0 006T-NOL3g &
TTTO0 09v'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd Il
MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w
pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




¢€ euolls

€ee'r 09v'T (0] 090°0 Auemope.bepz ueidolA1S|0080'0 NVIdOYALS T
89G'0 0880 00TT |OP¥'0 "022X882x88T 0ZZ XVIN ndA1 Auusios xeisnd|005z'0 02¢ XVINEE
¥20'0 0180 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YukL|00zZ0'0 MO-ANAL ¢
aujob|im olupaig :1psoulob|im Bluntepn ‘euzndumaz eueldg :Apoibazid fezpoy
O 1 V-ME UMSZ eueldg ovzs i
v [1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods
rASTAYA It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0¥0‘0 It -zw] Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
000°0 ovv'o 008. |000‘8S "eMmoyMoyaep gn| emozadel) BYoR|g|00TO'0 HOVa-v1d &
TS6'T  |097'T 0€ 100 "V/TTMd dulkoejozi Ahtd|0080°0 V/TTMd
0910 It -zw] ‘eznaimod “rem | femoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
09T‘0 It -zw] ‘w0 = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euzismod Avisrem 19dO
000’0 |ovt'o 0082 |000'8S "eMO3MOUOEP n| emozaden eyde|g[00T0'0 | HOVA-VISH
aulo06|im ojupaig :1psoulobim puntepn ‘Auemojfiuamaiu yaepodous :Apoibazid fezpoy
a1 's yoepodons| AOaIS=
TLY'T [[(1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods m
0890 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
060‘0 It -zw] Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
0920 0v8‘0 00€T yeisnd walusiutpdAm z Amolgazoisdh dons|00zz'0 22dINV-HIS 2
0€0'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00€0'0 006T-NOL3g &
00z‘0 0602 009 0ST'0 % 009 9501536 - amojuawad-omoMIoIm A1htd | 00£0°0 930-0OIM-1d
0000 It -zw] ‘eznaimod “rem | famoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
09T‘0 Imt-zw] ‘w T = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euziemod Avisrem 19do
6500 0v8‘0 00SC |00L'T "19q19Z|000T'0 1397378
TTTO0 09Yv'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd I
aujob|im olupaig :rsoulobiim punten ‘Auemolfiuem yoepodons :Apoibazid fezpoy
g "s yoepodons ddls=
Zve'o A[O1-zw)/m ‘N erdaid eluexiuazid Yuukzopds
26'2 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
MW | OB | /By | (- w)/m w
pS | dy d % nfeuarew sido a JoquiAs

Apoubazid - MIUAM




€€ euolls

0280 A[O1-zw)/m ‘N erdaid eluexiuazid Yuukzopds

6T2'T It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng

0v0‘0 It -zw] Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo

0€T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo

¥20'0  |0v8‘0 0G8T |028'0 “euusidem-omouawad zpeib qn| YuAL| 00200 MO-MNAL

000‘T  |000‘T 008  |08€'0 uswao smeldez eu ,xaiodiS, SO Z BUBIDS|008E'0 8-X34OdIS &=

¥20'0 0v8‘0 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YuAL|00Z0'0 MO-ANAL ¢
auob|im olupaig :1psoulob|im Bluntepn ‘euzndumaz eueldg :Apoibazid fezpoy

g ‘wbas - MT uMaz eueldg azs i

TEV'0 [(1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods m

TAANA It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng

ov0‘0 It -zw] Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo

0ET‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo

2100 0v8‘0 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YUAL|00TO'0 MO-ANAL ¢

¥12'0 0880 00€T |09S'0 Ojuawad amesdez eu pimoresy AHad z INN|002ZT 0 1VEN-VIO30 =

MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w

pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




|d"woxues MW “0°0 Z *dS WOMNV'S LT0Z-V66T © 8'9 OZO JoMpny

€ euols
ZW/M 6'6E :VIHD Juyoziamod op Auoisalupo THg iuzessm
‘erdald 1ens MIUUAZOfodsSMm | IUZeXS W
M| 099T. TTHep myjuApng sujdaio siuazelogo amopaloid
M 0 :Hip [puidald Aoow exzimpeN
M| 099T. ‘@ erdaio eress emopialoid eumoded
M| 09.0% Ao erdald eens eulfoelfijuam emopialold
M| 0060E 1o aiueiuazid zazid eydalo eiens emopialoid
sW|  G'2/09 HA nyuApng euemaziBo einyegny
W €Y6LT :Hy myuApng euemazibo eluyoziaimod
:nuApng uazolgo I}IuAM amomelspod
O1-w)/m 0'C by eydaro eluazpomazid uuAzojods m
w 19T'¢ :Q edald elueyium 06aMOSaIN0 9S0035t
(-cw)/cn|  000'2 reudald 9souwsalod
JIMZ gn| Yaseld :munib fezpoy
qunI9
31930 emezsie ‘euzoifojoloalaw elorvis
Do 9'/ :9'Wg euzNdUMaz einjeladws) BUZOOI BIUP3IS
Do 0z- :99 euzndumaz einjesadwal emonalold
Il Y4341S ‘euzoArewy elons

:auzoArewnp| aueq

06.ET OSI N3-Nd

'3 81UeZoI|qO B'U BWION

900¢:T€8ZT N3I-Nd

:0baujdalo eluazeloqo pjalold siuezolqo 'u ewIoN

9¥69 OSI N3-Nd

eydald elueyiuazid ‘dsm a1uezoI|qo 'u BUWION

:AwlioN
elue)a1s Jiomers uepaloid
¥ eysiaqne salpy

emezsiep 06T-70

:9somooslaIp

TM lloeziuispow od - amezsiepy, M SH4gG NINAISU|

mjuApng Auzofiabiaua 1Apny

:npjaloid emzeN

:aloewlojul smomelspod

auI9BO - IUAM




Gg euons

91091UOSO BIUPBIG :mjuApnq e12d1uotso esey

u/T g'e :0Su "‘umam eznaimod AuelwAm 9soulosy

upaig :muApnq Amopnqo 19soujazozs ualdols

aulfoxamuoy :muApng m eluemazifbo nwaisAs dAL

:Ua2z911go op auep aujsAwog

(104 W) /UM ¥'8 ‘HAZ aluemazibo - eiuemogaziodez iuzexs M\
(1o4-cw)/cIN Z'0€ HAZ aluemazibo - eiuemoqgaziodez yuzexs\
(104 ;W) /UM ¥'82 ‘Hy3 aluemazibo - eluemoqgaziodez yuzexs\
(1oa-zw)/cIN 2'20T ‘Hy3 aluemazibo - eiuemoqgaziodez yuzexs\
cW| G209 HA nYuApng euemazifo einjegny

Lu 6.1 Hy nyuApng euemazibo eluysziaimod

NOJUMA|  8E60S PUHR aluemazibo - odalo eu aiuemogaziodez
Molro| 8e'‘esT PUH aluemazibo - odalo eu aiuemogaziodez

Ygw| €20TP H'AN aiuemaziBo-oBaulfoejfiuam eziaimod usiwnng

aluemazibo eu 31b1sus vu aluemogaziiodez amouozas

21980 emezsie

‘euzoifojoloalaw elorvis

06.E£T OSI N3-Nd bm dibisus eu eluemogaznodez obamouozas Uazalqo IMIUAM

Do 0‘oz- g eznaimod obsoklemAidop einjesadwsy elupalg
Ygw| 8'8€0€E AA aulAoejQiuam aznaimod aoklemAidoq
G0 ‘U eznaimod uejwAm Bgzoj| elupalg

Y/ X9\ "yoaWw suemMNSN 8Z118IM0d
Y/ UXe A -yoa auemnsn aznaimod auebewApn
Y/ NS\ "ydoBW suemaIMmeU 8Z118IM0d
Y/ Uwns A -yoaw suemalimeu azneimod suebew A
Y/gl NUWA 3ok[nIpul oMOoXIepOp 9Z118IM0d
Uigw|  T'8€9 NUIA 8okINNUI B8Z118IM0d

:0baujdalo eluazkloqo obamopialold Agaznod eu ifoeAiuam Uazolqo MIUA

auI960 - HIUAM




9¢ euollS

2807 09T'T 9z'9 6, [C'TIVT |L.°126 |8E'€8T 60098 Y1'1G¢ G8S'0 |6.°80S 09'G8 00‘0 19'8€C €' G9€ 3luozas M

v¥. |000'T |SST'T |00L0 |LV'9 28 |8'00VT |TO'LP8 |LL'9€ S0‘eL ov's T96'0 |G6'69 168 00‘0 89‘ce 80 T€ usizpnio| W
0c/. |000‘T |VST'T (/8.0 |6¥'9 28 |8'00FVT |92'0¥8 |T6'Ge 69°0L Zv'9 GE6'0 1029 T0'L 00‘0 26'8e 6'C (01 pedoisii| W
L0C |6.2°0 |9ST'T |T9Z'T |O¥'9 T8 |8'00VT [€0'8.8 |P¥'S S0‘eL €e'eT 0€L'0 |6T'CY 66'G 00‘0 TE'0C Z'8 T€ Aluisizpzed) W
0 0000 |29T'T |g€g'c |9T'9 L. |8'00VT |[9T°T86 |[€S°0 69°0L 98'Te Zrv'o  |g6've 06'v 00‘0 T9'TT 8'ct (01 usisezim| W
0 0000 |EET'T |290'S |0S'L 86 |T'90¢T |¥2'G89 |S0°0 S0‘eL 96'ce L6T'0 [86°0T 9L'v 00‘0 0z's 9'oT T€ yaidiais| M
0 0000 |€€2'T |gCCeT |6C'V 6V |T'90¢T |[¢'ceSec |L0°0 S0‘eL 09°'.€ T80'0 |85°C v's 00‘0 S0'T z'6T T€ oaid| M
0 0000 |TST'T |6TS'S |09'9 ¥8 |T'90¢T |29'886 |60°0 69°0L Zv'oe 08T'0 |.€'6 G8's 00‘0 6TV T'LT (01 Jaimuezy| MW
0 0000 |89T'T |TLC'C |96'S v, |8'00¥T |S'2.0T |¥8°0 S0‘eL G8've €ev'o 8T Le GZ'L 00‘0 80T z'er T€ few| W
TGC¢ |8¥€'0 |6ST'T |06T'T |6C'9 6, |8'00VT |SL'T¢6 |VS'8 69°0L GT'se TS.'0 |T€6Y €z's 00‘0 86'ce €9 (01 usioamy| M
v¥. |000'T |8ST'T |¥86°'0 |TE'Q 08 |8°00¥T |€0€T6 |08'ST S0‘eL TS'8T v¥8'0 |vP'9S ev'6 00‘0 8T'/C 'y T€ oazienN| W
Z2/9 |000'T |SST'T |T¥9'0 |SP'9 28 [8'00¢¥T |06'GS8 |TS'VY 86'G9 88'6 €/6'0 |€€9L 288 00‘0 6T'ce 6'0- 8¢ Ant A
v¥. |000'T |SST'T |6S9°0 |L¥'9 28 [8'00¥T |00'L¥8 |T8'VY S0‘eL 8.8 0.6'0 |SP'LL ev'6 00‘0 S TAVAS Z'T- T€ uszohis| W

W'Hq wHy Wi'HA WHA He H1 _vm.w>I _Uc;f PUHR) wuiey 0S¢y ub‘HYy Ny mO miey ap wws | | wpq JBISaIN g
PU'HO wd 10sO and 60 Mo ao

II
[0 |  ooc.

+-008-

+00.L-

+-009-

+-00S-

001~

+-00€-

+-00¢-

00T~

EYYe)

00T
-00¢

00g

001

005

009

a1uo0zas M\ - laujdalo bisus sue|ig

[co] eujdaio eibisug

06/.£T OSI N3-Nd Awiou Bm aiuemazibo eu dibiaus eu eluemogaziodez sue|ig - MIUA




/€ euois

88 €5'09¢ 65'79¢€ G98¢ 96T'0 (0]7420] g ‘wbas - \\T umaz eueng azs H
8'vT 08 GE'TI8 8TTS 29T'0 G650 O I'V-ME Uumaz eueldg oVZS H
T'E 8¢'6 16'1S5¢2 8€EET Y10 0220 a!o's yoepodons aodails=
0'9 00°8T 88'0ce 6T Y10 00T'T g 's yoepodoans adls=
v'v 62'€T 85'6E£C 9EVT 0ST0 GG8'T V 'S yoepodons VAIS=
S'v 6V'€T 19'v2e 19 ¥2z'o 0SS0 @ao's e1punb eu ebogpod AOONd &
8'CT 8/'8¢ G0‘,0€ TS6T €50 (0470 g's a1ounib eu ebotpod 99Nd &#
0'1T ge'ee 29TV 6C.LT T€2'0 0TS0 v's 81ounib eu ebogpod VONd &7
¥'s LT'96 Ge'9T v9‘ov 08‘0S 608T 0060 aMogAzs-g ADd ewO dZIO0H
T'TT G8'0CT 65'€E 89'G8 08‘00T 629¢€ 0060 ZSg BUOPZS A\Dd euxo aAzo0M|
€'c Ge'oe €6'9 89°/T 08‘0¢ 6v7.L 0060 zs-¢ ‘AOd ewjo HOAMO [F
8'c 1S'8 00‘0 0,02 60T 00€'T IV ydewel m Imziqg 1Sza
G0 L1'€ 't 08T 00‘c 99T 00€'T ZSg 8uopzs ‘v Imziq vza
G'eT €l'l¢e 9T'66¢ G.0V Tve'0 G120 v's Auojdsioo yoeqa Tams™
% A0I/CO A0I/CO W W M A-zW/M w
d01dey 1050 10 1Oy v 1o n p sido |OqWIAS

poibazid aluaimel1saz - HIUAMA




8¢ BUOIS

0500 |0¥8'0 006T |000'T s30 - obsuusiwey emAzsniy z ApiAmz uoled|0050'0 006T-NOLII &

6T00 0v8‘o 000C |0SO'T "auzolwelad amouizpepio Atd|0020°0 AVH3IO-1Ad O

w =g 1osobnip 1w = AUp 1osognib o emoizpdmelry |0zl emouold

w =Yg 1osobnip 1 w = UYp 1os0gnIB 0 ‘emoizpdmely |0zl ewoizod

W 00'9 :MP7 [amouniB Apom 1 1Bojpod 19S040SAM BIILUZOY

gzs :azpojpod Azid euerdg

auob|im olupaig :1psoulobiim punten ‘ea1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy

g's alounib eu ebojpod 99ONd E7
1€2'0 A[O1-zw)/m ‘N erdald eluexiuazid Yuukzopds
YA It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000‘2 It -zwl By eiuemowlazid 1welodo z zeim munib 1odo Auzemoumoy
005‘0 0180 0S9T |00V'0 ‘lupais 1aseid|000¢'0 dS-HIASVId H
0ST'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00ST'0 006T-NOL3g &
6/G°T 09Yv'T 00T 8€0'0 8£0'0 ueldolX1S|0090°0 00TSda T
0800 |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|0080'0 006T-NOL3g &
6700 0v8‘0 000Z |0SO‘T "auzolweIdd amouizpepio A1hd|00z0°0 ANVHIO-LAIdE

w =g 1osobnip 1 w = AUp 1osognib o emoizpdmelry |0zl emouold

w =Yg 1osobnip 1 w = UYp 1os0gnIB 0 emoizpdmely |0zl ewoizod

W 00'9 :MB7 [amouniB Apom 1 1Bojpod 19S040SAM BIILUZOY

JVZS :8zpotpod Azid eueidg

auob|im olupaig :rpsoulobiim punten ‘s1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy

V'S aounib eu ebojpod VONd E?
TvE'0 A[O1-zw)/m ‘N erdaid eluexiuazid Yuukzopds
9£6'C It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000 It -zw] °Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
60T'0  |000'T 000T |0€2'0 "amouonex-omosdib A1hd |0520°0 14vY-SdID
00G'C  |0S.‘0 0L 090°0 opelbapz [sujessuiw Aupem z Arew | 89114|00ST'0 | SOAYNIEAM-T
88T'0 0TS¢ 0SS 09T'0 "uanjom azidod m 8MOUSOS OUMBIQ|00E0'0 VNSOS i
000°0 ovv'o 008. |000‘8S "eMmoyMoyoep gn| emozadel) BYoR|g|00TO'0 HOVa-v1d &
aulo06|im ojupaig :1psoulohiim puntepn ‘yoeq :Apoibsezid fezpoy
v's Auojdaioo yoeqg a™
MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w
pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




6€ BUOIS

00T‘0 ﬁ>>§.NE_ ‘4 zineumam eiuemowl(dzid 10do
60T'0  |000°'T 000T |0€2'0 “amouonex-omosdib Aiktd| 05200 LYVY-SdID
0052 0S.°0 0L 090°0 ope.bapz [sujessuiw Autam z Avew 1 99]14|00ST 0 SOAVNTEAM-T
GeT'0 0152 0SS 09T'0 "uanjom azidod m 8MOUSOS 0UMBIQ|00Z0'0 VNSOS i
0S.'e 0S.°0 OET 2€0'0 Z£0'0 18IS fauressuiw Autam z A1Ad|00ZT 0 CE0-VNIIMT
0000 It -zw] ‘eznaimod “rem | femoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
09T‘0 Imt-zw] ‘w z = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euzismod Avisrem 19dO
600 000°T 008 08€‘0 uswad ameldez eu ,xalodis, SOd z BUeDS|00€0°0 8-X34OdIS =
000°0 ovv'o 008. |000‘8S "emoxMoyoep gn| emozadel) BYoR|g|00TO'0 HOVa-v1d &
aujob|im olupaig :1psoulobiim punten ‘Auemolfiuem yoepodons :Apoibazid fezpoy
v 's yoepodons VAISE
v2e'o [1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods m
09Y'v It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
000‘2 It -zwl By eiuemowlazid 1welodo z zeam munib 1odo Auzemoumoy
005‘0 0v8‘0 0S9T |00V'0 ‘lupais aseid|0002'0 dS-HIASVId H
0ST'0  |0v8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00ST'0 006T-NOL3g &
6/G°T 09Yv'T 00T 8€0'0 8£0'0 ueidolf1S|0090'0 00TSda T
0S0'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - obauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|0050'0 006T-NOL3g &
TTTO0 09Yv'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd Il
000 |0¥80 006T |000'T s36 - obauuaiwey emAzsniy z ApAmz u0¥ag|0020°0 006T-NO139 &
w =A7qg19sobnip 1 W = Aup 19s00NIB 0 :emoizpdmesy |0zl BMOuOld
W =Yg 19s0bnip | w = Yup 19s0gNnIB 0 emoizpdmesy '|0zZI BwoIZod
W 00'9 :MB7 [amouniB Apom 1 1Bogpod 19S040SAM BIILUZOY
JVZS :8zpotpod Azid eueidg
auob|im olupaig :rpsoulobiim punten ‘e1ounib eu eboipod :Apoibazid fezpoy
ao’s aunib eu ebojpod ADSONd &2
€GE'0 A[O1-zw)/m ‘N erdaio eluexiuazid Yuukzopds
0e8‘z It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0002 It -zwl by eiuemowlazid 1welodo z zeim munib 1odo Auzemoumoy
00G'0  |0¥8‘0 0S9T  |00%'0 "lupaJs Yaseld|0002‘0 4S-M3ASVId
0ST'0  |0¥80 006T |000'T $36 - obauuaiwey emAzsniy z ApAmz u019g|00ST 0 006T-NOL139 &
TTTO0 09v'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd Il
MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w
pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




0F euois

aujob|im olupaig :1psoulob|im Bluntepn ‘euzndumaz eueldg :Apoibazid fezpoy

O 1 V-ME UMSZ eueldg ovzs i
144%Y A[O1-zw)/m ‘N erdaio eluexiuazid YuuAzopds
6569 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0v0‘0 It -zw] Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo
000‘'0  |0¥¥'0 008Z |000'8S "eMo3MOYyoep gn| emozadel) eyae|g 00T0'0 HOVa-v1d i
1S6'T  |09%'T o€ T¥0'0 "V/TTMd 8ulkoe|ozi A1kid |0080°0 V/TTMd
8v8'v It -zw] ‘eznaimod “rem | fsmoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
0910 Mt -zw] ‘w0 = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euzismod Avisrem 19dO
889‘'¢  |0SL'0 06T  [2€0'0 2€0°0 Jan)1S fauressuiw Auram z A1Atd|00ST 0 ZE0-YNTIMT
000‘'0  |0¥¥'0 008Z |000'8S "eMo3MOYyoep gn| emozadel) eyae|g 00T0'0 HOVa-v1d i
aulo06|im ojupaig :1psoulobim puntepn ‘Auemojfiuamaiu yaepodouns :Apoibazid fezpoy
a!o's yoepodons AoalS=E
¥T'0 A[O1-zw)/m ‘N erdalo eluexiuazid HuuAzopds
0£6‘9 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0600 It -zw] Y zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo
00T‘0 It -zw] 'Y zneumem eiuemowlezid 1odo
0920 ov8‘0 00€T yeisnd waluaiupadAm z Amoigazolsdb dons|0ozz'o Z22HIIV-HLS sl
0€0'0  |0¥8'0 006T |000'T s6 - oBauuaiwey emAzsniy z ApiAmz uolag|00€0'0 006T-NOL3g &
00z‘0 0602 009 0ST'0 % 009 9501536 - amojuawad-omoxIoIm A1htd | 00£0°0 930-0OIM-1d
0S2'9 0S.°0 OET 2€0'0 Z£0'0 18IS faufessuiw Autam z A1Ad| 00020 CE0-VNIIMT
0000 It -zw] ‘eznaimod “rem | famoyoep 1oetod erdaio mgiodo ewng
09T‘0 Imt-zw] ‘w T = H "sAm “Is 0 nyoepodous [euziemod Avisrem 19do
6500 0v8‘0 00SC |00L'T "19q19Z|000T'0 1397378
TTTO0 09Yv'T 000T |08T'0 "emo)jejse eded|00z0'0 4SV-Vdvd Il
aujob|im olupaig :rpsoulobiim punten ‘Auemolfiuem yoepodons :Apoibazid fezpoy
g 's yoepodons gals=E
0ST‘0 A[O1-zw)/m ‘N erdaid eluexiuazid Yuukzopds
/9'9 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng
0600 It -zw] Y zinkumaz eu eiuemowlszid 1odo
MW | OB | /By | (- w)/m w
pS | dy d % nfeuarew sido a JoquiAs

Apoubazid - MIUAM




Ty euols

96T'0 A[O1-zw)/m ‘N erdald eluexiuazid Yuukzopds

060°‘S It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng

0v0‘0 It -zw] Y zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo

0€T‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo

¥20'0  |0v8‘0 0G8T |028'0 “euusidem-omojuawad zpeib qn| YuAL| 00200 MO-MNAL

T/8'€ 09Yv'T 0¢ T€0'0 189AIS-02 S4 3-Sd ueldolA1IS|00ZT'0 02S43Sd 1

000°T 000°T 008 08€‘0 uswad ameldez eu xalodis, SOd z BuUeDS|008E0 8-X34OdIS =

¥20'0 0v8‘0 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YuAL|00Z0'0 MO-ANAL ¢
auob|im olupaig :1psoulob|im Buntepn ‘euzndumaz eueldg :Apoibazid fezpoy

g ‘wbas - MT uMaz eueldg azs i

2910 [(1-zw)/ml *n etdaid eluexiuazid NiuuAzotods

/8T‘9 It -zw] o eluszpomszid | eluemowlezid mgiodo ewng

ov0‘0 It -zw] °Yy zinkumsz eu eiuemowlszid 1odo

0ET‘0 It -zw] Y zneumem eiuemowlezid 1odo

9000 0v8‘0 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YuAL|0S00°0 MO-ANAL ¢

T/8'€ 09Yv'T 0¢ T€0'0 18AIS-02 S4 3-Sd ueldolA1IS|00ZT'0 02S43Sd 1

¥12'0 0880 00€T |09S'0 ojuawad amesdez eu pimoresy AfHad z INN|002T 0 1VEA-vVIO30 =

€ee'r 09Yv'T (0] 090°0 Auemope.bepz ueidolA1S|0080'0 NVIdOYALS T

89G'0 0880 00TT |OP¥'0 "022X882x88T 0ZZ XVIN ndA1 Auusios xeisnd|005z'0 0Z¢ XVINEE

¥20'0 0v8‘0 0S8T |028'0 "euusidem-omoluawad zpeid qn| YukL|00Z0'0 MO-INAL ¢

MW (B | gw/Bx | (M-w)/m w

pS | do d X nfeuarew sido a |oOqWAS

Apoubazid - MIUAM




AUDYT OSWIETLENIA WEWNETRZNEGO BUDYNKU

Adres budynku 04 - 190 Warszawa ul.Jubilerska 4

Zamawiajacy Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego

Stawomir Stefaniak
Wykonawca audytu




PROJECT ENERGY Sp. z 0.0.

P roj e Ct E r| e rg y 90-437 todz, al. Kosciuszki 80/82

NIP 525-257-02-54 KRS 0000480961
smart cnerqgy solutions

www.projectenergy.pl

1.DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1Rodzaj budynku uzytecznosci publicznej:biurowo-laboratoryjny 1.2 Rok budowy 1998
1.3 Inwestor

1.4 Adres budynku

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-

Spos
pozywczego 04 - 190 Warszawa ul.Jubilerska 4

2.Nazwa,adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt

Project Energy Sp. z 0.0.
Al.Kosciuszki 80/82
90-437 todz

3.Imie, nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Stawomir Stefaniak, 02-796 Warszawa, ul Wawozowa 20/8
nr upr. 658/CE - WSEiZ, ukonczone studia podyplomowe w zakresie "Audyt
Energetyczny", cztonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych

~

. Wspoétautorzy audytu:imiona, nazwiska, zakresy prac,
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego

[$)]

.Miejscowos¢: Warszawa data wykonania opracowania:16.02.2018
.Spis tresci

»

strona
. Karta audytu energetycznego oswietlenia 3
. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oswietlenia
. Ocena optacalnosci przedsigwziecia
. Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
. Podsumowanie
. Zatgcznik - obliczenia instalacji PV

NOoO O WODN -
© 00 NO U1 b

Audyt oswietlenia wewnetrznego



PROJECT ENERGY Sp. z 0.0.

Project Energy

KRS 0000480961
smart cnerqy solutions

www.projectenergy.pl

2. Karta audytu oswietlenia

1.Dane ogodlne

1. |Konstrukcja/technologia budynku .
tradycyjna murowana

2. |Liczba kondygnacji

3
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 60775
4. |Powierzchnia budynku netto m?] 17943
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [mZ] 0
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 17943
" |niemieszkalnych [m?] ’
7. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 60
Instalacja standardowa oparta o
8. |Charakterystyka o$wietlenia jarzeniowe i Zzarowe zrodta
Swiatta.
2. Charakterystyka energetyczna oswietlenie w budynku
1. |Obliczeniowa moc systemu oswietlenia [kW] 30,50 11,75
2. |Roczne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia [ KWh/rok] 76 257,75 24 063,58
3. [llo$¢ opraw 434 434
3. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Optata za 1 kWh energii elektrycznej 0,53 0,53

4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [%] 68,44%
2. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej [kWh/rok] 52 194,17
3. |Roczne zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej [kWh/rok] 191 982,51
4. |Roczna oszczednos$é kosztéw energii [zt/rok] 33917

5. |Planowane koszty catkowite przedsiewziecia [zi]

Audyt oswietlenia wewnetrznego 3
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3. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

3.1. Dane ogdlne
Przeprowadzono inwentaryzacje oswietlenia budynku okreslajgcg liczbe zainstalowanych punktow
Swietlnych i istniejgcych zrodet Swiatta.

3.2. Dokumentacja projektowa:

- Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3.3. Inne dokumenty
Umowa z dostawcg energii elektrycznej
Normy i rozporzadzenia:
- Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzgdzania
audytu efektywnosci energetycznej, oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 13 pazdzienika 2017 poz. 1912)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw — Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawag
termomodernizacyjng.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytméw oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego” z pozniejszymi zmianami. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. audytéw
termomodernizacyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 “w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.”(Dz.U. 2015 poz.376)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z p6zniejszymi zmianami) w sprawie warunkow
- technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.690). Dalej zwane Warunkami
Technicznymi.

Wytyczne "Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji"

3.4. Data wizji lokalnej
-11.2018

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- W ramach audytu nalezy dokona¢ oceny efektywnosci wymiany istniejgcego oswietlenia
wewnetrznego na nowe.

- Nalezy rozwazy¢ zastosowanie instalacji PV do zasilania oswietlenia wewnetrznego budynku oraz
zastosowanie systemu zarzgdzania energig

Audyt oswietlenia wewnetrznego 4
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana oswietlenia

Oswietlenie wbudowane w budynku wykonane jest w oparciu o wyeksploatowane i energochtonne oprawy zarowe i $wietléwkowe
jarzeniowe, ktére nie zapewniajg normowego oswietlenia we wszystkich pomieszczeniach. Podstawowym celem modernizacji jest
zmniejszenie energochtonnosci o$wietlenia oraz dodatkowo zapewnienie prawidtowego, zgodnego z normami, natezenia oswietlenia w

pomieszczeniach.

4.1 Zestawienie istniejacych opraw oswietleniowych

llos¢ Moc ilos¢ Jedn. Moc |Moc
L . sztuk . zrédet catkowita catkowita Czas
Lp.|Rodzaj oswietlenia jednostkowa |, . . R
opraw L. L swiatla w |zianstalowa |wszystkich |pracy
. zrédia swiatta . .
oswietl. oprawie nego zrdta |opraw
- szt w szt w W h/rok
1|Zaréwka 100 W 85 100 1 100 8500 2500
2|Zarowka 60 W 49 60 1 60 2940 2500
3|zarowka 40 W 25 40 1 40 1000 2500
4|Swietlowki 4x13 W 83 13 4 52 4316 2500
5|Swietlowki 2x36 W 131 36 2 72 9432 2500
6|Swietléwki 2x18 W 22 18 2 36 792 2500
7| Swietlowki 2x38 W 12 38 2 76 912 2500
8|Swietléwki 2x40 W 2 40 2 80 160 2500
9|Swietléwki 1x40 W 4 40 1 40 160 2500
10 [Swietlowki 3x38 W 11 38 3 114 1254 2500
11| Swietlowki 2x58 W 2 58 2 116 232 2500
12|Halogeny 100 W 8 100 1 100 800 2500
Razem 434 30 498 2500
4.2 Zestawienie wymianianych opraw i zrodet swiatta
llos¢ Moc ilos¢ Moc Moc Koszt
L . sztuk . zrédet jednostkow |catkowita Czas jednostkowy [Koszt
Lp.|Rodzaj oswietlenia jednostkowa |, . R . .
opraw A o swiattaw |a opraw wszystkich |pracy |wymiany catkowity
- zrodta swiatta - N
oswietl. oprawie oswietl. opraw opraw
- szt w szt w w h/rok zl/szt zt
1|zarowka LED 85 12 1 12 1020 2500
2|zaréwka LED 49 10 1 10 490 2500
3|zaréwka LED 25 6 1 6 150 2500
4 [Swietlowka led liniowa 83 8 4 32 2656 2500
5|swietléwka led liniowa 131 20 2 40 5240 2500
6|Swietlowka led liniowa 22 10 2 20 440 2500
7 |$wietldwka led liniowa 12 22 2 44 528 2500
8|swietlowka led liniowa 2 24 2 48 96 2500
9[swietldwka led liniowa 4 24 1 24 96 2500
10|$wietlowka led liniowa 11 22 3 66 726 2500
11 [$wietlowka led liniowa 2 40 2 80 160 2500
12|halogen LED 8 18 1 18 144 2500
Prace dodatkowe
13|(montaz elementéw systemu
zarzadzania energig)
14 Zakup i montaz instalacji PV na
dachu budynku
Razem 434 11746 2500

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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5. Ocena optacalnosci

5.1 Modernizacja pomieszczen

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy |Stan po modernizacji

moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego

2
wbudowanego Py W/m 17,00 6,55

2 wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia ) 10 10
oswietlenia do poziomu wymaganego Fc ’ ’

3 [czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, tp h/rok 2 250 2 250

4 |czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, ty h/rok 250 250

5 wspotczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosc uzytkownikow ) 10 0.9
w miejscu pracy, Fo ' '

wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie sSwiatta

6 dziennego w o$wietleniu, Fp ) 10 0.8

roczne zapotrzebowanie na energie¢ koncowa na

7 - . kWh/rok 76 257,75 24 063,58
oswietlenie Eg

8 |Roczne oszczgdno$¢ energii na oswietlenie AEy kWh/rok 52 194,17

9 [Jednostkowy koszt energii elektycznej zkWh 0,53 0,53

10 |Koszt oswietlenia zt 40 416,61 12 753,70

11 |Roczna oszczgdno$é kosztéw oswietlenia AEy ztirok 27 662,91

12 Roczna oszczednos$é k?s.zt.ow zakfjpu ene_rgu z zewnatrz, z Aok 6 254,00
tytutu wyprodukowania jej przez instalacje PV

13 [Koszy catkowite usprawnienia zt

14 |SPBT lata

Koszty usprawnienia obejmujg koszty opraw, zrodet Swiatta, elementéw systemu zarzgdzania energig
(sterowanie oswietleniem), robocizny i materiatdw pomocniczych wg srednich cen rynkowych w regionie.

Z uwagi na fakt, iz na dachu budynku planuje sie montaz instalacji PV, zasilajgcej bezposrednio instalacje
elektryczng budynku, gtéwnie na cele oswietlenia wewnetrznego, cato$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
spowoduje ograniczenie koniecznosci zakupu energii elektrycznej z zewnatrz. Stgd w bilansie przedsiewzigcia
uwzgledniono ograniczenie kosztow energii z tego tytutu. Natomiast w kosztach przedsiewziecia uwzgledniono
koszty zakupu i montazu instalacji PV

powierzchnia

moc zainstalowana (kWp) 14,84 czynna (m2)

102,8

Parametry instalacji PV
energia elektryczna wyprodukowana (kWh)|11 800

Obliczenia instalacji PV - zatgcznik do audytu str.9-10

Wybrany wariant : 1 Koszt : SPBT=

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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6. Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
Roczna Roczna Roczna
Usprawnienia w Planowane koszty oszczednos¢ | oszczednosé | oszczednosé SPBT
Lp. przedsiewzieciu catkowite energii energii kosztow
termomodernizacyjnym elektrycznej | elektrycznej energii
zt % kWh/rok zt/rok lata
1. [|Oswietlenie 68,44% 52 194 33917
2. |Suma 68,44% 52194 33917
6.1 |Energia koncowa i pierwotna, emisja CO,
Lp Opis Energia koncowa wi Energia pierwotna Emisja CO2
GJ/rok | kWh/rok - GJlrok | kWh/rok ton/MWh | ton/rok

Przed modernizacja
76 258 3 228 773 0,832 63,45

1 |[Oswietlenie

Po modernizacji

36 791 0,832 10,20

1 |Oswietlenie 24 064 3
Oszczednos¢ 52 194 191 983 53,24

Nos$nik energii : energia elektryczna wyprodukowana przez elektrownie zawodowe

wi : 3
Emisja CO2, ton/MWh: 0,832

W rozpatrywanym przypadku modernizacji zmniejszeniu ulegnie energia pierwotna z uwagi na zastosowanie instalaciji
PV, produkujgcej energie elektryczng na potrzeby wtasne budynku.

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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7. Podsumowanie

71 Zastosowane usprawnienia i metoda okreslenia ich efektow

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (zrédfa danych,

SRR 7 (e (P P metody obliczeniowe, programy komputerowe)

Obliczenie zapotrzebowania na energie wg inwentaryzacji i
metodologii dotyczgcej wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku. Obliczenie efektow ekonomicznych na
podstawie cen zakupu materiatéw i robocizny oraz cen energii

Modernizacja oswietlenia

7.2 Zestawienie efektow przedsiewziecia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi
i ) MWh/a 52,2
1 |Roczna oszczednosé energii koncowej 68,44%
GJ/rok 187,9
, . . . . N energia elektryczna
5 V\./spoiczy.nnlk naktadu nieodnawialnej energii ) 3| wyprodukowana przez
pierwotnej elektrownie zawodowe
MWh/a 192,0
3 |Roczna oszczednosé energii pierwotnej 83,92%
GJ/rok 691,1

energia elektryczna

4 |Wskaznik emisji CO, ton CO, / MWh 0,832| wyprodukowana przez

elektrownie zawodowe

5 |Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO, ton CO,/rok 53,24 83,92%
6 |Roczna oszczednosé kosztow energii zl/rok 33 917

7 |Koszt przedsiewziecia zt

8 |Czas zwrotu naktadéw SPBT lata

Audyt oswietlenia wewnetrznego
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Informacje o projekcie

Nazwa projektu [ Instalacja PV - budynek IBPRS w Warszawie |

Lokalizacja projektu | 04-190 Warszawa ul.Jubilerska 4 |
Opracowane dla [ Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego |

Opracowane przez | Stawomir Stefaniak |

Typ projektu | Produkcja energii elektrycznej |

Technologia | Ogniwo fotowoltaiczne |

Typ sieci elektrycznej | Poza siecig |

Rodzaj analizy | Metoda 1 |

Referencyjna warto$¢ opatowa | Wartos$¢ opatowa (Wd) |

Pokaz ustawienia ]

Warunki odniesienia

Lokalizacja danych klimatycznych | Warsaw/Okecie |

Pokaz dane M

Lokalizacja
danych Lokalizacja
Jednostka klimatycznych projektu
Szerokos¢ geograficzna °N 52,2 52,2
Dtugos¢ geograficzna °E 21,0 21,0
Poziom n.p.m. m 106 106
Temperatura obliczeniowa - ogrzewanie °C -13,1
Temperatura obliczeniowa - chodze © 27,6
Amplituda temperatury gruntu °C 19,7
vzienne
promieniowanie Miesigczne
Temperatura Wilgotnosé stoneczne - Cisnienie Predkos¢  Temperatura  Stopniodni-  stopniodni -

Miesiac powietrza gled poziome atmosferyczne wiatru gruntu ogrzewanie htodzeni

G % kWh/m2/d kPs m/d RC °C-d °C-d
Styczen -3,3 86,5% 0,53 100,5 4,6 -3,6 660 0

-2,1 83,4% 0,97 100,5 4,5 -2,4 563 0

1,9 77,7% 2,31 100, 4,7 19 499 0

7,7 71,4% 3,32 100, 4,3 8,9 309 0

135 69,9% 4,56 100,3 15,0 140 109
Czerwiec 16,7 72,8% 5,36 100,2 17,9 39 201

18,0 72,3% 5,05 100,2 20,6 0 248

17,3 73,7% 4,57 100,3 20,3 22 226
Wrzesien 13,1 80,5% 2,89 100,4 14,5 147 93
Pazdziernik 8,2 84,0% 1,14 100,6 8,6 304 0
Listopad 3,2 88,5% 0,59 100,3 1,8 444 0
Grudzien -0,9 88,6% 0,37 100,3 -2,5 586 0
Roczny 78 79,1% 2,65 100,3 8,5 3712 877
Pomiar na wysokosci Cm 1] [ 100 7 0,0 ]

RETScreen4 2013-08-27 ter of Natural Resources Canada 1997-2013. NRCan/CanmetENERGY

2018-02-16
Instalacja PV - budyneklIBPRS-Warszawa.xlsm



RETScreen Konfiguracja systemu - Czes¢ elektroenergetyczna

Czes¢ elektroenergetyczna

System elektroenergetyczny - stan bazowy

Typ sieci elektrycznej Poza siecig
Technologia [ Sie¢ elektryczna
Cena paliwa PLN/kWh 0,530
Moc kw [ 1500 |
Roczne koszty eksploatacii i konserwac PLN [ o 1]
Cena energii elektrycznej - stan bazowy PLN/kWh 0,530
Catkowity koszt en. elektrycznej PLN 65 386
Charakterystyka zapotrzebowania
®© Metoda 1
O Metoda 2
Jednostka Stan bazowy Stan planowany
Zapotrzebowanie na en. elektr. - dobowe - DC kwWh 0,000 0,000
Zapotrzebowanie na en. elektr. - dobowe - AC KWh | 338,000 | 107,000 |
Korelacja zasoby-zapotrzebowanie Dodatnia
O Procent wykorzystal
Oszczednosé
Stan bazowy Stan planowany
Zapotrzebowanie na en. elektr. - roczne - DC MWh 0,000 0,000
Zapotrzebowanie na en. elektr. - roczne - AC MWh 123,370 39,055 68%
Moc szczytowa roczna kw H

Dodoatkowe koszty
poczatkowe

—

system elekt

Falownik

Moc

Sprawnos¢
Pozostate straty

Akumulator
llos¢ dni pracy autonomicznej

Technologia

Ocena zasobow
System $ledzacy storice
Nachylenie

Azymut

& Pokaz dane

Roczne promieniowanie stoneczne - na pow.
Roczne promieniowanie stoneczne - na pow.

Ogniwo fotowoltaiczne
Typ

Moc elektryczna
Producent

Model

Sprawnos¢

Temperatura pracy ogniwa
Wspdtczynnik temperaturowy
Powierzchnia kolektora
Metoda regulacji

Pozostate straty

Podsumowanie
Wspdtczynnik wykorzystania mocy
En. elektryczna dostarczona do odbior!

kw [ 150 | Obcigzenie szczytowe - roczne - AC
% [ 8% |
% 1%
d oo 1]
Ogniwo fotowoltaiczne
[ Umocowany |
: [ 350 |
’ [ 00 |
vzienne vobowe
promieniowanie promieniowanie En. elektryczna
stoneczne - stoneczne - pow. dostarczona do
poziome nachylona odbiornikéw
Miesiac kWh/m2/d kWh/mz/d Mwh
Styczen 0,53 1,02 0,37
Luty 0,97 1,44 0,47
Marzec 2,31 2,92 1,03
Kwiecien 3,32 3,63 1,20
Maj 4,56 4,58 1,53
Czerwiec 5,36 517 1,64
Lipiec 5,05 4,97 1,62
Sierpien 4,57 4,92 1,60
Wrzesien 2,89 3,49 1,13
Pazdziernik 1,14 1,56 0,54
Listopad 0,59 1,06 0,36
Grudzien 0,37 0,87 0,32
Roczny 2,65 2,98 11,80
poziomg MWh/m2 0,97
pochytg MWh/m2 1,09
KW 14,84 98,9%
Suntech |
53 jednostka

% /°C 0,40%
m2 102,8
Zamocowany na stafe
%
% 9,1%
Mwh 11,80 30,2%

Obciazenie szczytowe - energia elektryczna

Technologia

Nie wymagane

Dodoatkowe koszty
poczatkowe

1
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