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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1.

Dane identyfikacyjne budynku

Rodzaj budynku Szkota Podstawowa im.
. . . . Rok bud
11 Powstancow Wielkopolskich 1.2. o budowy 1956/1996
1.3.| Zarzadca budynku |Zarzadca - Wiasciciel: 1.4.| Adres budynku
Gmina Miedzichowo 64-361 Miedzichowo
ul. Poznariska 12 Szkolna 6
64-361 Miedzichowo
2. |Nazwa, nr. REGON i adres firmy wykonujacej audyt
ROSTEAM-PROJEKT, Tomasz Rostecki
ul. Prosta 18
62 002 Zotniki
REGON: 639 596 073
Imie i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynujagcego wykonanie audytu, posiadane
3. |kwalifikacje, podpis
mgr inz.. Tomasz Rostecki doswiadczony projektant w branzy cieptowniczej, liczne
ul. Prosta 18 modernizacje ukfadéw cieplnych, uprawnienia budowlane do
62 002 Ziotniki projektowania i prowadzenia roboét instalacyjnych (
PESEL : 68041202733 7131/64/P/2002 ) FT
4. |Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje
o . Zakres udziatu w opracowaniu Posiadane kwalifikacje
Lp. Imie i nazwisko o
audytu (ew. uprawnienia)
1
2
5. Miejscowosé Poznan Data wykonania opracowania wtorek, 19 lipiec 2022
6. Spis tresci
1. Strona tytutowg
2. Karta audytu energetycznego
3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. Ocena stanu technicznego budynku
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8. Opis wariantu optymalnego
9. Zataczniki
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2. Karta audytu energetycznego budynku R

Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizacji

1. [Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna tradycyjna

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

3. |[Kubatura czesci ogrzewanej m? 7396,60 7396,60

4. |Powierzchnia uzytkowa budynku m? 1971,53 1971,53

5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych m? 0,00 0,00

6. Udziat powierzphni uiytkpwej Iok.ali mieszkalnych w % 0,00 0,00
catkowitej powierzchni uzytkowej budynku

7. |Liczba lokali mieszkalnych - 0 0

8. |Liczba oséb uzytkujgcych budynek - 186 186

PUNRIOWO -

9. |Sposodb przygotowania cieptej wody -

pojemnosciowe oraz
przeptywowe ogrzewacze

andy

Punktowo - pojemnosciowe
oraz przeptywowe
ogrzewacze wody

10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku -

Centralna kottownia
weglowa (awaryjna
kottownia olejowa)

Powietrzna pompa ciepta,
szczytowy kondensacyjny
kociot gazowy

11.|Wspotczynnik ksztattu A/V 1/m 0,794 0,794
12.|/Inne dane charakteryzujace budynek - - -
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane
1. [Sciany zewnetrzne W/m?K 1,633 0,189
2. |Stropodach wentylowany rozbudowy W/m?K 0,514 0,140
3. |Okna ($rednio) W/m?K 1,620 1,129
4. |Drzwi zewnetrzne (Srednio) W/m?K 3,572 1,346
5. |Podioga na gruncie (Srednio) W/m?K 0,522 0,522
6. |[Dachy sal gimnastycznych W/m?K 0,351 0,146
7. |Dach starej czesci budynku W/m’K 0,711 0,145
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,65 2,60
2. |Sprawnosé przesytu 0,90 0,96
3. |[Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 1,00 0,95
5. |[Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,95 0,95
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1. [Sprawno$¢ wytwarzania 0,96 0,96
2. |Sprawnosc przesytu 0,80 0,80
3. |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,00 1,00
4. |Sprawnos¢ akumulaciji 0,85 0,85
5. Parametry sposobu uzytkowania instalacji oswietlenia
1. [Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku Py [W/mz] 15,48 15,48
Wspbtczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w zaleznosci od
2. |sposobu regulacji MF 1,00 1,00
V\{spé’rczynnik uwzgledniajqcy obnizenie poziomu natezenia 1.00 1.00
3. |oswietlenia do poziomu wymaganego F¢ ’ ’
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obecnos¢ pracownikow w miejscu 1.00 1.00
4. |pracy Fq ’ ’
5. |[Wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw $wiatta dziennego Fp 1,00 1,00
6. |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia tg [h/rok] 1800,00 1800,00
7. |Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy ty [h/rok] 200,00 200,00
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- Stan przed Stan po
6. Charakterystyka systemu wentylacji termomodernizacig termomodernizaciji
1. |Rodzaj wentylacji (haturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
2. |Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanaty okna/kanaty
3. [Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 6297 5792
4. |Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 0,851 0,783
7. Charakterystyka energetyczna budynku
1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 231,367 128,906
2 O.bllczenu.)wa moc cieplna na przygotowanie cieptej wody 15.200 15.200
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3. . ) . 1286,57 491,60
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
4 Roczne qb!lczenlowe zuzycie energii do ogrzewania bgdynku (z uwzglednieniem 2306,37 190,24
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/a]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej (w 5970 59.70
5. |nawiasie podano warto$¢ z uwzglednieniem sprawnosci systemu przygotowania 91’45 91 ’45
cieptej wody uzytkowej) [GJ/a] (91,45) (91,45)
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6. |standardowego (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak -
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a]
7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowej (stuzgce do brak
" |weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/a] ra B
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (bez
8. |uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 181,27 69,26
[kWh/(m%a)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku (z
9. |uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 324,96 26,80
[kWh/(m%a)]
10. ?|Udziat odnawialnych zrédet energii [%)] 0,00 16,00%
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng na oswietlenie wewnetrzne (znak
" "minus" oznacza produkcje energii do sieci lub na inne cele) [kWh/a] 61020,00 37/540,00
12. R_oczrye zapotrze:bqwanu_a budynku na energie elektryczng na pozostate cele, 7 500,00 7 500,00
niezwigzane z o$wietleniem wewnetrznym [kWh/a]
Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia ocenianego budynku -
13. ] . - L . 2 30,95 30,95
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia LENI [kKWh/(m*“/a)]
8. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku ¥ [z/GJ] 78,60 290,00
2. |Koszt za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc 4 [zt/(MW m-c)] 0,00 0,00
3. |Koszt za 1 GJ ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej 3 [Zm?] 290,00 290,00
Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na podgrzanie cieptej wody uzytkowej na miesigc
4. |y 0,00 0,00
[zt/(MW m-c)]
5. |Miesieczna optata abonamentowa dla no$nikéw ciepta [zt/m-c] 0,00 0,00
6. |Optata za 1 kWh energii elektrycznej 0,85 0,85
7. |Optata za 1 kW mocy elektrycznej zaméwionej 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 [f] 1466 301,35 21 | ROCZNe ZMniejszenie zapotrzebowania na 88,25%

energie [%]

Planowane koszty catkowite [zt]

2932602,70 zt

Premia termomodernizacyjna [z{]

615 846,57 zt

Roczna oszczedno$¢ kosztow energii [zt/a]

126 111,02 zt

10. Charakterystyka ekonomiczna montazu instalacji PV.

Planowana kwota kredytu [z{] (50,00%)

106 275,00 z4 na energig elektryczna. [%]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania

34,27%

Planowane koszty catkowite [zi]

212 550,00 zt

Roczna oszczgdnos$¢ kosztdéw energii [z1]

19 958,00 zt

9. Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku ZOSTANIE / NNE-ZOSTANIE 5) zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego Zrédta energii o mocy maksymalnej 25,000 kW.

Z audytu energetycznego WYNIKA ANIE-WYNHKA ¥ e po zrealizowaniu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beda spetniaé stosowane od dnia 31 grudnia 2020 r.
wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

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

budynku

Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzgdzania $wiadectw, jako udziat odnawialnych zroédet energii w rocznym

zapotrzebowaniu na energie koncowg 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

Niepotrzebne skresli¢
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3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

3a. Ogoblne dane o budynku

Wiasnosé prywatna spotdzielcza komunalna [X jednostki budzetowe
Przeznaczenie budynku mieszkalny mieszkaniowo-ustugo biurowy |X |inny
Adres : ulica |Szkolna numer domu |6
Kod pocztowy |64-361 miejscowos¢ |Miedzichowo
Gmina Miedzichowo |Powiat |nowotomyski wojewodztwo  |wielkopolskie
wolnostojgcy X segment w zabudowie szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Budynek
. Szkota Podstawowa im. Powstancéw Wielkopolskich w
Przeznaczenie budynku S :
Miedzichowie
Rok budowy 1956/1996 Rok zasiedlenia 1956/1996
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? 1239,00 | 11 |Liczba klatek schodowych - 2
2 |Kubatura budynku ? m® 9171,78 | 12 |Liczba kondygnaciji -
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczenh na poddaszu uzytkowym lub w 3 s T,
3 piwnicy | pomniejszona o kubature m 7396,60 | 13 |Wysokosc kondygnacji w $wietle m | 3,15
wydzielonych klatek schodowych, szybéw,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa " m? 1971,53 | 14 |Liczba uzytkownikéw - | 186
5 |Powierzchnia korytarzy i klatek schodowych m? 1971,53 | 15 |Liczba mieszkan
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na 2 . . . 2
6 poddaszu uzytkowym m 16 w tym : o powierzchni <50 m
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych w 2 9
Tl . . 3 m 1882,11 | 17 o powierzchni 50-100 m
piwnicy
Powierzchnia ustugowa pomieszczen
8 3) g P m? 89,42 18 o powierzchni >100 m?
ogrzewanych
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 5 . . : .
9 budynku [4+5+6+7+8] m 1882,11 | 19 |Liczba mieszkan z WC w fazience
10 |Budynek podpiwniczony - nie 20 |Liczba mieszkan z WC osobno

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

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

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

Okres powstania budynku Szkoty mozna oszacowaé na lata 50-te XX w. Budynek byt kilkakrotnie
rozbudowywany i przebudowywany.

Budynek o dwdéch kondygnacjach nadziemnych, niepodpiwniczony, zbudowany w technologii
tradycyjnej z matogabarytowych elementéw betonowych i ceramicznych, ze $cianami o grubosci 42
cm otynkowanymi i stropami z ptyt prefabrykowanych wielokanatowych lub DZ-3.

Schody zelbetowe.

Tynki pozostatych scian spekane , w wielu miejscach liczne ubytki .

Elewacja wyeksploatowana - wymaga naprawy i odswiezenia.

Budynek , w zwigzku z rozbudowami, posiada rozne konstrukcje dachu.

Czes¢ powstata jako pierwsza w latach 50-ych XX w posiada dach wykonany jako stropodach
niewentylowany, ktérego konstrukcje stanowi ptyta stropowa zelbetowa , warstwa zuzlu
paleniskowego ksztaltujgca spadki, szlichta betonowa i pokrycie papg na lepiku. Rozbudowa z potowy
lat 90-ych XX w przykryta jest stropodachem wentylowanym wykonanym jako potaé z typowych piyt
panwiowych podpartych na $ciankach azurowych ponad stropem z Zelbetowych ptyt kanatowych.
Pokrycie dachu stanowi wyremontowana warstwa papy termozgrzewalnej. Nad salg gimnastyczng
wykonany jest dach ptaski , ktérego konstrukcje stanowig dzwigary stalowe przykryte ptyta obornickg
oraz pokrycie z papy asfaltowej na lepiku.

Catos¢ dachu ma wykonane pokrycie z papy asfaltowej na lepiku.

Liczne spekania pokrycia dachowego w czesciach budynku, ktdre nie przeszly jeszcze remontu potaci
dachowej wykonanej z papy asfaltowe;.

Dach wymagaijacy remontu.

Okna w pomieszczeniach uzytkowych oraz na klatkach schodowych pierwotnie wykonane jako
drewniane, zespolone, podwdjnie szklone, o niskiej szczelnosci. Wiekszg czesé stolarki okiennej
wymieniono na okna w ramach z PCV w trakcie biezgcych prac remontowych oraz w zwigzku z
rozbudowg budynku.

Wiek oraz stopien wyeksploatowania stolarki drewnianej oraz czesci stolarki PCV jak réwniez
szczelnosé tych okien kwalifikuje je do wymiany.

Srednig warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta okien ocenia sie na : U = 1,620 W/m2K

Czesc¢ okien budynku wykonana jest juz z PCV lub aluminium. Inwestor zamierza wymieni¢ obecnie
58,4 m2 okien drewnianych (co stanowi 15,06% catego przeszklenia) oraz 66,3 m2
wyeksploatowanych okien PCV (co stanowi 17,10% catego przeszklenia) . Nie podlega wymianie
263,0 m2 okien, $wietlikow i elewacji szklanej w dobrym stanie technicznym (co stanowi z kolei
67,84% catego przeszklenia).

Drzwi wejsciowe zewnetrzne pierwotnie wykonane byly z drewna lub blachy stalowej a w trakcie
eksploatacji znacznie obnizyt sie ich stopien szczelnosci.

Catos¢ stolarki drzwiowej wymieniono na nowe drzwi w ramach z PCV lub aluminium w trakcie
biezgcych remontéw.

Wiek, stopien wyeksploatowania oraz obnizona szczelno$¢ czesci stolarki drzwiowej kwalifikuje jg do
wymiany.

Srednig warto$¢ wspétczynnika przenikania ciepta drzwi zewnetrznych ocenia sie na : U = 3,572
W/m2K

Czes¢ drzwi zostata wymieniona wczesniej w ramach doraznych prac remontowych oraz podczas
rozbudowy budynku. Inwestor wymienit do tej pory 8,8 m2 drzwi co stanowi 23,62% wszystkich drzwi.
Do wymiany w ramach planowanej termomodernizacji pozostaje jeszcze 12,3 m2 (co stanowi 32,73%
stolarki drzwiowej) bram stalowych, 0,0 m2 (co stanowi 30,75% stolarki drzwiowej) drzwi stalowych i
drewnianych oraz 4,8 m2 (co stanowi 12,90% stolarki drzwiowej) drzwi PCV.
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Podtoge na gruncie, na parterze budynku stanowi 15 cm warstwa betonu utozona na posypce
zwirowej. Wykonczenie posadzek w korytarzach, hallach i na klatkach schodowych stanowi
lastryko i ptytki gresowe. W pomieszczeniach uzytkowych podtogi wykohczone sg parkietem
debowym i panelami podtogowymi. W czesci pomieszczen potozona jest wyktadzina PCV.

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

Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych

Powierzchnia

do obli . U Powierzch U Powierzchn T
L.p Opis catkowita s(t)r:t cli‘c:e;?: K nia okien okna ia drzwi drzwi
m? m? W/m’K m? | Wm’K m? W/m’K
1 [Sciany zewnetrzne 1298,95 1201,56] 1,633
2 Stropodach wentylowany 382,00 394.25| 0514
rozbudowy
3 |Okna ($rednio) 387,63( 1,620
4 |Drzwi zewnetrzne (Srednio) 37,43 3,572
Podtoga na gruncie
5|, ; 1224,32| 1224,32| 0,522
($rednio)
6 [Dachy sal gimnastycznych 392,77 402,72 0,351
7 |Dach starej czesci budynku 477,98 483,62 0,711
8
9
10
1
12

13
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3.c. Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych D;r:sigqs:;rr:‘ie
) Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieping dla c.o.) Amoc [kW] 231,367
Zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u. Gmoc [kKW] 15,200
2. [Zamoéwiona moc cieplna (tacznie dla c.o. i c.w.u.) q [kW] brak
3 Sezonowe zapotrzebowgnig na ciep%q .w standardowym §ezonie Qy (6] 1286,57
grzewczym bez uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania
4. |\Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta E=Qu/V [kWh/m®a] brak
e e o macmi ™™  aeien | a7
Taryfa opfat (z VAT)
optata stata (za moc zamowiong + przesyl) miesiecznie ZHMW 0,00
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zHGJ 78,60
6. optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00
Taryfa optat (z VAT) - instalacja elektryczna
opfata stata (za moc zamoéwiong + przesyt) miesiecznie ZHkW 15,60
optata zmienna (za ciepto + przesyt) wg licznika zkWh 0,85

3.d.

Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejacym

. | Typ instalac;ji

Ciepto dostarczane z lokalnej kottowni weglowe;j
wspomaganej awaryjnie kottem olejowym, zlokalizowanej w
przyziemiu budynku . Instalacja z rozdziatem dolnym.

Parametry pracy instalacji

90/70 0C

Przewody w instalacji

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po wierzchu, bez
zaworéw podpionowych. Stan zadowalajgcy

4. [Rodzaje grzejnikow zeliwne , czlonowe oraz stalowe , zebrowane rury grzejne
5. |Ostoniecie grzejnikow czesciowo
6. [Zawory termostatyczne nie / czesciowo
ng= 0,65
= 0,90 *Na*Ne"Ns= 0,45
7. [Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego d flo Mo e s
Ne= 0,77
ns= 1,00
Liczba dni ogrzewania w tygodniu/liczba
8. . 5/16
godzin na dobe
3.e. Charakterystyka instalacji oswietleniowej
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym

Typ instalac;ji

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 energii dla o$wietlenia obiektu jest sieé
elektroenergetyczna.

2. |Parametry pracy instalacji

230V

3. |Elementy uktadu regulaciji

Brak




str. 9

3.f. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Lp.

Rodzaj danych

Dane w stanie istniejagcym

Rodzaj instalacji

Indywidualne przygotowywanie c.w.u. w elektrycznych
przeptywowych oraz pojemnosciowych podgrzewaczach

C.W.U.
2. |Piony i ich izolacja brak
3. |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
4. |Zuzycie cieptej wody okreslone wg. pomiaru m3/m-c brak danych -

3.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylaciji grawitacyjna
2. |Strumien powietrza wentylacyjnego m*/h 6 297

3.h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

System grzewczy :

W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktorym ciepto
dostarczane jest z lokalnej kottowni weglowej (awaryjny kociot olejowy)
poprzez instalacje centralnego ogrzewania opartg o rury stalowe oraz
zeliwne grzejniki cztonowe nie wyposazone w zawory termostatyczne.
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4. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

4.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogodliny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Tynki oraz stolarka okienna i drzwiowa utrzymane
w zadawalajgcym stanie technicznym. Budynek nie spetnia wymagan dotyczgcych maksymalnej wartosci
wskaznika E sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania w standardowym sezonie grzewczym,
gdyz przegrody zewnetrzne majg niska izolacyjnos¢ termiczna.

4.2 System grzewczy

W budynku funkcjonuje system grzewczy , w ktorym ciepto dostarczane jest z lokalnej kottowni weglowe;j
poprzez instalacje centralnego ogrzewania opartg o rury stalowe oraz zeliwne grzejniki cztonowe bez zaworéw
termostatycznych.

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 Swiatta czesSciowo wyposazonymi w elementy zarowe a w przewazajgcej czesci w jarzeniowe zrodta Swiatta
(Swietlowki). Instalacja catkowicie sterowana recznie.

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

Lp. Charakterystyka stanu istniejagcego Mozliwosci i sposéb poprawy

1 2 3

Przegrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajgce Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne
wartosci wspétczynnika przenikania - dla écian U < 0,250
1 |ciepta U [W/m2K] - dla dachu/stropodachu U < 0,200

- dla stropu nad piwnicg U < 0,250

Okna zakwalifikowane do wymiany sg nieszczelne, w  |Pozgdana wymiana okien na bardziej szczelne o

nieakceptowalnym stanie technicznym, o wspdtczynniku |wspétczynniku U nie wigkszym niz 0,900 W/m2K.
przenikania ciepta U = 1,900 W/m2/K,

2| U=2,600 W/m2/K oraz U = 3,500 W/m2/K.

Wentylacja grawitacyjna - nie stwierdza sie zbyt Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wpro-
3 [matego przewietrzania. W okresie zimowym wys- wadzenie wentylacji kontrolowanej z zastoso-
tepuje nieznacznie nadmierny naptyw zimnego waniem nawiewnikéw w oknach..

powietrza co zwigksza zuzycie energii na ogrzewanie

Instalacja cieptej wody uzytkowej - cwu przygo- Nie zachodzi potrzeba modernizacji instalacji cieptej
4 |towywana punktowo w elektrycznych przeptywowych wody uzytkowe;.
oraz pojemnosciowych podgrzewaczach c.w.u.

System grzewczy - kottownia weglowa (awaryjny kociot |System grzewczy wymaga modernizac;ji.

5 [olejowy) oraz instalacja grzewcza nie wyposazona w Zaleca sie budowe zrodta ciepta opartego o
zawory termostatyczne elektryczng, sprezarkowg pompe ciepta
wspotpracujgca ze szczytowym kondensacyjnym
kottem gazowym oraz modernizacje instalacji c.o.
opartg o grzejniki ptytowe oraz wyregulowany
wyposazony w zawory termostatyczne uktad
hydrauliczny.

Instalacja o$wietleniowa - tradycyjna instalacja Zasilanie instalacji oSwietlenia wbudowanego
6 os$wietlenia wyposazona w jarzeniowe oraz zarowe wymaga.moderngcp. . _ .
zrédta $wiatta. Instalacja sterowana recznie Zaleca sig modernizacjg polegajaca na budowie

instalacji PV wspierajgcej tradycyjne zasilanie w
energie elektryczng.
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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:

Wyszczegdlnienie Jednostki W stanie Po terr'no- .
obecnym modernizacji

Wsp.o’rcz’yr.mlk utrzymania poziomu osSwietlenia 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.ynlnlk uwz.g'lednlajacy obecnosc¢ Fo 1.00 1,00

pracownikOw w miejscu pracy

\(;V§po+czynn|k uwzgledniajgcy wptyw Swiatta Fo 1.00 1.00

ziennego

Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia t 1800,00 1800,00

[h/rok]

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

[h/rok]

Optata zmienna %W|azana z dystrybucjg i AKWh 0,85 0,85

przesytem energii

Miesieczna optata abonamentowa zt/m-c 15,60 15,60
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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
oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

Wspétczynnik utrzymania poziomu os$wietlenia w
zaleznosci od sposobu regulaciji

Regulacja reczna

Wspétczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego

Regulacja reczna

Wspétczynnik uwzgledniajgcy obecnosé
pracownikdw w miejscu pracy

Regulacja reczna

Wspétczynnik uwzgledniajgcy wptyw swiatta
dziennego

Regulacja reczna

Wyszczegodlnienie Symbol Wartos¢ Jednostka
Moc zainstalowana opraw oswietlenia
podstawowego (na podstawie inwentaryzaciji) Preeczyuiste 30 510,00 (W]
Powierzchnia uzytkowa pomieszczen A, 1971,53 [m?]
Jednostkowa moc opraw oswietlenia budynku Pn 15,48 [W/mz]
Wspétczynnik utrzymania poziomu oswietlenia w
s .. MF 1,00 -

zaleznosci od sposobu regulacii
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu E 1.00 i
natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego c ’
Wspétczynnik uwzgledniajgcy obecnosé E 100
pracownikdw w miejscu pracy © ’ )
Wspdtczynnik uwzgledniajgcy wptyw swiatta

. Fo 1,00 -
dziennego
[Criisjsk]uzytkowanla oswietlenia w ciggu dnia o 1 800,00 [h/a]
ﬁirel)sk]uzytkowanla oswietlenia w ciggu nocy ty 200,00 [h/a]
Roczne jednostkowe zuzycie energii do
os$wietlenia ocenianego budynku - Liczbowy LENI 30,95 kWh/(mz/a)
wskaznik energii oswietlenia
Roczne zuzycie energii do o$wietlenia E, 61 020,00 KWh/a

ocenianego budynku
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o - . . Usprawnienie
5.1.3. Ocena optacalnosci zastosowania instalacji fotowoltaiczne PV w -

budynku Instalacja PV

Dane:

Symulacja produkcji energii elektrycznej przy zastosowaniu zestawu paneli
fotowoltaicznych o fgcznej mocy 25,000 kW - Zatgcznik nr 1

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej w tzw. systemie sieciowym (on-
line). System o mocy 25,000 kW sktada sie z 66 szt. monokrystalicznych modutow
fotowoltaicznych o sprawnosci 20,5 % i wymiarach 1,038 x 1,755 m kazdy.
Wyprodukuje on w pierwszym roku pracy okoto 23480 kWh energii elektrycznej
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 25,000

3 |Zapotrzebowanie na energie elektryczng obiektu. kWh/a 68 520,00 45 040,00

4 |Koszt wykorzystania energii elektrycznej zl/a 58 242,00 38 284,00

5 |Roczna oszczednosé¢ kosztow energii elektrycznej zt/a 19 958,00

6 |Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 212 550,00

7 |SPBT= Ny/AO,, lata 10,65

Podstawa przyjetych wartosci N

Koszt wykonania instalacji fotowoltaicznej PV wg oferty rynkowej z terenu inwestyciji.

UWAGA:

W obliczeniach zapotrzebowania budynku na energie elektryczng uwzgledniono wielkos¢ 7 500,00 kWh/a
bedgca zapotrzebowaniem obiektu na energie elektryczng niezwigzang z oswietleniem. Wartos¢ tg
doliczono do zapotrzebowania budynku na energie elektryczng przed wykonaniem instalacji fotowoltaicznej
w tabeli powyzej, w kolumnie - "Stan istniejgcy" , wiersz 3.

Wielkos¢ 68 520,00 kWh/a jest sumg zapotrzebowania budynku na energie elektryczng na cele zwigzane z
oswietleniem wewnetrznym budynku (61 020,00 kWh/a) i wartoéci 7 500,00 kWh/a bedacej
zapotrzebowaniem obiektu na energie elektryczng niezwigzang z oswietleniem wewnetrznym obiektu.




str. 14

ZAt ACZNIKI DO AUDYTU

Symulacja produkcji energii elektrycznej przy zastosowaniu zestawu paneli fotowoltaicznych

Zatgcznik 1 o tacznej mocy 25,000 kW



Zat. NR 1

Zatacznik 1



3D, Instalacja PV podtaczona do sieci - Petne zasilanie

Dane klimatyczne Poznan (1986 - 2005)
Moc generatora PV 25,080 kWp
Powierzchnia generatora PV 120,23 m2
Liczba modutéw PV 66
Liczba falownikéw 1

Dach

INEENREAE -
INENRERE -

66 modutow FuturaSun Fu380Wp

it Falowm

Licznik

QOdbiory

¥
¥




Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 23 480 kWh
Spec. uzysk roczny 972,19 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 84,3 %
Calculation of Shading Losses 0,9 %/rok
Emisja CO2, ktdrej dato sie uniknac: 14 350 kg / rok

Struktura instalacji

Dane klimatyczne Poznan
Rodzaj instalacji 3D, Instalacja PV podtaczona do sieci - Petne zasilanie

Generator PV Powierzchnie modutu

Nazwa Powierzchnia dachu Potudnie
Moduty PV* 66 x FuturaSun Fu380Wp
Producent FuturaSun

Nachylenie 30°

Orientacja Potudnie (180 °)

Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 120,23 m2

Straty
Moc pozostata po 25 Lata 80 %



Pogorszere stan modil folpwol Bicznegs
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Porsrtoda mng =

20

Czsswe legach

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia wytworzona

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z
degradacjg modutu)

Pobdr w trybie czuwania
Emisja CO2, ktdrej dato sie uniknac:

25,08 kWp
972,19 kWh/kWp
84,3 %

0,9 %/rok

24 015 kWh/rok

23 480 kWh/rok

109 kWh/rok
14 350 kg / rok
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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

1028,7
-10,29
134,08

0,00
-53,33
1099,1

1099,1
x 120,23
= 132144,85

kWh/m?
kWh/m?2 -1,00 %
kWh/m?2 13,17 %
kWh/m?2 0,00 %
kWh/m?2 -4,63 %
kWh/m?

kWh/m?2
m?2

kWh



Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowej modutu
20,5 %)

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 na wyjsciu z falownika

Energia PV (AC) z uwzglednieniem strat czuwania

Energia oddana do sieci

132 144,8
0,00

27 089,7

27 089,7
59,60
482,20
541,79
35,22
926,47
10,84
8,13

25 025,5
0,00

0,00

0,00

0,00
250,25
24 775,2

24 775,2
32,21
1018,26
96,62
24,78

23 603,3

23 603,3 — 123,34 = 23 480,0 kWh

23 480,0

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

0,00 %

-79,5 %

-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 %
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FU 360 / 365 | 370 | 375 / 380 M SILK® Pro

Monocrystalline Photovoltaic Module - 120 half-cut MBB cells

GENERAL FEATURES
* 15-year product warranty
* 9 busbar 166 mm half-cut PERC cells g | i T—_—"

« High module efficiency up to 20.86%

» Less shades and more reflected light to
the cell thanks to the round ribbon

= 2independent section design secures a

higher energy yield in case of shading ::jl 50 % D 0%
= Lower risk of micro cracks and hot-spot (e o
* Improved low light performance 1 [ |
generation efficiency —_——————
» Half cut design in combination with ’ '
multi busbar reduce operating current - )
and internal resistance ‘ * ’ ﬁ

Performance guarantee Market standard performances
Max power decrease 0.5%/year - FuturaSun performances

97% at the end of first year

90% at the end of 20" year  new

87% at the end of 25 year 100:%:5

Product guarantee

15 YEARS S E—



ELECTRICAL DATA

MODULE SILKS Pro Slls b | S B, | Sikebre | SLkers | SikoRs
Standard Test Conditions STC: 1000 W/sqm - AM 1.5 - 25 °C - tolerance: Pmax (+3%). Voc (+4%). Isc (+5%)

Module power (Pmax) W 360 365 370 375 380

Open circuit voltage (Vac) % 40.80 41 4120 4140 4160

Shart circuit current (Isc) A 1115 1.23 .31 1139 .47

Maximum power voltage (Vmpp) % 33.81 34.02 34.23 3444 34.64

Maximum power current (Impp) A 10.65 10.73 10.81 10.89 10.97

Module efficiency % 19.76 20.04 2037 20.59 20.86

Nominal Module Operating Temperature NMOT: 800 W/mgq - T=45 °C - AM 1.5

Module power (Pmax) W 266 269 273 276 280

Open circuit voltage (Voc) V 3775 37.96 3816 38.35 38.54

Short circuit voltage (Isc) A 911 916 9.21 9.26 9.31

Maximum power voltage (Vmpp) v 3110 31.30 31.50 31.70 31.90

Maximum power current (Impp) A 8.54 8.60 8.66 8.72 878

Temperature coefficient Isc %/°C 0.05

Temperature coefficient Voc %/°C -0.28

Temperature coefficient Pmax %/°C -0.35

NMOT * °C 45

Operating temperature o from -40 to +85

*Nor

Operating Temperature

MECHANICAL SPECIFICATIONS

Dimensions 1755 % 1038 x 35 mm
Weight 19.7 kg
Glass High transmission, Low iron, Tempered, ARC, Transparent, 3.2 mm

Cell encapsulation

EVA (Ethylene Vinyl Acetate)

Maximum system voltage

Cells 120 maonecrystalline half-cut PERC cells 166 x 83 mm
Backsheet Composite multilayer film

Anodized aluminium frame with mounting
Frame :

and drainage holes
Junction box Certified according to IEC 62790, IP 68 approved, 3 bypass diodes
Catilas Solar cable, length 1200 mm or customized
assembled with MC4-compatible plugs
Maximum reverse current (Ir) 20A
1000V

(1500 V on request)

Mechanical load (snow)

Design load: 3600 Pa
5400 Pa (including safety factor 1.5)

Mechanical load (wind)

Design load: 1600 Pa
2400 Pa (including safety factor 1.5)

Protection Class

Il - accordance to IEC 61730

Authorized Dealer

FuturaSun’

anticipate tomorrow

FuturaSun srl

Riva del Pasubio, 14 - 35013 Cittadella - Italy
Tel + 39 049 5979802 Fax + 39 049 0963081
www.futurasun.com - info@futurasun.it
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