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1. Strona tytutowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodz3| Szkota 1.2 Rok budowy 1951 - 1990
budynku

1.3 Inwestor

{nazwa lub imie Gmina Strykéw

i nazwisko, ul. Kosciuszki 27 1.4 Adres ul. tédzka 30

adres do 95 — 010 Strykéw budynku

korespondencji, pow. zgierski 95 — 011 Bratoszewice
PESEL)

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:

Biuro Projektéw Energetycznych Piotr Szewczyk
90-101 £6dz, ul. Grabinska 8a

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

mgr inZ. Piotr Szewczyk
AUDYTOR EN ER_GETYCZNY
90-101 t6dz, ul. Grabiriska 8a, tel: (042) 671 39 70; 604 15 40 40 R ENERC

Audytor energetyczny KAPE nr 0098

m -
4, Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje ‘// =
Lp Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energéfznego Posiadane kwalifikacje
(w tym ew.
uprawnienia)
1 Piotr Szewczyk obliczenia audytor
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5 Miejscowosc........ tédi....... data wykonania opracowania:.....15.05.2016 r.

6. Spis tresci:
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3. Dokumenty i dane Zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego
budynku

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku

6. Wykaz usprawnief i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis optymalnego wariantu
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2. Karta audytu energetycznego budynku *)

1. Dane ogéline

Stan przed termomodernizacjalStan po termomodernizacji

tradycyjna, murowany z

tradycyjna, murowany z

1. [Konstrukcja/technologia budynku elementami prefabrykowanymi elementami prefabrykowanymi
2. |Liczba kondygnacji 2i1 2i1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 6877,6 6877,6
4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1887,1 1887,1
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnejim?]
o ey o 1 e
7. |Liczba lokali mieszkalnych
Liczba oséb uzytkujgcych budynek 249 249
9. [Sposéb przygotowania cieptej wody C.w.u przygotowywana we wiasnej| c.w.u przygotowywana w centrali

kottowni opalanej ekogroszkiem

cieplnej — pompy ciepta

10.

Rodzaj systemu ogrzewania budynku

instalacja c.o. zasilana z wtasnej
kottowni opalanej weglem

instalacja c.o. zasilana z uktadu
sprezarkowych pomp ciepta

(ekogroszek)
11. |Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,436 0,436
12. |Inne dane charakteryzujgce budynek - -
2. Wspdtczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane

[W/(m2K)]

1,045; 0,746; 1,413;

0,224, 0,215; 0,194;

1. |Sciany zewnetrzne 0,600 0,238;
2. Dach/stropo<_:1ach/stfop pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami 1,334 0,211
3. |Podioga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
4. [Strop nad piwnicg - -

5. |Okna, drzwi balkonowe 3,200/1,600 1,600/1,300
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 2,500/3,200 2,500/1,700
Inne: stropodach niewentylowany 0,454 0,186

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewania
1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,82 3,50
2. |Sprawnos$¢ przesytania 0,96 0,96
3. |Sprawnosc regulacji i wykorzystania 0,93 0,93
4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,97
5. [Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,91 0,91
1. |Sprawnos¢ wytwarzania [-] 0,82 3,00
2. |Sprawnos¢ przesytu[-] 0,70 0,70
3. |Sprawnosc regulacii i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. |Sprawno$¢ akumulagji [-] 0,86 0,86
4. Charakterystyka systemu wentylagji
1. |Rodzaj wentylacji {(naturalna, mechaniczna) naturalna, grawitacyjna naturalna, grawitacyjna
2. |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza otvnear’lts::i;\;ggy Otc]ear;ts:::\\;\jlrc:gy
3. |Strumien powietrza wentylacyjnego [m3/h] 7221 6 877
4. |Liczba wymian [1/h] 1,05 1,00
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5. Charakterystyka energetyczna budynku

1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kw] 229,0 153,0
2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kw] 10,7 2,9
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku bez
3. uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 1588 929
ogrzewaniu [G)/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
lednieni
g, |MwEEldnieniem . . 1973,0 237,0
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[GJ/rok]
5 Obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cwu [Gl/rok] 94 26
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (stuzace do
6. weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych brak danyCh
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
7. (stuzgce do weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak danych =
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i 233,7 136,7
przerw w ogrzewaniu)kWh/{m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
o. budynku ( z uwzglednieniem sprawno$ci systemu grzewczego i 290,5 34,9
przerw w ogrzewaniu) [kWh/{m?rok)]
10. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 72,8
6. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)
1.  |Optataza 1 GJ na ogrzewanie** 28,08 176,03
Optata za 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc zt
B Y yna e 3 0,00 0,00
3, Opfata za podgrzanie 1 m? c.w.u.  zt** 10,72 18,38
4 351a*ta 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie c.w.u. na miesiac 0,00 0,00
5. Optata za ogrzanie 1 m? pow. uzytkowe] zt 3,81 1,97
6. Optata abonamentowa zt/m-c 0,00 0,00
7. Inne: koszty utrzymania palaczy zt/rok 30840,00 -
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana kwota kredytu [zt ] 1672986 zapotrzebowania na energie 85,2%
[%]
Planowane koszty catkowite [zf] 2 091 233 Fzr;]emla iy momegemizacyjna 62924
Roczna oszczednosci kosztdw energii
e osexe & 31462
[zt/rok]

*) - dla budynku o mieszanej funkcji nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku

**) - optata zmienna 2wigzana z dystrybucjq i przesytem jednostki energii

***) - stata opfata miesigczna zwigzana z dystrybucjq | przesytem energii
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3. Dokumenty i dane zrédiowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

Dane otrzymane od zamawiajacego.

Projekt techniczny, modernizacji i rozbudowy budynku szkoty na obiekt przedszkolno — szkolny w
Bratoszewicach — Miejskie Biuro Projektéw w todzi — 1981 r.

Projekt budowlany ,Wymiana instalacji centralnego ogrzewania w budynku Zespotu Szkét nr 2 w
Bratoszewicach — Zaktad Instalacyjny Chetmno — 2006 rok.

Protokdt z okresowej kontroli corocznej sprawdzenia stanu technicznego elementéw budynkéw —
kwiecierh 2012 r. — Krzysztof Hemko.

Audyt energetyczny wykonany w 2012 r.

Wiasne obmiary.

3.2.Inne dokumenty:

(o]

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223, poz.
1459).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegéfowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci budynku stanowiacej
samodzielng catos¢ techniczno — uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw é$wiadectw ich
charakterystyki energetycznej.

Obowigzujgce w chwili sporzadzenia audytu stawki i ceny nosnikéw energii oraz paliw.

Obowigzujace w dniu sporzadzania audytu przepisy i normy: PN-EN-ISO 6946:2008; PN-EN-ISO 13370;
PN-EN-ISO 14683; PN-EN 12831:2006.

3.3. Osoby udzielajace informacji

Przedstawiciele Szkoty
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3.4. Data wizji lokalnej:
lipiec 2012 .

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

e obnizenie kosztéw ogrzewania budynku,

e poprawa komfortu cieplnego budynku,

e wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii,

e zastosowanie przedsiewziec i rozwigzan innowacyjnych

e wykorzystanie pomocy Paristwa na warunkach okreslonych w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i
remontow,

e wramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujacych usprawnien:
» wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych,
> ocieplenie $cian zewnetrznych,

> ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem i stropodachdw,

27 2

3.6. Wielkos¢ srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia.

o  Wielkos¢ srodkdw wtasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw przedsiewziecia
termomodernizacyjnego maksymalnie 20% naktaddw inwestycyjnych bez okreslenia maksymalnej
kwoty.

o Wysokos¢ kredytu mozliwego do zaciggniecia 1 000 000 zt.
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.a Ogdlne dane o budynku

Identyfikator budynku
Wrtasnosc Q prywatna O TBS Uspdtdzielcza M komunalna
Przeznaczenie budynku U mieszkalny Umieszkalno-ustugowy Minny: szkota
Osiedle =
Adres tédzka 30
Budynek Mwolno stojagcy O blizniak O segment w zabudowie szeregowej
O blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy 1951 1990 Rok zasiedlenia 1951 1990
Technologia budynku QO UW-27—Cegla Zerariska ORwB 0O BSK O RBM-73 Q RWP-75
U PBU-59 O PBU-62 0 uw 2-] QWUF-62 4 wur-T O OWT-67 aowT-75 O “Szczecin”
U w-70 Q wk-70 U sBM-75 O ZSBO 4 “Stolica”d monolit M tradycyjna Qramowa
0 szkieletowa Q inna - okreslic:
1. Powierzchnia zabudowana % [m?] 1634,0 11. Liczba klatek schodowych 1
10266,6 of 2i1l
2. Kubatura budynku 2 [m?3] 12. Liczba kondygnagiji
3. Kubatura ogrzewanej czesci budynku ) j Piwn.2,40m
powiekszona o kubature ogrzewanych Part. 3,50 m

pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub

w piwnicy | pomniejszona o kubature 6877,1 13. Wysokos¢ kondygnacji w swietle [m] | ip 3,47m

wydzielonych klatek schodowych, szybéw, Sala gimn. 6,76 m
wind, otwartych wnek, logii i galerii [m?3] Zapl.2,70m

4. Powierzchnia uzytkowa mieszkan 2 [m?] - 14. Liczba mieszkancow -

5. Powierzchnia korytarzy [m?] = 15. Liczba mieszkan -

6. Pownerzchm::.! pomieszczen ogrzewanych na 16. Liczba mieszkan o powierzchni < 50
poddaszu -uzytkowym [m2] - =] =
{podaj przeznaczenie pomieszczen)

7. Pom{ierfchnia pomieszczen ogrzewanych 17. Liczba mieszkan o powierzchni
w piwnicy [m?] 320,0 ] 3 -
. 7 s : 50:-100 m
{podaj przeznaczenie pomieszczer)
8. Powierzchnia ustugowa pomieszczen 1567,1 18. Liczba mieszkan o powierzchni > 100 )
ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] m?
9. Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci 1887,1

L : 42 W, = )
BOUYRRT (o] E e 19. Liczba mieszkan z WC w tazience

10. Budynek podpiwniczony O tak v nie 20. Liczba mieszkan z WC asobno -

Y wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkéw. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru,
2 wg PN-69/B-02360 Kubatura budynkéw. Zasady obliczania.
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4.b Uproszczona dokurhentacja techniczna

Rysunek 2 widok elewacji (potudniowej) budynku ,,A” z fragmentem facznika i budynku ,,D” oraz fragmentem
facznika do budynku ,,B” (sali gimnastycznej)

S e

Rysunek 3 widok elewacji zachodniej i wschodniej budynku ,,A” z fragmentem facznika i czesci niskiej
budynku ,,B” oraz budynku ,,C”
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Rysunek 4 widok elewacji pétnocnej, wschodniej i zachodniej budynku ,,C” z tacznikiem i fragmentem budynku
»D” i elewacji wschodniej budynku ,,A”

Rysunek 5 Widok elewacji wschodniej budynku i elewacji potudniowej budynku ,,B” (sali gimnastycznej)
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Rysunek 7 Widok elewacji potudniowej z fragmentem dachu nad budynkiem Sali oraz nad czescig
dwukondygnacyjng budynku sali gimn. ielewacji zachodniej budynku sali gimnastycznej

10
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Rysunek 10 Widok elewacji potudniowej budynku ,,C” fragmentu elewacji wschodniej budynku ,A” oraz
elewacji wschodniej tacznika z fragmentem budynku ,,B”

11
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=2

o 'TT s ':"“E'H?:-_—_

Rysunek 11 Widok elewacji potudniowej i wschodniej budynku ,,B”

Rysunek 12 Widok elewacji potudniowej i zachodniej budynku ,,B” oraz elewacji zachodniej 13cznika do
budynku ,B”

12
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Analizowany obiekt Zespofu Szkét powstat na bazie pierwotnej szkoty zlokalizowanej w
budynku ,A” wzniesionej w 1951 roku.

Nastepnie remont, modernizacje i rozbudowe szkoty o kolejne budynki zakoriczono w 1990
roku.

W latach 2004 — 2006 wykonywano sukcesywnie wymiane starych drewnianych okien na
nowe energooszczedne. Dotychczas nie wymieniono wszystkich starych okien i drzwi
zewnetrznych.

W roku 2006 zmodernizowano zrédto ciepta obiektu — kottownie -instalujac kociot opalanym
ekogroszkiem. Nastepnie w roku 2007 zmodernizowano instalacje centralnego ogrzewania.

Podstawowe dane dotyczace budynkdw:

Budynek Pow. Kubatura Pow. Kubatura
zabudowy budynku ogrzewana ogrzewana
A" 444,40 3866,28 690,6 2382,6
»B” 646,50 3632,00 602,0 2841,1
»C” 119,79 449,00 90,9 245,5
»D” 423,25 2319,30 503,6 1408,4
Razem 1634,00 10266,60 1887,1 6877.6

Budynek gtéwny ,A” dwukondygnacyjny, murowany niepodpiwniczony. tawy fundamentowe

z kamienia polnego.

Sciany budynku murowane z cegly ceramicznej petnej na zaprawie cementowo-wapiennej gr.
61cm (na parterze i na I-pietrze).

Stropy konstrukcji drewnianej. Tylko w weztach sanitarnych stropy typu ,Kleina”.

Dach budynku gtéwnego ,A” konstrukcji drewnianej, petne deskowanie, papa. Strop pod
nieogrzewanym poddaszem drewniany ocieplony polepa.

Pozostate budynki dobudowane zaprojektowano w konstrukgiji jak nizej:

- tawy fundamentowe zelbetowe wylewane,

- Sciany nad tawami fundamentowymi z cegly ceramicznej petnej do izolacji poziomej 30cm
ponad terenem,

- izolacja pionowa przez smarowanie lepikiem,

- Sciany zewnetrzne powyzej izolacji poziomej z pustakéw ceramicznych gr. 38 cm,

- stropy typu DZ3,

- stropodachy niewentylowane z ptyt korytkowych na $ciankach azurowych opartych na
stropach DZ-3 z ociepleniem wetng mineralng gr. 6 cm,

- podtoga na gruncie i w piwnicy: piasek; beton 10cm; 2xpapa; styropian 3cm; glad?
cem.2cm; papa; gtadz cem.2cm; PCW lub terakota,

13
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- podfoga sali gimnastycznej: gruz przelany betonem 10cm; 2xpapa; zwirobeton 10cm; legary
8x12 na stupkach betonowych; slepa podtoga 3,2cm; tektura 3mm; parkiet 2,2mm

- stropodach nad salg gimnastyczng: dach jednospadowy na dzwigarach stalowych w postaci
belek dwuteowych azurowych, ptyty dachowe PW8/B-U2

- $ciany sali gimnastycznej gr. 55cm (pustaki ceramiczne, siporex).

Rysunek 14 Widok konstrukcji dachu budynku ,A”

14
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Rysunek 15 widok sali gimnastycznej

Drzwi wejsciowe do wszystkich budynkdw wymieniono juz na nowe AL. Jedynie w $cianie
szczytowej podpiwniczenia budynku kuchni-kottowni do zaplecza magazynowego stare
drewniane.

Rysunek 16 Drzwi AL. wejscia do facznika od strony potudniowe;j

15
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Okna: Okna w budynkach ,A” ,C" i ,D” zostaly juz wymienione na nowe PCV sukcesywnie w
latach 2004 - 2006. Pozostaty do wymiany okna w budynku ,B” - zaplecza oraz kilka
pozostatych okien w budynku ,,D” (pomieszczen podpiwniczenia).

Rysunek 17 Okna drewniane stare w budynku zaplecza sali gimnastycznej

e | . UK
W/(m2*K)
L.p. Opis ) m2
A
1 Drzwi zewnetrzne nowe 15,83
2 Drzwi zewnetrzne stare 6,90
3 Okno ($wietlik) zewnetrzne nowe 159,37
4 Okno ($wietlik) zewnetrzne stare 72,37
5 Podtoga na gruncie 989,00
6 Podtoga w piwnicy 320,00
7 Podtoga na gruncie sali gimnastycznej 325,00
8 Stropodach bud. CD i zaplecza sali gim. 941,28
9 Strop pod nieogrzewanym poddaszem A 435,20
10 | Stropodach sali gimnastycznej 338,00
11 | Sciana zewnetrzna bud. A 428,40
12 | Sciana zewnetrzna bud. CD 337,50
13 | Sciana zewnetrzna przy gruncie 88,32
14 | Sciana zewnetrzna piwnicy 151,08
15 | Sciana zewnetrzna sali gimnastycznej 544,62

Charakterystyka wszystkich przegrod budowlanych z opisem poszczegdélnych warstw
zawarta jest w wydrukach z programu Audytor 6.1 przedstawionych w zatacznikach do audytu.
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4.d Charakterystyka energetyczna budynku

D ;
Lp. | Rodzaj danych .ane.vY dailc
istniejgcym
1. | Zaméwiona moc cieplna na co [kw]
- brak danych
2. | Zamdwiona moc cieplna na cwu (Qer) [kw]
3. | Zapotrzebowania na moc cieplng na co [kw] 229,0
4, | Zapotrzebowanie na moc cieplng na cwu [kw] 10,7
5 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez [G1] 15875
" | uwzglednienia sprawnosci systemu ogrzewania !
6 Roczne zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z [GJ] 1973.0
uwzglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania !
; Opfata za moc - kotfownia opalana ekogroszkiem zZt/MW 11 422,22
Optata za energie kottownia opalana ekogroszkiem 2t/G) 28,08

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Budynki wyposazone sg w instalacje centralnego o parametrach eksploatacyjnych 90/70°C.
Woda gorgca doprowadzana jest do instalacji centralnego ogrzewania z wtasnej kottowni
zlokalizowanej w niskiej czesci (podpiwniczenie) budynku ,B” —stotéwki.

W kottowni zainstalowano dwa kotty wodne. Jeden kociot zasila instalacje centralnego
ogrzewania. Drugi mniejszy kociotf stuzy do przygotowania c.w.u. gromadzonej w zasobniku
wody cieptej.

W obiekcie eksploatowana jest instalacja centralnego ogrzewania zmodernizowana w 2006
roku. Zaprojektowano instalacje wodna, pompowa, niskotemperaturows z rozdziatem dolnym
o parametrach 80/60°C. z rur stalowych, prowadzonych w istniejgcych juz kanatach pod
posadzky biegnacych wzdtuz $cian zewnetrznych budynkéw. Jako elementy grzejne
zaprojektowano grzejniki stalowe ptytowe VNH. Przy grzejnikach zainstalowano zawory
termostatyczne.

Cena zakupu paliwa (z transportem):

- ekogroszek 730,00 zt/tone

Koszt obstugi kottfowni rocznie (2 palaczy):2 x 2570,00 zt/m-c brutto w sezonie grzewczym.
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Rysunek 18 Fragmenty instalacji c.o.

Lp. | Rodzaj danych i | Dane w stanie istniejacym

1 Typ instalacji Instalacja c.0. wodna pompowa
2 Parametry pracy instalacji 90/70

3 Przewody w instalacji Brak danych szczegétowych

4 Rodzaje grzejnikéw Plytowe, stalowe

5 Ostoniecie grzejnikéw Na czedci

6 Zawory termostatyczne Zainstalowano

7 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego | Patrz tabela ponizej

9 L|czb_a dni ogrzewania w tygodniu/liczba 5/12

godzin na dobe
10 Modernizacja instalacji po 1984 r. wykonanie nowej kottowni i instalacji c.o.

Lp . Wartos$é wspdtczynnika
Opis
1 | Wytwarzanie ciepfa Neg 0,82
2 | Przesytanie ciepta Nd 0,96
3 | Regulacja i wykorzystanie Ne 0,93
4 | Akumulacja ciepta Ns 1,00
5 | Sprawnos¢ catkowita systemu ng*nd*nc*ns = Ntot 0,732
6 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wt 0,85
7 | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd 0,91

4 f . Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Budynek szkoty zostat wyposazony w instalacje c.w.u.

18
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Ciepta woda dla potrzeb kuchni i do pomieszczen sanitariatdw dostarczana jest z wtasnej
kottowni. W kottowni zainstalowano kociot wodny typu KW-EKOCENTR — Pleszew o mocy 50
kW rok prod. 2006 opalany ekogroszkiem przygotowujacy c.w.u. dostarczang do instalacji
poprzez zasobnik c.w.u.

Ponadto w piecu kuchni zainstalowana jest wezownica do podgrzewania c.w.u. dla potrzeb
kuchni.

Rysunek 19 zasobnik c.w.u. w pomieszczeniu kottowni (budynek ,,D”

Lp. |Rodzajdanych = _ | Dane w stanie istnigjacym
1 Rodzaj instalacji z cyrkulacjg
2 Przewody stalowe
3 Zbiornik akumulacyjny zainstalowano
3 Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) brak
Zuzycie energii do przygotowania cieptej wody
4 Gl/12m-c brak danych
okreslone na podstawie

4 g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. |Rodzajdanych ~ |Rodzajdanych e
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna

Strumien powietrza .
2 wentylacyjnego m*/h 7221 (1,05 wymian)

W budynku szkoty podstawowej wentylacja systemu grawitacyjnego.

4 h. Charakterystyka wezta cieplnego lub kottowni w budynku.

Budynek zasilany jest w energie cieplna z wtasnej kottowni opalanej weglem - ekogroszkiem
zlokalizowanej w niskiej czesci budynku ,,D”.
W roku 2006 zmodernizowano Zrddto ciepta dla obiektu.
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Zainstalowano dwa kotty wodne typu KW-EKOCENTR — Pleszew o mocy 250 kW dla
centralnego ogrzewania i o mocy 50 kW do przygotowania c.w.u. Kotty opalane ekogroszkiem

wyposazone zostaty w system automatycznego zasilania i regulacji pracy kotta.

Rysunek 20 widok kottéw c.o. ic.w.u. w kottowni zlokalizowanej w budynku ,,D”

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Przegrody zewnetrzne

0Ogodlny stan elementdéw konstrukcyjnych obiektu jest dobry. Wspdtczynniki przenikania ciepta
dia przegréd zewnetrznych sg wyzsze od obecnie obowigzujgcych za wyjgtkiem stropodachu
sali gimnastycznej.

T UMW | RKWI
Przegroda T e e -
sciany zewnetrzne budynku A 1,045 | 0,957 B
Sciany zewnetrzne budynkéw B, 0,746 1,340 4,0
C,D
sgany zewnet.rzne sali 0,600 1,666 4,0
gimnastycznej
sciany zewnetrzne piwnicy 1,413 0,708 4,0
stropodachy niewentylowany 0,454 2,205 4,5
strop pod nieogrzewanym 1334 0,750 45
poddaszem

*) — wartosci wymagane, jezeli inwestor korzysta z Ustawy termomodernizacyjnej
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Przegroda U [W/m?K] U [W/m?K]
Stan obecny wymagane
drzwi zewnetrzne nowe 2,5 1,7
drzwi zewnetrzne stare 3,5 1,7
okna nowe 1,6 1,3
okna stare 3,2 1,3

Dla okien i drzwi juz wymienionych w budynku szkoty wspétczynniki przenikania ciepta nie
spetniajg aktualnie obowigzujacych przepiséw jednak ze wzgledu na dobry stan techniczny nie
przewiduje sie ich wymiany. W przypadku koniecznosci ich wymiany nalezy zamontowaé
stolarke o parametrach izolacyjnych spetniajgcych wygania przepisdw, ktére bedg wéwczas
obowiagzywaty. Do wymiany pozostaty okna w sali gimnastycznej i budynku zaplecza sali oraz
kilka okien w budynku ,D” starych, drewnianych, zniszczonych nie spetniajgcych aktualnych
wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U.

5.2 System grzewczy

Pracujgce w budynkach szkoly instalacja grzewcza pompowa, wykonana zostata z rur
stalowych czarnych taczonych przez spawanie. Instalacja zasilana jest z kottowni
zlokalizowanej w czesci nizszej budynku ,,D”. Instalacja zostata zmodernizowana w 2007 roku.
Wykonano instalacje wodna, pompowg, niskotemperaturowa z rozdziatem dolnym o

parametrach 80/60°C. z rur stalowych, prowadzonych w istniejacych juz kanatach pod
posadzky biegnacych wzdtuz $cian zewnetrznych budynkéw. Zainstalowano grzejniki stalowe
ptytowe. Przy grzejnikach zainstalowano zawory termostatyczne.

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.

Budynki szkoty wyposazone s3 w instalacje c.w.u. Woda podawana jest do instalacji z
pojemnosciowego zasobnika c.w.u. zainstalowanego w kottowni.

5.4 Wentylacja

Wentylacja pomieszczen realizowana jest grawitacyjnie. Swieze powietrze infiltruje do $rodka
przez nieszczelnosci drzwi i okien.
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego obiektu i mozliwosci poprawy zawiera

ponizsza tabela

Ocena stanu istniejgcego obiektu i mozliwosci poprawy

l.p. Charakterystyka stanu istniejacego Mozliwosci i sposdb poprawy

1 2 3
Przegrody zewnetrzne . o ) N

1 Przegrody zewnetrzne maja niezadowalajgce Nalezy ouepllc' prgegrody zewnetrzne i zapewnié
wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U wymagany opor cieplny
[W/m?3K]

Okna stare

2 . . . . Z ¢ i j stolarki okiennej.
Nieszczelne w ztym stanie technicznym o wysokim Nalezy dokonac wymiany starej stolarki okiennej
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?K]

Drzwi zewnetrzne stare

3 Nieszczelne w zlym stanie technicznym o wysokim Nalezy dokona¢ wymiany starej stolarki drzwiowe;j.
wspotczynniku przenikania ciepta U [W/m?2K]

Wentylacja grawitacyjna. _ o L .

4 Funkcjonowanie wentylacji grawitacyjnej w Nie przewiduje sie modernizacji wentylaciji.
obiekcie jest prawidiowe

5 Wentylacja mechaniczna - brak =
Instalacja c.w.u.

6 . . . logicznie i . lacii .
Funkcjonowanie systemu przygotowania c.w.u. Analogicznie jak w przypadku instalacji grzewczej
jest prawidtowe.

System grzewczy Zgodnie z wytycznymi inwestora przenalizowane

7 zostanie zastosowanie alternatywnego zrodta ciepta

Instalacja funkcjonuje prawidtowo i jest
zmodernizowana.

— sprezarkowej pompy ciepta.

22




Audyt energetyczny obiektu: Zespédl Szkél nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

6. Wykaz rodzajow usprawnieni i przedsiewzieé termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposob realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie $cian zewnetrznych - metoda bezspoinowa
1 $ciany zewnetrzne (styropian)
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Ocieplenie stropu wetng mineralng utozong na
2. strop pod nieogrzewanym poddaszem powierzchni stropu.

Ocieplenie stropodachu dachowymi ptytami
styropianowymi laminowanymi papg
przymocowanymi na powierzchni stropodachu wraz z
wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa
termozgrzewalna.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
3. stropodach niewentylowany

. . . Wymi tarych okien i drzwi zewnetrznych.
jw. przez stare okna i drzwi zewnetrzne ymiana starych okien i d gtrzny

4,
Zwigkszenie sprawnosci systemu grzewczego i | Zastosowanie alternatywnego Zrédta ciepta
5. przygotowania c.w.u. :
Uwagi:
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7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajow usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto

l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien

1 2 3

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem
Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat przez

| przenikanie przez przegrody budowlane oraz na ] ) o
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego Ocieplenie stropodachdw niewentylowanych
Wymiana pozostatych starych okien i drzwi
zewnetrznych.

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia

e . Wymiana Zrédta ciepta
zapotrzebowania ciepta na przygotowanie c.w.u.

Uwagi:

7.2 Ocena optacalnosci i wyboru usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez
przegrody i zapotrzebowania na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sie:

a) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

b) Oceny optacalnosci i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej,

c) Wyboru wariantu przedsiewziecia dotyczacego zmniejszenia zapotrzebowania na
ciepto na cele c.0.,

d) Zestawienia optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej
warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde
usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:
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tzo -20 b.z °c

Sd - dla przegréd zewnetrznych 3696,40 b.z. dzien«K+a
Cena energii cieplnej 28,08 b.z. zt/G)
Optata za moc zamdwiong 11 422,22 b.z. zH/MW/m-c
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A x . Al = X Przegroda
7.2.1. Ocena optacalnosci i wybdr wariantu zmniejszajgcego straty ciepta .
il Sciany zewnetrzne
przez przenikanie budynku A
u
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 428,4 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz= 504,7 m?

Opis wariantow usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany i stropu nad bramga metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty roznigce sie gruboscia

warstwy izolagji termiczne;j:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosSci oporu
cieplnego R 2 4,0 (m?K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R
24,0 (m*K)/wW

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Qméwienie Jedn. ist:::jr;cy 3 War;anty 3

1 fierrunt:ic::s;i:jc:da;:owej warstwy izolagji m 0,12 0,14 0,16
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR mzK/W 3,00 3,50 4,00
3 Opor cieplny R mzK/W 0,96 3,96 4,46 4,96
4 Qou, Qu = 8,64-105-Sd-A/R Gl/a 143,0 34,6 30,7 27,6
5 qous q1u =10 A*(tuo-t0)/R MW 0,0179 0,0043 | 0,0038 | 0,0035
; 0m (Gor O+ 12(gmr )0, e ol Rl B
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 240 250 261
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny 7t 121126 | 126173 | 131724
9 SPBT= Ny/AOy, lata 24,68 24,81 25,26
10 U, U1 W/m2K 1,045 0,25 0,22 0,20

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDu" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Akoszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 126 173 =z SPBT= 24,81 lat
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bt A . - B Przegroda
7.2.2. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta a
S Sciany zewnetrzne
przez przenikanie
budynku CD
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 337,5 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz= 398,3 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie Sciany i stropu nad brama metodg bezspoinowg z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty rdzniace sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R
> 4,0 (m?*K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

AP Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istnlefacy 1 2 3
1 Grub.osc d'odatkowej warstwy izolacji B 0,12 0,14 0,16
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR mZK/W 3,00 3,50 4,00
3 Opdr cieplny R m2K/W 1,34 4,34 4,84 5,34
4 Qou, Qu, = 8,64-10-5Sd-A/R Gl/a 80,4 24,8 22,3 20,2
5 Gou, Gau = 106 A*(tyq-t,o)/R MW 0,0101 0,0031 | 0,0028 | 0,0025
Roczna oszczednosé kosztéw
6 zt/a 2521 2632 2732
A0,y = (Qou-Q1u)0:+12(gou-910)Om /
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m2 240 250 261
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 95 590 99573 103 954
9 SPBT= Ny/A0;, lata 37,92 37,83 38,05
10 Uo, Uy W/m2K 0,746 0,23 0,207 0,19

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDu" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowe] i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Akoszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 99573 1zt SPBT= 37,83 lat
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Przegroda

7.2.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta

przez przenikanie Sciany zewnetrzne sali

gimnastycznej

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 544,6 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A xosz= 649,1 m?
Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sie ocieplenie $ciany i stropu nad brama metoda bezspoinows z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu cieplnego R
2 4,0 (m?K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

e Stan Warianty
Lp. o S
p Omoéwienie Jedn e 1 2 3
1 Grubf)sc d'odatkowej warstwy izolacji m 0,12 0,14 0,16
termicznej; g=
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,50 4,00
3 Opor cieplny R m2K/W 1,67 4,67 5,17 5,67
4 Qou, Quu = 8,64:105-Sd-A/R Gl/a 104,4 37,3 33,7 30,7
5 Oous Q1u = 106 A*{t,0-t0)/R MW 0,0131 0,0047 0,0042 0,0038
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 zt/a 3035 3205 3344
A0 = (Qou-Q1u)0-+12(qou-q10)Om /
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 240 250 261
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 155772 | 162263 | 169 402
9 SPBT= Ny/A0,, lata 51,33 50,63 50,66
10 Uo, Us W/m2zK 0,600 0,21 0,194 0,18

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Akoszt)

Wybrany wariant : 2 Koszt : 162 263 zt SPBT= 50,63 lat
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A 2 . 2B (21 1 Przegroda
7.2.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta g
przez przenikanie Sciany zewnetrzne piwnicy
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 151,1 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kos:= 261,0 m?

Opis wariantéw usprawnienia

Przewiduje sig ocieplenie $ciany i stropu nad bramg metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu o wspétczynniku
przewodzenia ciepta A= 0,040 W/mK . Rozpatruje sie 3 warianty réznigce sie gruboscia

warstwy izolacji termicznej:
wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej nie bedzie spetnione wymaganie wielkosci oporu
cieplnego R = 4,0 (m*K)/W

wariant 2: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielko$ci oporu cieplnego R
> 4,0 (m*K)/W

wariant 3: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 2

Lp. Omodwienie Jedn. ist:::j:]cy i War;anty 3
1 tGer:JnI:i(::s;:‘ :j(:da::owej warstwy izolacji m 0,12 0,14 0,16
2 Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W 3,00 3,50 4,00
3 Opor cieplny R m2K/W 0,71 3,71 4,21 4,71
4 Quu, Quu = 8,64-105-Sd-A/R Gl/a 68,2 13,0 11,5 10,2
5 Qou, qau = 105 A*(tyo-tz0)/R MW 0,0085 0,0016 0,0014 0,0013
6 23?:'282:23;‘gf:lgc(’:::‘:::u) o 2t/a 2496 | 2565 | 2615
7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m?2 250 260 270
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 65250 | 67860 | 70470
9 SPBT= Ny/AO,, lata 26,14 26,46 26,95
10 Uo, U1 W/m2K 1,413 0,27 0,238 0,21

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDu" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewnetrznych z odliczeniem powierzchni
okien i drzwi (Axoszt)

Wybrany wariant : 2 |Koszt: 67 860 zi SPBT= 26,46 lat
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i L _ Ry ) Przegroda
7.2.5. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta -
e Strop pod nieogrzewanym
przez przenikanie
poddaszem
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A = 4352 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia Avsz= 4352 m?

Opis wariantéw usprawnienia
Przewiduje sie ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng o wspotczynniku

przewodnosci A= 0,040 W/m*K utozong na powierzchni stropu.
Rozpatruje sie 3 warianty rézniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetnione wymaganie wielkos$ci oporu
cieplnego R > 4,5 (m?K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 2 cm wieksze]j niz w wariancie 2

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy . War;anty 3
1 Grubf)éé d'odatkowej warstwy izolacji m 0,16 0,18 0,2
termicznej; g=
2 [Zwiekszenie oporu cieplnego AR m2K/W P 4,00 4,50 5,00
3 Opor cieplny R m2K/W 0,750 4,75 5,25 5,75
4 Qou, Qu, = 8,6410°5Sd-A/R Gl/a 185,4 29,3 26,5 24,2
5  Wous q1u = 106 A*¥(tuo-t:0)/R MW 0,0232 0,0037 0,0033 0,0030
Roczna oszczednos¢ kosztow
6 A0, = (Qou-Q1u}0:+12(qou-q1u)Om /a 7036 7189 7295
7 iCena jednostkowa usprawnienia zt/m? 70 72 74
8 Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 30464 31334 32 205
9 SPBT= Ny/AO., lata 4,32 4,36 4,41
10 |Uo, Ua W/mzK 1,334 0,211 0,190 0,174

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu
(Akoszt)

Wybrany wariant: 1 |[Koszt : 30 464zt SPBT= 4,32lat
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ciepta przez przenikanie

7.2.6. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty

Przegroda

Stropodach niewentylowany

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat

Opis wariantéw usprawnienia

termozgrzewalna.

cieplnego R = 4,5 (m?K)/W

wariant 2: o grubosci 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3: o grubosci 4 cm wiekszej niz w wariancie 1

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Rozpatruje sig 3 warianty rdzniace sie gruboscig warstwy izolacji termicznej:

A

A kosz =

941,3
969,5

wariant 1: o grubosci warstwy izolacji, przy ktdrej bedzie spetnione wymaganie wielkoéci oporu

Przewiduje sie ocieplenie stropodachu niewentylowanego, dachowymi ptytami styropianowymi laminowanymi
papg o wspdtczynniku przewodnosci A=0,038W/m*K wraz z wykonaniem nowego pokrycia stropodachu papa

ML e ey Warianty
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 2 3
1 Grub.osc d?datkowej warstwy izolagji m 01 0,12 0,14
termicznej; g= :
2 Zwiekszenie oporu cieplnego 4R m2K/W 2,63 3,16 3,68
3  Oporcieplny R m2K/W 2,205 4,84 5,36 5,89
4  Qou, Q1 = 8,64-105-Sd-A/R Gl/a 136,4 62,2 56,1 51,0
5  |dou, qiu =108 A*{tyo-t.0)/R MW 0,0171 0,0078 0,0070 0,0064
6 Roczna oszczedno$¢ kosztow 2t/a 3358 3639 3864
AO:y = {Qou-Quu)0:+12(qou-q1u)Om
7 [Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 135 145 155
8  [Koszt realizacji usprawnienia Ny zt 130 886 140 581 150 276
9 BPBT=Ny/AO,, lata 38,98 38,63 38,89
10 (Uo, Us W/m2K 0,454 0,207 0,186 0,170

Podstawa przyjetych wartosci Ny

(Akoszt)

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m? wg katalogu "SEKOCENBUDuU" Koszt usprawnienia stanowi
iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni dachu

Wybrany wariant : 2 Koszt :

140 581zt

SPBT=

38,6lat
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7.2.7. Ocena opfacalnosci i wybdr wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie

Przedsiewzigcie

Wymiana starych

okien i drzwi oraz poprawie systemu wentylacji okien i drzwi
zewnetrznych
Dane: powierzchnia okien starych A= 72,37 m?
powierzchnia drzwi 6.90 m?
zewnetrznych starych A= !
Viom= W = 6877,1 m?/h Vo= W*Cn
C= 1
Opis wariantow usprawnienia
Usprawnienie obejmuje dokonczenie wymiany okien starych na okna nowe o lepszym
wspotczynniku U:
wariant 1 :
okna bez nawiewnikdw o wspétczynniku U= 1,6 W/m?*K
drzwi zewnetrzne o wspétczynniku U= 2,5 W/m?*K
Lp. Omowienie Jedn. ist:::j:cy 7 Warlanty
Wspétczynnik przenikania okien W/m2zK 3,200 1,300
! Wspétczynnik przenikania drzwi u W/mzK 3,500 1,700
) . . . cr - 1,00 1,00
2 Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji . 3 1.00 100
3 8,64*10-5*Sd*A . *U Gl/a 73,96 30,05
8,64%105*Sd*A4,*U Gl/a 7,71 3,75
4 2,94*10°"C*Cy*Viom™*Sd Gl/a 784,73 747,36
5 Qo, Q1 = (3) + (4) Gl/a 866,40 781,16
6 10°6* Ay *(two-to) *U MW 0,0065 | 0,0026
10°5* Age,* (two-t0)*U MW 0,0007 | 0,0003
7 |3,4*107*V,om *Cm* (two-tao) MW 0,0687 | 0,0655
qo, 1= (6) + (7) MW 0,0759 0,0684
Roczna oszczednos¢ kosztow A0, = -
9 | Quos 12(q:,-qw) on ro = {Qay zi/rok 3421
10 Koszt jednostkowy N dla wymiany okna zt 650
Koszt jednostkowy N dla wymiany drzwi zt 1200
11 Koszt wymiany N zt 55321
12 Koszt modernizacji wentylacji N, zt 0
13 Koszt N+N zt 55321
14 | SPBT = (N+Nw)/AOmn lata 16,17
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto ceny jednostkowe dla 1m?wg katalogu SEKOCENBUDu.
Wybrany wariant : 1 lKoszt 155321zt SPBT= 16,17 lat
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Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolefnosci rosnqcej wartosci SPBT
i Rodzaj i zakres. uspfawmema PlatcWane SPBT
termomodernizacyjnego
koszty robét, zt Lat
1 Strop pod nieogrzewanym poddaszem 30 464 4,3
2 Wymiana starych okien i drzwi 55321 16,2
zewnetrznych
3 Sciany zewnetrzne budynku A 126 173 24,8
4 Sciany zewnetrzne piwnicy 67 860 26,5
5 Sciany zewnetrzne bud. CiD 99573 37,8
6 Stropodach niewentylowany 140 581 38,6
7 Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej 162 263 50,6
Uwagi:

7.3 Ocena i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Lp. Rodzaj usprawnienia Wspotczynniki sprawnosci
przed po
Rodzaj systemu zasilania

1 |sprawnos$¢ wytwarzania nw=| 0,82 nw=| 3,50
2 sprawnos¢ przesytu ne=| 0,96 ne=| 0,96
3 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania nr=| 0,93 nr=| 0,93
4  [sprawnosé akumulacji ne=| 1,00 ne=| 0,97
5 sprawno$¢ catkowita systemu Nwt=| 0,73 n=| 3,03
6 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia we=| 0,85 we=| 0,85
7 | uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby wda=| 0,91 wa=| 0,91

Uzasadnienie przyjetych sprawnosci

Opis

Wartosci dla budynku - stan
istniejacy

Wartosci dla budynku - stan po
modernizacji

sprawno$¢ wytwarzania ciepta nnr,g

kottownia weglowa z 2006 r.

Pompa ciepta sprezarkowa glikol-
woda z wymiennikiem gruntowym

sprawno$¢ przesytu nw,q

instalacja c.o0. wodna zasilana z
lokalnego zrodta ciepta z przewodami
zaizolowanymi

bez zmian
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sprawnosc¢ regulacji i regulacja centralna i miejscowa

wykorzystania nu.e (zakres P-2K) bez zmian

. . S Zasobnik buforowy w przestrzeni
sprawno$é akumulacji nw,s brak zbiornika buforowego ogrzewanej budynku.
uwzglednienie przerw na . - .
ogrzewanie w ciagu doby wa 5 dni w tygodniu bez zmian
uwzglednienie przerw na 12 godzin na dobe bez zmian

ogrzewanie w ciggu tygodnia wt

7.3.1 Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Oméwienie jedn. Stan istn. Stan po
modern.
1 | Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,229 0,229

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia Gl/rok 1587,52 1587,52
sprawnosci systemu

3 | Ogdlna sprawnos¢ systemu ogrzewania Nyot - 0,73 3,03

4 | Obnizenie nocne = 0,91 0,91

5 | Obnizenie tygodniowe - 0,85 0,85
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO z

6 | uwzglednieniem sprawnosci systemu i przerwami w GJ/rok 1677 405
ogrzewaniu

7 Roczna optata zmienna zt/rok 47 085 71291

8 Roczna opfata stata zi/rok | 30 840,00 2 866,51

9 | Roczny abonament zt/rok 0,00 0,00

10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok 77 925 74 158

11 |[Rdznica zt/rok 3767

12 | Koszt zt 1384 000

13 |[SPBT lat 367,4

7.4 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje :
a. okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

b. analize wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
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c. oceng wariantéw przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetfnienia wymagan ustawowych

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.4.1 Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Nr wariantu

Lp| Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7 8

1 | Strop pod nieogrzewanym poddaszem X X X X X X X

Wymiana starych okien i drzwi

zewnetrznych
3 | Sciany zewnetrzne budynku A X X X X X
4 | Sciany zewnetrzne piwnicy X X X X
5 | Sciany zewnetrzne bud. Ci D X X X
6 | Stropodach niewentylowany X X
7 |Sciany zewnetrzne sali gimnastycznej X
8 | Modernizacja systemu grzewczego X X X X X X X X

7.4.2, Zestawienie kosztu poszczegdlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu
wykonania audytu termomodernizacyjnego

o | | o | TSI | o ooy
termomodernizacyjnego [zt]
1 1+2+3+4+5+6+7+8 2 066 233 25 000 2091233
2 1+2+3+4+5+6+8 1903 970 25 000 1928 970
3 1+2+3+4+5+8 1763 390 25000 1788 390
4 1+2+3+4+8 1663 817 25 000 1688 817
5 1+2+3+8 1 595 957 25000 1620 957
6 1+2+8 1469 785 25000 1494 785
7 1+8 1414 464 25 000 1439 464
8 8 1384 000 25000 1 409 000
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie § 6. pkt 4 ROZPORZADZENIA MINISTRA INFRASTRUKTURY

z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czgsci audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnogci
przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze
optymalnym wariantem termomodernizacji jest WARIANT 1.

Ocena spetnienia warunkéw ustawowych

efekt energetyczny wiekszy niz 25% - TAK

nieprzekroczenie zadeklarowanej przez inwestora
kwoty srodkow wtasnych przeznaczonych na pokrycie | — TAK
inwestycji

nieprzekroczenie zadeklarowanej przez inwestora
maksymalnej kwoty kredytu

- TAK

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robét

W ramach planowanego zadania nalezy wykonaé:

1. Ocieplenie scian zewnetrznych styropianem (o wspétczynniku przewodzenia ciepta A
= 0,04 W/(m*K)), o grubosci 14 cm, metoda bezspoinowg, wykonczenie tynkiem.

2. Ocieplenie stropodachu niewentylowanego dachowymi ptytami styropianowymi
laminowanymi papa o wspétczynniku przenikania ciepta A= 0,038 W/(m K) i gruboéci
12 cm umocowanymi na powierzchni stropodachu wraz z wykonaniem nowego
pokrycia z papy termozgrzewalnej.

3. Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem wetng mineralng o wspétczynniku
przenikania ciepta A= 0,040 W/(m K) i grubosci 16 cm utozong na powierzchni stropu.

4. Wymiana starych okien i drzwi zewnetrznych.

5. Modernizacja Zrédfa ciepta polecajaca na zastgpieniu istniejacej kottowni centrala
cieplng wyposazong w pompy ciepta glikol/woda z dolnym zrédtem ciepta w postaci
sond gruntowych.

6. Wykonanie instalacji PV o mocy 11,93 kWp.



Audyt energetyczny obiektu: Zespdl Szkdr nr 2 w

Bratoszewicach gm. Strykéw

Obmiar Cena jedn. Koszt catkowity
Lp. Opis
m?2 2#/m? 2
1 | Stropodach niewentylowany 969,52 145 140 581
2 | Strop pod nieogrzewanym poddaszem 435,20 70 30 464
3 | Wymiana starych okien 72,37 650 47 041
4 | Wymiana starych drzwi zewnetrznych 6,90 1200 8 280
5 | Sciany zewnetrzne piwnicy 261,00 260 67 860
6 | Ocieplenie Scian zewngtrznych 1652,03 250 388 008
7 | Koszt audytu i dokumentac;ji - - 25 000
8 | Modernizacja zrédia ciepta 1384 000
SUMA 2091 233
*obejmuje réwniez okna wymienione od daty sporzadzenia poprzedniego audytu
Wykonanie instalacji PV — 86 120,- zt
8.2 Charakterystyka finansowa
Kalkulowany koszt robdt wyniesie 2091 232,75 zt
Udziat sSrodkéw wiasnych inwestora 418 246,55zt | 20%
Kredyt bankowy 1672986,20 2t | 80%
Przewidywana premia termomodernizacyjna 62 923,51 zt
Czas zwrotu naktadoéw SPBT 66,47 zt

8.3 Dalsze dziatania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowej,

Wybor wykonawcy/wykonawcow.

Zawarcie umowy z wykonawcg projektu i robét.

Wystapienie o premie termomodernizacyjna.

1
2
3
4. Realizacja robét i odbidr techniczny.
5
6

Ocena  rezultatow  przedsiewziecia

(po

pierwszym

sezonie  grzewczym).
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Audyt energetyczny obiektu: Zespdr Szk6: nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

Zatgcznik 1

Zatjcznik 2
Zatfacznik 3
Zatycznik 4

Zatacznik 5

-Zatgcznik 6
Zatacznik 7

Zataczniki do audytu

Obliczenie opfat za zuzycie ciepta

Obliczenie wspdtczynnikdw przenikania przegréd
Okreslenie ilodci powietrza wentylacyjnego
Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki komputerowych obliczeri sezonowego zapotrzebowania na ciepto i moc na ogrzewanie

Dokumentacja inwentaryzacyjna budynku

Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV
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Audyt energetyczny obiektu: Zespdir Szkd:t nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

Zatgcznik nr 1

Obliczenie jednostkowych opfat za zuzycie ciepta

Koszty energii

Przed i po modernizacji

Kottownia opalana ekogroszkiem

Obstuga kottowni zt/rok 30840,00
Cena ekogroszku (26GJ/Mg) zt/Mmg 730,00
Cena energii z kottfowni zt/G) 28,08
Optata za moc z#/MW/m-c 11422,22
Po modernizacji

. Ceny bez |Ceny z VAT
Energia elektryczna taryfa C11 VAT 239%
Za energie czynna zt/kWh 0,3794 0,4667
Opt. za skt. jakosciowy zlkWh 0,0115 0,0141
Opt. zmienna sieciowa zlkWh 0,1243 0,1529
Optata miesieczna ztim-c 24,47 30,10
Moc zamowiona zkw 476 5,85
Cena energii zlGJ 143,11 176,03

42



S62°0 J[(1-2w)/m] ‘n epdain eluexiuaud yiuuAzojodsmn

T6€°E J[m/-zw] ‘4 eluszpomazid | ejuemowlszid moiodo ewng

000 J[m/)-zw] ‘8y euemowlazid jwesodo z zeam nunag J0do Auzemoumoy
£°999 £'999 4 00°00€ 0050 00s'0 | ov8‘0 059T 00t'0 “lupais yoseld | 00020 HSHIASYId
€'EEET £eEeT ot 00'sL 00T‘0 | 00T°0 | OY¥80 006T 000'T 593 - o3auuajwey emAzsniy z ApjAmz uolag | 000T'0 |  006T-NOL3E
£'999 £'999 96 0sL 820°0 8200 | 09t'T 000T 08T‘0 *emo}jejse edeq | 05000 4SV-Ydvd
0‘0052 00052 09 00‘zT £99°0 | 990 | 09t'T o€ S00 "pjpedAzid auus - ueidosAs | 00€0°0 NVIdOYALS
£'999 £°999 91 00‘st 0€00 | 0E0‘0 | O8O 0002 0007 "EMOJUAIR) Zpey3 qn| YuAL | 00€0°0 WIDHINAL
£'999 £999 96 0s’z 8200 8200 09t'T 000T 0810 ‘emoyjejse eded | 05000 4SV-vdvd
£'999 L'999 91 00°st 0€0'0 | o0€0’0 | Ot8‘0 0007 000'T *eMOJUIIR) ZPey3 qn| YUAL | 0000 WIDHINAL
o‘or o‘or € 00‘0s2 0100 [ 0T00 | OV80 0002 0S0T ‘ejoyesal | 00100 V1ONVYH3IL

w =Aq 12503njp | W = AUp PFOqNIS O (BMOIZPBMEL)| *|0Z] EMOUOI]

w =yq Psodnip | W = yup psoqnid o :emolzpdmeu /|0zl BWIO|ZOd
w 00‘s :m3z femojunid Apom 1 13ojpod 10503 0sAm ed1UZOY

aoazs :azpojpod Azid eueng
aujod|im ojupaJg :Psoulo3|im bunte ‘@unis eu eSojpod :Aposezid fezpoy

aunJs eu eSojpod _ Dd
se6c | :[(1-cw)/m] ‘n eidald eweyiuazid yiuuAzoodsm
IPE0 :[MmHl-cw] ‘Y eluazpomoazad | ejuemowfozid mosodo ewng
oro’0 J[m/H-ew] ‘ey zinbumaz eu eluemowfozad Jodo
0010 J[an/N-zw] 14 zinkumom eluemowfoud Jodo
L'9TY L9ty (4 0009 9ST‘0 9sT’0 015z 0SS 0910 ‘uepjopm ydzidod M amousos oumalq | 05200 YNSOS
£/990T £'990T 96 0S'L 700 00 09%'1 0001 0810 *emojjejse eded | 0800°0 4SV-vdvd
aujo3|Im olupaig :1asoulodpm pjuntem ‘Yaeq :Aposdezid fezpoy
v mjuApng yoeq v Hova
. feduzw || (edey:w)/3d [tz | mptewd | (1-3i)/py | sw/E [Gew)/m] - 5 _ | e
i@emn | a0z |z 1ol 9 | doay o dd d sy ! - njeuslewsidg 1" p | joquis

ApoaSazid - uAm
bhziuiapowouisal pazid

2Z0 nwipiboid pinipAm (n) po.abazid pydaid pjupiuazid moxiuuhzaopodsm ajuazaiqo
Z 4u)jiuzabnz

144

moxAng ‘wb yoeomezsolelg m g Ju oxzs fodsaz :npjeiqo Auzoklabiaue 1Apny




144

Lse'0 | :(1-zw)/m] ‘n eydar erueyiuazid yjuuAzajodsm
768 JIm/Hi-zw] Y eiuszpomazid | eruemowfozid molodo ewng
000°c JIm/-zw] Sy eluemowlazid jwelodo z zeusm njuni8 sodo Auzemoumoy
£'999 £'999 [4 00°00€ 0050 0050 ov8’o 0991 0o0v‘0 *lupass yaseld | 00020 Y$HIASYId
0°000¢ 00002 01 00°sL 0sT'o 0sT0 or8'o 006T 000T *uo3aqoznig | 00ST‘0 | NOLIF0ZNYD
£'999 L999 96 0s'L 8200 8200 09T 000T 0810 ‘emoijejse eded | 0500°0 4SV-vdvd
0°0052 0‘005¢ 09 00°zZtT £99°0 [ £99'0 | 09YT o€ s0'0 "pipedAzid suui - ueidolAys | 00£0°0 NVIdOYALS
£'999 £'999 26 0s‘L 8z0‘0 8200 09t'T 000T 0810 ‘emoyjejse eded | 05000 4Sv-vdvd
L'999 £°999 o1 00'SL 0s0’c [ 0s0'0 | ov8‘0 0061 000'T a3 - odauualwe emAzsnay z ApjAmz uoleg | 00500 |  006T-NOL3d
€'80¢ €'80T T oo‘ozL €220 €220 euemojAjuamalu euzisimod emasie | 00ST'0 MOd'dYMm
L9tV L'9TY [ 0009 9510 9sT0 0TS 15 091°0 ‘uap opm yazidod M amousos oumaia | 0520°0 YNSOS
9°€9€ 9°€9€ €T 00'ss 1600 |T60'0 |OTS'C 008 0zZ'o "uapjopm yj9zadod m aMOqIP oUMDIQ | 0020°0 ava
w = AQ 19508np | W = AUp 1950qnJ8 O :eMmoIZpaMmedy °|ozl EMOUOId
w =Yg P$osnip 1 w = yup 1250qn43 0 :emolizpdames)| ‘|0zl Bwoizod
w 00‘s :m3z [amojuni8 Apom | 1Sojpod 1D50)05AM BIIUZOY
Dszs :9zpojpod Auid eueps
aul03jiMm olUPaIS :1s0UI0T|IM BlunJe ‘B1ounJS eu e3ojpod :Apoadazid lezpoy
fauzaoAyseuwd ijes apunad eu eSoppod 5SDd
5620 J[(M-zw)/m] ‘n eyda elueyiuazid yiuuAzajodspy
26£°E (Im/)-zw] ‘Y eluazpomazad | ejuemowfazid mosodo ewns
000°C [m/i-gw] ‘3y euemowfazid (weaodo z zeam njunig Jodo Auzemoumoy
£'999 £'999 [4 00‘00¢ 0050 0050 or8'o 0591 oov‘o “lupaJs Jeseld | 00020 Y$-)3Svid
€'eEET €'EEET o1 00'SL 0010 | 00T'0 | O¥8‘0 0061 000'T 533 - oFauuaiwey emAzsniy z ApjAmz uolag | 000T‘0 | 006T-NOL3E
£999 £'999 96 0s'L 8200 8200 09t'T 000T 08T'0 ‘emoljejse eded | 05000 4SV-vdvd
0°005¢ 0°005¢ 09 00zt £990 £99°0 09%'1 113 Sv0‘0 ‘ppedAzid suul - ueidosAls | 00E0°0 NVIdOYALS
£'999 £'999 91 00'st 0€0°0 0€0°0 ors‘o 000¢ 000t *‘BMOIUBWD Zpels qn| YuAL | 00E00 INII-INAL
£'999 £'999 96 0s'L 8200 8200 09v'T 0001 0810 ‘emoyejse eded | 05000 4SV-vdvd
£'999 £'999 9T 00'st 0€0°0 0€0°0 ov8‘o 000Z 000'T "EMOIUDLSD Zpeyd qn| yuAl | 00£0°0 INID-NNAL
o‘or oor € 00052 0100 0100 ovs‘o 000¢ 0501 ‘ejoesal | 00TO0 V.10MVvYaL

w 00‘z :Z nJuni3 op [o}3a)Azad Auelds elusiqdidez psoxosAm

w 00‘s :m3z Pmojunad Apom | 13opod 1250)0sAMm BOIUZOY

9dzs :2zpojpod Azid eueldg

auj03|1m olupaug :1550u303|IM Pjuntem ‘Adiumid m edojpod :Aposdazid fezpoy

Aumid m e3ojpod MIdDd

MOYAILS

‘wb yoeotMmezsojlead M z IU Fo)2S Fodsez :niysarqo AuzoAisbHasus 1Apny




weo | :[D1-zw)/m] ‘n epdap ejueniuazid yuuAzojodsm
orT'y :[m/-zw] ‘4 ewazpomezid | ejuemowfozid mosodo ewng

ovo‘o :Im/-zw] ‘oY znkumaz eu ejuemowlfazid sodo

0010 JIm/n-zw] 1y zikumem ejuemowlozid 19do

0000002 | 0°00000¢ 000ZZ | TO0 0000 0000 ovv'o 008L 000°8S *‘EMONMOYdEp qn| emozades) eyde|g | 0Z00°0 HOva-vig
€'EEEB €'EEE8 09 oo0‘zt 000t 000t 09t'T 0€ szo‘o ‘euolualds emouelasnijod exyueld | 000T‘0 S-134NIN0d
0000002 | 0000002 0002Z | TO0 0000 0000 ovt‘o 008L 000°8S *EMOYMOLdEp qn| emozade.y eydelg | 02000 HOva-via
3uj03|1Mm OJupaig :Psoulo3|IM Djuniep ‘Ydeq :Apoidazid fezpoy
fouzoAiseuwnd jes yoepodons DSYUIS
vee't | :[[-zw)/m] ‘n epda elueyuazid yuuAzojodsm
0520 :IMmHI-cw] “y eluazpomazid | eluemowlozid mosodo ewng
00T0 J[m/)-ew] ‘oY zizkumaz eu eluemowfazud Jodo
0010 J[m/d-zw] ‘14 znkumam eluemowfozid Jodo
133 €'EEE 9T 00'sy 810°0 8100 ovs‘o 0s8T 0280 ‘euuaidem-omoluawad zpey3 qndjulL | 0STO0 MI-ANAL
L'9TY L'9TY (43 0009 9ST‘0 9ST‘0 015C 11531 0910 ‘uapjopm yjezidod m amousos oumald | 05200 YNSOS
7'88s 2'88s € 00°sS¢ SLE'D [ sie'0 | ovg8o 0081 0010 "lweupos z eysAzozsed euns | 00ST0 vdalod
du303|IMm olupaJg :1950U03|IM DlunJe ‘wazseppod ‘zi80aiu pod dosis :AposSazid (ezpoy
v wazseppod wAuemazidoaiu pod dong v dOyls
vSt°0 J[D-zw)/m] ‘n epda ejueyiuazid yiuuAzojodsmn
[ir4rd J[m/3-zw] ‘Y ewuazpomazid | ejuemowfszid molodo ewng
ovo‘o J[m/n-ew] ‘@y znkumaz eu ejuemowlsud 1odo
0010 ‘Im/)-zw] 14 zineumam ejuemowfszid 190dQ
0'69LY 0'69LY Vi €€'0s 09Z‘0 09Z‘0 ovs‘o 00¢t yeisnd walusiujadAm z AMmoiqazoisds doas | 00vz‘0 Y2-€2Q-41s
0‘set 0'szt [4 00‘08Y 6C'T 6Ct'T osco O€T Tro‘o 9202 Buozojn - faujesauiw Aupem z AlAid | 0090°0 S-1d-YN1Im
£'990T L9901 96 0s‘z 00 00 09v'T 0001 0810 ‘emoyeyse eded | 0800°0 4SV-vdvd
£'999 L£'999 9T 00'st 0€0'0 | 0g0’0 | OV80 0002 000'T ‘e/MojuawWad zpejd qn| JuAL | 00€0°0 W3D-INAL
200 ([M/)-ew] ‘ezinaimod aem 1 famoyoep dejod ejdsid mosodo ewng
0910 [m/H-ew] ‘w T = H *sAm 15 0 nysepodoays [auzyaimod Amysiem aodQ
£'9992 19992 ve 00°0¢ Lv0‘0 Lv0°0 ovs‘o 00s¢ 00T ‘194197 | 00800 1397132
TI1TT T'ITIT 9T 00°st 0S0‘0 [ 0so‘c | ov80 0002 000°T ‘eMmojuaLuRd zpeya qn| jull | 0050°0 W32-INAL
£'990T £'990T 96 0s'L 00 100 09t'T 000T 0810 ‘emoijejse eded | 0800°0 4SVY-vdvd

2u103|IMm ojupaJg :Psoulo3|IMm pjuniepy ‘AuemolAuamaiu yoepodong :Aposdazid fezpoy
‘w3 1jes ezaajdez | @) "pnq yoepodons [>Lylal-RITY

moxA13s *wb yoeoTmazsoleld M g Iu IoXzS Fodsez :nayarqo Auzokisbisus 3Apny



79L0 J(n-zw)/m] ‘n eydad eueyiuazid yiuuAzojodsm

CIET JIm/)-zw] ‘d eluszpomazid | ejuemowfezid mosodo ewng

vLL0 J[m/s-zw] 8y eluemowlazid 1wesodo z zeam nuni3 sodo Auzemoumoy
vy 12444 9T 00'st 0200 0200 ovs‘o 0002 000'T ‘emojuawd zpeyd qnjjuAL | 0020°0 NIDHNAL
0‘6T9E 0°6T9E L 00'S0T 610 v6v'0 0880 008T 0LL'0 meidez eu [oujed fouzojwesad Ajdad z.niy | 008E’D N13d-v1930
84747 vy 91 00'st ¥200 ¥200 or8‘o 0S8T 0z8‘0 *BUUB|dEM-0MOIUBWSD ZPelE qn) juAL | 00200 MIINAL

w 05T :Z n3una3 op [9p39jAzid Aueids ejusiqdidez 250X osAm

MIdDd :Aueids op ejdajAzid eSojpod

au03)Im olupaJg :psouloBpm punie ‘epunsd Azd euznbumaz euelds :Aposdazid fezpoy

auni3 Azid euznduMaz euelg _ 0dzZS
920 | :[D1-zw)/m] ‘n epdap ejuexjuszid yuuAzajodsm
oveET :Im/H1-zw] Y eluszpomazid | ejuemowfezid molodo ewng
ot0‘0 JIm/Hi-zw] ‘oY zinbumaz eu ejuemowfazid 10do
0ET0 JIm/H1-zw] 14 zikumam eluemowlozid Jodo
_ 0°008¢ _ 0'008¢ _ S _ 00°0ST 0L1T'T _oﬁﬂ.ﬂ 088°0 0STT 90 2 MZ-590) YoAuzdiwesad mosesnd zaniAl _ 00zZv'0 _ MIMZSI0X-IN
auj03|IM OlUpaJS 1ISOUI0SHIM lUNJe ‘euzildumMaz euelds :Apaadazid lezpoy
d ) "pPnq BUZJ}BUMDZ BUB)DS _ aneazs
sp0‘T | :[(1-zw)/ml] ‘n erdaid ejuexiuazid NuuAzoiodsm
1560 ([m/-zw] ‘Y eluszpomazid | ejuemowfazid mosodo ewns
ovo‘o :[m/Hl-zw] ‘oY zizbumaz eu ejuemowfazid sodo
0€T0 J[m/-zw] 1y znkeumam eluemow(fazid 1odQ
€'eee €'EEE 9T 00'st ST0°0 S100 ovs‘o 0002 000°T *eMOJUIWR) Zpeyd qn| uAL | 0STO‘0 N 3D-INAL
8°€TSS 8'ezss L 00's0T €S0 | €sL'0 | 0880 0081 0LL'0 meidez eu [sujed feuzdiwessd Aj3ad 2Ny | 0085°0 | N33d-v1D3D
€'EEE €'EEE 9T 00'st 8100 8100 ov8‘o 0S8T 0z80 *BUUSIdEM-0MOJUBWISD ZPelE qn| JUuAL | 0STO'0 MIIINAL

dU303|1M OlupaJg :19SOUI0S|IM Djunie\ ‘euZIIBUMSZ eueng :Aposdazid [ezpoy

¥ "PNnq BUZIBUMBZ BURIDS _ VZS

MoAI3s rwb yoeoTMEzZSORIG M 7 JIU IQYzZS Fodsaz :n3ysTqo AuzoAisbisus 3Apny



s€67 | :[(1-zw)/m] ‘n epdad ejueyiuazid yuuAzojodsm
IbE0 ([m/3-zw] ‘4 ewazpomazid | ejuemouwfazid molodo ewns

oro'o | :[m/i-zw] ‘9d znkumsz eu eluemowflozid sodo

00T‘0 m/H-zw] 1y zinbumam ejuemowlazad Jodo

9Ty L'9TY 4 0009 9ST’'0 | 9ST'0 | 0TS'Z 0SS 0910 ‘uanjojm yozidod m amousas oumala | 05200 VNSOS
£990T £'990T 96 0s‘L 0’0 | vvo'0c | 09v'T 0001 0810 ‘emoyeyse eded | 0800°0 4SY-vdvd
au103|Im ojupaJg :1asou0s|IM pjunie ‘Yoeq :Apoudazid fezpoy
v mjuApnq yoeq Vv Hova
8/ed-yzw | 3/ed-yzw (Bdey-w)/n | oz | m/izw | OESN/PL | gw/3 | Dlw)/m [T
|demn | 402z iz i 9 J02y o da d =2 njeyalew sidp n JOqWAS:

Apoadaz.ig - pyudp

1hoziulapowousay o4

009°0 | :[(M-zw)/m] ‘n eydaid euexuazid yiuuAzopodsm

999‘T Im/i-zw] ‘Y eluszpomaz.id | ejuemowlszid molodo ewns

ovo‘o J[m/-zw] ‘ey zineumsz eu eluemowlozad 1odo
0ET‘0 J[m-zw] 148 znkumam ejuemowlozad JodQ

Z'eee z'eee 9T 00'st 0100 0100 (11 2:101] 0002 000'T *eMoluaWwad zpey3 qn| yuly | 00TO0 IWFD-)INAL
LT85T LT85T 6 L8'SL 91£’0 91€0 000°T 008 08€‘0 uswad smesdez eu ,xalodis, SO Z BUEIDS | 00ZT 0 8-X34¥0odIS
0°008¢ 0°008¢ S 00°0ST 0LT'T (1TANS 0880 0STT q0 Z MZ-S90) YoAuzonwesad moyeisnd zany | 0020 | MOMZSION-IN
aujo3jim olupaJg :1a50ul0S|IM plunIe ‘BUZNBUMDZ eue|dg :Apoidazid fezpoy

fauzoAyseuwd jjes euzdumaz euendg _ DSZS

€TY'T | {[(M-zw)/ml ‘n epdad ejuexyiuszid yuuAzopdsm
800 ([mNHI-2w] ‘Y euazpomoazad | eruemowfozid mosodo ewns

ov0‘0 Imi-zw] ‘oY znbumaz eu ejuemowfozid aodQ

0€T0 i[m/H-2w] 19 zinkumam ejuemowldzd Jodo

| 242 12714 9T 00'st 020’0 020’0 ov8o 0002 000°T *EMOJUBWD Zpeya qn| juAL | 0020°0 INIIINAL
0'6T9€ 0'6T9E L 00°S0T 610 12340] 0880 0081 0LL'0 meJdez eu [sujed [suzojwessd Ag885 2N | 008E‘D N13d-viD31D
(274747 14244 9T 00'st v20'0 ¥20'0 or8‘o 0S8T 0280 *Buuaidem-omojuawad zpeyd qn)yulL | 00200 MINNAL
BU03|IM OlUpaJg :IIF0UI0S|IM DIUNIB/ ‘BUZIIBUMDZ euends :Aposdazid fezpoy

Adumid euzidumaz euedg _ MIdZS

MOYAIRS ‘wb yoeoTMazZsORIg M Z IU FQAZS Fodsaz :niyoTqo AuzohisbHasus 3Apny



8y

s6z'0 | :[(1-zw)/m] ‘n edard ejuexiuszid yiuuAzojodsm
6L J[m/i-zw] ‘Y eluszpomazid | ejuemow(dzid moltodo ewng
000°C ([m/-zw] ‘34 eluemowfezid 1welodo z zeam muni8 Jodo Auzemoumoy
2999 £'999 [ 00°00€ 0050 00s‘0 ovs’o 0591 00v0 *lupaJg yaseld | 00020 HS-N3ASYid
E'EEET E'EEET 0T 00'sL 00T‘0 0ot‘o ov8‘o 0061 000°T s53 - oSauuajwey emAzsna z ApjAmz uoleg | 00010 006T-NO.L34
£'999 £999 96 0s'L 8200 8200 09t'T 0001 0810 ‘emo)jejse eded | 0500°0 4Sv-vdvd
00052 0'00S2 09 0021 £99°0 | £99°0 | 09Y'T (113 S0‘o "pipedAzid suus - ueidolAis | 00E0°0 NVIdOYALS
£'999 L999 9T 00'sy 0€0°0 0€0‘0 ovs‘o 0007 000t *BMOJUBLIB Zpey3 qn| juAL | 00€0°0 INII-NNAL
£'999 £'999 96 0s‘L 8200 820°0 09t't 0001 0810 ‘emoljejse eded | 0S00‘0 4Sv-vdvd
£999 £'999 9T 00'st 0€0°0 0€0°0 ovs‘o 0002 000t ‘emoluawad zpeys qn| juil | 00£0°0 INTD-NNAL
o‘or o'ov € 00°0S¢ 0100 0100 ovs’o 0002 050t ‘ejo)esal | 00TO'0 V1OMVHIL
w g0‘z :z munu3 op [3}8a)Az1d Auelds ejuaiqdjBez ysoxqosAm
w 00‘s :m3z [emorunis Apom 1 13ojpod 10§005AMm BO1UZOY
Ddzs :ezpojpod Azid eueldg
aujo3|Im olupals :Ppsoulod|im Bluniep ‘Aajumid m edojpod :Aposdazad [ezpoy
Aojumid m eSoppod MIdod
S62°0 :[(1-zw)/m] ‘n eyda elueyiuszid yiuuAzopodsm
26€'E J[m/i-zw] ‘Y eluszpomazid | ejuemowfozd molodo ewng
000°C (Im/-ew] ‘8Y eluemowfazid jwesodo z zeim nqunid Jgdo Auzemoumoy
L'999 £'999 [4 00°00€ 0050 00s‘0 ors‘o 0591 oor‘o "lupals yaseld | 000Z°0 Y$-M3SVid
€'€EET €€EET ot 00'SL 00T'0 |00T'0O |Ov8'0 0061 000'T 53 - oSauuaiwey] emAzsnay z ApjAmz uolag | 000T'0 | 006T-NOL3E
£999 L999 96 0s'L 8200 820°0 09T 0001 081’0 ‘emoljejse eded | 0S00°0 4Sv-vdvd
0'00S¢ 0°005¢ 09 00zt £99'0 £99'0 09t'T 113 St0‘0 ‘pipedAzid auuj - ueidoAis | 00€0°0 NVIdOYALS
£'999 £'999 9T 00'st 0€0°0 0£0°0 ovs‘o 0002 000°T “emojuawad zpey3 qn] JuAL | 00€00 INTI-NNAL
L'999 £'999 96 0s'L 8700 8700 09t'T 0001 0810 ‘emo)(ejse eded | 0S00°0 4Sv-vdvd
£999 £999 9T 00'st 0€0°0 0€0°0 ovs‘o 0002 000T *eMO3USWa) Zpey3 qn| juAlL | 00£0°0 IWID-MNAL
o‘or o‘or € 00°0s¢ 0100 0100 ors‘o 0002 0S0T ‘ejojeJal | 00TO0 V1O VHIL

w = AQ 12503N§p | W = AUP 1950GNJ3 0 :BMOIZPOMED)] *|0ZI BMOUOId

w = yqg 1P503np | W = yup 1950qnJS 0 :BMOIZPIMEJ)| '|0ZI EWIOIZOd

w 00‘s :m3z femojunis Apom | 13opod 1950%05AM BIIUZOY

Qo9zs :azpojpod Azid eueng

aul03)Im ojupalg :1Is0UI0S|IM Dlunie ‘a1ounJB eu edojpod :Aposdazid fezpoy

@1punJg eu edojpod

9d

MOYAI3S

‘wb yoeoTmozsojzeag M gz Iu foyzs fodsaz

inayaTqo Auzokjysbisus 3Apny




s81'0 | :LD1-zw)/ml ‘n edaw elueyuszid yuuAzjodsm

Lov'Ss ([m/3-2w] ‘Y ewazpomazid | ejuemowfazid mosodo ewng

ovo‘0 :[m/1rzw] 9y ziikumaz eu ejuemowldszid 10do

00T‘0 :[m/-2w] ‘14 zirtumam ejuemowfszad 1odo

0'69LY 0°69LY 141 €05 0920 0920 ov8‘o 11748 yeisnd walusiupadAm z Amoaqezoisds doais | 0020 ¥¢-€2a-y1s
0'szt o'set [4 00‘08Y 6Tt 6ct'T osz'o (115 oo 92025 auozojn - [aujesauiw Augem z 1Al | 00900 S-1d-YNTAIM
£'990T £/990T 96 0s'L 00 vo‘o 09t'T 000T 0810 ‘emoyjejse eded | 0800°0 4Sv-vdvd
£'999 L999 9T 00'st 0€00 0€0‘0 ovs‘o 000T 000°T "emojuswad zpey3 qni yuAL | 00€0°0 IWII-MNAL
v0S‘E ([m/H-2w] ‘ezinaimod Jem | femoyoep oejod ejdald molodo ewng
0910 (Im/N-zw] ‘w T = H *sAm -as o nyoepodosys fouziyaimod Amisiem 19dQ
19992 £'9997 |74 00°0€ L¥0'0 L¥00 or8‘o 00s¢ 00LT ‘124197 | 00800 136132
T'TT1I TITTT 9T 00'st 0500 0500 or8'o 0002 000'T *eMOUBW) zpey3 qn| JuAL | 00500 INFD-MNAL
£990T £'990T 96 0s‘L 00 vv0‘0 09v'T 0001 081’0 ‘emoy|eyse eded | 08000 4SV-vdvd
0°0000T | 0‘0000T 09 00'ZT 8ST'E | 8ST'E |09Y'T (i3 8£0°0 eded suemouiwe| AAid ueidoAas | 00210 VIdOYALS
£990T £'990T 96 0S'L 100 00 09v'T 000T 081’0 ‘emol|eyse edeq | 08000 4Sv-vdvd

aujo3|1Mm olupalg :1950u03|IMm pjuntep ‘Auemojiiuamaiu yoepodons :Aposdazid lezpoy

‘w8 1jes ezo9jdez | @) *pnq Yyoepodo.is 557aJaYls

£52°0 | :[(1-zw)/m] ‘n eydapd eweyiuazid yiuuAzojodsm

268 J[m/N-zw] ‘Y eluszpomazad | eiuemowlszid molodo ewns

0002 J[a/N-zw] ‘Y ejuemowfozid jwelsodo z zeam nuna3 Jodo Auzemoumoy
£'999 £'999 4 00°00€ 0050 | 00S‘0 0r8‘0 0591 oov'o ‘lupais yaseld | 00020 4$-M3Svid
0'0002 0‘000¢ o1 00'sL 0sT'0 | 0ST’'O | Ot80 006T 000t ‘uoilaqoznip | 00ST0 | NOLIAOZNUD
£'999 £'999 96 0S'L 820°0 8200 09t'T 000T 08T‘0 *emoyjejse eded | 05000 4Sv-vdvd
0°00S¢ 0°0052 09 0021 £99°0 [ 2990 | 09t'T 0€ Sv00 *pipedAzid auu - ueidoiMis | 00€0°0 NVIdOYALS
£'999 £'999 96 0s'L 820°0 820°0 09v‘'T ' | 000T 0810 ‘emoyjejse eded | 0S00°0 4SV-vdvd
L£'999 £'999 ot 00‘sL 0500 0S0°0 ovs‘o 0061 000'T so3 - o3auuaiwe)] emAzsny z ApjAmz uolag | 00500 |  006T-NOL38
€80T £'80¢ T 00'0ZL €270 €220 ‘euemo|Ajuemalu euzisimod emisiepy | 00STD MOd¥YM
L'9ty L'9tt [4) 0009 9sT'0 | 9ST‘0 | 01S‘C 055 0910 ‘ualyopm yazidod m amousos oumalg | 05200 YNSOS
9'€9€ 9'€9€ €1 00'ss 160°0 1600 015C 008 oze'o ‘uspjopm yezidod m amogqap ouma.q | 00200 ava

w =AQ PsOANIP | W = AUp 1DSOqNIS O emolzpdmesy| '|0ZI BMOUOId

W =yq 12503np 1 W = yup 150qn4S 0 :BMOIZPIMEL| *|0Z] BWOJZOd

w 00‘s :m37 fomojunui3 Apom | 13ojpod 1503 0sAM e31UZOY

9525 :9zpoypod Azid euejpg

aul03Im olupaJg :1Psoulo3|l

pjuntean ‘@unJd eu eSojpod :AposSazid ezpoy

[suzoAyseuwud 1jes apunad eu eSojpod 9§9d

MOYAI3s ‘uwb yoroTMazSOo3BRIg M Z IU FQYZS FQdsaz :niyoTgo Auzohkisbisus 1Apny



vzz'o | :[D1-zw)/m] ‘n eydap eluexiuszid yuuAzajodsm

L9y ([m/)-zw] ‘Y eluszpomazid | eluemowfazid moiodo ewns

ov0’0 (Im/-2w] ‘oY zinkumaz eu eluemouwfozid 10do

0€T0 (m/-zw] 1y zneumem ejuemowfazid Jodo

z'eee (4444 9T 00'sy 010°0 0100 ovs‘o 000¢ 000t *emojuawad zpey3 qn)uil | 00TO0 3D NNAL
£'999TT L999TT 09 00zt 00s‘e 00S‘E 09v'T 0€ ovo‘o *alu[9zozs Auozoyn ueidoshis | 00HT‘O SNVIdOYALS
E'€EE €'EEE 9T 00'sy ST00 ST00 ors‘o 0002 000T ‘emojuawad zpeyd qn| YuAL | 0STO‘0 INID-INAL
8'€2SS 8'€ess L 00's0T €520 €SL0 088‘0 008T 0LL'0 meadez eu [aujad [auzoiwesad Ajgad zJny | 00850 N13d-viD1d
€'EEE €'eeE 9T 00'st 8100 8100 ovs’o 0S8t 0z8°0 “euusidem-0moluaWad zpeyd qn| JuAL | 0STO'0 MIHINAL
au308[Im OlUpaJS :PPSOUIOI|IM DlUNIBM ‘eUZIIBUMBZ BUE|DS :ApoJdazid fezpoy
Y °pNq BUZJ}BUMBZ BUBIDS _ vZs
we'o :[(n-zw)/m] ‘n epdep eluesiuazid yiuuAzojodsm
orT'y \Im/-gw] ‘4 eluazpomoazid | ejuemowfdzid moiodo ewns
o000 {Im/i-zw] ‘oY zinkumaz eu ejuemowfszid 10do
00T0 ([m/i-zw] 1y znkumem ejuemowfazid J0do
0°00000Z | 0°000002 0002 | TO0 0000 0000 ovt'o 008L 00085 ‘emoymoy2ep qn| emozade.) eyde|g | 02000 HOva-vid
€'cees €'EEES 09 00°eT 000V 000y 09v'T o€ ST00 *euolualds emouelaanijod eueld | 000T‘0 S-134N110d
0°00000Z | 0°000002 000ZL | TO‘0 0000 0000 ovyo 008L 000°8S "EMO}MOYIEp qn| emozades) eyde|d | 02000 HOva-vid
aujo3[im olupaig :PPsouodim punte ‘yoeq :Apossazid fezpoy
fauzaAiseuws jjes yoepodoss 9SYIS
1120 | :[01-zw)/m] ‘n eidan eluexyiuszid yiuuAzajodsm
0sL'y :[m/M-zw] ‘Y eluazpomazid | ejuemowfazid moaodo ewng
0010 ([m/-zw] ‘9y znkumaz eu ejuemowlazad Jodo
00T0 [m/HN-cw] ‘i zinkumam ejuemowfazad 10do
€'EEE €'EEE 9T 00'st 8100 8100 ov8‘o (111:19 0780 ‘euudidem-omouawad zped qniJuAL | 0STO0 MINNAL
L'9TY L'9TY [4" 0009 9510 9sT'0 01s°C 0SS 0910 “uanjojm yazidod m amousos oumasq | 05200 VYNSOS
2'88s 2's8s € 00'ssz SLE'D SLE'D or8o 008T 00v'o "lweuioJ; z exshzozseld eulls | 00ST0 vda10d
g'eee €'EEE [4 00'08t 000y 000t 0520 0L oro‘o 1doais m [suepssuiw Aupem z Ajew | 93|14 | 009T‘0 | OULS-YNIIM

auj03|im ojupaug :1>soulos|im bluniep ‘wazseppod -z130aiu pod doag :Apordazid ezpoy

v wazseppod wAuemazidosiu pod doans v douls

MoxAa1s ‘wb yoeoTmazsojzeag M g Iu IoNzs Fodsez :nayeTqo Auzohisbasus Apny



Lg2°0 | :[(1-zw)/m] ‘n edap eluesiuazid yiuuAzojodsm

8TV J[m/N-qw] ‘Y eluszpomazad | eluemowlazad molodo ewns

oro‘o ([m/-cw] ‘oY zineumaz eu eluemouwfazad aodo

0€T‘0 J[m/M-zw] ‘1Y znkumam eluemowlazid Jodo

(444 e 9T 00°st 0100 |O0TO‘0 | OV¥80 0002 000T "eMouawWad zpeyd qn| yullL | 00TO0 INZD-INAL
£'999TT | £‘999TT 09 00zt 00S‘e | 00S‘€ | 09t'T o€ 000 *alufa2ozs Auozojn uejdoiAis | 00VT'0 | SNVIAOYALS
2444 v'ort 91 00'sy 0200 |02Z0'0 | oOv80 0002 000'T ‘emojuauwad zpeys qnj yuAl | 00Z0°0 INID-INAL
0'619€ 0‘6T9€ L 00's0T v6v0 v6v'0 0880 0081 0LL0 meudez eu [aufad fsuzdiwesdd Ai8ad z iy | 008E°0 N13d-v193)
2774 vovt 9T 00'st vzo‘o veo‘o or8‘'o 0S8T 0z80 "euus|dem-omoluaLuad zpeyB qn| JuhL | 00200 MDIHINAL
au03|Im ojupaJg :1950UI0B|IM DjUNIe ‘BUZIIBUMSZ eueds :ApoJdazid [ezpoy
Aajumid euzndumaz eueg _ MIdZS
2920 | :[(1-zw)/m] ‘n eyda ejueypuazad yuuAzopodsm
IeT J[m/Hi-cw] ‘Y eluazpomazad | ejuemowfozud mosodo ewns
V.10 J[m/)-zw] ‘3Y eluemowlazid rwesodo z zeam njunas Jodo Auzemoumoy
1 8444 vy 91 00'st 0200 020°0 (1] 2:31] 0002 000°T "eMOIUaWD? Zpeld qni quAL | 00200 WAIHNNAL
0°6T9E 0'6T9€ L 00's0T v6r'0 v6v°0 0880 008T 0LL'o meidez eu faupad (auzoiwessd 4823 z inAl | 008E‘D N13d-v1931)
v oot 9T 00'st 20’0 | vzo‘o | Ov80 0581 0280 *euusidem-omoluawad zpejd gn| yuAL | 00Z0‘0 MIINAL

w ps5'T iz munis op f313a)Azid Auens ejuaigdjSez 250)0sAMm

MIdDd :Aueids op ejdejAzid eSojpod

auo3jIm olupaJg :1asoul0S|IM Puniey ‘Biounas Azid euzidumaz euelds :Aposdazid lezpoy

a1ounig Azid euzndumaz euers _ 9dZS
9020 | :[{M-zw)/m] ‘n eydad etuexiuazid yjuuAzajodsm
0S8y J[mH-zw] ‘Y eluazpomoazad | ejuemow(ozid mosodo ewns
ovo‘o S/ -zw] ‘@Y zibumaz eu ejuemowfazid a90do
0€T‘0 J[m-zw] 1y zaibumam ejuemowfazad Jodo
e e 9T 00'sy 0T0‘0 010’0 or8o 0002 000°T *BMOJUBWRd Zpey3 qn| JuAL | 00TO0 NID-NNAL
£'999TT £999T1 09 00T 00S‘€ 00S°E 09t'T o€ ovo’‘o *21u[9292s Auozon ueidosfis | 00bT 0 SNVIJOYALS
0‘008¢ 0°008¢ S 00'0ST 0LT'T 0LTT 0880 0STT q0 z MZ-S90) YoAuzolwesad moyelsnd z Ny | 00ZH'0 | MOMZSION-IN
au3od|Im olupaig :1P50UlOB|IM DUNIEM ‘euzi}dbUMaz euels :Aposdazid [ezpoy
a ) "pnq BUZNDUMSZ BUBPS _ aodzs

MOYAI]8 ‘wb YOePOTMOZSOJRId M g IU FQYZS FodIez :nayfaTqo Auzokisbxsus 1Apny



€610 J[(-2w)/m] ‘n eyda elueyiuazid yiuuAzojodsp
9LT'S ([m/-zw] ‘4 eluszpomazid | ejuemowfezid mosodo ewng

oro0 [[m/-zw] ‘e ziieumaz eu ejuemowfozid Jodo

0ET'0 ([m/-zw] Y znkumam ejuemowlszid 19do

z'zee T'tee 91 00'st oto‘c 0T0‘0 ovs‘o 0002 000°T "emojuawad zpes gn| julL | 0010’0 INFDINAL
£'999TT L'999TT 09 00zt 00S‘E 005‘€ 09t'T 0¢ 0v0‘0 "31u|2z02zs Auozon ueidolAis | 00410 SNVIdOYALS
[ 144 [4 444 91 00'st oto‘o 0100 ors‘o 000¢ 0001 "eMOojUBWD Zpels gn| JuAL | 00100 NID-INAL
L'T8ST L'T8ST 6 L8'SL 91E’0 91E‘0 000°T 008 08g0 uswad aimeadez eu  xalodis, SDd Z eueS | 00ZT0 8-X3”O0dIS
0°008¢ 0‘0082 S 00°0ST 0LT'T 0LTT 0880 0ST1 40 Z MZ-S90) YoAuzdlwesad moxyelsnd N | 0020 | MOMZSION-IN

dU105|IM OlUP3S :1D50UI0B[IM DunIesn ‘euziidumaz euelds :Apoadaszid fezpoy

[auzoAyseuwu)3 jjes euzdumaz euepg _ 0SZS

MOYAI1s -wb yoeoTMazZSO3RIg M Z IU IoNzZS Fodsaz :naysTqo AuzdAisbisus 3Apny



Audyt energetyczny obiektu: Zespot Szkdt nr2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

Zatgcznik nr 3
Obliczenie strumienia powietrza wentylacyjnego
ilosé¢ L, tgczne
wymian strumien zap
. . , - 3 .
pomieszczenie lub 52’\3/7;&57” g//gh Strumien w m?/s powietrza
mieszkan y wm’/s
Szkota 1 6109,1 1,697 1,697
Piwnica 1 768 0,213 0,213
tACZNIE V, 1,910
Vo= 6877,1
Kubatura wentylowana 6877.1
budynku
krotno$¢ wymiany powietrza 1.00
wentylacyjnego ’

Minimalny strumieri powietrza wentylacyjnego wg

PN-83/B-03430

Wspdtczynniki korekcyjne

Vnom = W=

Do obliczen rocznego zapotrzebowania na ciepto Q [GJ/rok]

Do obliczer zapotrzebowania na moc cieplng g [MW]

Stan obecny
Stan obecny piwnica pozostata

cze$é

Cr 1,05 1,05

Cw 1,00 1,00

Cm 1,05 1,05
¢ * Cw* Voom 7221,0| mh
m* W 7221,0 | m¥/h
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Audyt energetyczny obiektu: Zespdl Szkdél nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykédw

Zatgcznik 4
Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci
dla Wartosci dla
budynku - | budynku -
Charakterystyka systemu Jednostka stan stan po
istniejacy | modernizacji
(gaz (gaz ziemny)
ziemny)
(1) (2) (3) (4)
ciepto wiasciwe wody cw ki/kg*deg 4,19 4,19
gestoéé wody p kg/m? 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vew I/os 3 3
jed.odniesienia - ilos¢ oséb L 0s 249 249
temperatura wody ciepte] w podgrzewaczu Bcw °C 55 55
temperatura wody zimnej 8o oC 10 10
wspotczynnik korekcyjny temp. ke - 1 1
czas uzytkowania tu; doba 3285 3285
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Quw,na=Vew*L*Cw*p*(Ocw-00)*ki*tuz/(1000*3600) kWh/rok | 128523 12 852,3
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta nwg - 0,82 3,0
sprawnosé przesytu cieptej wody nw,s 0,7 0,7
sprawnosé akumulacji nw,s 0,86 0,86
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1 1
sprawnos¢ catkowita nw,ot - 0,494 1,806
roczne zapotrzebowanie ciepta korficowego Qiw kWh/a 26 035,7 7116,4
roczne zapotrzebowanie ciepta koficowego Qxw Gl/a 93,7 25,6
Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
Wartosci Wartosci dla
dia budynku -
Opis Jednostka | budynku - Y
stan po
stan -
L modernizacji
istniejacy
(1) (2) (3) (4)
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m?/h 0,042 0,042
Vhir =( L*Vew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 2,425 2,425
Nn= 9,321,024
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m? wod
p p g \ Gl/m?3 0,382 0,104
Qewj = Cw*p*(Bew-B0) *ke/ Nw,rot/ 10°
Max. moc c.w.u.
kW 10,7 2,9
Qv = Vhir'Qﬁwj'Nh'106/3600
$rednia moc c.w.u.
kw 4,4 1,2

chué’ = Qewu™* /Nh
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Audyt energetyczny obiektu: Zespbtr Szké6i nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

Wyniki obliczeri sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych

Zatgcznik nr 5

wariantéw termomodernizacyjnych
wykonane przy pomocy programu Audytor OZC 6.1 PRO

Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qu, Gl/a
1 0,1530 928,55
2 0,1610 1003,36
3 0,1720 1090,18
4 0,1790 1154,94
5 0,1860 1215,84
6 0,2000 1335,55
7 0,2100 1418,32
8 0,2290 1587,52
0 - stan istniejacy 0,2290 1587,52
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Audyt energetyczny obiektu: Zespél Szkét nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykéw

Zatacznik 6
Okreslenie efektéw energetycznych i ekonomicznych wykonania instalacji PV

Zatozenia:

- Energia elektryczna produkowana w instalacji PV zuzywana bedzie wytacznie na potrzeby wtasne placéwki,

- Wielkoé¢ instalacji okre$lono uwzgledniajac powyisze zatozenie oraz ilo$¢ miejsca dostepnego do montazu paneli
z uwzglednieniem istniejgcych przeszkdd w postaci przewodéw wentylacyjnych oraz uwzglednieniem niezbednej
powierzchni komunikacyjnej, przyjeto do obliczeri panele fotowoltaiczne o mocy 265Wp kazdy i wymiarach 99x164
cm.

- Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjéciowej do instalacji nalezy dobraé falownik o mocy wyjéciowej
dostosowanej do wielkosci instalacji,

- Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne bedzie zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie pradu zmiennego,

- Parametry wyjéciowe bedg zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie
instalacji.

.:-S:::lu!

oty Latn

ais
Avirage snaiisl s (42004 - 32010} L] (] 900 wm
= 1z
<1000 1080 1180 kwivm? © 201 Geohlodel Sobw n15

Mapa natezenia promieniowania stonecznego dla obszaru Polski

Jak widaé z powyzszego rysunku lokalizacja inwestycji jest na terenie gdzie wystepujg dobre warunki dla
lokalizacji inwestycji wykorzystujacych energie promieniowania stonecznego do wytwarzania energii
uzytecznej.

Roczne zuzycie energii elektrycznej okreslone na podstawie udostepnionych przez inwestora faktur
WYnNosi

2014 38 607
2015 42 825 kWh/rok
Srednio 40716 kWh/rok

Koszt zakupu energii bez optat statych wyniost
25050,36 zt/rok
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Zaktadana wielkos¢ instalacji PV 11,93  kWp

llos¢ energii wyprodukowanej w instalacji PV
11600 kWh/rok
Zuzycie konwencjonalnej energii elektrycznej po uwzglednieniu ilosci energii produkowanej w instalagcji

29116 kWh/rok
Koszt zakupu energii
17913,50 zt/rok

Roczna oszczednos¢ kosztéw zakupu energii elektrycznej
R= 7136,85 zt/rok

Roczna oszczednosé energii
28,5%

Nakfady niezbedne dla wykonania instalacji PV, w tym:

Materiaty i urzadzenia technologiczne (panele PV - okoto 45 szt, inwertery, uktady sterowania)
Materiaty instalacyjne

Roboty budowlano montazowe

N= 86 120,00 zt

Prosty czas zwrotu naktaddw inwestycyjnych dla analizowanej instalacji wyniesie

SPBT= |F\: = 12,07 lat

Obliczenie uzysku energii solarnej z instalacji PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 51°55'32" North, 19°38'44" East, Elevation: 175 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 11.9 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.7% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 23.0%

Fixed system: inclination=3-6°, orientation=-2°

(optimum)

[Month & | & | H | Ha
Jan | 979 303[ o096] 297
[Feb 1620 454| 162 454

|
|
|
[Mar | 3510| 1090 3.63] 112
|
[
|

|Apr 46.40| 1390 5.01| 150
[May 49.00| 1520 549 170
un 49.20[ 1470 557 167
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Audyt energetyczny obiektu:

Zespbdt Szkét nr 2 w Bratoszewicach gm. Strykédw

but | 4630 1440| 530 164
|Aug | 4530 1400| 5.2 159
[sep | 3620] 1090 396 119
Oct | 2540 787 268 831
[Nov | 1240 372[ 126] 379
[Dec | sss| 275 o0s87] 270
Yearly ‘ 31.8 ‘ 966 t 3.47 ’ 105
average

[Total for year | 11600 | 1270

E.: Average daily electricity production from the given system (kwh)

E.: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

H.: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system
(kWh/m?2)

H.: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m?)
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