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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO PRZEDSI EWZIECIA EFEKTYWNOSCI

ENERGETYCZNEJ

Data wykonania:

25.10.2016 .

Podstawowe informacje dotycz ace przedsi ewziecia.

Przedsi ewziecie:

Modernizacja instalacji o $wietlenia
wewn etrznego w budynku

uzyteczno $ci publicznej

Opis przedsi ewziecia.

Wymiana opraw o $wietleniowych
Z opraw ze zrédtami zarowymi,
na oprawy energooszcz edne

ze zrédtami typu LED

Dane podmiotu u ktérego
przedsi ewziecie:

zostanie zrealizowane

Barlineckie Towarzystwo
Budownictwa Spotecznego Spétka z o.o.
ul. Szpitalna 4, 74-320 Barlinek

Parametry przedsi ewziecia (na podstawie audytu energetycznego)

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 5 654 kKWh/rok
finalnej

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 16 962 kKWh/rok
pierwotnej

Planowane koszty

catkowite 39100 z
Efekt ekonomiczny 3200 ZHrok
SPBT 12,3 lat

Dane sporz adzajacego a

udyt odnawialnego zrédta energii elektrycznej:

Imie i nazwisko:

Andrzej Majkowski

Nr uprawnie n:

Upr. bud. nr 57/W/58

Nr telefonu:

94 342 54 64, kom. 602 595 202

Podpis:




Audyt energetyczny — modernizacja instalacji o $wietlenia ogélnego budynku przy ul. Szpitalnej 4 w Barlinku

SPIS TRESCI :

1. Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu koncepcji oraz
wytyczne i uwagi inwestora.

2. Opis stanu istniejgcego wewnetrznych instalacji oswietlenia ogdlnego budynku
uzytecznosci publicznej przy ul. Szpitalnej 4 w Barlinku.

3. Koncepcja rozwigzan technicznych

4. Obliczenie zapotrzebowania na energie elektryczng wewnetrznych instalacji
os$wietlenia ogdlnego budynkéw przed i po modernizacji.

5. Obliczenie oszczednosci energii elektrycznej oraz kosztéw inwestycyjnych.

1. DOKUMENTY | DANE ZRODtOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU
KONCEPCJI ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

1.1 Dokumentacja projektowa :

- Dokumentacja architektoniczno — budowlana budynku .
- Inwentaryzacja techniczna wykonana na potrzeby opracowania koncepcji.

1.2 Inne dokumenty :
* Normy i rozporzadzenia:

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 marca 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki energetyczne;.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury dnia 12 kwietnia 2002 r. (wraz z pozniejszymi
zmianami) w sprawie warunkoéw technicznych , jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690); dalej zwane Warunkami Technicznymi.

- Polska Norma PN-EN 12464-1 listopad 2004 r. ,Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie
miejsc pracy.”

- Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska - Aneks nr 1 do instrukcji dla
wnioskodawcOw w sprawie sporzadzania dokumentacji okreslajacej sposob obliczenia
rocznego zuzycia energii do oswietlenia.

1.3 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwest  ora:
* zmniejszenie zuzycie energii elektrycznej w budynkach
» modernizacja instalacji oswietlenia ogélnego budynkow.
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2. OPIS STANU ISTNIEJACEGO WEWNETRZNYCH INSTALACJI O SWIETLENIA
OGOLNEGO BUDYNKU.

Istniejgca instalacja oswietlenia ogodlnego zostata wykonana w latach 80-tych
ubiegtego wieku. Charakteryzuje sie znacznym zuzyciem technicznym i duzg
awaryjnoscig. Zastosowane zrodta Swiatla, czesciowo zarowe o duzej mocy oraz
oprawy sSwietlbwkowe z zaptonnikami elektromagnetycznymi skutkujg duzg
energochtonnoscia. W celu zmniejszenia zuzycia energii na potrzeby oswietlenia
wewnetrznego budynku nalezy przeprowadzi¢ kompleksowg modernizacje oswietlenia
przy zastosowaniu wysokosprawnych opraw i energooszczednych zrodet sSwiatta.
Zastosowanie automatyki sterujgcej oswietleniem pozwoli dodatkowo obnizy¢ zuzycie,
a tym samym koszty energii elektrycznej zuzywanej na oswietlenie budynku.

3. KONCEPCJA ROZWI AZAN TECHNICZNYCH.

Koncepcja obejmuje wykonanie robét w zakresie:
3.1. Wymiana w istniejacych oprawach zarowych zrodet Swiatta (zarowki gtéwnego
szeregu) na zintegrowane zrédla Swiatta LED o parametrach $wietnych
rownowaznych. Oszczednosc¢ energii rzedu 70%.
3.2. Zastgpienie opraw ze swietlowkami typu TLD na oprawy LED o parametrach
Swietlnych rownowaznych. Oszczednos¢ energii rzedu 40%.

Koncepcja nie obejmuje:
- modernizacji instalacji elektrycznej zasilajgcej oprawy - ilos¢ punktéw swietinych ani
ich rozmieszczenie nie ulega zmianie,

4. OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGI E ELEKTRYCZNA WEWNE-
TRZNYCH INSTALACJI O SWIETLENIA OGOLNEGO BUDYNKOW PRZY
UL. SZPITALNEJ 4 W BARLINKU W STANIE PRZED | PO MOD ERNIZACJI.

Roczne zuzycie energii do o$wietlenia ocenianego budynku E_ oblicza sie wedtug
WZOru:

(.1)
E, =LENI [A, [KWh/ag]
gdzie:
LENI |roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia ocenianego budynku kWh/(m?a)
obliczane na podstawie zalezno$ci (.2.)
A powierzchnia uzytkowa poszczegoélnych pomieszczen m?
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Roczne jednostkowe zuzycie energii do oswietlenia LENI oblicza sie na
podstawie wzoru:

(.2.)
LENI ={F; [P, /1000 [(t, OF, [Fy) + (ty OF)]} + m+nQ5/t, Oit, —(t, +ty)]} [kWh/(m*a)]
gdzie:
P, jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana W/ m?
na podstawie wzoru (.4.)
t, czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, zgodnie z Tab. 1. h/a
t, czas uzytkowania oswietlenia w ciggu nocy, zgodnie z Tab. .1 h/a
to czas uzytkowania oswietlenia bedacy sumg czasow t, it , zgodnie z Tab. .1. h/a
t, liczba godzin w roku,08760 h h
F wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego w oswietleniu, -
zgodnie z Tab. .2.
F wspotczynnik uwzgledniajacy nieobecnosé uzytkownikdéw w miejscu pracy, -
zgodnie z Tab. .3.
Fe wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia o$wietlenia do poziomu -
wymaganego, obliczany na podstawie wzoru (.3.)
m=1 |gdy stosowane jest oswietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0 -
n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0 -

Tab.1. Roczne odniesieniowe czasy uzytkowania oswietlenia w budynkach.

Czas uzytkowania oswietlenia w ciggu roku, h/a
Lp. Typ budynku
to tn to
1 |Biura 2250 250 2500
2 Szkoty 1800 200 2000
3 Szpitale 3000 2000 5000
4 Restauracje 1250 1250 2500
5 Sportowo-rekreacyjne 2000 2000 4000
6 Handlowo-ustugowe 3000 2000 5000

Tab.2. Uwzglednienie wptywu $wiatta dziennego w budynkach.

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji Fp
1 Reczna 1.0
Biura, budynki sportowo-

5 | rekreacyjne Regulacja $wiatta z uwzglednieniem Swiatta 09
dziennego

3 Restauracje, handlowo-ustugowe | Reczna 1.0

4 Szkoly, szpitale Reczna 1.0

5 Szkoly, szpitale Rggulacla Swiatta z uwzglednieniem swiatta 08
dziennego
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Tab.3. Uwzglednienie wptywu obecnosci pracownikdw w miejscu pracy.

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji” Fo
1 Reczna 1.0
Biura, szkoty
2 Automatyczna 0.9
3 Handlowp-usiugowe, sportowo- Reczna 10
rekreacyjne, restauracje
4 Szpitale Reczna (czesciowo automat.) 0.8

1

W przypadku automatycznej regulacji, co najmniej jeden czujnik obecnosci powinien byc¢
zainstalowany w pomieszczeniu a w pomieszczeniach duzych, co najmniej jednym czujnik
obecnosci na 30 m>. Zatozono, ze w przypadku automatycznej regulacji, co najmniej 60 %
instalowanej mocy elektrycznej jest sterowane.

Wspoitczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu natezenia o$wietlenia do
poziomu wymaganego oblicza sie wedtug wzoru:

(.3.)
Fo. = (@0+ MF )/2

gdzie:
MF wspotczynnik utrzymania, przyjmowany na podstawie projektu, gdy -
stosowana jest regulacja utrzymujgca natezenie oswietlenia na wymaganym
poziomie

Przy braku regulacji utrzymujgcej natezenie oswietlenia na poziomie
wymaganym to wartos¢ wspotczynnika F. wynosi 1.
Jednostkowg moc opraw oswietlenia ocenianego budynku Py oblicza sie na
podstawie danych i wzoru:

(.4.)

_Zprzecz 2
P, S /m
[W ]

gdzie:
P moc instalowana opraw os$wietlenia podstawowego w poszczegdlnych W
rzecz . .
pomieszczeniach
A powierzchnia uzytkowa poszczeg6lnych pomieszczen m?
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W oparciu o wspéiczynniki zapotrzebowania mocy do o$wietlenia m? powierzchni
budynku oraz w podziale na funkcje pomieszczen ustalono wielkoS¢ zuzywanej
energii elektrycznej na oswietlenie ogolne pomieszczeh w stanie istniejgcym i po
modernizacji. Inwestor przedstawit dane dotyczgce istniejgcych  opraw
oswietleniowych oraz dane dotyczace zuzycia i kosztow energii elektrycznej.

Analize sporzadzono przy nastepujacych zatozeniach:
- tryb pracy budynku - biura,
- zrédto zarowe — zaréwka gtdwnego szeregu o mocy 60 W,
- oprawa swietlowkowa 44 W — oprawa ze swietldwkg TLD 1x36W lub TLD2x18W ,
moc pobierana oprawy 44 W,
- oprawa swietlbwkowa 88 W — oprawa ze swietldwkg TLD 2x36W lub TLD 4x18W,
moc pobierana oprawy 88 W,
- zar6bwka LED 10W - zintegrowane zrodto swiatta LED o mocy pobieranej 10W
rownowazne zarowce gtbwnego szeregu o mocy 60W
- oprawa LED 25W — oprawa ze zrédtami LED réwnowazna oprawie $wietldwkowej o
mocy 44W,
- oprawa LED 50W — oprawa ze zrédtami LED réwnowazna oprawie $wietlbwkowej o
mocy 88W,
- cena energii elektrycznej 0,46 zt/kWh netto (0,56 zt/kWh z VAT) uwzglednia
wszystkie sktadniki (energia, dystrybucja).

Parter:
. . Wymagane I.IO sc| rodzay llosé i rodzaj Moc elektryczna Moc elektryczna
Funkcja Powierz L istniej acych . . . o ;
. . . natezenie P zmodernizowanych oswietlenia przed oswietlenia po
pomieszcze n | chnia L . punktéw P o L
oswietlenia ‘- punktéw swietlnych modernizacj a modernizaciji
swietlnych
m? Ix szt szt W W
o 4xzar 60W 4xzar LED 10W
Komunikacja | 34,07 100 Ixéw 44W 1xLED 25W 284 65
. 2xsw 44W 2xLED 25W
Pom. socjalne | 24,07 200 3xéw 88W 3xLED 50W 352 200
wcC 22,44 200 8xsw 44W 8XLED 25W 352 200
Biura 89,62 500 14x$w 88W 14xLED 50W 1.232 700
Sala .
. 53,83 500 4xsw 88W 4AXLED 50W 352 200
audytoryjna
RAZEM: 224,03 36 36 2.574 1.365
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| pietro:
. . Wymagane I.IO sc' rodzay llosé i rodzaj Moc elektryczna Moc elektryczna
Funkcja Powierz L istniej acych . . . o ;
. . . natezenie P zmodernizowanych oswietlenia przed oswietlenia po
pomieszcze n | chnia . . punktéw P o L
oswietlenia P, punktéw swietlnych modernizacj a modernizaciji
swietlnych
m? Ix szt szt w w
. 4xzar 60W 4xzar LED 10W
Komunikacja | 35,66 100 1xSW 44W 1xLED 25W 284 65
wcC 7,35 200 2xsw 44W 2xLED 25W 88 50
Biura 120,46 500 21x$w 88W 21XLED 50W 1.848 1.050
RAZEM: 163,47 - 28 28 2.220 1.165
Caly budynek
llo$¢ i rodzaj llo$¢ i rodzaj Moc’elgktrygzna Moc elektryczna
. . . . . o . oswietlenia . ;
Funkcja pomieszcze n | Powierzchnia istniej acych zmodernizowanych rzed oswietlenia po
punktéw $wietlnych | punktéw $wietlnych P o modernizaciji
modernizacj q
m? szt szt W w
S 8xzar 60W 8xzarLED 10W
Komunikacja 69,73 oxéw AW 2%LED 25W 568 130
. . . 2x$sw 44W 2xLED 25W
Pomieszczenia socjalne 24,07 3w 88W 3XLED 50W 352 200
Biura 210,08 35x$w 88W 35xLED 50W 3.080 1.750
Sala audytoryjna 53,83 4xsw 88W 4XLED 50W 352 200
wcC 29,79 10x$w 44W 10xLED 25W 440 250
RAZEM: 387,50 64 64 4.792 2.530
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5. OBLICZENIE OSZCZEDNOSCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ ORAZ KOSZTOW
INWESTYCYJINYCH.

5.1. Przed modernizacj q:
Pni = 4.792W / 387,50 m? = 12,34 W/m?
A;=387,50 m*
LENI; = (1x12,34/1000)x[(2250x1x1)+(250x1)]+0+0x(5/8760x[8760-(2250+250)]
LENI; = 30.92 [kWh/(m?a)]
Er1 = 30,92 x 387,50 = 11.982 kWh/a
5.2. Po modernizacji :
Pnz = 2.530 W / 387,50 m* = 6,53 W/m?
A¢ = 387,50 m*.
LENI, = (1x6,53/1000)x[(2250x1x1)+(250x1)]+0+0x(5/8760x[8760-(2250+250)]
LENI, = 16,33 [kWh/(m?a)]
E» = 16,33 x 387,50 = 6.328 kWh/a
Roczne oszczednosci energii elektrycznej zuzytej na oswietlenie:
Ek = Eln- E2 =11.982 - 6.328 = 5.654 kWh/a
Na podstawie analizy danych zakupu energii elektrycznej podanych przez inwestora
wyznaczono srednig cene energii elektrycznej w | kwartale 2016 . :
0,46 z/kWh + 23% VAT = 0,5658 z/kWh
Wartosc¢ oszczednosci energii elektrycznej po modernizacji :
5.654 kWh/a x 0,5658 z{/kWh = 3.200 zt/a
Wartos¢ naktadéw inwestycyjnych przyjeto na podstawie sktadnikow kosztorysowych
wykonania robét oraz srednich cen Sekocenbud.
Szacowany koszt inwestycji modernizacyjnej instalacji oswietlenia ogdélnego

budynkow (z uwzglednieniem 23% VAT) obejmuje:

1. Demontaz starych opraw i utylizacja: 56 szt. = 1.500 z
2. Montaz nowych opraw: 56 szt. = 6.000 z
3. Koszt zakupu opraw LED 25W: 14 szt. = 5.600 zt
4. Koszt zakupu opraw LED 50W: 42 szt. = 25.200 zt
5. Koszt zakupu zrodet LED 10W: 8 szt. = 400 zt
9. Sprawdzenie i pomiary: = 400 zt

tacznie : = 39.100 z
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Okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych wynosi:
39.100 zt: 3.200 zt/a = 147 miesiecy = 12 lat i 3 miesi gce
Dziatania dalsze obejmuja:
1. Opracowanie szczego6towej dokumentacji projektowej i kosztorysowej robot.
2. Zawarcie umowy z wykonawcg robot.
3. Realizacja rob6t i odbidr techniczny.

4. Ocena rezultatow przedsiewziecia.

Opracowat:

Andrzej Majkowski
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