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Ustawy, rozporzadzenia i inne materiaty

Ponizej umieszczono tytuty ustaw, rozporzadzen i innych materiatéw wykorzystanych w
niniejszych materiatach pomocniczych, ktére mogg by¢ pomocne przy sporzgdzaniu oraz
weryfikacji audytow i opracowywaniu wnioskdw o pozyczki przeznaczone na poprawe
efektywnosci energetycznej w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej
skrot nazwy w dalszej tresci: Ustawa o efektywnosci energetycznej

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii

skrét nazwy w dalszej tresci: Rozporzadzenie o audycie efektywnosci

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegbtowego wykazu przedsiewziec stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
skrét nazwy w dalszej tresci: Obwieszczenie o wykazie przedsiewzied

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz
o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow
skrot nazwy w dalszej tresci: Ustawa termomodernizacyjna

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

skrét nazwy w dalszej tresci: Rozporzadzenie o audycie energetycznym

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegbtowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czeSci audytu
remontowego oraz szczegdtowych warunkdw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym
Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow.

skrét nazwy w dalszej tresci: Rozporzgdzenie o weryfikacji audytu energetycznego

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdéw.
skrot nazwy w dalszej tresci: Ustawa o charakterystyce energetycznej

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
skrot nazwy w dalszej tresci: Warunki techniczne




9) Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2020 do raportowania
w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2023, KOBIZE, Warszawa
grudzien 2022.
skrét nazwy w dalszej tresci: KOBIZE - wskazniki emisji CO»

10) Wskazniki emisyjnosci CO3, SO,, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej, KOBIZE,
Warszawa, grudzien 2022.
skrot nazwy w dalszej tresci: KOBIZE, wskazniki emisji - energia elektryczna

2. Definicje i objasnienia wazniejszych pojec

Audyt energetyczny — opracowanie zawierajgce zakres oraz parametry techniczne

i ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wskazujgcego rozwigzanie
optymalne z punktu widzenia kosztéw jego realizacji oraz efektywnosci energetycznej. Audyt
energetyczny stanowi zatozenia do projektu termomodernizacji (jesli do wykonania inwestycji
taki projekt jest zgodnie z prawem budowlanym wymagany). Opracowanie to powinno zostaé
wykonane zgodnie z Rozporzgdzeniem o audycie energetycznym.

Audyt efektywnosci_energetycznej — opracowanie zawierajgce ocene stanu technicznego

(gtéwnie pod wzgledem energetycznym) obiektu, urzqdzenia technicznego lub instalacji, ktére
wskazuje przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej (obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji) oraz zawiera ocene efektywnosci ekonomicznej a takze
oszczednosci energetyczne mozliwe do osiggniecia w wyniku realizacji tych przedsiewzie¢
modernizacyjnych. Opracowanie to powinno zosta¢ wykonane zgodnie z Rozporzgdzeniem o
audycie efektywnosci .

Oszczednos¢ energii — ilos¢ energii stanowigca rdoznice miedzy energig potencjalnie zuzytg

przez obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje w danym okresie, przed zrealizowaniem
jednego lub kilku przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej, a energia
zuzytg przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje w takim samym okresie, po
zrealizowaniu tych przedsiewzie¢ i po uwzglednieniu znormalizowanych warunkdw
zewnetrznych wptywajgcych na zuzycie energii.

Energia pierwotna — energia zawarta w pierwotnych nos$nikach energii, pozyskiwana

bezposrednio ze srodowiska.

Nieodnawialna energia pierwotna — roznica pomiedzy energiqg pierwotnq i czescig odnawialng

energii pierwotnej; obliczeniowo jest to energia koncowa pomnozona przez wspodfczynnik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej zgodnie z obowigzujgcg metodologia
wykonywania Swiadectw charakterystyki energetyczne;.



Przedsiewziecie stuZzgce poprawie efektywnosci _energetycznej — dziatanie polegajace na

wprowadzeniu zmian lub usprawnien w obiekcie, urzadzeniu technicznym lub instalacji,
w wyniku ktérych uzyskuje sie oszczedno$é energii.

Efektywnosc energetyczna — iloraz wielkosci uzyskanego w obiekcie, urzadzeniu lub instalacji

efektu uzytkowego do iloSci zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie lub instalacje w typowych
dla tego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji warunkach eksploatacji.

Wskaznik EP — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng budynku
odniesione do powierzchni o regulowanej temperaturze wyrazone w kWh/(m?2*rok), obliczone
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 15 ustawy o efektywnosci energetycznej .

Audytor — wykonawca audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej.

3. Audyt budynku uzytecznosci publicznej
3.1. Informacje wstepne

Skutkiem dziatan poprawiajgcych efektywno$é¢ energetyczng budynku powinno by¢
zmniejszenie zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej o minimum 30%. Redukcje
nieodnawialnej energii pierwotnej nalezy wykaza¢ w audycie energetycznym lub audycie
efektywnosci energetycznej. W zakresie modernizacji budynkéw uzytecznosci publicznej
miesci sie instalowanie Zrddet energii odnawialnej zaopatrujgce systemy ogrzewania,
wentylacji i cieptej wody oraz oswietlenia wbudowanego i inne inwestycje, ktore sg zwigzane
z dziatalnoscig prowadzong w tych budynkach i prowadzg do oszczednosci energii.

Audyt energetyczny wykonuje sie w sytuacji gdy w zakresie planowanej modernizacji znajduja

sie wytgcznie usprawnienia dotyczace budynku i mieszczagce sie w zakresie audytu
energetycznego zgodnego z ustawg o efektywnosci energetycznej termomodernizacyjng z
ewentualnym rozszerzeniem o modernizacje wbudowanego oswietlenia wewnetrznego. Taka
sytuacja dotyczy wiekszosci budynkéw uzytecznosci publiczne;.

Usprawnienia te w przypadku takich budynkdw to:

v poprawa izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych budynku,
wymiana stolarki okiennej i drzwiowej (zewnetrznej),
modernizacja oSwietlenia wbudowanego,

AN

przebudowa systemdow grzewczych wraz z wymiang Zrodet ciepta i podtgczeniem do
Zrédta ciepta (wytqczone sq Zrddta ciepta opalane weglem),

<

przebudowa systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wraz z wynikajgcqg z niej
potrzebg przebudowy/podtgczenia do systeméw wodno-kanalizacyjnych,
v' budowa systemdéw zarzqdzania/sterowania oswietleniem,



v budowa instalacji OZE w modernizowanych budynkach (wielkos¢ instalacji wynika¢ ma
z potrzeb energetycznych budynku; dopuszczalne przekazywanie do sieci
dystrybucyjnej niewykorzystanej czesci energii).

Oprdcz w/w przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych finansowaniu podlega audyt energetyczny
jako wymagany element przedsiewziecia inwestycyjnego.

Montaz paneli fotowoltaicznych jest elementem audytu energetycznego budynku o ile
wytworzona energia elektryczna przeznaczona bedzie na potrzeby budynku w rozumieniu
Ustawy termomodernizacyjnej rozszerzonej o oswietlenie wbudowane to jest na cele zwigzane
z ogrzewaniem., cieptq wodg, wentylacjq, klimatyzacjqg, oswietleniem wewnetrznym.

W przypadku gdy wsréd przedsiewzie¢ znajduje sie modernizacja oswietlenia audyt
energetyczny budynku powinien zawierac zatqcznik w ktérym wykazana zostanie efektywnos¢
energetyczna i ekonomiczna przedsiewziecia (obliczenia wykona¢ mozna zgodnie z zasadami
wykonywania tego typu obliczen na potrzeby sSwiadectw charakterystyki energetycznej
budynkow innych niz mieszkalne.

Audyt efektywnosci energetycznej dla budynku uzytecznosci publicznej nalezy wykonaé

w sytuacji gdy planowana jest termomodernizacja budynku uzytecznosci publicznej z
uwzglednieniem energii na procesy zwigzane z dziatalnoscig prowadzong w tych budynkach
i/lub planowana jest instalacja OZE, ktéra ma dostarcza¢ energie nie tylko na potrzeby
budynku (c.0., c.w.u., klimatyzacja, osSwietlenie wbudowane) ale réwniez na potrzeby
proceséw zwigzanych z dziatalnoscig prowadzong w tych budynkach. Audyt efektywnosci
energetycznej wykonac¢ nalezy zgodnie z wymaganiami szczegétowymi opisanymi w
Rozporzadzeniu o audycie efektywnosci.

Usprawnienia te w przypadku budynkow uzytecznosci publicznej to:

v poprawa izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych budynku,
wymiana stolarki okiennej i drzwiowej (zewnetrznej),
wymiana oswietlenia wbudowanego,

ANRNIN

przebudowa systemow grzewczych wraz z wymiang Zrédet ciepta i podtqczeniem do
Zrodta ciepta (wytgczone sq zrodta ciepta opalane weglem),

<

przebudowa systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wraz z wynikajgcqg z niej
potrzebg przebudowy/podtgczenia do systemdéw wodno-kanalizacyjnych,
v' budowa systemdéw zarzqdzania/sterowania oswietleniem,

budowa instalacji OZE w modernizowanych budynkach przy czym wielkos¢ instalacji wynikac
ma z sumarycznych potrzeb energetycznych budynku uzytecznosci publicznej po modernizacji;
w potrzebach energetycznych w tym przypadku oprocz wymienionych w opisie audytu
energetycznego powyzej mieszczq sie potrzeby energetyczne zwigzane z dziatalnoscig
prowadzong w danym budynku (dopuszczalne jest przekazywanie do sieci dystrybucyjnej



niewykorzystanej czesci energii w okresach zwiekszonej produkcji przy matym
zapotrzebowaniu na potrzeby wtasne obiektu).

3.2. Wymagania ogodlne dotyczace sporzadzania audytéw energetycznych i audytow
efektywnosci energetycznej

Audyt wykonaé nalezy zgodnie z wymaganiami szczegdétowymi opisanymi w odpowiednim
Rozporzadzeniu:

a. Audyt powinien byé sporzadzony w jezyku polskim, w formie pisemnej, stosujac
oznaczenia graficzne i literowe okreslone w Polskich Normach lub inne oznaczenia
graficzne i literowe objasnione w legendzie audytu.

b. Wszystkie strony (arkusze) audytu oraz zataczniki powinny by¢ oznaczone kolejnymi
numerami.

c. Audyt powinien byé oprawiony w oktadke formatu A-4, w sposdb uniemozliwiajacy
zdekompletowanie.

d. Audyt powinien zawierac strone tytutowg oraz karte audytu wg. wzoru stanowigcego
zatacznik nr 1 do niniejszych wytycznych.

e. Audyt powinien zawiera¢ wykaz dokumentéw, danych zrédtowych oraz wytycznych,
z ktérych korzystat audytor przy jego sporzadzaniu.

Audyt jest dokumentem przygotowujacym inwestycje a w przypadku gdy do wykonania
inwestycji niezbedny jest projekt, audyt stanowi zatozenia i zawiera dane do projektu czyli jest
to dokument wykonywany przed (ex ante) modernizacja.

W przypadku zrealizowanej inwestycji mogg byé wykonywane audyty po modernizacji
(ex post) czyli podsumowujgce inwestycje po jej wykonaniu. Celem wykonywania audytu
ex post jest stwierdzenie czy wykonana (dziatajgca) inwestycja pozwala na osigganie efektéow
energetycznych zaplanowanych w audycie ex ante. Gdy inwestycja zrealizowana zostata

doktadnie tak jak zapisano w audycie ex ante wykonanie audytu ex post nie jest uzasadnione.

W takim przypadku audyt ex post jest zastepowany dokumentem potwierdzajagcym zgodnosé
wykonania inwestycji z audytem ex ante. Dotyczy to zaréwno audytow energetycznych jak
i audytow efektywnosci energetycznej.

3.3. Audyt energetyczny — zawartos¢

Audyt energetyczny budynku uzytecznosci publicznej powinien zostaé sporzgdzony zgodnie

Z wymaganiami szczegétowymi opisanymi w Rozporzadzeniu o audycie energetycznym. W
Zataczniku nr 1 zamieszczono obowigzujgcy wzor karty audytu energetycznego budynku.



Audyt energetyczny budynku uzytecznosci publicznej powinien zawierac:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

strone tytutowg sporzadzong zgodnie ze wzorem (zatgcznik 1),

karte audytu energetycznego budynku (obejmuje ona dane ogdlne, parametry
energetyczne oraz zestawienie wynikdw audytu; wzor karty w zatgczniku 1),

wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych wykorzystanych przez audytora, oraz
wytyczne i uwag inwestora, stanowigce ograniczenia zakresu mozliwych ulepszen,
wtym  Srodkéw  wilasnych  inwestora  przeznaczonych na  inwestycje
termomodernizacyjng oraz kwoty mozliwego do zaciggniecia kredytu,

inwentaryzacje techniczno-budowlang budynku rozumiang jako:
a) ogdlne dane techniczne (konstrukcja, dane o powierzchni i kubaturze),

b) co najmniej uproszczong dokumentacje techniczng, w tym rzuty poziome, przekroj
pionowy, usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata,

c) opis techniczny podstawowych elementéw budynku, w tym w szczegdlnosci
przegrdd zewnetrznych a takze wewnetrznych rozdzielajgcych strefy o réznych
temperaturach,

d) charakterystyke energetyczng budynku rozumiang jako dane o mocy cieplnej
zamowionej, zapotrzebowaniu na ciepto, zuzycie energii, taryfy i optaty za energie,

e) charakterystyke systemu grzewczego (sprawnosci sktadowe systemu c.o. i c.w.u.
typ instalacji, parametry pracy, rodzaje grzejnikéw, informacja o automatyce,
opomiarowaniu i izolowaniu przewodéw,

f) charakterystyka zrédfa ciepta (wezet, kottownia wbudowana),

g) charakterystyka systemu wentylacji (rodzaj, typ, parametry wentylacji
mechanicznej)

ocena stanu technicznego budynku w zakresie zwigzanym z rozpatrywanymi w audycie
przedsiewzieciami termomodernizacyjnymi,

zestawienia wskazanych rodzajow przedsiewzie¢ wykonanych zgodnie z algorytmem
oceny opfacalnosci i poddanych optymalizaciji,

dokumentacje wykonania kolejnych krokdw optymalizacyjnych algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wyboru optymalnego wariantu
inwestycji termomodernizacyjnej, wraz z kosztorysami sporzgdzonymi metoda
uproszczong,



8)

opis techniczny i uproszczony przedmiar robot optymalnego wariantu inwestycji
termomodernizacyjnej przewidzianego do realizacji.

Algorytm, o ktérym mowa w pkt 7, sktada sie z nastepujacych krokdw optymalizacyjnych:

1)

2)

3)

4)

krok pierwszy — wskazanie rodzajow ulepszen termomodernizacyjnych majacych na
celu zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto:

— na pokrycie strat przenikania ciepfa przez przegrody budowlane oraz na ogrzanie
powietrza wentylacyjnego,

— na przygotowanie cieptej wody.
krok drugi

a) wybodr, wedtug metody opisanej w pkt 1 i 2 czesci 3 zaftacznika nr 1 do
Rozporzadzenia o audytach, optymalnych  ulepszen i wariantow
termomodernizacyjnych sposrdd rodzajow ulepszen okreslonych w pkt 1 lit. a i b,

b) zestawieniu, zgodnie ze wzorem zawartym w tabeli 1 czesci 2 zatgcznika nr 1 do
rozporzadzenia, wybranych ulepszen i wariantéw termomodernizacyjnych
w kolejnosci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT),
charakteryzujgcego te ulepszenie,

krok trzeci — wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc cieplng systemu grzewczego, wedfug metody opisanej
w pkt 3 czesci 3 zatacznika nr 1 do Rozporzadzenia o audytach i zestawieniu rodzajow
ulepszen wedtug schematu przedstawionego w tabeli 2 czesci 2 zatacznika nr 1 do
Rozporzadzenia o audytach,

krok czwarty — wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
to jest tego, ktéry charakteryzuje sie maksymalng efektywnoscig energetyczng
i jedoczednie w ktédrym wartos¢ wkiadu wtasnego nie przekracza kwoty deklarowanej
przez inwestora.

W audycie energetycznym nalezy przedstawi¢ obliczone wartosci emisji pytow PM10 i PM2,5

i redukcje tych zanieczyszczen. Obliczenia nalezy wykonac¢ wykorzystujgc zrédta [9], [10]

wymienione w pkt 1 niniejszego opracowania.

W przypadku inwestycji dotyczacych likwidacji kottow weglowych w pierwszej kolejnosci

nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ podtaczenia do sieci cieptowniczej lub wymiane na OZE,

a w przypadku gdy to jest niemozliwe ze wzgledéw technicznych lub nieuzasadnione

ekonomicznie, wymiane na kotty opalane gazem.




Modernizacja lub wymiana oswietlenia wymaga stosowania metod obliczeniowych z Ustawy
o charakterystyce energetycznej. Nalezy uwzgledniaé takie usprawnienia jak:

— zastosowanie energooszczednych zrddet Swiatta lub opraw oswietleniowych,

— zastosowanie systemdéw automatycznego sterowania wydajnoscig i parametrami
oswietlenia,

— optymalizacje czasu zatgczania o$wietlenia oraz wprowadzenie sekcji oswietleniowych
w zaleznosci od przeznaczenia oswietlanych stref i pomieszczen.

W audycie efektywnosci energetycznej nalezy, dla celdw sprawozdawczych, réwniez podac

informacje o zuzyciu energii pierwotnej nieodnawialnej o szacunkowej emisji gazéw

cieplarnianych (CO3) i pytéw PM 10i PM 2,5 przez budynek przed i po modernizacji.

Przyktadowy zatgcznik do audytu energetycznego dotyczacy modernizacji oswietlenia
wbudowanego zamieszczono w Zataczniku nr 2.

3.4. Audyt efektywnosci energetycznej — zawartos¢

Gtéwnym aktem prawnym dotyczagcym efektywnosci energetycznej jest Ustawa o
efektywnosci energetycznej. Na podstawie art. 29 tej ustawy wydane zostato Rozporzadzenie
o audycie efektywnosci energetycznej.

W Rozporzadzeniu o audycie efektywnosci energetycznej zostaty okreslone nastepujace
elementy majgce wptyw na audyt efektywnosci energetyczne;j:

1. szczegdtowy zakres i sposdb sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej;

2. wzor karty audytu — Zatacznik nr 3 do rozporzadzenia;

3. szczegotowy sposéb i tryb wyrywkowej weryfikacji audytu, o ktérej mowa w art. 26
ust. 1 ustawy o efektywnosci energetycznej;

4. dane i metody, ktére moga by¢é wykorzystywane przy okredlaniu i weryfikacji
uzyskanych oszczednosci energii — Zatacznik nr 2 do rozporzadzenia;

5. sposéb sporzadzania oceny efektywnosci energetycznej dostarczania cieptfa, o ktorej
mowa w art. 25 ust. 3 ustawy o efektywnosci energetycznej — Zatgcznik nr 1 do
rozporzadzenia;

6. wspotczynniki sprawnosci proceséw przetwarzania energii pierwotnej w energie
finalng — Zatacznik nr 4 do rozporzadzenia;

7. sposoéb przeliczania jednostek energii na poréwnywalne jednostki — Zatgcznik nr 5 do
rozporzadzenia.
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W § 2 Rozporzadzenia o audycie efektywnosci okreslone sg zakresy wymaganych czesci
audytu:

Cze$é 1:
Ocena stanu technicznego oraz analiza zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje, ktéra powinna obejmowac:

a. inwentaryzacje techniczng tego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, (w tym
dane obiektu, ogdlne dane techniczne, dokumentacje lub opis techniczny obiektu,
urzadzenia technicznego lub instalacji),

b. wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych i parametréw pracy obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji zawierajgce (czynniki wptywajgce na zuzycie energii,
charakterystyke sprzetu pomiarowego, dokumentacje pomiaréw i czas wykonywania),

c. wyniki oszacowan zuzycia energii przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub
instalacje,

d. ocene bteddéw,

e. uzgodnienie wynikédw pomiardw z oszacowaniami analitycznymi — w przypadku
wykonania czynnosci, o ktérych mowa w pkt. bic,

f. okreslenie czynnikdw wptywajacych na zuzycie energii przez obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje uwzgledniajgc: usytuowanie budynku i jego zasiedlenia,
warunki eksploatacyjne; catkowity, bazowg wielkos¢ zuzycia energii przez obiekt,
urzgdzenie techniczne lub instalacje (stanowi dane referencyjne dla planowanego lub
zrealizowanego przedsiewziecia lub przedsiewzie¢ tego samego rodzaju stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej),

g. wykaz obowigzujgcych przepiséw, norm, dokumentéw i danych zrédtowych oraz
specjalistycznych opracowan w zakresie najlepszych dostepnych technologii lub
dobrych praktyk wykorzystanych podczas wykonywania audytu;

Czesé 2:

Analiza efektow planowanych do uzyskania albo uzyskanych w wyniku realizacji
przedsiewziecia lub przedsiewzieé tego samego rodzaju stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej, stosownie do sposobu sporzgdzania audytu. Powinna ona obejmowac¢:

a. wskazanie przedsiewzie¢ tego samego rodzaju stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej, wraz z opisem usprawnien,

b. okreslenie sposobu wykonania analizy danych, metod obliczeniowych i zastosowanych
modeli matematycznych, opis uzytych symboli, wskaznikow i wspdtczynnikow;
wskazanie zrodet danych do obliczen oszczednosci energii,

c. wyniki obliczerr, w szczegdlnosci $Sredniorocznej oszczednosci energii oraz tgcznej
redukcji kosztéw eksploatacji obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, wraz
z uzasadnieniem wyboru przedsiewziecia,

d. wykaz programéw komputerowych uzytych do obliczen energetycznych,

e. okreslenie podstawowych parametréw finansowych wraz z analizg wariantowg
wyboru najkorzystniejszego rozwigzania z uzasadnieniem.

Jezeli poprawna ocena stanu technicznego oraz analizy zuzycia energii przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje jest mozliwa bez wykonywania pomiarow wielkosci
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fizycznych i parametréw ich pracy, o ktérych mowa w czesci 1 pkt b, wykonuje sie tylko
oszacowania zuzycia energii, o ktdrych mowa w czesci 1 pkt. c.

W odniesieniu do zawartosci czesci 2. audytu nalezy zwraca¢ uwage aby wskazane rodzaje
przedsiewzieciich warianty byty nie tylko dopuszczalne ze wzgledéw technicznych ale réwniez
uzasadnione ekonomicznie i uzgodnione z Inwestorem. Wykonujac opis szczegdtéw
proponowanych usprawnien poprawiajgcych efektywnos¢ energetyczng nalezy korzystac
z dokumentacji techniczno-ruchowej urzadzen (DTR).

W obliczeniach energetycznych nalezy opisa¢ dane z DTR, dane eksploatacyjne pozyskane od
Inwestora, dane okreslajgce obliczeniowe temperatury powietrza dla danej strefy
klimatycznej, wzory, wspdétczynniki i wskazniki stosowane w obliczeniach energetycznych.
W przypadku wykorzystywania danych literaturowych nalezy podaé uzasadnienie wartosci
liczbowych uzytych w obliczeniach. Podczas obliczen optacalnosci ekonomicznej
poszczegblnych wariantéw realizacji przedsiewzie¢ modernizacyjnych nalezy uwzglednic¢
aktualne i ewentualnie prognozowane ceny energii i jej no$nikdw. Koszty inwestycji mozna
przyjmowaé na podstawie kosztorysdw inwestorskich (jesli istniejg) lub wiasnych oszacowan
z uwzglednieniem: kosztow zakupu urzadzen, robocizny oraz narzutéw jakie stosowane sg
w kosztorysowaniu. Jako wskazniki opfacalnosci ekonomicznej realizacji przedsiewziecia
mozna stosowac: SPBT, NPV, IRR i LCC.

Formutujgc wyniki obliczen i wnioski z nich wynikajgce dotyczace wyboru optymalnego
wariantu inwestycji lub rodzaju przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej nalezy podac¢ petne nazwy wykorzystanych licencjonowanych programow
komputerowych i ewentualnie informacje o wykorzystaniu wtasnych arkuszy kalkulacyjnych
Excel. Optymalny wariant inwestycji powinien charakteryzowac sie najlepszymi wskaznikami
oceny opfacalnosci ekonomicznej.

W Zatgczniku nr 3 zamieszczono obowigzujgacy wzér karty audytu efektywnosci energetycznej
oraz przyktadowy spis tresci tego typu audytu.

W audycie efektywnosci energetycznej nalezy przedstawi¢ obliczone wartosci emisji CO, oraz
pytéw PM10 i PM2,5 i redukcje tych zanieczyszczen. Obliczenia nalezy wykonaé wykorzystujgc
zrédta [9], [10] wymienione w pkt 1 niniejszego opracowania.

Jezeli audyt efektywnosci energetycznej dotyczy przedsiewzie¢ zamieszczonych w wykazie
w Zataczniku nr 4 moze on by¢ wykonany w sposdb uproszczony. Do sporzgdzenia audytu
efektywnosci energetycznej w sposdb uproszczony wykorzystuje sie dane i metody okreslania
i weryfikacji oszczednosci energii wyszczegdlnione w zataczniku nr 2 do Rozporzadzenia
o audycie efektywnosci.

W przypadku gdy jest to konieczne dla prawidtowej oceny stanu technicznego oraz analizy
zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie techniczne Ilub instalacje, ktdérych dotyczy
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej do audytu uproszczonego
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stosuje sie takze wymagania opisane powyzej w czesci 1 zawartosci audytu pod literami od b)
do e).

Audyt efektywnosci energetycznej sporzadza sie w sposdb bilansowy zgodnie z wiedza
techniczng, z wykorzystaniem, danych i metod okreslania oszczednosci energii oraz
zastosowaniem odpowiednio udokumentowanej metody obliczed lub na podstawie
dokonywanych pomiaréw.

W audycie efektywnosci energetycznej nalezy, dla celow sprawozdawczych, réwniez podad

informacje o zuzyciu energii pierwotnej nieodnawialnej o szacunkowej emisji gazow

cieplarnianych (CO;) i pytow PM 10 i PM 2,5 przez budynek przed i po modernizacji.

Jezeli przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej sg przedsiewzieciami
termomodernizacyjnymi w rozumieniu Ustawy termomodernizacyjnej lecz dotyczg réwniez
innych budynkéw niz budynki mieszkalne, budynki zbiorowego zamieszkania oraz budynki
stanowigce wiasnosc¢ jednostek samorzadu terytorialnego stuzgce do wykonywania przez nie
zadan publicznych — stosuje sie metody obliczerr okreslone w Rozporzgdzeniu o audycie
energetycznym. W takich wypadkach nalezy uwzgledni¢ specyfike uzytkowania tych
budynkéw oraz réznice wynikajace z ich wtasciwosci.

Dziatania poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng budynkéw uzytecznosci publicznej to ich
kompleksowa modernizacja - przedsiewziecia zgodne z Ustawg termomodernizacyjng,
uwzgledniajgca  réwniez  modernizacje  o$wietlenia. W przypadku gdy  wsrdd
zidentyfikowanych przedsiewzie¢ znajduje sie modernizacja osSwietlenia obliczenia mozna
wykonaé wg zasad stosowanych w swiadectwach charakterystyki energetycznej budynkdw.
Przyktadowe obliczenia efektu energetycznego wynikajagcego z modernizacji oswietlenia
wbudowanego zamieszczono w Zataczniku nr 2.

Usprawnienia poprawiajgce efektywnosé energetyczng budynkdéw uzytecznosci publicznej to:

e poprawa izolacyjnosci termicznej przegréd zewnetrznych budynku,

e wymiana stolarki okiennej i drzwiowej (zewnetrznej),

e wymiana osSwietlenia wbudowanego,

e przebudowa systemdéw grzewczych wraz z wymiang Zrodet ciepta i podtgczeniem do
zrédta ciepta (wytgczone sg  zrddta ciepta opalane weglem),

e przebudowa systemdéw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych wraz z wynikajgcg z niej
potrzebg przebudowy/podtaczenia do systemdéw wodno-kanalizacyjnych,

¢ budowa systemdw zarzadzania/sterowania oswietleniem,

e budowa instalacji OZE w modernizowanych budynkach przy czym wielkos¢ instalacji
wynika¢ ma z sumarycznych potrzeb energetycznych budynku uzytecznosci publicznej
po modernizacji; w potrzebach energetycznych w tym przypadku oprocz
wymienionych w opisie audytu energetycznego powyzej mieszczg sie potrzeby
energetyczne zwigzane z dziatalnoscig prowadzong w danym budynku (dopuszczalne
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jest przekazywanie do sieci dystrybucyjnej niewykorzystanej czesci energii w okresach
zwiekszonej produkcji przy matym zapotrzebowaniu na potrzeby wtasne obiektu).

W przypadku inwestycji dotyczacych likwidacji kottow weglowych w pierwszej kolejnosci

nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ podiaczenia do sieci cieptowniczej lub wymiane na OZE,

a w przypadku gdy to jest niemozliwe ze wzgledéw technicznych lub nieuzasadnione

ekonomicznie, wymiane na kotty opalane gazem.

Modernizacja lub wymiana oswietlenia — mozna stosowac¢ metode obliczeniowg z Ustawy

o charakterystyce energetycznej. Nalezy uwzgledniac takie usprawnienia jak:

e zastosowanie energooszczednych zrodet swiatta lub opraw oswietleniowych,

e zastosowanie systemOw automatycznego sterowania wydajnoscig i parametrami
oswietlenia,

e optymalizacje czasu zatgczania oswietlenia oraz wprowadzenie sekcji oswietleniowych
w zaleznosci od przeznaczenia oswietlanych stref i pomieszczen.

Modernizacja procesu technologicznego, produkcyjnego, energetycznego,

telekomunikacyjnego lub informatycznego wymaga wykonania oceny potencjatu w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej zamknietych procesdow technologicznych,
produkcyjnych, energetycznych, telekomunikacyjnych lub informatycznych oraz proceséw
pomocniczych z nimi zwigzanych, oraz poszczegdlnych urzadzen technicznych
wykorzystywanych w tych procesach. W audycie uwzgledniajgcym takg modernizacje
powinno sie opisaé:

a) irodta oraz poziom strat energii w procesie technologicznym, produkcyjnym,
energetycznym, telekomunikacyjnym lub informatycznym oraz w procesach
pomocniczych z nimi zwigzanych; w szczegdlnosci wykonuje sie inwentaryzacje
energetyczng urzadzen technicznych i proceséw technologicznych, produkcyjnych,
energetycznych, telekomunikacyjnych lub informatycznych, wraz z ich parametrami
ruchowymi i regulacyjnymi oraz pomiary i opracowanie wynikéw tych pomiardw,
z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu i metod pomiarowo-badawczych,

b) mozliwe do zastosowania nowe rozwigzania technologiczne, procedury i regulaminy
wptywajgce na zuzycie energii w procesie technologicznym, produkcyjnym,
energetycznym, telekomunikacyjnym lub informatycznym oraz w procesach
pomocniczych z nimi zwigzanych, a takie mozliwe do wprowadzenia sposoby
reorganizacji tych procesobw w celu ograniczenia energochtonnosci urzadzen,
z wyjatkiem zmiany asortymentu lub rodzaju produkcji lub swiadczonej ustugi.

Modernizacja lub wymiany sieci cieptowniczej wymaga wykonania analizy mozliwosci

poprawy izolacji cieplnej rurociggu i armatury przesytowej, zmiany trasy rurociggu w celu
zmniejszenia jego dtugosci lub likwidacji jego zbednych odcinkéw lub zamiany rurociggdéw
napowietrznych na podziemne preizolowane, a takie przeprowadzenia analizy doboru
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Srednicy rurociggu i predkosci przeptywu nosnika ciepta w celu wymiany na dostosowany do
aktualnej wielkosci odbioru ciepta.

Modernizacja lub wymiana napeddéw, w tym silnikéw, przekfadni i uktadéw regulacji wymaga

wykonania pomiardéw i analizy:
a) wptywu rozruchu silnikdw na prace sieci elektroenergetycznej oraz wymiany silnikow
niedocigzonych na silniki o nizszej mocy,

b) ograniczenia biegu jatowego silnikdw przez wprowadzenie samoczynnego wytgczenia
biegnacych jatowo odbiornikow wszedzie tam, gdzie praca urzadzen technicznych ma
charakter przerywany i wystepujg niezbedne przerwy technologiczne w ich pracy,

¢) mozliwosci wprowadzenia regulacji predkosci obrotowej silnikéw,

d) mozliwosci modernizacji przektadni w ukfadzie napedowym z zastosowaniem rozwigzan
energooszczednych,

e) zasadnosci stosowania uktadéw monitoringu zuzycia elementdéw eksploatacyjnych
stuzgcych biezgcej ocenie sprawnosci napedéw.

Modernizacja lub wymiana urzadzern i instalacji oraz odzysk energii w procesach

przemystowych lub energetycznych wymaga przeprowadzenia analizy strat energii w procesie,
w postaci bilansu przeptywdéw energii i strumienia energii mozliwego do odzyskania, ze
wskazaniem mozliwych do zastosowania rozwigzan technologicznych.

Ograniczenie strat energii elektrycznej w transformatorach wymaga przeprowadzenia analizy

obcigzen transformatoréw mocg czynng i bierng, strat energii w transformatorach odniesiong
do czasu ich pracy w roku z badanym obcigzeniem oraz ocene celowosci i optacalnosci ich
wymiany na jednostki dostosowane do zapotrzebowania, rezygnacji z eksploatacji czesci
transformatordw oraz zastosowania fgczy miedzy stacjami po stronie niskiego napiecia lub
rezygnacji z transformacji i odbioru energii na wysokim napieciu.

Ograniczenie strat zwigzanych z poborem energii biernej przez réznego rodzaju odbiorniki

energii elektrycznej wymaga przeprowadzenia pomiaréw wielkosci i analizy miejsc
usytuowania urzadzen do kompensacji mocy biernej w celu wyeliminowania jej zbednych
przeptywédw powodujgcych straty mocy czynnej w przewodach linii napowietrznych
i kablowych.

Modernizacja lub wymiana urzadzen i instalacji oraz ograniczenia strat sieciowych zwigzanych

z przesytaniem lub dystrybucjg energii elektrycznej lub gazu ziemnego wymaga
przeprowadzenia oceny potencjatu w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej,
wskazujgc zrédta oraz poziom strat energii i mozliwe do zastosowania rozwigzania
technologiczne, ktérych celem bedzie oszczedno$é energii elektrycznej lub gazu ziemnego.
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3.5. Uwagi dotyczace sporzadzania audytéw

Ponizej zamieszczono uwagi i wskazowki wynikajgce z doswiadczenia podczas wykonywania
oraz weryfikacji audytéw energetycznych.

Czestg, niewfasciwg praktyka w sytuacji zasilania budynku z sieci cieptownicze] jest
wyznaczanie nieodnawialnej energii pierwotnej Qp i wskaznika nieodnawialnej energii
pierwotnej EP na podstawie standardowych wskaznikow naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej (z rozporzadzenia) a nie wskaznikdéw rzeczywistych podawanych przez dostawcow
energii cieplnej. Ta sama uwaga dotyczy obliczania emisji CO; i pytdw oraz udziatu
odnawialnych Zrédet (OZE) w produkowanej energii cieplnej. Zaréwno emisje (PM10, PM2,5,
CO3) jak i udziat OZE powinna pochodzi¢ wprost z danych uzyskanych od dostawcy energii
cieplnej lub nalezy ja wyznacza¢ na podstawie danych o udziale poszczegdélnych paliw
w wytwarzanej energii cieplnej oraz ilo$ci wytwarzanej energii elektrycznej (w przypadku
kogeneracji) w danym systemie cieptowniczym.

Najczestsze btedy w audytach:

a. Bfednie przyjete materiaty przegréd, a w konsekwencji btedne wyliczenie
wspotczynnika U przegrdd. Zawyzane wartosci w celu uzyskania wiekszych efektéow
energetycznych lub z braku wiedzy audytoréw na temat konstrukcji przegrod.
Przypadki $cian zewnetrznych o wspodtczynniku U = 2 W/m?K, czy stropodachu
o U= 3,5W/m?K.

b. Niewtasciwie przyjete wspodtczynniki sprawnosci (niegodnie z Rozporzadzeniem
o audycie energetycznym lub brak uzasadniania dla przyjetych innych wartosci.

c. Brak w karcie audytu zuzycia ciepta (zmierzonego) bez jednoczesnej informacji, ze brak
danych pomiarowych na dany obiekt (na przyktad: wezet grupowy, brak podlicznikéw)

d. Wyliczone zuzycie ciepfa znaczgco rdézni sie do zmierzonego i jednoczesnie brak
wyjasnienia takiej sytuacji.

e. Stan po modernizacji wykazuje, ze budynek bedzie pasywny pomimo przeprowadzania
standardowej termomodernizacji (znaczgco zanizone, nieprawdopodobne wskazniki
po modernizacji)

f. Uwzglednianie w kosztach prac nie objetych dofinasowaniem (nie zwigzanych
bezposrednio z poprawg standardu energetycznego obiektu)

g. Wspdtczynniki przenikania ciepta przegrdéd po modernizacji sg wyzsze od granicznych
zapisanych w Warunkach Technicznych

h. Brak wariantdw usprawnien termomodernizacyjnych

i. Pomijanie modernizacji instalacji c.o. w przypadku gdy z opisu wynika, ze instalacja nie
posiada zawordw termostatycznych i ma np. 40. letnie grzejniki.
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j. Btedne wyliczania efektéw wynikajgcych z montazu paneli PV i pompy ciepta (np.
wykazanie 100% oszczednosci pomimo, ze w budynku pompa ciepta bedzie pracowad
wraz ze zrodtem wspomagajacym).

k. Redukcja strumienia powietrza (uwzgledniajgca Cr=0,7) przy wymianie okien (jak dla
okien z nawiewnikami) i brak zapisu o koniecznosci stosowania okien z regulowanymi
nawiewnikami.

I. Bfedna kolejno$é wariantdw. Modernizacja c.w.u jest czesto uwzgledniana tak jak
modernizacja systemu ogrzewania na 1 lub 2 miejscu zaraz po instalacji c.o. bez
uwzgledniania kolejnosci wynikajacej ze wskaznika SPBT

m. Brak zatacznikéw w postaci wydrukéw obliczen cieplnych przynajmniej dla stanu
istniejgcego i stanu po modernizacji

n. Brak szczegdtowych obliczed wspdtczynnikdw przenikania ciepta U poszczegdlnych
przegréd.

0. Wykonywanie wyliczen wskaznika EP metodg ,,normowga” PN 13790 zamiast metoda
Swiadectw energetycznych (Wskaznik EP jest charakterystyczny dla s$wiadectw
charakterystyki energetycznej i nigdy nie byt stosowany wczesniej w audytach wiec
powinien by¢ obliczany tak jak wymaga tego metodologia swiadectw charakterystyki
energetycznej

p. Btedne wyliczenie emisji CO;

Nalezy zwréci¢ uwage na opisanie w audytach nastepujacych zagadnien:

e Powierzchnia paneli PV podawana przez producentdw i dostawcow nie jest tozsama
z powierzchnig czynng paneli (zawsze mniejsza od powierzchni paneli), ktérg nalezy
wykorzystywac obliczajac mozliwg do uzyskania energie elektryczna.

e Emisje nalezy liczy¢ wykorzystujgc wskazniki publikowane przez KOBIZE (dla pytéw
wskazniki zamieszczone w zatgczniku nr 4) i dedykowane do obliczen za dany rok oraz
energie koficowag wyznaczong w audytach energetycznych.

e Obliczenia wskaznika EP wykonuje sie metodg swiadectw charakterystyki
energetycznej natomiast obliczenia zuzycia ciepta mozna wykonaé wg Polskiej Normy
(13790); metoda dotychczas najczesciej wykorzystywana w audytach energetycznych
lub metodg swiadectw; wykorzystywana coraz czesciej po wprowadzeniu obowigzku
podawania w karcie audytu energetycznego wskaznika EP.

e Do audytu nalezy dotgczyé karty produktu np. (urzadzenia techniczne, elementy
instalacji, panele PV itp.) zawierajgce wszystkie dane wykorzystywane w obliczeniach
energetycznych.
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4,

Weryfikacja audytow

4.1. Weryfikacja audytu energetycznego

Weryfikacja audytu energetycznego polega na sprawdzeniu w szczegdlnosci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Zgodnos¢ karty audytu ze wzorem z Rozporzadzenia o audycie energetycznym i
poprawnos$é jej wypetnienia,

Prawidtowosci przyjetych danych Zrodtowych i kompletnosci zatgczonych
dokumentéw oraz czytelnosci zatgczonej archiwalnej dokumentacji
architektoniczno-budowlanej,

W  przypadku zatgczenia inwentaryzacji wykonywanej na potrzeby audytu
energetycznego, sprawdzenie jej poprawnosci i kompletnosci z pkt. widzenia celu
w jakim zostata wykonana (audyt energetyczny),

Prawidtowosci oceny istniejgcego stanu technicznego przedmiotu audytu,

Racjonalnosci wskazanych usprawnien oraz przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
przewidzianych do oceny za pomocg procedury optymalizacji,

Kompletnosci dokumentacji realizacji procedury wyboru optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

Prawidtowosci przyjetych/wyznaczonych wskaznikdw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej (wH), udziatu OZE, i wskaznikow emisji WEco2 w przypadku zasilania
obiektu z sieci cieptowniczej potaczonej z centralnym zrédtem ciepta.

W Zataczniku nr 5 zamieszczono karte weryfikacyjng audytu energetycznego.

4.2. Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej

Weryfikacja audytu efektywnosci energetycznej polega na sprawdzeniu w szczegdlnosci:

a.

Spetnienia wymagan, o ktérych mowa w art. 25 ustawy o efektywnosci energetycznej);
Prawidtowosci oceny stanu technicznego oraz analizy zuzycia energii przez obiekt,
urzgdzenie techniczne lub instalacje bedacych przedmiotem audytu;

Poprawnos¢ opisu mozliwych rodzajow przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnos$ci energetycznej oraz oceny optacalnosci ekonomicznej tych przedsiewziec,
a takze mozliwej do uzyskania oszczednosci energii;

Prawidtowos¢ analizy efektéw planowanych do uzyskania w wyniku wdrozenia
przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej, w szczegdlnosci
okreslenia $redniorocznej oszczednosci energii (uzasadnione moce i czasy pracy
urzadzen technologicznych z uwzglednieniem wydajnosci nowych urzadzen);
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e. Dokumentowania parametréw modernizowanych urzadzen, linii technologicznych,
instalacji w stanie istniejgcym i po modernizacji

f. Prawidtowos¢ wykonanych obliczen efektéw energetycznych, ekonomicznych
i ekologicznych.

W Zataczniku nr 5 zamieszczono karte weryfikacyjng audytu efektywnosci energetycznej.

4.3. Weryfikacja efektow

Potwierdzeniem uzyskania efektow zaplanowanych w audycie energetycznym lub audycie

efektywnos$ci _energetycznej (exante) jest ztozenie przez Inwestora dokumentow

wymienionych w pkt aib lub a, cid (omdwionych ponizej) zaleznie od tego czy inwestycja
zostata przeprowadzona dokfadnie wg audytu ex ante czy byly wprowadzane zmiany.
Dokumenty wymagane w obu sytuacjach opisano ponize;j:

a. Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta) o zgodnosci
projektu budowlanego z pozytywnie zweryfikowanym audytem

energetycznym/efektywnosci energetycznej dotgczonym do wniosku o pozyczke (tj.

audytem ex ante).

b. Potwierdzenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np. projektanta/inspektora
nadzoru inwestorskiego), ze przedsiewziecie zrealizowane zostato zgodnie z projektem
budowlanym; w przypadku, gdy przedsiewziecie poprawiajace efektywnosc
energetyczng zostato wykonane zgodnie z pozytywnie zweryfikowanym audytem
energetycznym/efektywnosci energetycznej (ex ante), nie wystepuje wowczas
koniecznos¢ wykonywania audytu efektywnosci energetycznej ex post, chyba ze
obowigzek taki wynika z Metryki Instrumentu Finansowego,

albo

c. Informacja/zaswiadczenie osoby odpowiedzialnej (uprawnionej, np.
projektant/inspektor nadzoru inwestorskiego) o zmianach dokonanych podczas

przeprowadzania inwestycji w stosunku do zatozen audytu energetycznego (tj. audytu

ex ante); w przypadku, gdy przedsiewziecie poprawiajgce efektywnos¢ energetyczng
zostato wykonana niezgodnie z audytem ex ante konieczne jest wykonanie audytu
energetycznego ex post. W w/w informacji/zaswiadczeniu powinny byé wymienione
wszelkie zmiany w inwestycji w stosunku do zatozen pozytywnie zweryfikowanego
audytu energetycznego ex ante.

d. Audyt energetyczny ex post —zgodnie z pkt ¢, tj. w przypadku wystgpienia rozbieznosci

w zakresie wykonanych prac czy przyjetych rozwigzan moggcych potencjalnie
spowodowaé pogorszenie efektéw energetyczno-ekologicznych, badz gdy Metryka
Instrumentu Finansowego wymaga obligatoryjnego ztozenia audytu ex post w ramach
weryfikacji efektéw zrealizowanego przedsiewziecia.
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Audyt energetyczny lub audyt efektywnosci energetycznej ex post wykonuje sie analogicznie

do audytu ex ante lecz z pominieciem wariantowosci wykonania poszczegdlnych usprawnien.
Audyt ex post dotyczy wytacznie ostatecznie przyjetego w audycie ex ante wariantu
realizacyjnego inwestycji modernizacyjnej. W audycie ex post nalezy przyjmowaé jako
parametry charakteryzujgce obiekt, urzgdzenie technologiczne lub instalacje, rzeczywiste
dane obiektu, urzadzenia, instalacji (na przyktad z kart katalogowych, dokumentacji
techniczno-ruchowej, dokumentacji powykonawczej itp.). W podsumowaniu audytu ex post
nalezy poréwnac uzyskane wskazniki, wyznaczone dla wykonanej inwestycji ze wskaznikami
wyznaczonymi i zapisanymi w audycie ex ante.

Potwierdzenia dotyczace wykonania przedsiewziecia zgodnie z zatozeniami audytu ex ante
(pkt 4.3 a i b) lub informacja o zmianach w zakresie inwestycji w stosunku do zakresu
wynikajgcego z audytu ex ante (pkt 4.3 c) oraz audyt ex post stanowig podstawe weryfikacji
przez Partnera Finansujgcego osiggniecia celu przedsiewziecia na etapie rozliczania pozyczki i
poniesionych przez Ostatecznego Odbiorce wydatkow.
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Zatacznik 1 Karta i spis tresci przyktadowego audytu energetycznego

1. STRONA TYTULOWA

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj . L . .
budynku Budynek uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1990
1.4 Adres budynku
1.3 Inwestor
.. (Gmina ...
(nazwa lub imi¢ 1
i nazwisko, ul. o
adres do Tel. oo, kod: oo
korespondencji, | email: ..................... miejSCOWOSC & .ovvvvneiniinennne
PESEL) WOjeWOdZtWO: ... ..o

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

3. Imie, nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu,
posiadane kwalifikacje, podpis:

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

Lp Imi¢ i Nazwisko

Zakres udzialu w opracowaniu
audytu energetycznego

Posiadane kwalifikacje
(W tym ew. uprawnienia)

5. Miejscowos¢: ..........

data wykonania opracowania: marzec 2023 r.
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6. Spis tresci

1.Strona tytulowa 1
2.Karta audytu energetycznego budynku 3
3.Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne
i uwagi inwestora 7
4. Inwentaryzacja techniczno — budowlana budynku 8
4.1. Dane 0g0lne 0 DUAYIIKIL. ..c..oioiiieie ettt et ene e e e en e 8
4.2 Uproszezona dokumentacja techniezna. ... 9
Rysunek 1. Usytuowanie obiektu wzgledem stron $Wiata.............cccoeeeicoeieeiiccee e 9
4.3. Opis techniczny podstawowych elementoOw ............cccoooeiiiiiiiii e e 9
4.4. Charakterystyka energetyCZma. ... oo oiiriiiieieee e eee ettt eee e et e e s e e e eneeseeeeeen ene 10
4.5. Charakterystyka syStemu grzeWezZe@0 ......oooooooooooioo oo 11
4.7. Charakterystyka systemu Wentylacil .......ccoeeeieiiiioeee e e 13
4.8. Charakterystyka zrodla clepla .........oooooiioiiiie e 13
5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku 13
T B & =Y S 0 Ta A A= 1 U= 4 SRR 13
5.2, SYSLII GIZEWCZY ceeiiviieeieeetiie e etiee e ettt e et e e e e e e et te e e e ett e e e e e e e esbeeeaasae e seeeansteeeansses eeeasseeeenssnnes 13
6. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na
podstawie oceny stanu technicznego 15

7.0Kkreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego.........15
7.1. Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczgcych zmniejszenia
zapotrzebowania na cieplo 1 MoC CIEPING .o..eeviriiiiiiiee et e e 15
7.2. Wybér optymalnych usprawnieri dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na cieplo... 16
7.2.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dodatkowe) warstwy izolacji termiczne] w

przegrodach zewnetrznych. ... ... .. e 16
7.2.2. Okre$lenie usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych przygotowania cieplej
WOAY UZYTKOWE] ..o e 18
7.2.3. Zestawienie optymalnych usprawnien wedhug rosnacej wartosci SPBT .................. 20
7.3. Wybodr optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych
SPrawnos$C SYSTEIMU EIZEWCZEEZO .oeeveeerrrieasieerteeasatieeasie srreeesatseeesas sasbeeesasneeesassasseeesssneeesanans 20
7.3.1. Zestawienie usprawmniefl systemu grzewczego, ich kosztow 1 efektow..................... 20
7.3.2. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc¢ cieplng systemu OgrZeWaNIA. .....ccoeeeeeeereuireeeeies e eeie e e ee e enee e ee e 21
7.3.3. Zestawienie usprawnien skladajacych sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnos¢ systelu OZIZEWALLA ..........eeeeeeeeeeueeeeeneeennnes 21
7.4. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjinego .........coveeeeeeennen... 22
7.4.1. Okre§lenie wariantow przedsiewzieé termomodernizacyjnych .......oocoeveiiciiiinee 22
7.4.2. Obliczenie zdyskontowanej wartosci netto NPV wariantéw przedsiewziec
termMOMOAEIMIZACYJILYCIL . ...veeeieeee ettt et e e te e e eae s e eaeesae e e e e e eeeaeesanenseen eeen 23
7.4.3. Ocena wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spelnienia
wymagan ,,Ustawy o wspieraniu termomodernizacji 1 TeMONtOW . .......cceeoeierrreeeaeeeeeereeeneeeneeen e 24
7.4 4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego ........... 26
8.Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji 26
8.2. Charakterystyka fIAnSOWa .............ooiiieieceee et e et ee e eaee e 27
8.3.Dalsze dz1alania IIWeSTOTA .......ociiueiiceeieee et ettt st eeeesee e seee s seeeeneeeeeesaeeeeneeaneeeneeeneeeas 27
ZATACZNIK 1ot ettt ettt ae st e e e meen e eaeaeemeeneeeenn e 28
ZATLACTZINTK 2 .ottt e 39
ZATACZNIK 3 .t ettt et e ea et ae st e e eeeneene saeae et ene e enn e 45
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane og6lne

Stan przed termomodernizacja

Stan po termomodernizacji

1. | Konstrukcja / technologia budynku OWT 67/N OWT 67/N
2. | Liczba kondygnacji 4, 5+ piwnice 4, 5+ piwnice
3. | Kubatura cze$ci ogrzewanej [m?] 10 757 10 757
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 3239,30 3239,30
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom
mieszkalnym i1 wykonywaniu zadan
5. ZXatlym | wykonywaniu zacan 3239,30 3239,30
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]
Wskaznik udzialu powierzchni
6 | (poz.5)/(poz.4) [%] 100 100
7. | Liczba lokali mieszkalnych 46 46
8. | Liczba o0sob uzytkujacych budynek 98 98
. L . . . centralnie w wezle centralnie w wezle
9. | Sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j cieplnym cieplnym
10. [ Rodzaj systemu grzewczego budynku Centra.llne’ z wezla centrglne, z wezta
cieplnego cieplnego
11. | Wspolczynnik A/V [1/m] 0,43
12. [ Inne dane charakteryzujace budynek —
2. Wspélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane  [W/(m*K)]
Sciany zewnetrzne:
- kondygnacji nadziemnych podtuzne elewacji 0,63 0,20
wejsSciowej i balkonowej pomiedzy zespotami
loggii
- kondygnacji nadziemnych podtuzne elewacji 0,34 0,34
balkonowej w loggiach
1. |- kondygnacji nadziemnych szczytowe 0,34 0,19
- piwnic (ponad gruntem) 0,92; 3,38 0,20; 0,24
Sr. waz. =2,57 §r. waz. = 0,24
- piwnic (zagtebione w gruncie) 0,72; 1,60 0,72; 1,60
$r. waz. = 1,31 §r. waz. = 1,31
- wiatrotapow 2,80 2,80
2 Dach/stropgdach/strop pqd nieogrzewanymi 0.20: 1,76 0.20: 1,76
poddaszami lub nad przejazdami
Strop nad piwnicg 0,45; 0,87 0,45; 0,87
4 Podloga na gruncie w pomieszczeniach
" | ogrzewanych _ _
Okna, drzwi balkonowe:
5 |- mieszkan 1,70 1,70
" | - klatek schodowych 1,70 1,70
- piwnic 2,60 0,90
6. | Drzwi zewnetrzne i bramy 2,00; 2,80 2,00; 2,80
Inne:
7 |- $ciany wewnetrzne (wiatrotapy-klatki schodowe) 0,59 0,59
" | - podtoga w piwnicy 0,98 0,98
- podloga w wiatrotapach 0,71 0,71

3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
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1. | Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,86 0,88
4. | Sprawnos$¢ akumulacii [-] 1,00 1,00
5 Uwzgl;dmeme przerw na ogrzewanie w okresie 1,00 1,00
tygodnia [-]
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu 0.95 0,95
doby [-]
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. | Sprawno$¢ wytwarzania |[-] 0,91 0,91
2. | Sprawno$¢ przesytu [-] 0,60 0,70
3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1 icr)lgaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, naturalna naturalna
) o . . Inosci stolarki nieszczelnos$ci stolarki,
5| Sposob doprowadzenia i odprowadzenia e et stk /| mikrowentylacja stolarki, ew.
* | powietrza mikrowentylacja stolarki nawiewniki / kanaty
kanaty wentylacyjne wentylacyine
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 3916,5+ 30 3916,5+30
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] $r. 0,49 $r. 0,49
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego 139,849 101,12
[kW]
) Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do 13,579 13.57
" | przygotowania cieptej wody uzytkowej [kW] ’ ’
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
3. | ogrzewania budynku (bez uwzglgdmema 590,09 372,49
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
4, |ogrzewania budynku (z uwzglqdmemem 778.81 480,40
sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Obliczeniowe $rednie zuzycie energii do
5. | przygotowania cieptej wody uzytkowe;j 588,10 504,08
[Gl/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
6 przeliczone na warunki sezonu standardowego
" | (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych T T
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
7 cieplej wody uzytkowe;j (shuzace weryfikacji
" | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych o o
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
] do ogrzewania budynku (bez uwzglgdnienia 50.6 31.9

sprawnosci systemu grzewczego i przerw w

ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/(m?1ok)]

66,8

41,1

10.Y

Udziat odnawialnych zrodet energii [%]

47,4

47,3

7. Oplaty jednostkowe (obowiazujq

ce w dniu sporzadzania audytu )

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku
[2/GJ]

110,63

110,63

Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na
miesigc ¥ [z{/(MW m-c)]

15 685,89

15 685,89

Koszt przygotowania 1 m® cieptej wody
uzytkowej 2 [zt/m?]

42,77

37,31

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej na
miesigc ¥ [z/ (MW m-c)]

15 685,89

15 685,89

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni
uzytkowej [zt/(m’m-c)]

2,89

1,86

Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c]

Inne [zt]

8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK wskaznik rocznego zapotrzebowania na
energie koncowg [kWh/(m?rok)]

122,2

96,2

EP wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energi¢ pierwotna
[kWh/(m?rok)]

97,5

77,3

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
energie [%]

27,98

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
energie [GJ/rok]

382,43

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
[toe/rok]

9,13

Uniknigta emisja CO; [tCO»/rok]

16,20

N @

Roczne oszczedno$ci kosztow energii [zt/rok] ©

49 597

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW]¥

nd.

8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego, bez kosztow, o
ktérych mowa w wierszu 2 [zt]

netto

brutto

536 934,04

581 538,76

Koszty zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego zrodta
energii [zt]

netto

brutto

0

0

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego Zrdodla energii w lacznych
kosztach (brutto) przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii [%]"

nd.
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4. | Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE®

Premia termomodernizacyjna © [z1]" | 15 200,08

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okres$lona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [kWh/(m? -rok)]

65

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBDPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]*) | ______

10. Premia MZG i grant MZG”

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego”
w budynku jest spetniony warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to:
—pkt1/—pkt2/—pkt3?

2. Wysoko$¢ premii MZG [zt] nd.
3.Wysoko$é grantu MZG [zt]V™™ nd.
4. Wysoko$¢ premii MZG tacznie z wartoscig grantu nd.
MZG [zH]

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST? wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje si¢ na obszarze wpisanym do
rejestru zabytkow

3. Przedsiewziecie STANOWI / NIE STANOWI? przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g
ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIEWYNIKA?, 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu begda spelniac
wymagania, o ktorych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy!'?

Y Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych

zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego

oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2 Oplata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3 Stata oplata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesylem energii.

4 Jesli dotyczy.

3 Jesli dotyczy, w przypadku gdy Inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

% Nalezy wpisa¢ 0, jesli Inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

) Niepotrzebne skreslic.

® Nalezy wpisa¢ 0, jesli Inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy Inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10 Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetienie tego warunku, to w przypadku budynku,
o ktorym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zalacza do karty audytu energetycznego oswiadczenie, ktore
to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

") Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;

3) 31% Iacznych kosztow przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrédta energii, w przypadku, o ktorym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

**) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

*#%) 30% kosztow przedsigwzigcia netto.

9 moc zamo6wiona na c.o. budynku wynosi 0,142 MW
 moc zaméwiona na c.w.u. budynku wynosi 0,014 MW
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° wielko$¢ optat i oszczedno$ci wynika z zastosowanych do jej wyznaczenia: obliczeniowych mocy cieplnych,
obliczeniowych temperatur wewnetrznych w budynku oraz warunkéw standardowego sezonu grzewczego
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Zatacznik 2 Przyktadowe obliczenia efektu energetycznego wynikajacego z modernizacji
oswietlenia wbudowanego
Modernizacja oswietlenia wewnetrznego

Mozliwa jest modernizacja istniejgcego oswietlenia, polegajgca na wymianie istniejgcego
oswietlenia zarowego oraz oswietlenia tzw. jarzeniowego na nowoczesne os$wietlenie
energooszczedne np. typu LED: tzw. liniowe — Swietléwki LED oraz zaréwki LED.

W celu zapewnienia odpowiednich wymaganych parametréw natezenia oswietlenia,
wskaznika ol$nienia, oddawania barw i klasy oswietlenia poszczegdlnych typow pomieszczen
w projekcie technicznym nalezy wykona¢ doktadne obliczenia (PN-EN 12464-1 — Technika
Swietlna — Oéwietlenie miejsc pracy — Cze$¢ 1: Miejsca pracy wewnatrz pomieszczen).

Zestawienie o$wietlenia w stanie istniejgcym budynku (wedtug danych dostarczonych przez
Inwestora) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie oswietlenia w stanie istniejgcym budynku

LOSE MOC MOC
TYP OSWIETLENIA JEDNOSTKOWA | ZAINSTALOWANA
szt. W W
Zarowka 60 W 4 60 240
Zarowka 75 W 2 75 150
Swietldwka 18 W 66 18 1188
Swietléwka 36 W 78 36 2 808
Zaréwki LED 14 4 56
Zaréwki LED 7 18 126
SUMA 4568

Moc zainstalowanego oswietlenia w stanie istniejgcym wynosi: 4 568 W.

Kalkulacje przedstawione ponizej majg jedynie charakter orientacyjny. Ze wzgledu na
koniecznos¢ wyznaczenia efektéw energetycznych w warunkach poréwnywalnych stan po
modernizacji odpowiada pod wzgledem jakosci oswietlenia sytuacji wyjsciowej. Jezeli
w momencie wykonywania audytu dysponujemy projektem modernizacji oswietlenia to stan
po modernizacji mozna przyjmowac wg projektu.

Zestawienie o$wietlenia po modernizacji przedstawiono w tabeli 2.

28



Tabela 2. Zestawienie oswietlenia po modernizacji

CENA
MOC | MOC |JEDN
JEDN | ZAINS (O

ILO NAKtADY
. |lo- |TA |sTKO
TYP OSWIETLENIA SC e | s | tACZNIE
WA |NA |BRUT
TO

szt. |W w zt/szt. | zt

Zaréwki energooszczedne, np.: zaréwki LED 10W

N 10 40
(zamiennik 60W)
Zaréwki energooszczedne, np.: zaréwki LED 12W 5 1 "
(zamiennik 75W)
Swietléwki energooszczedne, np.: $wietléwki LED
N 66 |9 594
9W (zamiennik 18W)
XXXX
Swietléwki energooszczedne, np.: $wietléwki LED
S 78 |18 1404
18W (zamiennik 36W)
Zarowki LED 14 |4 56
Zarowki LED 7 |18 126
SUMA 2244
Niezbedne race
Q. P XXXX
montazowe
SUM
XXXX
A

Moc o$wietlenia po modernizacji wyniesie: 2 244 W.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, zapotrzebowanie na energie na
potrzeby oswietlenia nalezy wyznacza¢ w oparciu o polskie normy, czyli norme PN-EN 15193 :
2010P Charakterystyka energetyczna budynkéw — Wymagania energetyczne dotyczgce
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oswietlenia. Najwazniejszym parametrem, jaki trzeba wyznaczy¢ jest tzw. liczbowy wskaznik
energii o$wietlenia LENI (Lighting Energy Numeric Factor) w [kWh/(m? x rok)].

Roczne jednostkowe zuzycie energii do o$wietlenia LENI oblicza sie na podstawie wzoru:

LENI = [Fc x Py /1000 x ((to x Fo x Fol(ty x Fo))] + m + n x [5/ ty x (t; - (to + tw))]

przeciwnym razie m=0

Stan przed | Stan po
WYSZCZEGOLNIENIE Jednostka termomoderni | termomoderni
zacja zacji
jednostkowa moc opraw
Pn | o$wietlenia podstawowego w|W/m? 2,85 1,40
budynku
wspotczynnik uwzgledniajacy
Fc |obnizenie natezenia oswietlenia |- 1 1
do poziomu wymaganego
wspotczynnik uwzgledniajacy
Fpo |wykorzystanie Swiatta dziennego |- 1 1
w oswietleniu
wspotczynnik uwzgledniajacy
Fo |nieobecnos¢ uzytkownikow w |- 1 1
miejscu pracy
roczn czas uzytkowania
to , -y . . .y h/rok 1 800 1 800
oswietlenia w ciggu dnia
roczny czas uzytkowania
tn o ) i h/rok 200 200
oswietlenia w ciggu nocy
czas réowny 8760 h (rok
ty o H 8 760 8 760
odniesienia)
m=1, gdy stosowane jest
M | oswietlenie awaryjne; w (- 0 0
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n=1, gdy stosowane jest
N |sterowanie opraw; w przeciwnym | - 0 0
razie n=0
LENI kWh/(m? x rok) | 5,71 2,80
Af - POWIERZCHNIA
. m? 1 600,10 1 600,10
OSWIETLANA W BUDNYKU
El =LENI x Af kWh/rok 9 136,00 4 488,00

Bioragc pod uwage standardowe godziny rocznego czasu uzytkowania os$wietlenia
zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi:

e dla stanu istniejgcego: 9 136,00 kWh/rok,
e dla stanu po modernizacji: 4 488,00 kWh/rok,
Stad oszczednosci wyniosg: 9 136,00 — 4 488,00 = 4 648,00 kWh/rok.

Wpg faktury za energie elektryczng udostepnionej przez Inwestora, koszt jednostkowy optaty
za energie elektryczng wynosi: X zt/kWh brutto

Oszczednosci finansowe zwigzane z wymiang oswietlenia wyniosg:

4 648,00 kWh x X zt/kWh = Y zt/rok

Modernizacja oswietlenia

SPBT =Naktady taczne (zt) / oszczednosci finansowe (zt/rok) = XXXX lat
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Zatacznik 3 Karta i spis tresci przyktadowego audytu efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

Data wykonania

Opis przedsiewziecia stuzacego
poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow)

15.05.2020 .

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej

Zastosowanie elektrowni fotowoltaicznej,
Przedsiewziecie stuzace poprawie | modernizacja oswietlenia wewnetrznego oraz
efektywnosci energetycznej: zastosowanie energooszczednych urzqdzen

chtodniczych

W celu poprawy efektywnosci energetycznej

instalacji  elektrycznej  znajdujgcej sie w

analizowanym budynku zastosowana zostanie

elektrownia fotowoltaiczna o mocy 49,98 kWhp.
Elektrownia zamontowana zostanie na dachu

budynku. Ponadto istniejgce oswietlenie
wewnetrzne i urzqdzenia chfodnicze zostang
zastgpione nowymi, energooszczednymi

urzgdzeniami. Przedsiewziecia bedq zrealizowane w

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane

energetycznej. **

* prZedSiQWZiQCie Sl.uiace .................................................................

poprawie efektywnosci

energetycznej, Ilub podmiotu

upowaznionego (numer PESEL | .........ieinineineeceesesesesse s sesssssssnenes

albo nazwa):
D kon i

Planowana data rozpoczecia at? . za .oncz.en!a Wyrazony w latach

N . ... | realizacji przedsiewziecia

realizacji przedsiewziecia . . | kalendarzowych okres

stuzgcego poprawie efektywnosci ST poprawle uzyskiwania
efektywnosci

. oszczednosci energii:
energetycznej. *** ¢ g

od 2021 do 2045 r. (25

2020 --- lat)

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Srednioroczna ilos¢ energii

finalnej planowanej do | 80 431 kWh/rok | 6,915 toe/rok
zaoszczedzenia: **

Srednioroczna ilos¢ energii

pierwotnej planowanej do | 201 078 kWh/rok | 17,289 toe/rok
zaoszczedzenia: **

Srednioroczna ilogé

zaoszczedzonej energii finalnej: | --- - - toe/rok
% k%

32



Srednioroczna ilogé
zaoszczedzonej energii | --- - --- toe/rok
pierwotnej: ***

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i NAzWisKO: | ..o,

Nrtelefonu: | cevveevcceereeeeereeeeesssessnnes

Podpis:

* Niepotrzebne skresli¢; ** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzgcego
poprawie efektywnosci energetyczne;j.

*** W przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetyczne;j.
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Spis tresci

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

OCENA STANU TECHNICZNEGO ORAZ ANALIZA ZUZYCIA ENERGII PRZEZ INSTALACJE
ELEKTRYCZNA W BADANYM OBIEKCIE ..........ccceuuueee

Inwentaryzacja urzadzen zasilanych z analizowanej instalacji elektryczne,i..............
Wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych i parametrow pracy instalacji elektrycznej

Analityczne oszacowanie zuzycia energii przez urzadzenia zasilane z analizowanej
instalacji elektrycznej oraz uzgodnienie tego zuzycia z wynikami pomiaréw ..........

Okreslenie catkowitej, bazowej wielkosci zuzycia energii elektrycznej przez
urzadzenia zasilane z analizowanej instalacji elektrycznej .....cccocvvvvveeeeeiiniiiniiiine,

Wykaz obowigzujacych przepiséw, norm, dokumentéw i danych zrédtowych ........

ANALIZA EFEKTOW PLANOWANYCH DO UZYSKANIA W WYNIKU REALIZACII
PRZEDSIEWZIECIA StUZACEGO POPRAWIE EFEKTYWNOSCI  ENERGETYCZNEJ

Wskazanie i opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
analizowanej instalacji elektrycznej

Okreslenie sposobu wykonania analizy danych, metod obliczeniowych i
zastosowanych modeli matematycznych oraz wskazanie Zréddet danych
zastosowanych do obliczen 0szczednNOSCi ENErgii .....uuvveeeveeieeeiiiieiiccccereeeee e,

Omowienie wynikow obliczen oszczednosci energii oraz tacznej redukcji kosztéw

Wykaz wykorzystywanych programoéw komputerowych uzytych do obliczania
oszczednosci energii

Okreslenie  podstawowych parametréw finansowych stuzgcych ocenie
optacalnosci realizacji przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej wraz z analizg wariantowg wyboru najkorzystniejszego rozwigzania
z odpowiednim uzasadnieniem

Podstawowe, taczne efekty przedsiewzigé¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej

Zatacznik nr 1. Dane techniczne i eksploatacyjne urzgdzen technologicznych zasilanych

z analizowane;j instalacji elektrycznej

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.
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Zatacznik nr 2.

Zatacznik nr 3.

Zatgcznik nr 4.

Zatgcznik nr 5.

Rzut dachu i rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych

Dobdr instalacji fotowoltaicznych i okreslenie ilosci produkowanej
energii elektrycznej

Faktury za dostawe i zuzycie energii elektrycznejw 2022 r. ....cceeveevnnneeen.

Dane techniczne i eksploatacyjne nowych urzadzen
technologicznych...............

str. X

str. X

str. X

str. X
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Zatacznik 4 Przedsiewziecia dla ktérych audyt efektywnosci energetycznej moze zostac
sporzgdzony w sposéb uproszczony

Przedsiewziecia dla ktorych audyt efektywnosci energetycznej moze zostaé sporzadzony
w sposdb uproszczony

Lp. | Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Ocieplenie scian zewnetrznych, stropodachu, dachu

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanych poddaszem

Ocieplenie stropu nad piwnicg

Modernizacja/wymiana stolarki okiennej

Modernizacja/wymiana instalacji c.w.u.

Wymiana opraw oswietleniowych i/lub Zzrédet Swiatta

Wymiana urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego — pralki, suszarki, zmywarki
do naczyn, chtodziarki, kuchenki, piekarniki

Wymiana silnikdw elektrycznych o mocy znamionowej od 0,75 do 375 kW
Wymiana pojazddw transportu drogowego

Nk lwiNe

oo

©
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Zatacznik 5 Wz6r Karty weryfikacji audytu energetycznego lub audytu efektywnosci
energetycznej

Numer Whniosku o pozyczke (wypetnia Weryfikator)

Karta weryfikacji audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej
WOJEWODZTWO ......oeveeeeeresrsrsserennns

POZYCZKA NA ..cceeereceereereeeneeresersseeessnecnsesssnesssessanenns

(nazwa projektu)

Po zakonczeniu postepowania weryfikacyjnego stwierdzam/y, ze Audyt:

(nazwa Projektu, nazwa Wnioskodawcy)

zostat zweryfikowany:
O pozytywnie; szczegdtowe ustalenia zawarte zostaty w ponizszej tabeli
O negatywnie; uzasadnienie:
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Karta weryfikacji audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej ex ante

L.p.

Co podlega sprawdzeniu

Tak
Nie

Nie
dotyczy

Komentarz

Czy zakres planowanych prac wskazany w optymalnym wariancie
audytu efektywnosci energetycznej ex-ante jest bezposrednio
zwigzany z poprawg efektywnosci energetycznej obiektu,
urzgdzenia technicznego lub instalacji?

Czy audyt zostat sporzadzony zgodnie z metodologig?

Czy wykazana poprawa efektywnosci energetycznej prowadzi do
redukcji o minimum  30% zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej w stosunku do stanu wyjsciowego, w odniesieniu do
obszaru podlegajacego zakresowi projektu?

Czy w wariancie zaleconym do realizacji przewidziano
zastosowanie opomiarowania (jesli nie ma go w stanie
wyjsciowym) umozliwiajgcego kontrole osigganego efektu
energetycznego?

Czy wszystkie przegrody i elementy budynku podlegajace
modernizacji maja po jej zakonczeniu wspotczynniki przenikania
ciepta U zgodne z Warunkami Technicznymi 20217?

Czy udokumentowano (uzasadniono) parametry decydujgce o
zuzyciu energii (moc, sprawnos$é, czas pracy) modernizowanego
procesu technologicznego, urzadzenia technicznego Ilub
instalacji?

Czy udokumentowano (uzasadniono) wielkos¢ instalacji OZE
(produkcja na potrzeby wtasne budynku, po modernizacji)?

Czy prawidtowo zostata wyliczona redukcja emisji C02, PM10,
PM2,5 (aktualne wskazniki KOBIZE, poprawne wskazniki WECO3).

10

Czy prawidtowo wyznaczono wskaznik zapotrzebowania na
energie pierwotng EP (konkretne wartosci wu dla konkretnego
systemu scentralizowanego zasilajgcego budynek)?
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Wynik oceny (pozytywna/negatywna)

Dane podsumowuj3ace audyt w zakresie wskaznikow produktu

l. Opis wskaznika produktu

1. Dodatkowa zdolnos¢

wytwarzania energii cieplnej ze zrédet OZE [MW]
2. Dodatkowa zdolnos¢

wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet

OZE [MW]

3. Liczba wybudowanych
jednostek wytwarzania energii cieplnej z
OZE [szt.]

4. Liczba wybudowanych
jednostek wytwarzania energii elektryczne;j z
OZE [szt.]

5. Liczba
zmodernizowanych jednostek wytwarzania
energii cieplnej z OZE [szt.]

6. Liczba
zmodernizowanych jednostek wytwarzania
energii elektrycznej z OZE [szt.]

7. Liczba
zmodernizowanych zrédet ciepta [szt.]

Dane podsumowujace audyt w zakresie wskaznikdw rezultatu

l. Opis wskaznika rezultatu Wartos¢

1.| Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej przez budynek
przed inwestycjg [MWh/r]

2. Roczne zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej przez budynek
po inwestycji [MWh/r]
3. Oszczednos$¢ nieodnawialnej energii pierwotnej zuzywanej przez

budynek [%]

4, Zuzycie energii elektrycznej przez budynek przed modernizacja

[MWh/r]

5. Zuzycie energii elektrycznej przez budynek po modernizacji
[MWh/r]

6. llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej przez budynek [MWh]

7. Zuzycie energii cieplnej przez budynek przed modernizacjg
[MWh/r]
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8. Zuzycie energii cieplnej przez budynek po modernizacji [MWh/r]

9. llo$¢ zaoszczedzonej energii cieplnej przez budynek [MWh]

10. | llo$¢ wytworzonej energii cieplnej ze zrédet OZE [MWh/r]

11. | llo$¢ wytworzonej energii elektrycznej ze zrodet OZE [MWh/r]

12. | Szacowana emisja gazow cieplarnianych przez budynek przed
inwestycja [tona ekwiwalentna CO/rok]

13. | Szacowana emisja gazow cieplarnianych przez budynek po
inwestycji [tona ekwiwalentna CO2/rok]

14. | Redukcja szacowanej emisji gazéw cieplarnianych przez budynek
[tona ekwiwalentna CO2/rok]

15. | Szacowana emisja pytéw PM 10 przez budynek przed inwestycja
[Mg/rok]

16. | Szacowana emisja pytow PM 10 przez budynek po inwestycji
[Mg/rok]

17. | Redukcja szacowanej emisji pytow PM 10 przez budynek
[Mg/rok]

18. | Szacowana emisja pytdw PM 2,5 w przedsiebiorstwie przed
inwestycjg [Mg/rok]

19. | Szacowana emisja pytdw PM 2,5 przez budynek po inwestycji
[Mg/rok]

20. | Redukcja szacowanej emisji pytdow PM 2,5 przez budynek
[Mg/rok]

21. | Liczba dodatkowych uzytkownikéw podtagczonych do sieci

cieptowniczej [szt.]

WERYFIKATOR

Data

Podpis
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Zatacznik 6 Wzor Karty zakonczenia projektu

KARTA ZAKONCZENIA PROJEKTU

Pozyczka udzielona w ramach Umowy Operacyjne] ......ccceceerereeeecercnrssesseecnnnsseesenenns (PF zamieszcza

dane identyfikujgce UO)

1. Numer Umowy Inwestycyjnej
2. Nazwa wnioskodawcy
3. Pomoc publiczna o tak: pomoc de minimis / publiczna®
O nie
4. Preferencje o tak
O nie
O umorzenie ... .. % kapitatu pozyczki z tytutu ...
O dotacja na pokrycie wydatkéw poniesionych na
O obnizone oprocentowanie o ....... p.p. z tytutu ...
o0 wydtuzony okres sptaty o ... miesiecy z tytutu ...
o inne (wymienic): ...........
5. Wartosc¢ inwestycji [zt brutto]
6. Kwota udzielonej pozyczki [zt brutto]
7. Wartos¢ wydatkow kwalifikowalnych
[zt brutto] na podstawie przedtozonej PF
dokumentacji (faktury, rachunki, zestawienia
dokumentéw jesli dotyczy)
8. Kwota udzielonej i wyptaconej dotacji/Warto$¢ | o wartos$¢ wyptaconej dotacji: ... zt (jesli dotyczy)
zastosowanego umorzenia O wartos$¢ zastosowanego umorzenia na podstawie
rozliczenia: ... % wartosci pozyczki ... czyli ... zt (jesli
dotyczy)
9. Wynik rozliczenia Umowy Inwestycyjnej O pozyczke rozliczono w 100%
o0 wydatki nierozliczone: ... zt
o0 wydatki niekwalifikowalne: ... zt
o $rodki do zwrotu: ... zt
o uwagi/komentarz: ...
10. | Osiggniete wskazniki nie sg gorsze niz TAK/NIE*
deklarowane we wniosku o pozyczke
11. | Uwagi/komentarz PF (jesli dotyczy) TAK/NIE

! Niepotrzebne skresli¢
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* W przypadku oceny negatywnej konieczny opis/komentarz/uzasadnienie.

Sporzadzit:

Podpis Przedstawiciela PF Data
Sprawdzit/zatwierdzit:

Podpis Przedstawiciela PF Data
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