. ' MJ Energy Bogustaw i Jakub Sucheccy Sp. J. I

™ ul. Swiderska 47, 05-400 Otwock
MJENERGY NIP: 5322083738

AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

W ZAKRESIE MODERNIZACJI OSWIETLENIA

HALA SPORTOWA

SZKOtA PODSTAWOWA NR 3 PRZY UL. BRONIEWSKIEGO

INWESTOR:

KZB Legionowo Sp. z 0.0.
ul. Marszatka Jézefa Pitsudskiego 3
05-120 Legionowo

Otwock, sierpien 2022r.




Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE!

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

28.09.2022

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej:

Modernizacja systemu oswietlenia.

Opis przedsigwziecia stuzacego poprawie

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakow):

Modernizacja o$wietlenia,
polegajaca na wymianie opraw o$wietleniowych na hali
sportowej szkoly podstawowej nr 3 przy ulicy
Broniewskiego 7.

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zestate-zrealizowanex
przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej, lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa):

Wydzial Techniczny

05-120 Legionowo

KZB Legionowo Sp. Z 0.0.

Ul Marszatka Jozefa Pitsudskiego

Planowana data rozpoczgcia realizacji
przedsigwziecia stuzacego poprawie
efektywnosci

energetycznej:sx

Data zakonczenia realizacji
przedsigwziecia

energetycznej: s

shuzacego poprawie efektywnosci

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania
oszczgdnoscei energii:

01.07.2023r. Nie dotyczy 5
Parametry przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Srednioroczna ilo$é energii finalnej
. . 8416,8 kWh/rok 0,72 toe/rok
planowanej do zaoszczgdzenia: **
Sredmoroczng ilo$¢ energii pierwotnej 21040 KWh/rok 1.80 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
Sredmoroczne_t_ 11_()sc za_(?szczqdzonej nd. KWh/rok nd. toe/rok
energii finalnej: *xx
Sredmorocz_r?a 1_losc zao_s.zczqdzonej nd. KWh/rok nd. toe/rok
energii pierwotnej: xx

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imig¢ i nazwisko: MJ Energy Bogustaw i Jakub Sucheccy Sp. Jawna
Nr telefonu: 605 554 465 / 605 555 631
Podpis:

* Niepotrzebne skreslic.

** W przypadku planowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetyczne;j.
*xx W przypadku zrealizowanego przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

1. Wstep

Celem audytu jest analiza efektéw planowanych do uzyskania w wyniku realizacji
przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej w budynku szkoty
podstawowej nr 3 przy ulicy Broniewskiego 7 w Legionowie w zakresie modernizacji
oswietlenia hali sportowej. Planowane przedsiewziecie polega na wymianie istniejgcego
systemu os$wietlenia podstawowego, opraw wraz ze zrédtami swiatfa na rozwigzanie oparte
na technologii LED. Technologia ta gwarantuje obecnie wysoka energooszczednos$¢ z
jednoczesng poprawa jakosci oswietlenia, zmniejszeniem kosztdw konserwacji i eksploatacji.

Audyt efektywnosci zostat przygotowany zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

(Dz.U. 2017 poz. 1912).

Przedsiewziecie modernizacyjne jest przedsiewzieciem planowanym.

2. Dane identyfikacyjne przedsiewziecia
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

W skfad Zespotu Szkot Nr 3 w Legionowie wchodza:

Szkota Podstawowa Nr 3

Gimnazjum Nr 3 im. Janusza Kusocinskiego

Misja i wizja szkoty

Umozliwiamy naszym uczniom wszechstronny rozwdj intelektualny. Budzimy w nich

wrazliwos¢ na dobro, prawde i piekno. Wpajamy system wartosci ogélnoludzkich i

przygotowujemy ich do aktywnego udziatu w zyciu kulturalnym i spotecznym.

Struktura naszej szkoty opiera sie na zgodnym wspoétistnieniu i wspdtpracy nauczycieli,

uczniow i rodzicow.

W zakresie sprawowania funkcji edukacyjnej Zesp6t w szczegdélnosci:

umozliwia zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do uzyskania swiadectwa
ukoniczenia szkoty podstawowej i gimnazjum
pomaga przysztym absolwentom dokona¢ swiadomego wyboru kierunku dalszego
ksztatcenia poprzez:

o poradnictwo psychologiczno - pedagogiczne

o rozwijanie zainteresowan na zajeciach pozalekcyjnych
dziata w kierunku rozwijania uzdolnien i zainteresowan uczniéw poprzez
organizowanie kot zainteresowan, imprez sportowych, olimpiad i konkurséw
przedmiotowych
zapewnia wszechstronng pomoc uczniom majgcym trudnosci z opanowaniem tresci

programowych

https://szkolnictwo.pl/index.php?id=H01836

3. Metoda badan

3.1 Podstawa opracowania

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej;
Ustawa z dnia 20 kwietnia 2021 r. o zmianie ustawy o efektywnosci energetycznej
oraz niektérych innych ustaw;
Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej

oraz metod obliczania oszczednosci energii;
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegdtowego  wykazu  przedsiewzie¢  stuzgcych  poprawie  efektywnosci
energetycznej;

USTAWA z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej.

Norma PN-EN 12464-1 Swiatto i oéwietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Cze$¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach;

Norma PN-EN 15193 Charakterystyka energetyczna budynkéw - Wymagania
energetyczne dotyczace oswietlenia;

Wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych
i innych substancji za 2020 rok;

Dane dotyczgce stanu istniejgcego: model opraw, Zrédet swiatta, instalacji, itp.,
dostarczone przez Inwestora;

Inwentaryzacja i wizja lokalna;

Aktualna cena energii elektrycznej - dostarczone przez Inwestora.

3.2 Metodyka i zatozenia

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie

szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii i zapisem § 4 pkt 2. Audyt dla przedsiewziecia

stuzagcego poprawie energetycznej, okreslonego w zataczniku nr 1 do rozporzadzenia, moze

by¢ sporzadzony w sposdb uproszczony.

Wymiana opraw oswietleniowych lub Zrédet swiatta znajduje sie na liscie Zatgcznika

nr 1 Rozporzadzenia, jako pozycja 6 wsréd przedsiewzie¢, dla ktérych audyt moze byé

wykonany w sposob uproszczony wedfug metodologii okreslonej w Rozporzadzeniu w § 6

pkt 1.: ,Do sporzqdzenia audytu w sposob uproszczony wykorzystuje sie dane i metody

okreslania i weryfikacji oszczednosci energii okreslone w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia.”

M
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(7) Oprawy oswietleniowe i Zrédta swiatta:
AQQ = TU (Mo - Ml) / 1000

AQy - ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazonej w [kWh/rok],

Ty - czas uzytkowania zrdédta Swiatfa, okreslony na podstawie danych tabeli nr 6, wyrazony
w [h/rok],

My - tgczna moc znamionowa istniejgcych (starych) opraw oswietleniowych wyrazona

w [W],

M1 - tgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji, wyrazona

w [W].

Z uwagi na charakter obiektu, czas uzytkowania zostat przyjety wedtug czasu z
rozporzadzenia dla budynkéw uzytecznosci publicznej hale.
Zakres modernizacji oswietlenia obejmuje oswietlenie podstawowe na obszarze hali

sportowej duzej oraz hali sportowej matej.

4. Ocena stanu technicznego przed modernizacjg

Zakres planowanej modernizacji obejmuje wymiane opraw oswietleniowych
zainstalowanych na terenie Hali sportowej Zespotu Szkét nr 3 w Legionowie. Roztozone w
czasie prace modernizacyjne obejmowaé majg kompleksowg wymiane systemu oswietlenia
zainstalowanego na catym terenie ZS nr 3 . Sg to obszary komunikacji ogdélnej dostepne dla
ogotu uzytkownikdw typu: pasaze, korytarze, klatki schodowe, parkingi, toalety oraz strefa
administracyjno-techniczna, klasy. W omawianym Audycie zakres modernizacji wchodza
jedynie oprawy zainstalowane na obszarze hali sportowej. Niniejszy audyt swoim zakresem
obejmuje ilosci opraw (tabela ponizej) wskazane przez Inwestora w obszarach planowanych
do modernizacji. W przewazajgcej czesci tego zakresu oswietlenie bazuje na Zrddtach
metalohalogenkowych, rteciowych oraz sSwietldbwkach  kompaktowych. Oprawy
zamontowane sg w przewazajgcej ilosci na sufitach. Sg to oprawy zwigzane z wysokimi
kosztami utrzymania. Oprécz stosunkowo wysokiej energochtonnosci, wymagajg statej
konserwacji polegajgcej na wymianie Zzrodet Swiatta i utrzymaniu przejrzystosci kloszy w celu

zapewnienia odpowiedniego poziomu oswietlenia.

7
!J MJ Energy Bogustaw i Jakub Sucheccy Sp. J. ul. Swiderska 47, 05-400 Otwock



Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

Z uwagi na czesciowe wyeksploatowanie analizowanego systemu oswietlenia zaleca

sie przeprowadzenie planowanej modernizacji.

Stan obecny uzytkowanego systemu o$wietlenia obrazujg ponizsze zdjecia.

8
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8 L bt o e e .

Zestawienie opraw objetych planowang modernizacja w odpowiednich obszarach
przeznaczonych do modernizacji:

Oprawa Stan istniejacy : Stan projektowany :

Beghelli 40867 PRO/RIF 150W SD |0 ‘ 0

metalohal. 250 18

5. Koncepcja prac modernizacyjnych

Planowana modernizacja polega na catkowitej wymianie opraw oswietleniowych
objetych zakresem. Podczas analizy dobrano nowoczesne o$wietlenie oparte na technologii
LED zgodnie z wymogami normy. Ze wzgledu na rdéznorodnos¢ montazu oraz miejsca

przeznaczenia wsrdd proponowanych opraw sg:

Zestawienie opraw przewidzianych do instalacji:

Stan projektowany

Beghelli 40867 PRO/RIF 150W SD
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Wymagania dla opraw wykonanych w technologii LED:

Oprawa os$wietleniowa na zrédta LED, IP66, IKO9, UGR<23, T=4000K, Ra>80, strumien po
przejSciu przez zespdt optyczny =24907Im, pobdér mocy 150W, montaz za pomoca
regulowanego uchwytu goniometrycznego, obudowa wykonana z ci$nieniowego odlewu
aluminium z zebrowaniem odprowadzajgcym ciepto, lakierowana proszkowym poliestrem na
RAL 7040, haki oraz zatrzaski wykonane ze stali nierdzewnej, klosz wykonany ze szkta
hartowanego gr. 4mm z zewnetrzng warstwg zawierajacg mikrosfery redukujaca ol$nienie,
odbtysnik oraz lamelki rastra z btyszczgcego polerowanego aluminium gwarantujgce wysoki
poziom odbicia Swiatta oraz symetryczny rozsyt Swiatfa, siatka ochronna zabezpieczajgca
przed skutkami uderzenia, uktad zasilajgcy: inteligentny zasilacz LED z wyjsciem napieciowym
SELV umozliwiajgcy zmiane strumienia $wiatta; oprawa wyposazona w zintegrowany sensor,
dostosowujacy strumien sSwietlny oprawy w zaleznosci od ilosci swiatta naturalnego,
powodujacy wzrost dodatkowej oszczednosci energii do 30% oraz zwiekszenie zywotnosci
oprawy do 40%; sterowanie oprawg oparte na klasycznych tacznikach oswietlenia - nie
wymaga stosowania dodatkowych urzadzen sterujgcych takich jak panel, zasilacz, router itp.;
cosf>0,96, MTBF: 100000h, stabilno$¢ temp. barwowej: 3 SDCM, zywotnos$é: 70000h
(L80B20), temperatura pracy: -30°C + +50°C, zgodnos¢ z normami: EN 60598-1, EN 60598-2-
1, EN 60598-2-22, EN62471

6. Efekt energetyczny

Stan Stan po

istniejacy modernizacji Rdznica
llo$¢ punktéw Swietlnych szt. 18 10
Moc zainstalowana kw 4,77 1,5 -3,27
Redukcja mocy % 69%
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First series of values

M First series of values

7. Efekt ekonomiczny
przed modernizacjg

| Energia
Taryfa C21 llosé h Moc kW kWh Energia PLN netto brutto
llo$¢ h - dzien + noc 1080 4,77 5151,6 1,1646 5999,55 7379,45
Suma 5999,55 7379,45

po modernizacji, bez

redukcji
Energia
Taryfa C21 llos¢ h Moc kW kWh Energia PLN netto brutto
llos¢ h - dzien + noc 1080 1,5 1620 1,1646 1886,65 2320,58
Suma 1886,65 2320,58
Oszczednosci w zuzyciu energii —3531,6 kWh
Oszczednos¢ w budzecie — 5058,87 zt brutto
po modernizacji, redukcja 40 %
Energia
Taryfa C21 llosch Moc kW kWh Energia PLN netto brutto
llos$¢ h - dzien + noc 1080 0,9 972 1,1646 1131,99| 1392,35
Suma 1131,99| 1392,35
Oszczednosci w zuzyciu energii —3801,6 kWh
Oszczednosci w budzecie — 5987,10 zt brutto
12
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Stan Stan po
llos¢ istniejacy modernizacji
llos¢ punktéw swietlnych szt. 18 10
Pobdr mocy kWh 5151,6 1350
Redukcja mocy % 74%

8. Efekt ekologiczny

Wskazniki emisyjnosci dla energii elektrycznej wyliczone wedtug KOBIZE za rok 2020
opublikowane w grudniu 2021 r.:

1 Moc przed modernizacjg [kW]

2 Moc po modernizacji [kW]

3 Czas swiecenia [h]
4 Energia zaoszczedzona [MWh]

L.p. | Zanieczyszczenia Zanieczyszczenia [kg] | kg z MWh
1 [ Dwutlenek wegla CO2 2653,5168 698
2 | Tlenek wegla CO 0,7717248 0,203
3 | Dwutlenek siarki SO2 1,9350144 0,509
4 [ Tlenki azotu NOx 1,9844352 0,522
5 | Pyty catkowity TSP 0,0988416 0,026
Razem [kg] 2658,306816

9. Podsumowanie

Planowane do realizacji przedsiewziecie modernizacji oswietlenia na terenie Hali
sportowej Zespotu Szkdt nr 3 przy ulicy Broniewskiego 7 w Legionowie, przyniesie wymierne
korzysci. Zastosowanie nowych opraw bazujgcych na technologii LED przynosi korzysci nie
tylko zwigzane z oszczedzaniem zuzywanej energii (oszczedno$¢ na poziomie 3,80
MWh/rok), ogranicza réwniez koszty zwigzane z konserwacjg. Nowoczesne oprawy nie
wymagajg ktopotliwej wymiany Zrdodet Swiatta, zwiekszona zywotnos$é i wydajnosé pozwala

na wydtuzenie okreséw konserwacji.

Stan przed modernizacjg Stan po modernizacji | RAznica
5,15 1,35 3,80

Technologia LED pozwala w zdecydowanie wiekszym stopniu (od obecnie

stosowanej) kreowac oswietlane otoczenie. Odpowiedni dobdr temperatury barwowej

13
!J MJ Energy Bogustaw i Jakub Sucheccy Sp. J. ul. Swiderska 47, 05-400 Otwock



Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia

Swiatta oraz zwiekszone wspétczynniki oddawania barw to niewatpliwe zalety, ktére moga

by¢ wykorzystane do kreowania wizerunku otoczenia.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze zastosowana technologia pozwala na wieksza

kontrole. Wyposazona w odpowiednie komponenty sterujgce zsynchronizowane z réznego

typu czujnikami (ruchu, $wiatta dziennego itp.) pozwala dobiera¢ automatycznie odpowiedni

poziom o$wietlenia.

Kazda oprawa oswietlenia podstawowego zawarta w projekcie posiada inteligentny
fotosensor, ktéry mozemy zaprogramowac jako czujnik oswietlenia dynamicznego dziatajgcy

jako detektor ruchu,

fotosensor reaguje na najmniejsze zmiany swiatta wynikajgce z ruchu ludzi w poblizu zrédta

Swiatta i aktywuje zaprogramowane ustawienie.

Oprawa oswietleniowa wyposakona w inteligentry
statecanik SmartDriver oraz sensor AutoDimm

Swiatho sztuczne 100 Ix Swiatto naturalne 400 Ix

PLASZCZYZNA PRACY

Efekiywno$¢ Sciemniania

Warost wydajno$ci $wieting] (ImyW) oraz 1000 4

wydiuZenie &ywotnosci opraw to

S e F 5 e e s —

Sclemnianie. Zakladajac, 2e $redni SHULBCINOSC Swietina  +16% 500

strumieh oprawy Sclemniang] wynosi 50% 500

jej wartogcl nominalnej, modemy prayjac: 400
250
100

E[ix]

™,

Swiatho odbite to suma $wiatta
sztucznego pochodzacego

z oprawy oraz $wiatta naturalnego
obecnego w danym Srodowisku,

pochodzacego np. z okien czy
Swietlikéw.

-
[ L =

%% oazerpdnobe

natgdenie pochodzgce od Swialla z oprawy

nal

tedenie dwiatta na powlerzchni jako suma dwiatia d

Fennego | dwiatla  oprawy
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10. Zataczniki

Obliczenia Fotometryczne

Sala gimnastyczna / Podsumowanie

T 14 80m
, 000
000 2800 m
Wysokost pomieszczenia: 8.000 m, Wysokost montazu: 6.800 m, Wartosci Lux, Skala 1:208
Wapdtczynnik konserwacji: 0.83
Powierzchnia P %] E,, [Ix] E min [ E e [1%] Emin! Em
Plaszczyzna pracy i 360 237 433 0.659
Podloga 20 356 208 435 0.585
Sufit 50 65 41 Lrd 0634
Sciany (4) 40 166 42 292 !
Plaszczyzna pracy: UGR Wazdhuz- W poprzek  do osi oswistlenia
Wysokosc: 0.000 m Lewa Sciana =30 26
Siatka: 29 x 14 Punkty Dolna sciana 30 27
Margines: 0.200 m (CIE, SHR = D.25.)
Wykaz opraw
Mr.  llosé  Etykieta (Czynnik korekoyjny) & (Oprawa) [Im] & (Lampy) Im] P [W]
1 10 Beghelli 40867 PRO/RIF 150W SD 4K (1.000) 245086 24907 1500

W sumie: 249058 W sumie: 249070 1500.0

Specyfikacja mocy preylaczeniows): 3 .49 Wim* = 0.97 Wim3100 Ix (Powierzchnia podstawowa: 429.20 m?)
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