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1. WSTEP

Celem audytu jest ocena efektywnosci inwestycji polegajgcej na wymianie starych opraw
oswietleniowych na nowe oprawy LED wchodzacych w skiad budynku Szpital Grochowski
im. dr med. Rafata Masztaka Sp. z 0.0. W audycie przedstawiono inwentaryzacje opraw i Zrodet swiatta
przed modernizacjg, dane dotyczace wykorzystania energii oraz obliczenia oszczednosci energii.

2. INFORMACJE O PODMIOCIE

Kompleks obiektow przy ul. Grenadierow 51/59 w Warszawie —zostat wybudowany w latach 1948-1952
jako siedziba szkoly i hotelu dla zwiazkow zawodowych, w ktoérym byly dwa Pawilony hotelowe (nr i V)
oraz Pawilony (nr ILIILIV i VI) jako obiekty szkoleniowo-dydaktyczne wraz z zapleczem stotowo-
kuchennym. W 1976 r. Doktor Rafat Masztak — po zaangazowaniu niewielkiego zespotu pracownikéw
przystapit do ciezkiej pracy, adaptujgc obiekty szkoly na Szpital.

Od pazdziernika 1973 do maja 1990 roku Szpital Grochowski funkcjonowat w strukturze organizacyjnej
Z0Z-u Praga Potudnie. Nastepnie do 30 wrzesnia 2013 roku Szpital Grochowski im. dr med. Rafata
Masztaka byt Samodzielnym Publicznym Zakiadem Opieki Zdrowotnej. Od 1 pazdziernika 2013 Szpital
Grochowski im. dr med. Rafala Masztaka funkcjonuje w formule spétki z ograniczong
odpowiedzialnoscia.

Budynek Szpitala

Obiekt zostat wybudowany w latach 1948 - 1952 r. Budynek sklada sie z 8 pawilonéw. taczna
powierzchnia uzytkowa to ok. 19073 m2. W obiekcie znajduja sie poradnie: kardiologiczna,
alergologiczna, chirurgii ogdlnej, leczenia bélu, diabetologiczna, chirurgii onkologicznej, okulistyczna;
pracownie: zakfad radiologii, USG, histopatologii i cytodiagnostyki, elektrofizjologii klinicznej, badan
czynnosciowych przewodu pokarmowego, diagnostyczne laboratorium analityczne, pracownia
endoskopowa, hemodynamiki, elektroencefalografii i elekiromiografii, tomografii komputerowej,
oddzialy: izba przyje¢, wewnetrzny, kardiologii, terapii i rehabilitacji neurclogicznej, chirurgii ogéinej
i onkologicznej, choréb wewnetrznych, intensywnej terapii i anestezjologii.

3. STRESZCZENIE POWYKONAWCZE

W audycie przeanalizowano zamontowany obecnie sprzet oswietleniowy. Obliczono efekty
energetyczne i ekonomiczne z tytulu uzytkowania oswietlenia oraz zaproponowano propozycje
modernizacji oswietlenia. Podsumowanie efektow proponowanej modernizacji przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Podsumowanie efektéw proponowanej modernizacji o$wietlenia

Nazwa wielkosci Stan pierwotny Stan po modernizacji
Sumaryczna moc zainstalowana [kW] 204,727 133,048
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 497 192,216 323 802,416
Cena jednostkowa [zt brutto/kWh] 0,55 0,55
Roczny koszt energii elekirycznej [zt brutto/rok] 273 455,72 178 091,33
Roczne oszczednosci energii [%] - 34,87%
Roczne oszczednosci [zt brutto] - 95 364,39
Szacowany koszt inwestycji [zt brutto] - 834 859,05
SPBT [lat] - 8,75
Srednioroczna oszczednoéé energii finalnej [MWh] - 173 389,800
Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe] - 14,909
Srednioroczna oszczedno§é energii pierwotnej [MWh] - 520 169,400
Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotnej [toe] - 44,727
Szacowana wielkoéé redukcji emisji CO2 [MgCO2/rok] - 134,897
PN [W/m2] 10,73 6,98
LENI [kWh/(m2-rok)] 26,07 16,98

Zrédfo: Opracowanie wiasne

4. METODYKA OBLICZEN

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegéiowego
zakresu | sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii i zapisem § 4 pkt 2 audyt dla przedsiewziecia stuzacego poprawie energetycznej,
okreslonego w Zalgczniku nr 1 do rozporzadzenia, moze byc sporzgdzony w sposdb uproszczony.

Modernizacja opraw oswietleniowych lub Zrédet Swiatta znajduje sie na liscie Zatacznika nr 1 do
Rozporzadzenia, jako pozycja 6 wsréd przedsiewzigé, dla ktorych audyt moze by¢ wykonany
w sposob uproszczony wedlug metodologii okreslonej w Rozporzadzeniu w § 6 pkt 1.
Do sporzadzenia audytu w sposéb uproszczony wykorzystuje sig dane i metody okreslania ilosci energii
Zzaoszczedzonej, okreslone w Zataczniku nr 2 do Rozporzgdzenia.

Modernizacja opraw oswietleniowych:

AQy = Ty(My — M;) /1000 (1
gdzie:

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

Ty - czas uzytkowania zrodia Swiatta, wyrazony w [h/rok],

M, -taczna moc znamionowa istniejacych (starych) opraw oswietleniowych wyrazona w [W],

M, -tgczna moc znamionowa nowych opraw oswietleniowych po modernizacji, wyrazona w [W].

Redukcje emisji COz oblicza sie na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2
w zalgezniku nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspoélnotowym systemem handlu uprawnieniami
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do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za dany rok.

Redukcje emisji CO2 wyznaczono wykorzystujac ponizsza zaleznosé¢:

AE = WE-AQ,/1000 (3)
gdzie:

AE - obliczona wielkosé redukdji emisji CO2 [Mg %]

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

WE - wskaznik emisji CO2 publikowany przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za dany rok. Do obliczer przyjeto ostatnio opublikowany wskaznik (grudzien,
2018): 0,778 [Mg CO2/MWHh].

Zgodnie z normg PN-EN 151193, oznaczong skrétem PN, wyznaczono gesto$¢ mocy oswietlenia
zainstalowanego w budynku, wyrazong w W/m?2.

PN = P/Af
gdzie:

P — moc zainstalowanych zrédet oswietlenia [W],

Ay — calkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?].

Nowa metodologia dotyczgca $wiadectw energetycznych w zakresie obliczen oswietlenia opiera sie
na tzw. wskazniku LENI. Jest to liczbowy wskaznik energii oswietlenia wyrazony w kWh/(m2 * rok).

LENI=W/A f
gdzie:

W — oznacza calkowita ilo$¢ energii do oswietlenia [kWh/rok],

Af — catkowita powierzchnia uzytkowa budynku [m?].
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5. OCENA STANU TECHNICZNEGO

Oceng stanu sprzetu oswietleniowego przeprowadzit audytor KAPE na podstawie wizji lokalnej
przeprowadzonej w dniu 4 wrzesnia 2019 roku. Inwentaryzacja zostata oparta na projektach instalaciji
oswietleniowych przekazanych przez zamawiajgcego. W obiekcie zainstalowano réznorodny sprzet
oswietleniowy.

W budynku wykorzystywane sg przede wszystkim oprawy na $wietlowki liniowe T8 4x18W oraz 2x36W.
Szerokie zastosowanie znajdujg rowniez oprawy na Swietlowki kompaktowe 2x26W. Czes$¢ opraw
znajdujgcych sie w budynku wyposazona jest w bardziej nowoczesne sSwietlowki T5 Dodatkowo
wystepuja oprawy z tradycyjnymi zrodtami zarowymi o mocy 60W i 100W. W pawilonie V
wykorzystywane sg wytacznie oprawy i zrodla LED. Szczegélowy wykaz ilosciowy zainstalowanego
oswietlenia w obiekcie przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Rodzaj i ilo$¢ zainstalowanego o$wietlenia w obiekcie przed modernizacjg

Rodzaj oprawy llosé [szt.]
LED 18W 1
LED 24W 125
LED 28W 4
LED 32W 3
LED 35W 3
LED 37TW 248
LED 44W 32
LED 71W 78
LED 9w 30
Oprawa downlight §wietléwka niezintegrowana 1x32W 62
Oprawa kompaktowa 2x26W 223
Oprawa kompaktowa typu downlight 2x18W 81
Oprawa na zaréwki 100W 84
Oprawa na zaréwki 15W 5
Oprawa na zaréwki 40W 116
Oprawa na zaréwki 60W 75
Oprawa $wietlbwkowa T5 1x14W 70
Oprawa swietléwkowa T5 1x35W 42
Oprawa swietléwkowa T5 1x49W 3
Oprawa $wietléwkowa T5 2x24W 18
Oprawa swietléwkowa T5 3x14W 52
Oprawa Swietléwkowa T5 3x24W 84
Oprawa $wietléwkowa T5 3x28W 42
Oprawa Swietlowkowa T5 4x14W 52
Oprawa $wietlowkowa T8 1x18W 1
Oprawa Swietléowkowa T8 1x24W 44
Oprawa $Swietlowkowa T8 1x35W 25
Oprawa Swietléwkowa T8 1x36W 7
Oprawa Swietléwkowa T8 1x55W 61
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Rodzaj oprawy llos¢ [szt.]
Oprawa Swietlowkowa T8 1x8W 2
Oprawa Swietléwkowa T8 2x18W 4
Oprawa $wietlébwkowa T8 2x36W 258
Oprawa swietléwkowa T8 2x58W 10
Oprawa $wietléwkowa T8 4x18W 1297
Panel LED 50W 2
Panel LED 59W 13
Plafoniera 2x18W 6
Plafoniera 2x26W 43

Zrédfo: Opracowanie wiasne
t gczna ilos¢ opraw wynosi 3306 szt.

Zainstalowane obecnie o$wietlenie w wiekszosci jest przestarzate. W zwigzku z wiekiem instalacji
odblysniki i klosze sa zabrudzone przez co zmniejszona jest emisja $wiatta. Modernizacja obecnego
oswietlenia na nowoczesne oéwietlenie LED moze przynies¢ wymienne oszczednosci energii
i poprawié¢ warunki $wietlne panujgce w obiekcie.

5.1. GRANICE BILANSOWE

W audycie bilansowano zuzycie energii przed modernizacjg i po modernizacji o$wietlenia na podstawie
mocy opraw i czasu pracy dla 12 miesiecy pracy. Energia elektryczna dostarczana jest z krajowej sieci
elektroenergetycznej. Czas pracy oswietlenia w budynku zostat okreslony przez audytora na podstawie
normy PN-EN-15193: 2010, Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczeg&lowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii, a takze wlasnego doswiadczenia.

Do obliczen ekonomicznych w dalszej czesci opracowania przyjeto jednostkowg ceng za energie
elektryczna, sprzedaz i dystrybucje tgcznie na poziomie 0,55 zt brutto. Cena ta zostata okreslona na
podstawie przedstawionych przez zleceniodawce faktur. Wszystkie kwoty przedstawione

w opracowaniu sg kwotami brutto.

5.2. ANALIZA ZUZYCIA ENERGII W STANIE PIERWOTNYM

Po przeprowadzeniu inwentaryzacji na podstawie udostepnionych projektéw technicznych
oraz przyjeciu odpowiednich czaséw pracy poszczegdlnych pomieszczen oszacowano sumaryczng
moc zainstalowang w budynku szpitala na poziomie 204,727 kW, a roczne zuzycie energii elektrycznej
wynosi 497 192,216 kWh. Ponizej (tabela 3) zostalo przedstawione sumaryczne zuzycie energii

oraz koszty eksploatacji sprzetu oswietleniowego w stanie obecnym.
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Tabela 3. Analiza eksploatacji o$wietlenia w stanie pierwotnym

Nazwa wielkosci Stan pierwotny
Sumaryczna moc zainstalowana [kKW] 204,727
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok] 497 192,216
Cena jednostkowa [zt brutto/kWh] 0,55
Roczny koszt energii elektrycznej [zt brutto/rok] 273 455,72
PN [W/m2] 10,73
LENI [kWh/(m2-rok)] 26,07

Zrédlo: Opracowanie wiasne

6. PROPOZYCJE MODERNIZACYJNE

Modernizacja polega na wymianie starych opraw zarowych i $wietléwkowych na nowe oprawy LED.
Zastosowanie oswietlenia LED daje wiele korzysci m.in. zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej dzieki
wysokiej skutecznosci $wietinej diod, rzadszg konieczno$¢ wymiany Zrédet $wiatta i konserwacji opraw
oswietleniowych (trwatos$¢ diod to od ok. 50 000h do 80 000h pracy), brak efektu stroboskopowego,
natychmiastowe zatgczanie i brak wrazliwosci na czestotliwo$¢ zataczen. Oprawy LED, projektowane
jako zintegrowane urzgdzenia oSwietleniowe, charakteryzujg sie dokfadnym dopasowaniem
zastosowanych Zrédet Swiatla do ukiadéw optycznych i rozpraszajgcych, zapewniajgc najbardziej
efektywne poigczenie. Zaproponowano dwa warianty modernizacji o$wietlenia obejmujgce wymiane
opraw oswietleniowych w modelu 1:1 na oprawy LED.

Oba warianty modernizacyjne nie zaktadajg wymiany oéwietlenia w pawilonach Il i lll na polecenie
Zamawiajgcego. Dodatkowo w pawilonie V znajdujg sie juz oprawy typu LED, ktérych wymiana takze

nie jest uwzgledniona w audycie.

Wariant 1: W tabeli 4 przedstawiono ilos¢ i rodzaj proponowanego sprzetu oswietleniowego do
zastosowania w budynku w przypadku przeprowadzenia modernizacji wg wariantu 1.
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Tabela 4. Proponowany sprzet o$wietleniowy w wariancie 1 po modernizacji

Rodzaj oprawy llosé [szt.]
Panel LED 10W 1300Im 114
Panel LED 20W 2600Im 330
Panel LED 25W 3150Im 278
Panel LED 40W 5200Im 1501
Panel LED 60W 7800im 10

Plafoniera LED 5W 650Im 2

Zrédfo: Opracowanie wiasne
tgczna ilosé proponowanych opraw wg wariantu 1 wynosi 2 235 szt.

Wariant 2: W tabeli 5 przedstawiono ilos¢ i rodzaj proponowanego sprzetu oswietleniowego do
zastosowania w budynku w przypadku przeprowadzenia modernizacji wg wariantu 2.

Tabela 5. Proponowany sprzet oswietleniowy w wariancie 2 po modernizacji

Rodzaj oprawy llosé [szt.]
Panel LED 10W 1300im 114
Panel LED 20W 2600Im 330
Panel LED 30W 3000im 278
Panel LED 50W 6500im 1501
Panel LED 80W 5600im 10

Plafoniera LED 5W 650Im 2

Zrédio: Opracowanie wiasne
taczna ilos¢ proponowanych opraw wg wariantu 2 wynosi 2 235 szt.
6.3. ANALIZA ZUZYCIA ENERGII PO MODERNIZACJI
Na podstawie zaprezentowanych wczesniej wzoréw i danych obliczono zuzycie energii wediug obu
propozycji modernizacyjnych.
Wariant 1: 323 802,416 kWh/rok

Wariant 2: 365 369,916 kWh/rok

6.4. ANALIZA EKONOMICZNA PROPONOWANEJ MODERNIZACJI

Dla proponowanej modernizacji przeprowadzona zostata analiza kosztéw. Ceny sprzetu
o$wietleniowego (jednostkowe) zostaty przyjete na podstawie cen rynkowych sprzetu oswietleniowego.
W koszcie modernizacji uwzgledniono koszt robét na poziomie 30% kosztu sprzetu o$wietleniowego
oraz montaz 21 licznikéw z funkcjg bezprzewodowego przesytu danych (850 zt brutto za sztuke).
W tabeli 6. Przedstawiono koszty catkowitej modernizacji oswietlenia wedlug obu proponowanych
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wariantéw oraz wskazniki energetyczno-ekonomiczne. Do obliczern wskaznikéw PN i LENI przyjeto
powierzchnig uzytkowa wynoszaca 19 073,20m2.

Tabela 6. Analiza ekonomiczna propozycji modernizacyjnej

Stan po Stan po
Nazwa wielkosci Stan pierwotny | modernizacji | modernizacji
wg wariantu 1 | wg wariantu 2
Sumaryczna moc zainstalowana [kW] 204,727 133,048 149,648
Roczne zuzycie energii elektrycznej [kKWh/rok] | 497 192,216 323 802,416 365 369,916
Cena jednostkowa [z} brutto/kWh] 0,55 0,55 0,55
Roczny koszt energii elektrycznej [zt brutto/rok] | 273 455,72 178 091,33 200 953,45
Roczne oszczednosci energii [%] - 34,87% 26,51%
Roczne oszczednosci [zt brutto] - 95 364,39 72 502,27
Szacowany koszt inwestyciji [zt brutto] - 834 859,05 970 885,98
SPBT [laf] - 8,75 13,39
PN [W/m2] 10,73 6,98 7,85
LENI [kWh/(m2-rok)] 26,07 16,98 19,16

Zrédfo: Opracowanie wiasne

W oparciu o znaczng redukcje zuzycia energii elektrycznej oraz SPBT zaleca sig¢ zastosowanie

wariantu 1.

Przyjety model modernizacyjny ma na celu pokazanie potencjalu oszczednosci mozliwych
do wygenerowania na skutek modernizacji. Dokladna analiza mozliwosci modernizacji oswietlenia

w obiekcie powinna zostac oparta na projektach fotometrycznych oswietlenia.

Nastepny rozdziat i wszelkie zawarte tam obliczenia odnoszg sie juz tylko do wybranego wariantu

modernizacyjnego nr 1.

7. OCENA EFEKTOW UZYSKANYCH W WYNIKU REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA

Efekt energetyczny wynikajgcy z przeprowadzonych przedsiewzie¢ modernizacyjnych stuzgcych

poprawie efektywnosci energetycznej wyznaczono na podstawie zaprezentowanej metodyki.

kWh KWh KWh
AQo = Qs finaina — Qz finaina = 497 192,216 [H] —323802,416 [;l-(-] — 173 389,800 [H]
gdzie:

Qyfinaina  1l0S€ zuzytej energii finalnej przed modernizacjg, wyrazona w [kWh/rok]
Q2 finaina  il0S¢ zuzytej energii finalnej po modernizacji, wyrazona w [kWh/rok]

AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazona w [kWh/rok]

W celu okreslenia oszczednosci energii pierwotnej skorzystano z ponizszej zalezno$ci:
kWh
AQ, = wy; * AQg = 3+ 173 389,800 = 520 169,400 [——]

gdzie:
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AQ, ilo§¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej wyrazonej w paliwie pierwotnym w [KWh/rok]

AQ, Ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej, wyrazona w [kWh/rok]

we  Wspdlczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej odpowiedni dla danego nosnika
energii finalnej, stosownie do wykorzystywanego paliwa lub Zrédta energii, okreslony
na podstawie tabeli nr 1 zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej

samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzgdzania | wzoréw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej; przyjeto w; = 3,0 dla energii elektrycznej

dostarczanej z sieci elektroenergetycznej systemowej.
W celu oszacowania wielkosci redukcji COz skorzystano ze wzoru:

AE = WE-AQ, = 0,778-173,389 = 134,897 [Mg C02/rok]
gdzie:

WE  wskaznik emisji CO2*

AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii finalnej w [MWh/rok].

*Redukcje emisji CO2 oblicza sie na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2
w zalgczniku nr 1 do rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzeénia 2008 r. w sprawie sposobu
monitorowania wielkos$ci emisji substancji objetych wspolnotowym systemem handlu uprawnieniami do
emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzgdzania Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do
Emisji za dany rok. Do obliczen przyjeto ostatnio opublikowany wskaznik (grudzien, 2018): 0,778 [Mg
CO2/MWh].

Obliczono takze wskaznik poniesionych naktadéw finansowych na gigadzul zaoszczedzonej energii
pierwotnej wediug ponizszego wzoru:

K _ 834859,05
AQ,  1872,610

- = 445,83[z}/G]]

gdzie:
K Koszt inwestycji [zt brutto]

AQ, ilos¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej w [GJ/rok].
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8. WYLICZENIE SREDNIOROCZNEGO EFEKTU ENERGETYCZNEGO

Powyzsza analiza wykazata uzyskanie oszczednosci energii w efekcie modernizacji oswietlenia.
W ponizszej tabeli (tabela 7.) zaprezentowano wyliczone oszczednosci energii finalnej, energii
pierwotnej oraz redukcje emisji CO2.

Dokonano takze odpowiednich przeliczen przy zatozeniu iz 1 toe = 11630 kWh.

Tabela 7. tgczny srednioroczny efekt energetyczny

Srednioroczna 173 389,800 kWh
oszczednosé energii
finalnej 14,909 toe
Srednioroczna 520 169,400 kWh
oszczednos¢ energii
pierwotnej 44,727 toe
Szacowana wielko$¢
redukcji emisji CO2 L MatiCaliok

Zrédfo: Opracowanie wiasne

9. WYKAZ WYKORZYSTANYCH PROGRAMOW KOMPUTEROWYCH

Microsoft Excel — autorskie arkusze kalkulacyjne stuzgce do wyliczania oszczednosci energii

10. WYKAZ OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW, NORM, DOKUMENTOW

Zrédta danych wskazano kazdorazowo w miejscu ich przywotania. Wykonujacy audyt korzystat ponadto

z nastepujacych norm i przepisow:

+  POLSKA NORMA PN-EN 15193 pt. ,Charakterystyka energetyczna budynkow, Wymagania
energetyczne dotyczace oswietlenia”;

«  POLSKA NORMA PN-EN 12363 -1 pt. ,Swiatto i oswietlenie miejsc pracy, cz. 1; Miejsca pracy
we wnetrzach”;

» Ustawa z 10.04.1997 Prawo energetyczne (Dz.U. nr 54 poz. 348);

» Ustawa z 15.04.2011 o efektywnosci energetycznej (Dz.U.nr 94 poz.551);

» Rozporzadzenie z 10 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

« Rozporzadzenie z 4 wrzesnia 2012 r. w sprawie sposobu obliczania ilosci energii pierwotnej
odpowiadajgcej wartosci Swiadectwa efektywnosci energetycznej oraz wysokosci jednostkowej
oplaty zastepczej (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1039);

» Obwieszczenia z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego wykazu przedsiewzigé
sluzacych poprawie efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2013 r. poz.15);
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»  Opracowanie Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami "Wskazniki emisyjnosci
COz, SOz, NOx, CO tps dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej
bazie o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za 2015 rok”.
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