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1. Strona tytulowa audytu energetycznego budynku

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj

budynku Mieszkalny wielorodzinny z funkcja ustugowa 1.2 Rok budowy 1964

1.3 Inwestor 1.4. Adres budynku

(nazwa lub imig
i nazwisko,
adres do
korespondenciji,
PESEL¥)

(* w przypadku
cudzoziemca
nazwa i numer
dokumentu
tozsamosci)

Towarzystwo Budownictwa Spotecznego
Zielen Miejska” Sp. z 0.0. ul. Kraszewskiego 31
ul. Gordziatkowskiego 9 05-800 Pruszkéw

05-800 Pruszkéw wojewodztwo: mazowieckie

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujacego audyt:

KRYNOS Pawet Jabtecki
02-764 Warszawa , ul. Egejska 15/20
REGON 143324878

3. Imi¢ i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

mgr inz. Pawet Jabtecki
02-764 Warszawa , ul. Egejska 15/20
audytor energetyczny KAPE nr 0106

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

Lp Zakres udzialu w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego

1

2

5. Miejscowo$é: Warszawa data wykonania opracowania: 26 maja 2025

6. Spis tresci:
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2. Karta audytu energetycznego budynku

i Stan przed Stan po
1. Dane ogolne termomodernizacja | termomodernizacji
1. | Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna, Tradycyjna,
murowana murowana
2. | Liczba kondygnacji 5 + 1 5 +1
3. | Kubatura czgsci ogrzewanej [m’] 4576,78 4576,78
4. | Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 1341,70 1341,70
Powierzchnia uzytkowa stuzaca celom mieszkalnym i 1112,30 1112,30
5. | wykonywaniu zadan publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]
6. | Wskaznik udzialu powierzchni (poz.5) / ( poz. 6) [%] 82,9 82,9
7. |Liczba lokali mieszkalnych 25 25
8. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 52 52
9. [Sposdb przygotowania cieplej wody uzytkowej z mlceijesgl)(llr?é jSIECI z mg;')(llﬁé jSIeCI
10. | Rodzaj systemu grzewczego budynku z m'e.JSk'eJ Stect z m|e_Jsk|eJ Stect
cieplnej cieplnej
11. | Wspodtczynnik ksztattu A/V [1/m] 0,36 0,36
12. | Inne dane charakteryzujace budynek - -
2. Wspoélezynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane | W/(m°K)]
1. Sciany zewnetrzne 1,16 0,20
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad
2. . . 0,78 0,15
przejazdami
3. | Strop nad piwnica 0,79 0,79
4. | Podloga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -
5. | Okna, drzwi balkonowe 1,30 ; 4,50 1,30 ; 1,30
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30 1,30
7. |Inne - -
. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,93 0,93
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,90 0,90
3. [ Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 0,82 0,88
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [-] 1,00 1,00
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [-] 1,00 1,00
4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej
1. [Sprawno$¢ wytwarzania [-] 0,90 0,90
2. | Sprawnos¢ przesytu [-] 0,60 0,60
3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-] 1,00 1,00
4. | Sprawno$¢ akumulacji [-] 1,00 1,00
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1. |Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna, inna) Naturalna Naturalna
2. | Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna , kratki Okna , kratki
3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m’/h] 3921 3921
4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,0 1,0
6. Charakterystyka energetyczna budynku
1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 107,2 65,9
2 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej 18.9 18,9

wody uzytkowej [kW]




Audyt energetyczny bud. mieszk. wielorodzinnego z funkcjg ustugows ; ul. Kraszewskiego 31, Pruszkéw

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
3. | (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw 657,52 339,04
W ogrzewaniu) [GJ/roK]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku
4. |(z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw 952,93 458,16
W ogrzewaniu ) [GJ/roK]
5 Roczne. obliczepiowe zuzycie energii do przygotowania cieplej 241,94 241,94
wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki
6. |sezonu standardowego (Stuzace do weryfikacji przyjetych Brak odrgbnego licznika ciepta
sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieplej wody
7. |uzytkowej (stuzace do weryfikacji przyjetych sktadowych danych Brak odrebnego licznika ciepta
obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8. [budynku (bez uwzglgdnienia sprawno$ci systemu grzewczego 124,0 63,9
i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9. [budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 179,7 86,4
i przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m?rok)]
10" | Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0,0 0,0
7. Koszty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu )
1. |Koszt za 1GJ ciepla do ogrzewania budynku * [z1/GJ] 114,73 114,73
2 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 1425652 14256,52
[zZt/MW m-c]
3. | Koszt przygotowanial m°® cieptej wody uzytkowej * [zh/m”] 44,82 44,82
4 K.oszt 1M\N mocy ‘zaméwionej na przygotowanie cieplej wody 1425652 14256,52
uzytkowej na miesigc [zZt/MW m-c]
5. | Miesigczny koszt ogrzewania 1 m* pow. uzytkowej [zt/m-c] 7,93 3,97
6. | Miesigczna oplata abonamentowa [zt/m-C] - -
7. |Inne [z] - -
8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewzi¢cia termomodernizacyjnego
EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncow.
1. £0 zap g["f(Wh /(mzfok)] 227,1 1338
EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialn;
2| eneric pierwotny ¥ [KWh/(rok)] 184,7 1101
3. | Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie [%] 39,6
4. | Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ [GJ/rok] 494,77
5. | Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok] 11,82
6. | Uniknieta emisja CO, [t CO,/rok] 46,39
7. | Roczne oszczgdnosci kosztow energii [z}/rok] 63.829,96
8. | Moc instalacji OZE w ramach termomodernizacji [kw]? 0,0
8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego
1 Koszty catkowite przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, bez netto brutto
" | kosztow, o ktorych mowa w wierszu 2 [zt] 514.464,97 557.564,00
5 Koszty zakupu, montazu, budowy albo modernizacji instalacji netto brutto
" | odnawialnego zrddta energii [z4]¥ 0,00 0,00
Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu, budowy albo
modernizacji instalacji odnawialnego Zrddta energii w lacznych
3. | kosztach (brutto) przedsiewzigcia termomodernizacyjnego oraz
zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodla energii [%]?
4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: FAK/NIE®
5. | Premia termomodernizacyjna® [z4]" | 128.967,07
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9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okreslona zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — 69,7
Prawo budowlane [KWh/(m?rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku OBPOWIABDAJA / 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

0

3. Wysoko$¢ grantu termomodernizacyjnego [z%]g)**)

10. Premia MZG i grant MZG® - NIE DOTYCZY

1. Przed realizacja  przedsiewzigcia  termomodernizacyjnego / W  ramach  przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego” w budynku spelniony jest warunek, o ktorym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy;
TAK/NIE, jezeli TAK, to: - pkt 1/ - pkt 2 / - pkt 3”

2. Wysoko$¢ premii MZG [zH] 0
3. Wysoko$¢ grantu MZG [z]9") 0
4. Wysokos$¢ premii MZG lacznie z wartoscig grantu 0
MZG [71]

11. Inne

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

2. Budynek JESF / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkow

3. Przedsiewziecie SFANOWIL / NIE STANOWI” przedsiewziecia termomodernizacyjnego, o ktorym mowa w
art. 11g ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NE—WYNIKA" e po zrealizowaniu przedsigwzigcia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsigwzigciu termomodernizacyjnemu beda
spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy*?

D" Uoze [%)] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania $wiadectw, jako udzial odnawialnych zrodet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energi¢ koncowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

% Stata optata miesi¢gczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

 Jegli dotyczy.

% Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

8 Nalezy wpisaé 0, jezeli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

) Niepotrzebne skreslic.

8 Nalezy wpisa¢ 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

% Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

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

) Wysokosé premii termomodernizacyjnej wynosi:

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

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

3) 26% tacznych kosztéw przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

) 10% kosztow przedsigwzigcia termomodernizacyjnego netto.

) 30% kosztow przedsigwzigcia netto.
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3. Dokumenty i dane zrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i
uwagi inwestora

3.1.Dokumentacja projektowa:

¢ Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana mgr inz. arch. St. Grodzki PA Mojkowski Pruszkow 2012r.
e  Audyt energetyczny mgr inz. P. Jablecki Warszawa 2018 ; 2011r.

3.2.Inne dokumenty:

1. Ustawa z dnia 21.11.2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontdw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkow - Dz.U. Nr.223, poz.1459 z p6ézn. zm.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czeSci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny
optacalno$ci przedsigwzigcia termomodernizacyjnego — Dz.U. poz. 346 z 2015r. poz. 1606 oraz z 2020 r.
poz. 879

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15.12.2022r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czgsci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze algorytmu oceny oplacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego — Dz.U. poz. 2816

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz. U. Nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czg¢sci budynku $wiadectw charakterystyki energetycznej Dz.U.
poz. 376

6. Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 , Komponenty budowlane i elementy budynku. Opoér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania”.

7. Polska Norma PN-EN-ISO 13789:2008 ,,Wtasciwos$ci cieplne budynkéw. Wspotezynnik strat ciepla przez
przenikanie. Metoda obliczania”

8. Polska Norma PN-EN-ISO 13790:2009 ,,Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.”

9. Polska Norma PN-EN 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego".

10. Polska Norma PN-82/B-02403 ,,Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe zewnetrzne”

11.Polska Norma PN-EN ISO 14683:2008 ,, Mostki cieplne w budynkach — liniowy wspotczynnik przenikania
ciepta — Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”

12.Polska Norma PN-B-01706:1992 wraz ze zmiang PN-B-01706:1992/Az1:1999 ,Instalacje wodociggowe.
Wymagania w projektowaniu”

13.Polska Norma PN-B-03430:1983 wraz ze zmiang PN-83/B-03430/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej. Wymagania”

14. Polska Norma PN-ISO 9836:1997 ,Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okre$lanie i obliczanie
wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych”.

15. Dane klimatyczne zamieszczone na stronie internetowej obstugujacej Ministra Infrastruktury www.mi.gov.pl

16. Program komputerowy Audytor OZC wersja 7.0. Pro ; Sankom , mgr inz. P. Wereszczynski

17. Materiaty dostarczone przez Zleceniodawce.

3.3.0s0by udzielajace informacji:
Pracownicy Zarzadcy Nieruchomosci firmy TBS ,,Zielen Miejska”

3.4 Data wizji lokalnej:
maj 2025r.

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

e obnizenie kosztow ogrzewania budynku,

e uzyskanie dofinansowania na wykonanie dziatan termomodernizacyjnych z Funduszu Termomodernizacji i
Remontow.

3.6. Zadeklarowany maksymalny wklad wlasny na pokrycie kosztéw termomodernizacji
Inwestor deklaruje 120.000 zt sSrodkow wiasnych oraz mozliwos¢ zaciagnigcia kredytu do kwoty 600.000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku

4.1. Ogolne dane o budynku

Identyfikator budynku Kraszewskiego 31

Wiasnosé X prywatna — wspolnota mieszkaniowa U spoltdzielcza U komunalna
Przeznaczenie budynku O mieszkalny X mieszkalno-ustugowy Qinny:

Osiedle Pruszkow

Adres Pruszkéw , ul. Kraszewskiego 31

Budynek X wolno stojacy U blizniak U segment w zabudowie szeregowej
Rok budowy 1964 Rok zasiedlenia | 1964
Technologia budynku 0 UW-2Z — unifik. warszawska 0O RWB 0 BSK 0 RBM-73 0 RWP-75
4 PBU-59 4 PBU-62 O uw 2-J O WUF-62 QO WUF-T U OWT-67 O OWT-75 O ,,Szczecin”
4 W-70 U Wk-70 4 SBM-75 4 ZSBO U “Stolica” U monolit X tradycyjna 4 ramowa
O szkieletowa U uprzemystowiona:

Powierzchnia zabudowy » [m?] 348,75 Budynek podpiwniczony tak
Kubatura budynku ¥ [m?] 6623,00 Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powigkszona o kubature¢ ogrzewanych Piwnice
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub . -
W piwnicy | pomniejszona o kubature 5621,40 Liczba kondygnacji Parter
wydzielonych klatek schodowych, szybéw, wind, 4 pigtra
otwartych wnek, logii i galerii [m°]
Piwnice — ok. 2,15
Powierzchnia uzytkowa mieszkan » [m?] 1112,30 Wysokosé kondygnacji w §wietle [m] Parter — ok. 3,30
Pietro - ok. 2,50

Powierzchnia korytarzy [m?] 131,57 Liczba mieszkancow / uzytkownikéw 52 +10
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych na
poddaszu uzytkowym [m?] 0,00 Liczba mieszkan / lokali ustugowych 25+3
(podaj przeznaczenie pomieszczen)
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
w piwnicy [m?] 0,00 Liczba mieszkan z WC w lazience 25
(podaj przeznaczenie pomieszczen)

Powierzchnia uslugowa pomieszczen q q .

ogrzewanych (ustugi, sklepy, itp.) [m?] 229,40 Liczba mieszkan z WC osobno 0
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej czesci

budynku [m?] (4+5+6+7+8) 147327

b wg PN-ISO 9836 Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie Okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i

kubaturowych
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4.2. Szkic budynku

Lokalizacje i szkic obiektu zamieszczono na zalaczniku nr 3. Ponizej zamieszczono dokumentacje¢ fotograficzng
obiektu.

.\

fot. nr 2: elewacja S
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fot. nr 3: elewacja W

fot. nr 4: elewacja E
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4.3 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek stanowiagcy przedmiot niniejszego opracowania zostat wybudowany na poczatku lat szes¢dziesiatych.
w technologii tradycyjnej na planie prostokata o wymiarach ok. 23,3 x 16,6 m i catkowitej wysokos$ci ok. 16 m.
Budynek znajduje si¢ w centrum miasta przy skrzyzowaniu ulic Kraszewskiego i Potulickiego w otoczeniu
budynkéw o podobnej wysokosci. W piwnicach znajduja si¢ boksy lokatorskie, magazyn sklepu, pomieszczenia
administracyjne i techniczne, w tym wezet cieplny. Parter zajety jest przez lokale handlowo-ustugowe oraz 1
lokal mieszkalny. Na pietrach od 1 do 4 w powtarzalnym ukladzie znajduje si¢ po 6 lokali na kazdej z
kondygnacji. Lokale dwu i trzypokojowe z tazienkami wspolnymi z WC i balkonami od strony zachodniej ,
poludniowej i wschodniej. Dostep do lokali ustugowych bezposrednio z ulicy, a do poszczegélnych mieszkan za
pomocgy klatki schodowej dostgpnej od strony wschodniej.

Lacznie w budynku jest 25 mieszkan o powierzchni 1112,30 m? zamieszkatych przez 52 osoby oraz 3 lokale
ustugowe 0 powierzchni 229,40 m?.

Konstrukcja budynku tradycyjna , murowana z cegly pelnej czerwonej, obustronnie tynkowanej. Cokoty
murowane obtozone piaskowcem. Stropy ogniotrwate. Stropodach wentylowany. Dach dwuspadowy, kryty
papa. Stolarka okienna w mieszkaniach i lokalach ustugowych wymieniona na plastikowa , aluminiowa lub
drewniana, na klatce schodowej luksfery. Drzwi wejsciowe do budynku wymienione.

Zrédlem ciepta na potrzeby c.o. i cwu jest wezel cieplny zasilany z msc znajdujacy si¢ w piwnicach budynku.
Instalacje c.o. i cwu po wymianie dokonanej ok. 15 lat temu.

Wentylacja naturalna , grawitacyjna.

4.4. Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

CZESC MIESZKALNA

Polo | Pow.do | Pow.do | Uk~ Wtym: | Yokna [ wtym: u

L.p. |Opis Zenie obl. | obl. strat , pow. okna | wi(m®K.,) | pow. drzwi | drzwi

koszt. | ciepta m® | W/(m*K.) m? m2 W/(m%K.)
m2
1 | Sciana zewnetrzna N 237,40 220,80 1,16 20,16 1,30 - -
2 Sciana zewnetrzna S 254,20 237,60 1,16 63,84 1,30 - -
3 |Sciana zewnetrzna w 279,60 267,95 1,16 127,68 1,30 - -
.. 85,19 1,30 *

4 | Sciana zewnetrzna E 314,88 303,23 1,16 1445 450 1,85 1,30
5 | Stropodach wentylowany - 336,47 373,86 0,78 - - - -
6 | Strop nad piwnicami - 79,17 98,96 0,79 - - - -

* - okna i drzwi na klatce schodowej ** - luksfery na klatce schodowej
CZESC USLUGOWA

Polo | Pow.do | Pow.do | Uk~ Wtym: | Yokna | witym: U

L.p. | Opis Zenie obl. | obl. strat , pow. okna | w/(m®K.) | pow. drzwi | drzwi

koszt. | ciepta m? | W/(m?.K.) m? m2 W/(m*K.)
m2

1 | Sciana zewnetrzna N 63,08 63,08 1,16 41,00 1,30 - -
2 |Sciana zewnetrzna S 40,28 40,28 1,16 4,76 1,30 - -
3 |Sciana zewnetrzna w 88,54 88,54 1,16 66,40 1,30 - -
4 | Sciana zewnetrzna E 40,66 40,66 1,16 15,68 1,30 - -
5 | Strop nad piwnicami - 229,40 274,90 0,79 - - - -




Audyt energetyczny bud. mieszk. wielorodzinnego z funkcjg ustugows ; ul. Kraszewskiego 31, Pruszkéw 11

4.5. Charakterystyka energetyczna budynku

L.p. | Rodzaj danych Stan obecny

1 Szczytowa moc cieplna (zapotrzebowanie na moc cieplng dla c.o.) MW Omoc 0,1072

2 | Zamowiona moc cieplna (facznie €.0. i cwu ) MW q 0,16925

3 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia 657 52
sprawnosci systemu ogrzewania GJ Qu '

4 | Wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta GJ/m® E=QyV 0,099

5 | Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem 952 93
sprawnosci systemu ogrzewania GJ Qs '

6 | Taryfa optat (z VAT):
Optata stata (za moc zaméwiong + za przesyt ) miesi¢gcznie zZt/MW 14256,52
Optata zmienna (za ciepto + za przesyt) wg licznika zt/GJ 114,73
Optata abonamentowa miesigcznie zf 0,00

4.6. Charakterystyka systemu ogrzewania

l.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Typ instalacji Centralna wodna zasilana z msc poprzez wezet cieplny
2 Parametry pracy instalacji 70/55
3 Przewody w instalacji plastikowe
4 Rodzaje grzejnikow Stalowe, ptytowe i typu favier
5 Ostoniecie grzejnikow nie
6 Zawory termostatyczne tak
7 Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego ng=0,93 75=1,00 nd=0,90 ne=0,82
8 Liczba dni ogrzewania w tygodniu / liczba godzin | 7 / 24
na dobe

9 Modernizacja instalacji po roku 1984 Catkowita wymiana instalacji c.0. w 2004r.

4.7. Charakterystyka instalacji cieplej wody uzytkowej
L.p. | Rodzaj danych Dane w stanie istniejagcym
1 Rodzaj instalacji C.w.u. przygotowywana jest centralnie w wezle cieplnym
2 Piony i ich izolacja plastikowe
3 Zbiornik akumulacyjny brak
4 Opomiarowanie (wodomierze indywidualne) tak
5 Zuzycie cieptej wody okreslone zgodnie z 1,6%1243,87*0,9*365/12000 = 54,5 m*/m-c — lokale mieszkalne

przepisami dotyczacymi sporzadzania §wiadectw | 0,6%229,40*0,78*365/12000 = 3,3 m*/m-c — lokal ushugowy

4.8. Charakterystyka systemu wentylacji
L.p. | Rodzaj danych Rodzaj danych
1 Rodzaj instalacji grawitacyjna
2 Strumien powietrza wentylacyjnego ~ m°/ h 3164 — cz¢$¢ mieszkalna , 803 — czg$¢ ustugowa

UWAGA: Strumien powietrza wentylacyjnego wyznaczono na poziomie normatywnym

4.9. Charakterystyka zasilania budynku w ciepto

Budynek zasilany jest w ciepto na potrzeby c.o. i cwu z miejskiej sieci cieplowniczej poprzez wezet
cieplny znajdujacy si¢ w piwnicach budynku. Wezet stanowi wlasno$¢ odbiorcy. W wezle znajduja si¢ m.in.

wymienniki typu Jad , naczynie wzbiorcze typu Refl
jest urzadzen automatycznej regulacji pogodowe;j.

ex , pompy obiegowe i cyrkulacyjne typu Grundfos. Brak
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku

Ogoblny stan budynku jest dosé dobry i kwalifikuje budynek do dziatan termomodernizacyjnych. Sciany
zewngtrzne charakteryzuja si¢ wysokim wspodtczynnikiem przenikania ciepta i kwalifikujg si¢ do ocieplenia.
Stropy nad nieogrzewanymi piwnicami bez technicznych mozliwosci ocieplenia. Dociepli¢ nalezy stropodach
wentylowany. Stolarka okienna w lokalach ustugowych i mieszkaniach wymieniona. Okna na klatce schodowej
wymagajace wymiany na plastikowe. Drzwi wejsciowe do budynku wymienione.

5.2 System grzewczy
Budynek zasilany jest w ciepto z miejskiego systemu cieptowniczego poprzez wezle cieplny znajdujacy

si¢ w piwnicach budynku. Instalacja po wymianie w stanie dobrym. Wezet bez urzadzen automatyki pogodowe;j

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u.
Ciepta woda podgrzewana jest centralniec w we¢zle cieplnym. Instalacja po wymianie.

5.4. Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy

l.p.

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwo$ci i sposob poprawy

1

2

3

Przegrody zewnetrzne maja wartosci
wspolczynnika przenikania ciepta Uc [W/m?K]
wyzsze od minimalnych wynikajacych z
przepisow techniczno-budowlanych
- S$ciany zewngtrzne

- stropodach

Uc=1,16
Uc=0,78

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewnic
wymagany opor cieplny wg WT2021

Uc< 0,20
Uc< 0,15

- dla$cian
- dlastropodachu

Okna w mieszkaniach i w lakach ustugowych sg w
dobrym stanie technicznym wymienione w
ostatnim czasie na plastikowe o wspotczynniku U
= 1,3 W/m*K. Do wymiany pozostaja okna na
klatce schodowej Drzwi wejsciowe do budynku
wymienione.

Konieczna wymiana okien na klatce schodowej na
okna plastikowe o wspodtczynniku przenikania
ciepta nie wyzszym niz 1,3 W/m’K

Wentylacja grawitacyjna.

Nie stwierdza si¢ zbyt malego przewietrzania. W
okresie zimowym wystepuje nadmierny naptyw
zimnego powietrza, co zwigksza zuzycie ciepta na
ogrzewanie.

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepla przez
wprowadzenie  wentylacji  kontrolowanej z
zastosowaniem nawiewnikow.

Instalacja cieplej wody uzytkowej
C.w.U. przygotowywana centralnie
cieplnym. Instalacja po wymianie.

w  wezle

Bez uwag

System grzewczy
Instalacja po wymianie ok. 15 lat temu. Wezet
cieplny wymagajacy modernizacji

Montaz urzadzen automatyki pogodowe] w wezle
cieplnym i regulacja instalacji po dokonanych
pracach termomodernizacyjnych.
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6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzi¢¢ termomodernizacyjnych wybranych na

podstawie oceny stanu technicznego

l.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢ Sposéb realizacji
1 2 3
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez $ciany Docieplenie  §$cian  zewngtrznych - metoda

zewnetrzne

bezspoinowa (styropian)

2. |]j.w. przez stropodach

Docieplenie stropodachu dachu metoda wytozenia
welny mineralnej po uprzednim uprzatnigciu
przestrzeni stropodachowej.

3. | zmniejszenie strat na podgrzanie powietrza
wentylacyjnego

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna oraz

Wymiana okien na klatce schodowej na okna

plastikowe.

4. | Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o.

Montaz urzadzen automatyki pogodowe] w wezle
cieplnym i regulacja instalacji po dokonanych pracach
termomodernizacyjnych.

7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1 Wskazanie rodzajéw usprawnien termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania

na cieplo
l.p. Grupa usprawnien Rodzaje usprawnien
1 2 3

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia strat przez
| przenikanie przez przegrody budowlane oraz na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

Ocieplenie $cian zewnetrznych
Ocieplenie stropodachu wentylowanego
Wymiana okien na klatce schodowej

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

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje si¢ nastepujace dziatania:

1. Ocena optacalnosci i wybor optymalnych usprawnien prowadzacych do zmniejszenia strat ciepla przez

przenikanie przez przegrody zewnetrzne,

2. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsigwzigcia polegajacego na wymianie okien i/lub
drzwi oraz zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego

3. Ocena oplacalnosci 1 wybdr wariantu przedsigwzigcia polegajacego na zmniejszeniu uzycia energii na

podgrzanie cieptej wody uzytkowe;j

4. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsigwzig¢ w kolejnosci rosnacej wartosci prostego czasu zwrotu

naktadow (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie.

W obliczeniach przyjeto nastepujace dane:

Wyszczegblnienie W stanie obecnym Po termomodernizacji Jednostka
two +20 / +8 klatki schodowe / bez zmian °c

t2o -20 bez zmian °c

Sd / Warszawa / 3686 / 1073 klatki schodowe / bez zmian dzien-K+a

Oom , O1m 14256,52* bez zmian zt/(MW.m-c)
Oq;, Oy, 114,73* bez zmian zt/GJ

Ao, Apz - - zt/m-C

*) optaty zgodnie z taryfg PrW1 stosowang przez PGNIG Termika
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7.2.1.1. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla | Przegroda

przez przenikanie Sciany zewnetrzne

Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A =83414m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Aoszi= 890,64 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ docieplenie $cian zewnetrznych czgéci mieszkalnej metoda bezspoinowa z uzyciem styropianu
odmiany "15" o wspétczynniku przewodnosci cieplnej A wynoszacym co najwyzej 0,033 W/mK Rozpatruje si¢ 3
warianty réznigce si¢ gruboscia warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubosci warstwy izolacji przy ktorej spelnione bedzie wymaganie wielkosci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,20 W/m?K

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wiekszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp. Omoéwienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wal;anty 3
1 Grubos'c' d_(.)da_tkowej warstwy izolacji m ) 014 0,16 0,18
termicznej; g=
2 | Zwigkszenie oporu cieplnego AR (M2K)/W - 4,24 4,85 5,45
3 Wspodtezynnik Uc W/(m%K) 0,86 5,10 571 6,32
4 Qou, Quu = 8,64*10'5*Sd*A*UC Glla 308,15 52,04 46,52 42,06
5 Qou, Quu = 10'6*A*(two-tzo)*Uc MW 0,0387 0,0065 0,0058 0,0053
6 Roczna oszczgdnosé kosztow Y 34887 35639 36247
zi/a -
A0 =(Qou-Q10)O0z+12(qoy-01u) Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia 7/m? - 540,00 594,00 648,00
g | Planowany koszt robdt zwigzanych ze 7t - 480046 | 529040 | 577135
zmniejszeniem strat przenikania ciepta Ny
9 |SPBT=Ny/AQ,, lata - 13,79 14,84 15,92
10 | U, Uy Wimz.K 1,16 0,196 0,175 0,158

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg analizy ofert firm ociepleniowych dziatajacych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni $cian zewngetrznych.
Jako optymalny przyjeto wariant spetniajacy warunki izolacyjno$ci wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow charakteryzujacy si¢ najmniejsza wartoscia SPBT.

Wybrany wariant: 1 Koszt: 480.946 zi SPBT= 13,79 lat
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7.2.1.2. Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepla | Przegroda
przez przenikanie Stropodach wentylowany
Dane: powierzchnia przegrody do obliczenia strat A = 37386m
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Avoszi= 336,47 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje si¢ docieplenie stropodachu metodg wylozenia z uzyciem welny mineralnej o wspotczynniku
przewodnosci cieplnej A wynoszacym co najwyzej 0,037 W/mK. Rozpatruje si¢ 3 warianty roznigce si¢
grubo$cig warstwy izolacji termicznej:

wariant 1 - o grubos$ci warstwy izolacji przy ktorej spelnione bedzie wymaganie wielko$ci wspotczynnika
przenikania ciepta U < 0,15 W/m?K

wariant 2 - o grubosci warstwy izolacji o 2 cm wigkszej niz w wariancie 1

wariant 3 - o grubosci warstwy izolacji o 4 cm wigkszej niz w wariancie 1

Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Wal;anty 3
1 Grubos'c' d_(.)da_tkowej warstwy izolacji m ) 0,20 0,22 0,24
termicznej; g=
2 Zwigkszenie oporu cieplnego AR (mAK)W - 5,41 5,95 6,49
3 | Wspolezynnik Uc W/(m%K) 1,28 6,69 7,23 7,77
4 | Qou, Quu = 8,64-10°:Sd-A-Uc Glla 92,87 17,80 | 16,47 15,33
5 Jous Quu = 10'6*A*('[WO-'[ZO)*UC MW 0,0117 0,0022 0,0021 0,0019
6 Roczna oszczgdnosé kosztow Y 10095 10407 10563
zl/a -
A0 =(Qou-Q10)O0z+12(qoy-01u) Om
7 Cena jednostkowa usprawnienia 7/m? - 108,00 118,80 129,60
g | FPlanowany koszt robot zwigzanych ze zt - 36339 | 39973 43607
zmniejszeniem strat przenikania ciepta Ny
9 |SPBT=Ny/AQ,, lata - 3,55 3,84 4,13
10 | Uy, Up W/m2K 0,78 0,150 0,138 0,129

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Przyjeto ceny jednostkowe ocieplenia 1m? wg analizy ofert firm ociepleniowych dziatajacych na rynku
lokalnym. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i calkowitej powierzchni stropodachu. Jako
optymalny przyjeto wariant spelniajacy warunki izolacyjnosci wynikajace z ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow charakteryzujacy si¢ najmniejsza wartoscia SPBT

Wybrany wariant: 1 Koszt: 36.339 zt SPBT= 3,55 lat
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7.2.2. Ocena oplacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien oraz
poprawie systemu wentylacji.
Przedsiewziecie: wymiana okien na klatkach schodowych
Dane: powierzchnia okien Aok = 1,44 m* C,, = 1,0
Usprawnienie obejmuje wymiang istniejacych okien na okna plastikowe z nawiewnikami o nizszych wspoétczynnikach U:
wariant 1 — okna plastikowe, U=1,1 a=0,8
wariant 2 — okna plastikowe, U=1,2 a=0,8
wariant 3 — okna plastikowe, U=1,3 a=0,8
Lp. Omowienie Jedn. Stan istniejacy 1 Waganty 3
1 | Wspélezynnik przenikania okien Ugy W/m?*K 45 1,1 1,2 1,3
2 | 0,0000864 Sd«Ag<Uqk Glla 0,60 0,15 0,16 0,17
3 Wspbétezynnik C, - 11 1 1 1
4 10,0000294 C+C =V pom+Sd Gl/a 2,57 2,33 2,33 2,33
5 Qo Qi=(2)+(4) Glla 3,17 2,48 2,49 2,51
6 10 Agiex(two-tzo) *Uok MW 0,0002 0,0000 0,0000 0,0001
7 3,4*10-7*Cr*Cw*Vnorm*(tWO'tZO) MW 0,0008 0,0007 0,0007 0,0007
8 |Qo 0r=(6)+(7) MW 0,0010 0,0007 | 0,0008 | 0,0008
9 |AQu+ AQn = 2H/rok - 114 112 110
10 | Koszt wymiany okien Ngk zt - 1400 1322 1244
11 | Koszt modernizacji wentylacji Ny 7t - 0 0 0
12 | SPBT = (Nok + Nw)/( AQqk + AQw) lata - 12,24 11,79 11,32
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Przyjeto ceny jednostkowe wymiany 1m? okien na podstawie analizy ofert firm wymieniajacych okna na
lokalnym rynku. Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i catkowitej powierzchni okien na
klatkach schodowych. Koszt wymiany okien okre§lono na poziomie: 900zt/m? dla okien o U = 1,1 W/m?K ; 850
zhm® dla okien o U = 1,2 W/m°K ; 800zk/m’ dla okien o U = 1,3 W/m°K + VAT 8%.
Wybrany wariant 3 Koszt 1.244 z1 SPBT =11,32 lat

7.2.3 Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

L.p. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu Planowane SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty robot, [zl] [lata]

1 2 3 4
1. | Docieplenie stropodachu 36339,00 3,55
2. | Wymiana okien na klatce schodowej 1244,00 11,32
3. | Docieplenie $cian zewngtrznych 480946,00 13,79
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7.3 Ocena i wybdér optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego
sprawno$¢ systemu grzewczego

Dane : Qg = 657,52 Gl/a

Wy = 1,00 Wg = 1,00 Mo = 0,69

W niniejszym opracowaniu proponuje si¢ modernizacj¢ systemu grzewczego poprzez montaz urzadzen
automatyki pogodowej w wezle cieplnym i regulacje instalacji po dokonanych pracach ociepleniowych
W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnien.
WartoS$ci sprawnosci
L.p. |Rodzaj ulepszen termomodernizacyjnych skladowych n oraz
wspolczynnikow w
1 Wytwarzanie ciepta — Tabela nr 2 poz. 30b str. 10 ~ 093
- bez zmiany Mg~ ©
Akumulacja ciepta — Tabela nr 8 poz. 3 str. 15 _
2 - bez zmiany ns= 1,00
Przesytanie ciepta _
3 - bez zmiany / tab. nr 6 poz. 3b str. 14 / ne= 0,90
Regulacja i wykorzystanie systemu grzewczego / tab. nr 3 poz 5b— 5c str. 11
4, - | wprowadzenie automatyki pogodowej w wezle cieplnym , regulacja instalacji ne= 0,82 — 0,88
co. /
5 Sprawnos$¢ catkowita systemu Tg*T)g*Te*T\s= n=0,69—-0,74
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia _
6 . w;=1,00
- bez zmiany
7 Uwzgle;d.nleme przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy = 1,00
- bez zmiany
Ocena proponowanego przedsiewziecia
I.p. Omowienie jednostka | Stan istniejacy Stan po
modernizacji
1 Zapotrzebowanie ciepta na potrzeby c.0. Qoo , Qcor Gl/a 657,52 657,52
2 Calkowita sprawno$é 1, , N3 - 0,69 0,74
3 Zapotrzebowanie mocy Qcoo ; Jeot MW 0,1072 0,1072
4 Oszczednosc A Orco zt/a - 7387
5 Koszt modernizacji N, zt - 23112,00
6 SPBT =N/ A Orco lata - 3,13

Koszt montazu urzadzen automatyki pogodowej okreslono na 20.000 zt + VAT 8%. Koszt regulacji instalacji
przyjeto w wysokosci 50 z¥/lokal + VAT 8% , czyli tacznie 23.112 zt.

7.4 Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Niniejszy rozdziat obejmuje nastgpujace dziatania:

1. Okreslenie wariantow przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych
2. Obliczenie oszczednosci kosztow dla wariantéw przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
3. Ocena wariantow przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych pod wzgledem spetnienia wymagan ustawowych

4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
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7.4.1 Okreslenie wariantéw przedsi¢gwzi¢¢ termomodernizacyjnych
Rozpatruje si¢ nastgpujace warianty:
Nr wariantu
ZAKRES PRAC 1 2 3 4
Docieplenie $cian zewngtrznych X
Wymiana okien na klatce schodowej X X
Docieplenie stropodachu X X X
Modernizacja systemu grzewczego X X X | X
Symbolem X o0znaczono wykonywanie danych prac w konkretnym wariancie.
7.4.2 Obliczenie oszczedno$ci kosztow dla wariantéow przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Qo =Wyo * Qoco /7 + Qocw er =Wy - Queo /71 + Quew
Go = Goco + Gocw 0, = Uico + e
O =Q0-0; +0,-0,, 12 O, =Q-0;+0q,-0,-12
AOr = Orl - OrO
Nr 8000 goco WWy | Mo M1 8ocw gocw 80 go 80r AO, N
H 1Co 1CO 1cw 1cwW 1 1 1r
warlant. | 55 kw | WaWa GJ kW GJ KW a @ a
stanistn. | 657,52 | 107,2 stan 0,69 0,69 241,94 18,9 | 119487 | 126,1 | 156971 -
1 339,04 65,9 !S(’;niejl 0,74 0,74 241,94 18,9 700,10 84,8 93 141 63 830
1 doce
2 584,84 97,9 0,74 0,74 241,94 18,9 |1032,26 | 116,8 | 136724 | 20246
1,00
3 585,16 98,0 1.00 0,74 0,74 241,94 18,9 |1032,70 | 116,9 |136791| 20180
4 657,52 | 107,2 0,74 0,74 241,94 18,9 |1130,48 | 126,1 | 149584 7387
Uwaga:

Qoc.or Quco. - roczne zapotrzebowanie na ciepto przed i po termomodernizacji obliczone zgodnie z PN-EN ISO
13790:2009 z uwzglednieniem Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a
takze oceny oplacalnosci przedsigwziecia termomodernizacyjnego — Dz.U. Nr 43 poz. 346 z p6zn. zm.

Goc.or Jicor —

12831:2006
N- planowane koszty catkowite na wybrany wariant przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, obejmujace koszty
rob6t wraz z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznych, zt zgodnie z
zalacznikiem nr 1.

7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalne

zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po termomodernizacji okreslone zgodnie z PN-EN

o wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant Koszty Roczne oszczqdn089 Premia
R : - zapotrzebowania na
Lp przedsiewzigcia calkowite oszczednosci oG termomoder-
" | termomoderniza- [z1] kosztow energii (7 e g e nizacyjna*
cyJnego [z4/rok] sprawnosci calkowitej) (2]
[%]
1 2 3 4 5 6
1 Wariant 1 598 344,00 70 691,67 39,6 128 967,07
2 Wariant 2 76 683,00 21612,99 12,6 16 528,25
3 Wariant 3 75 439,00 21 546,26 12,6 16 260,12
4 Wariant 4 29 100,00 8 753,61 5,6 6 272,21

* 26% kosztow przedsigwzigeia x wskaznik udzialu powierzchni uzytkowej stuzacej celom mieszkalnym i
wykonywaniu zadan publicznych przez organy administracji publicznej w catkowitej powierzchni uzytkowej
budynku wynoszacy 0,829.
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7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsigwziecia termomodernizacyjnego w
rozpatrywanym budynku ocenia si¢ wariant nr 1 obejmujgcy nastepujace usprawnienia:
e Docieplenie $cian zewnetrznych

e Docieplenie stropodachu wentylowanego
e Wymiana okien na klatce schodowej

e Modernizacja wezta cieplnego i regulacja instalacji po dokonaniu prac ociepleniowych
Przedsigwzigcie to spelnia warunki ustawowe:
Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:
e o0szczgdnos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 39,6 %, czyli powyzej 25 %
e wysoko$¢ zaangazowanych $rodkow wiasnych i wielko$¢ zaciagnigtego kredytu spelnia oczekiwania
inwestora

7.5 Obliczenia pomocnicze i dodatkowe

Dla stanu przed termomodernizacja:

EK = 1194,87 x 1000/ 3,6 / 1473,27 + (0,15 x 4700 + 0,04 x 7300 + 0,09 x 8760 ) / 1000 = 227,1 kWh/m?rok
EP = 0,8 x 1194,87 x 1000/ 3,6 /1473,27 + 2,5 x (0,15 x 4700 + 0,04 x 7300 + 0,09 x 8760 ) / 1000 = 184,7
kWh/m?rok

Dla stanu po termomodernizacji:

EK = 700,10 x 1000 / 3,6 / 1473,27 + (0,15 x 4700 + 0,04 x 7300 + 0,09 x 8760 ) / 1000 = 133,8 kWh/m?rok

EP = 0,8 x 700,10 x 1000 / 3,6 / 1473,27 + 2,5 x ( 0,15 x 4700 + 0,04 x 7300 + 0,09 x 8760 ) / 1000 = 110,1
kWh/m?rok ,

gdzie:

2,5 — wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej

0,8 - wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla ciepta sieciowego z kogeneracji — wegiel
kamienny lub gaz

0,15 x 4700 + 0,04 x 7300 + 0,09 x 8760 — wartosci zapotrzebowania na moc elektrycznga do napedu urzadzen
pomocniczych [W/m?] oraz czasu dzialania urzadzen pomocniczych w roku [ h/rok ], kolejno dla pompy
obiegowej w instalacji c.0. , pompy cyrkulacyjnej w instalacji cwu i regulacji wezta cieplnego , zgodnie z
informacjami podanymi w Rozporzadzeniu [5]

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej = ( 1194,87 — 700,10 ) / 41,868 = 11,82 [toe/rok] , gdzie:

41,868 — wskaznik przeliczeniowy

Uniknigta emisja CO, = ( 1194,87 — 700,10 ) x 93,76 /1000 = 46,39 [t CO,/rokK] , gdzie:

93,76 — wskaznik emisji dla elektrocieptowni zawodowej zgodnie z danymi opublikowanymi przez KOBiZE
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8. Opis i przedmiar optymalnego wariantu przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis i przedmiar roboét

W ramach wskazanego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego nalezy wykona¢ nastgpujace prace:

1.

Ocieplenie $cian zewngtrznych warstwa styropianu o grubosci 14 cm 1 wspotczynniku A wynoszacym co
najwyzej 0,033 W/mK na powierzchni 890,64 m?za sume 480.946 z}

Ocieplenie stropodachu na powierzchni 336,47 m? metoda wylozenia przy wykorzystaniu wetny mineralnej
o wspolczynniku A nie wyzszym niz 0,037 W/mK i grubosci 20 cm. Catkowita warto$¢ prac — 36.339 zt

Wymiana okien na klatce schodowej na okna plastikowe o wspotczynniku U = 1,3 W/m?K. Do wymiany
1,44 m? okien. Laczny koszt robot 1.244 zt

Modernizacja systemu grzewczego polegajagca na montazu urzadzen automatyki pogodowej w wezle
cieplnym oraz regulacji instalacji po dokonanych pracach ociepleniowych. Laczny koszt prac 23.112 zt.

Wykonanie niezbednej dokumentacji projektowo-audytowej. Laczny koszt 15.923 zt

8.2. Charakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robdt wyniesie 598 344,00 zt
Udziat srodkow wiasnych inwestora (20,00%) 119 668,80 zt
Kredyt bankowy (80,00%) 478 675,20 zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna 128 967,07 zk
Czas zwrotu naktadow SPBT 598.344/63.830 8,46 lat

8.3. Dalsze dzialania inwestora

Dalsze dziatania inwestora obejmuja:

o k~hwnE

Ztozenie wniosku kredytowego i podpisanie umowy kredytowe;j
Zawarcie umow z wykonawcami projektow i robot

Uzyskanie pozwolenia na budowe

Realizacja robo6t i odbior techniczny

Wystapienie o premi¢ termomodernizacyjng

Ocena rezultatow przedsigwzigcia (po pierwszym sezonie grzewczym)
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Zalaczniki do audytu

Zatacznik nr 1
Wyniki obliczen cieplnych dla stanu istniejagcego z uwzglednieniem zapotrzebowania ciepta i
mocy na potrzeby cwu oraz sprawnosci instalacji c.o. oraz naktadow i efektow
ekonomicznych dla poszczegélnych wariantow termomodernizacji

Zatacznik nr 2
Obliczenia dotyczace c.w.u.

Zatacznik nr 3
Cze$¢ rysunkowa: lokalizacja obiektu

Zalacznik nr 1

Wyniki obliczen cieplnych dla stanu istniejacego z uwzglednieniem zapotrzebowania
ciepla i mocy na potrzeby cwu oraz sprawnosci instalacji c.o. oraz nakladow i efektow
ekonomicznych dla poszczegélnych wariantow termomodernizacji

Wariant Cze$¢ energetyczna Cze$¢ ekonomiczna
Zuzycie energii Zapotrzebowanie na Naklady Roczne
GJ moc cieplng kW zk oszczednosci zt
1 700,10 84,8 557564,00 63829,96
2 1032,26 116,8 76618,00 20246,49
3 1032,70 116,9 75374,00 20179,77
4 1130,48 126,1 29035,00 7387,12
Stan istniejacy 1194,87 126,1 - -

Uwaga: Koszt opracowania audytu i projektu ocieplenia wynosi 15.923 zt , w tym:
923 zt - audyt energetyczny
10.000 zt - projekt docieplenia
5.000 zt - projekt modernizacji systemu grzewczego

Koszty dziatan termomodernizacyjnych dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez przegrody i
zapotrzebowania na cieplo na ogrzanie powietrza wentylacyjnego zgodnie z tabela 7.2.4

Koszty przedsigwzigcia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawno$¢ systemu grzewCzego
zgodnie z tabela 7.3.
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Zapotrzebowanie na cieplo - stan obecny
Adres: Kraszewskiego 31

Projektant: mgr inz. Pawel Jablecki

Data cbliczen: Wtorek 13 Maja 2025 20:57

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepla: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obeciazZenia cieplnego: |PN-EN 12831:2006
Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 6_: =20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna B, et 7,6 °c
Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ag: 1473,3 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 2866,7 |m?
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 77089 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepla &y: 30144 |W
Calkowita projektowa strata cieplta @: 107233 |W
Nadwyzka mocy cieplnej &gyt 0 W
Projektowe cbciaZenie cieplne budynku &g : 107233 (W
Wskazniki i wspdilczynniki strat ciepia:

WskazZnik @y, odniesiony do powierzchni ggr at 72,8 |W/m2
Wskaznik &y odniesiony do kubatury ¢gr,v: 27,17 W/m3

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, y: 3921,0 [m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu.nat | 657,52 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu.nqa:| 182645 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: | 1473,27 |m2

Kubatura ogrzewana budynku A 3866,7 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERAg: 446,3 MJ/ (m? -rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EAg: 124,0 |kWh/ (m2 -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 170,0 MJ/ (m3 ‘rok)

WskazZnik zapotrzebowania - ogrzewanie EVg: 47,2 kWh/ (m® ‘rok)
Strona 1

Eudytor OZC 7.0 @ 199%4-2024 SANKOM Sp. z o.o. pl.sankom.net
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
750 [ QD e67.87] [@H.nd 65752
7004
65094 |
Egg: — Qe 48041
5004 —|
FEIE o I
4004 —
1m0 |
3004 |
2509 +— t
5 2004 |
= 150 — Qiw 57,28
2 1004 |
& 03—
R E
% 50
-1004
@ 1509
-2003
-2504
-300
-3504
-4003 [Qint-325.54]
-450
5004
550
600
ggg- Qsol -807.67
aD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Tem,m Qn Qiw Qg Qve Ne,gn Qao1 Qine Qn,nd
°c GJ/rok | BJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
M |Styczen -1,2| 103,14 7,14 0,00 74,14| 0,988 18,95 27,65 138,40
¥ |Luty -0,9 91,80 6,53 0,00 66,00/ 0,981 23,14 24,97 117,13
¥ |[Marzec 4,4 75,13 6,22 0,00 54,06| 0,922 44,24 27,65 69,14
¥ |Rwiecien 6,3 63,51 5,32 0,00 45,73| 0,836 61,60 26,76 40,67
¥ |Maj 12,2 37,36 4,33 0,00 26,90 0,551 84,62 27,65 6,72
¥ |Czerwiec 17,1 13,52 3,18 0,00 9,73| 0,225 89,60 26,76 0,25
¥ |Lipiec 19,2 3,96 2,68 0,00 2,84/ 0,079 91,81 27,65 0,03
@ |Sierpien 16,6 16,39 2,79 0,00 11,79| 0,282 80,32 27,65 0,48
¥ |Wrzesien 12,8 33,43 3,21 0,00 24,06| 0,640 53,95 26,76 9,06
¥ |Pazdziernik 8,2 56,51 4,18 0,00 40,68 0,907 32,11 27,65 47,15
¥ |Listopad 2,9 79,97 5,32 0,00 57,52 0,981 15,25 26,76, 101,58
¥ |Grudzien 0,8 93,14 6,40 0,00 66,97/ 0,989 12,39 27,65 126,90
W sezonie 8,3| 667,87 57,28 0,00 480,41| 0,587 607,97 325,54| 657,52

Strona 2
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

_--—’_'_—'—_7__
—
—
| Cieplo na wentylacjs 30.0 % | _
\
[ 00%Drzwizewnetrzne [ 17.5 % Okno zewnetrzne [ 8.4 % Dach [ 4.8 % Strop cieplo do dolu
[ 294 % Sciana zewnetrzna [ 39.9 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %
[Drzwi zewnetrzne 0,26 72 0,0
[HICkno zewnetrzne 210,37 58435| 17,5
=zl Dach 101,75 28264 8,4
¥ strop ciepio do doiu 57,28 15911 4,8
I| ciana zewnetrzna 354,34 98429 29,4
I cieplo na wentylacije 480,41 133448 39,9
¥ Razem 1204,41 334559|100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskéw energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od slofnca B5.1 %

Zyski wewnetrzne 34.8 %

N
[ 65.1 % Zyskiod stofica ] 34,9 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zyski od stonca 607,97 168879 65,1
Zyski wewnetrzne 325,54 90429 24,9
Razem

933,51 259308/ 100,0

Strona 4
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Wyniki - 0Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Zapotrzebowanie na cieplo - stan docelowy
Adres: Kraszewskiego 31

Projektant: mgr inz. Pawel Jablecki

Data obliczen: Wtorek 13 Maja 2025 21:06

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obeciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 60.: -20 °c
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om, et 7,6 °c

Stacja meteorclogiczna:

Warszawa Okecie

Podstawowe wyniki cobliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 1473,3 |m2
Fubatura ogrzewana budynku Vg: 3866,7 |m®
Projektowa strata ciepla przez przenikanie @g: 35730 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepia @y: 30144 W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 65874 |W
Nadwyzka mocy cieplnej dgg: 0 W
Projektowe obciazenie cieplne budynku &gr: 65874 |W
Wskazniki i wspdiczynniki strat ciepta:

Wskaznik @y, odniesiony do powierzchni ¢yp a: 44,7 W/m?2
Wskazinik @y odniesiony do kubatury o, v: 17,0 W/m?

Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna:

Warszawa Okecie

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie V, g:

3921,0 |m3/h

Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzewanie Qu nd:| 339,04 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepio - ogrzewanie On nat 94179 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ayt | 1473,27 m2

Rubatura ogrzewana budynku Vit 3866,7 |m?

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERy: 230,1 MJ/ (m? -rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie ERy: 63,9 kWh/ (m2 ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 87,7 MJ/ (m3 ‘rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 24,4 kWh/ (m3 'rok)
Strona 1
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790
Bilans energii cieplnej - W sezonie
550 [Qve 430.88]
500
:33_ QH.nd 330,04 ||
asoj/] [onznss]
3004
250
200
1504 [Giwsr 4]
= 1004
9 50
2 o
& 0] X
5 100 |
2 1504
& -200
2504
-3004 |
-350 |
-4004 [int -225.84]
-450
-500
550
500
650
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint 0}—1,nd
Bil Miesiac Tem,m QD in Qg Qve N, gn Qsol Qint QH ,nd
°C GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
M |Styczen -1,2 44,99 7,14 0,00 74,14| 0,987 18,94 27,65 80,28
¥ |Luty -0,9 40,04 6,53 0,00 66,00/ 0,979 23,12 24,97 65,50
¥ |Marzec 4,4 32,66 6,22 0,00 54,06| 0,886 44,21 27,65 29,25
¥ |Rwiecien 6,3 27,56 5,32 0,00 45,73/ 0,751 61,54 26,76 12,29
M |Maj 12,2 16,25 4,35 0,00 26,94| 0,415 84,54 27,65 1,02
M |Czerwiec 17,1 5,91 3,20 0,00 9,76/ 0,162 89,52 26,76 0,06
M |Lipiec 19,2 1,77 2,69 0,00 2,870,061 91,72 27,65 0,02
¥ |Sierpien 16,6 7,17 2,81 0,00 11,83/ 0,201 80,25 27,65 0,07
M |Wrzesien 12,8 14,56 3,23 0,00 24,120,501 53,90 26,76 1,53
¥ |Pazdziernik 8,2 24,58 4,21 0,00 40,75| 0,860 32,09 27,65 18,15
¥ |Listopad 2,9 34,80 5,32 0,00 57,520,979 15,24 26,76 56,52
¥ |Grudzien 0,8 40,58 6,40 0,00 66,97| 0,989 12,39 27,65 74,36
W sezonie 8,3 290,85 57,40 0,00| 480,690,525 607,47 325,54| 339,04
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepio do dotu 6.8 % Dach 23

Okno zewnetrzne 254 %

Ve
_
/
[ 00°% Drzwizewngtrzne [ 25.4 % Okno zewngtrzne [0 2.4 % Dach [ 6,9 % Strop cieplo do doiu
1 7,2% Sciana zewnetrzna [ 58.1 % Cieplo na wentylacje
Opis GJ/Rok kWh/rok %

[lDrzwi zewnetrzne 0,27 75 0,0

[HlOkno zewnetrzne 210,03 58341| 25,4

dlDach 19,45 5404 2,4

¥ strop ciepio do doiu 57,40 15946 6,9

|| $ciana zewnetrzna 59,90 16638 7,2

I cieplo na wentylacje 480,69 133524 58,1

> Razem 827,74 229928(100,0

Strona 3
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Wyniki - Zestawienie zyskow energii cieplnej wg normy PN-

EN ISO 13790

Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od slofca 65,1 %

Zyski wewnetrzne 34.8 %

N\
[0 65.1 % Zyskiod siofica [ 34,9 % Zyski wewnetrzne |
Opis GJ/Rok kWh/rok %
-Zyski od stonca 607,47 168741| 65,1
Zyski wewnetrzne 325,54 90429 34,9
Razem 933,01 259169| 100,0

Strona 4
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Zalacznik nr 2
Obliczenia dotyczace c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na potrzeby cieptej wody uzytkowej wyznaczono zgodnie
z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Iub cz¢éci budynku §wiadectw charakterystyki
energetycznej Dz.U. poz. 376

Centralny podgrzew cieplej wody w wezle cieplnym , instalacja $rednia wykonana z rur plastikowych

1. Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa Qw ng

Qwna = Vi X A¢ X Cy X py X (B — 65) X Kg X tr/ 3600 [KWh]

Qw,na= 1,60 x 1243,87 x 4,19 x 1000 x (55 —-10) x 1 x 0,9 x 365 / 3600 = 34242 kWh — cz¢$¢ mieszkalna
Qw,na= 0,60 x 229,40 x 4,19 x 1000 x (55 —-10) x 1 x 0,78 x 365/ 3600 = 2052 kWh — czgs¢ ustugowa

2. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg w:

Qrw = Qwnda / MwgnwanNwsnwe) [KWh], gdzie:
Nw,g — Sprawno$¢ wytwarzania Tab. nr 9 poz. 19a str. 16
Nw.d — SPrawnos¢ przesytu Tab. nr 12 poz. 5.1.b str. 19
Nw,s — sprawno$¢ akumulacji Tab. nr 14 poz. 2 str. 20
Nw,e — Sprawnos¢ regulacji — przyjmuje si¢ 1,0

Qrw=34242/(0,9x0,60x1x1)=63410 kWh = 228,26 GJ cz¢$¢ mieszkalna
Qkw=2052/(0,9x0,60x1x1)=23801kWh=13,68GJ czes¢ ustugowa

3. Obliczeniowa maksymalna moc cieplna dla cieptej wody @, , ey / Zgodnie z PN-92/B-01706 /

Oy =UXqc/TXCy X pwX (t.—1t) / 3600

®, =52x0,120/18 x 4,2 x 1000 x (55 -10) / 3600 = 18,2 KW — cze$¢ mieszkalna
®, =10x0,025/18 x 4,2 x 1000 x (55—10) / 3600 = 0,7 kW — cze$¢ ustugowa

®max = ®ér x 9,32 x L2

Dpax = 18,2 X 9,32 X522 = 64,7 KW — czeé¢ mieszkalna
Dy = 0,7 x 9,32 x10%%* = 3,9 KW — czeéé ushugowa

4. Koszt podgrzania 1 m® wody okreslono w wysokosci 44,82 zt, biorac pod uwage taryfe Prw-1 dostawcy
ciepta PGNiG Termika
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Zalacznik nr 3
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KRAJOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII SA

ul. Nowogrodzka 35/41, 00-691 Warszawa

SWIADECTWO

PAWE Lk JABKECK!

ur. 25.06.1972 w Warszawie

w wyniku postgpowania kwalifikacyjnego uzyskal status

budynki mieszkalne i uiytecznosci publicznej

Whpisano do rejestru audytoréw pod numerem 0106

vwska 5{[,;
Tadeusz Skoczkowski

Prezes

Warszawa, 11 kwietnia 2000 r.




