


Budynek w ca!o"ci

1.
stan przed 

modernizacj'

stan po 

modernizacji

1. tradycyjna tradycyjna

2. 2 2

3. 625 625

4. 250,00 250,00

5. 250,00 250,00

6. 0,00 0,00

7. 1 1

8. 5 5

9.
kocio !w"glowy!/!

elektrycznie

kocio !gazowy!
kondensacyjny

10. Kocio !w"glowy
kocio !gazowy!
kondensacyjny

11. 1,03 1,03

12.

2. [W/(m
2
K)]

stan przed 

modernizacj'

stan po 

modernizacji

1. 2,00 2,00

2. 1,50 1,50

3. 0,27 0,27

4. 0,40 0,40

5. 0,27 0,27

3.

1. 0,82 0,94

2. 0,96 0,96

3. 0,88 0,88

4. 1,00 1,00

5. 1,00 1,00

6. 1,00 0,95

4.

1. 0,89 0,85

2. 0,80 0,80

3. 1,00 1,00

4. 0,85 0,85

5.

1. naturalna naturalna

2.

nieszczelno#ci!
stolarki!/!kana y!

grawitacyjne

nieszczelno#ci!
stolarki!/!kana y!

grawitacyjne

3. 313 313

4. 0,50 0,50

Dane ogólne

Konstrukcja / technologia budynku:

Liczba kondygnacji:

Kubatura!cz"#ci!ogrzewanej![m3
]

Powierzchnia netto budynku  [m
2
]

Powierzchnia!ogrzewana!cz"#ci!mieszkalnej!![m2
]

Powierzchnia!ogrzewana!lokali!u$ytkowych!oraz!innych!pomieszcze%!niemieszkalnych!![m2
]

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba!osób!u$ytkuj&cych!budynek

Sposób!przygotowania!ciep ej!wody

'ciana!zewn"trzna

Wspó*czynniki przenikania ciep*a przez przegrody zewn&trzne

mieszkalny jednorodzinny

Sprawno!ci sk*adowe systemu przygotowania ciep*ej wody u$ytkowej 

Sprawno#(!wytwarzania

Sprawno#(!przesy ania

Sprawno#(!regulacji!i!wykorzystania

Drzwi!zewn"trzne

Okna PCV

Pod oga!na!gruncie

Strop nad poddaszem

Rodzaj systemu grzewczego budynku

Wspó czynnik!kszta tu!A/V![1/m]

Inne!dane!charakteryzuj&ce!budynek

Charakterystyka systemu wentylacji

Sprawno!ci sk*adowe systemu grzewczego 

Sprawno#(!wytwarzania

Sprawno#(!przesy ania

Sprawno#(!regulacji!i!wykorzystania

Sprawno#(!akumulacji

Uwzgl"dnienie!przerw!na!ogrzewanie!w!okresie!tygodnia:

Uwzgl"dnienie!przerw!na!ogrzewanie!w!ci&gu!doby:

Sprawno#(!akumulacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

Sposób!doprowadzenia!i!odprowadzenia!powietrza

Krotno#(!wymian!powietrza![1/h]

Strumie%!powietrza!wentylacyjnego![m3/h]
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Budynek w ca!o"ci

6.

1. 12,8 12,8

2. 9,6 9,6

3. 55,7 55,7

4. 80,3 66,6

5. 35,8 37,5

6. brak danych -

7. brak danych -

8. 61,9 61,9

9. 89,3 74,0

10. 0,00 0,00

7.

1a. 41,67 55,00

1.b 111,11 55,00

2. 0,00 0,00

3. 34,62 17,94

4. 0,00 0,00

5. 1,12 1,22

6. - -

7. 0 0

8.

25 485,00 10,40%

25 485,00 3 205,33

1 602,67

Miesi"czny!koszt!ogrzewania!1m2!powierzchni!u$ytkowej![z /m-c]

Miesi"czna!op ata!abonamentowa![z /m2!m-c)]

Inne!-!roczne!koszty!obs ugi!kot owni![z ]

Koszt!1!MW!mocy!zamówionej!na!przygotowanie!ciep ej!wody!u$ytkowej!na!miesi&c![z /*MW!m-c)]

Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu ogrzewczego [kW]

Obliczeniowa!moc!cieplna!potrzebna!do!przygotowania!ciep ej!wody!u$ytkowej![kW]

Roczne!zapotrzebowanie!na!ciep o!do!ogrzewania!budynku!*bez!uwzgl"dnienia!sprawno#ci!systemu!
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi&wzi&cia termomodernizacyjnego

Op*aty jednostkowe (obowi'zuj'ce w dniu sporz'dzania audytu)

Udzia !odnawialnych!+róde !energii![,]

Cena!1!GJ!ciep a!do!ogrzewania!budynku![z /GJ]

Cena!1!GJ!na!produkcj"!c.w.u.

Koszt!1!MW!mocy!zamówionej!na!ogrzewania!na!miesi&c![z /*MW!m-c)]

Roczne!obliczeniowe!zu$ycie!energii!do!ogrzewania!budynku!*z!uwzgl"dnieniem!sprawno#ci!systemu!
grzewczego i przerw w ogrzewaniu)[GJ/rok]

Roczne!obliczeniowe!zu$ycie!energii!do!przygotowania!ciep ej!wody!u$ytkowej![GJ/rok]

Zmierzone!zu$ycie!ciep a!na!ogrzewanie0!przeliczone!na!warunki!sezonu!standardowego!*s u$&ce!
weryfikacji!przyj"tych!sk adowych!danych!obliczeniowych!bilansu!ciep a)![GJ/rok]

Wska+nik!rocznego!zapotrzebowania!na!ciep o!do!ogrzewania!budynku!*bez!uwzgl"dnienia!sprawno#ci!
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]

Wska+nik!sezonowego!zapotrzebowania!na!ciep o!do!ogrzewania!budynku!*z!uwzgl"dnieniem!sprawno#ci!
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)]

Zmierzone!zu$ycie!ciep a!na!przygotowanie!ciep ej!wody!u$ytkowej!*s u$&ce!weryfikacji!przyj"tych!
sk adowych!danych!obliczeniowych!bilansu!ciep a)![GJ/rok]

Koszt przygotowania 1m
3!ciep ej!wody!u$ytkowej![z /m3]

Roczna!oszcz"dno#(!kosztów!energii![z /rok]

Planowanakwota!kredytu![z ]:
Roczne zmniejszenie 

zapotrzebowania!na!energi"![,]

Planowane!koszty!ca kowite![z ] Premia!termomodernizacyjna![z ]
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

Zestawienie aktów prawnych, norm oraz innych materia*ów wykorzystanych do 

sporz'dzenia audytu

Dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora.

Wizja lokalna.

Rozporz&dzenie!Ministra!Infrastruktury!z!dnia!17!marca!2449!r.!w!sprawie!szczegó owego!zakresu!i!
formy!audytu!energetycznego!oraz!cz"#ci!audytu!remontowego0!wzorów!kart!audytów0!a!tak$e!
algorytmu!oceny!op acalno#ci!przedsi"wzi"cia!termomodernizacyjnego!*Dz.U.!nr!53!z!dn.!18.43.2449!
r.0!poz.!356)0!ostatnia!zmiana!3!wrze#nia!241;!r.

Rozporz&dzenie!Ministra!Infrastruktury!z!dnia!12!kwietnia!2442!r.!w!sprawie!warunków!technicznych!
jakim!powinny!odpowiada(!budynki!i!ich!usytuowanie!*Dz.U.!nr!7;!z!dn.!1;.46.2442!r.0!poz.!694!z!
pó+n.!zmianami).

Rozporz&dzenie!Ministra!Infrastruktury!i!Rozwoju!z!dnia!27!lutego!241;!r.!w!sprawie!metodologii!
obliczania!charakterystyki!energetycznej!budynku!i!lokalu!mieszkalnego!lub!cz"#ci!budynku!
stanowi&cej!samodzieln&!ca o#(!techniczno-u$ytkow&!oraz!sposobu!sporz&dzania!i!wzorów!
#wiadectw!charakterystyki!energetycznej!*Dz.!U.!2415!poz.!888!z!pó+n.!zm.).

Ustawa!z!dnia!21!listopada!2448!r.!o!wspieraniu!termomodernizacji!i!remontów!*Dz.U.!nr!223!!z!dn.!
18.12.2008 r., poz 1459).

ustawa!z!dnia!29!sierpnia!2415r.!o!charakterystyce!energetycznej!budynków!*Dz.!U.!2415!poz.!1244!
z!pó+n.!zm.).

PN-EN ISO 12831:2006. Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego 

obci&$enia!cieplnego.

Ustawa!z!dnia!1;!kwietnia!2411r.!o!efektywno#ci!energetycznej!*Dz.!U.!nr!95!poz.!;;1!z!pó+n.!zm.).

PN-EN!ISO!13794:2449.!Energetyczne!w a#ciwo#ci!u$ytkowe!budynków.!Obliczanie!zu$ycia!energii!
na!potrzeby!ogrzewania!i!ch odzenia.

Typowe!lata!meteorologiczne!i!statystyczne!dane!klimatyczne!dla!obszaru!Polski!do!oblicze%!
energetycznych!budynków.!Baza!danych!opublikowana!na!stronie!internetowej!Ministrerstwa!
Infrastruktry.

Podstawowe wytyczne inwestora, ustalenia

PN-EN!ISO!13374:2448.!W a#ciwo#ci!cieplne!budynków.!Wymiana!ciep a!przez!grunt.!Metody!
obliczania.

Wymagany!opór!cieplny!R!dla!przegród!modernizowanych!przyj"to!dla!Warunków!Technicznych!maj&cych!obowi&zywa(!po!
roku 2021.
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Cz"#(!pierwsza

Dane inwentaryzacyjne, wyznaczenie 

niezb"dnych!usprawnie%!
termomodernizacyjnych
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Drzwi!zewn"trzne [m
2
]

Okna PCV [m
2
]

Pod oga!na!gruncie [m
2
]

Strop nad poddaszem [m
2
]

'ciana!zewn"trzna [m
2
]

Zag "bienie!w!gruncie [m]

Najcz"stsza!wysoko#(!w!#wietle [m]

Wysoko#(!piwnicy!w!#wietle [m]

Najcz"stsza!wysoko#(!brutto [m]

liczba!mieszka% [szt.]

Liczba!u$ytkowników

Liczba kondygnacji [szt.]

Liczba klatek schodowych [szt.]

Powierzchnia!u$ytkowa!pomieszcze%!
mieszkalnych

[m
2
]

Powierzchnia!u$ytkowa!pomieszcze%!
niemieszkalnych

[m
2
]

Powierzchnia poddasza ogrzewanego [m
2
]

Powierzchnia!pomieszcze%!ogrzewanych!
pozosta ych [m

2
]

Powierzchnia!pomieszcze%!ogrzewanych!
netto

[m
2
]

Powierzchnia zabudowy [m
2
]

Ca kowita!powierzchnia!brutto [m
2
]

Powierzchnia!u$ytkowa [m
2
]

Kubatura netto ogrzewana [m
3
]

Ca kowita!kubatura!brutto [m
3
]

36,9

Inwentaryzacja - dane techniczne budynku

Powierzchnia przegród zewn&trznych wed*ug rodzaju

2,1

172,8

182,0

251,7

2,80

Wysoko!ci

0,00

2,50

0,00

Inne dane techniczne

1

5

2

1

Dane powierzchniowe budynku

250,00

0,00

0,0

0,0

813

Wspó*czynnik kszta*tu A/V [1/m] 1,03

250,00

180,0

360,0

250,00

Dane kubaturowe budynku

625
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Koszt paliwa [PLN/t] 950,00 z!

 rednia!warto"c!opa#owa [GJ/t] 22,80

Op#ata!zmienna [PLN/GJ] 41,67 z!

Op#ata!zmienna!za!przes#ane!paliwo [PLN/kWh] 0,1800!z#

Op#ata!sta#a!za!przep#yw!w!przeliczeniu!na!jednostki!
mocy cieplnej

[PLN/MW*m-c] 0,00!z#

Op#ata!zmienna!za!przes#ane!paliwo!w!przeliczeniu!na!
jednostki energii cieplnej

[PLN/GJ] 55,00!z#

Op#ata!zmienna!za!energi$!elektryczn% [PLN/kWh] 0,6500!z#

Op#ata!zmienna!za!energi$!elektryczn% [PLN/GJ] 180,55!z#

Rodzaj "ród!a
Powierzchnia 

u#ytkowa
Udzia! procentowy

W$giel!kamienny 250,00 100,00%

SUMA 250,00 100%

Rodzaj "ród!a
Liczba 

u#ytkowników
Udzia! procentowy

W$giel!kamienny 2 50%

Energia elektryczna 2 50%

SUMA 4 100%

Op#ata!sta#a [PLN/MW*m-c] 0,00!z#
Op#ata!zmienna [PLN/GJ] 55,00!z#

Op#ata!sta#a [PLN/MW*m-c] 0,00!z#
Op#ata!zmienna [PLN/GJ] 111,11!z#

Inwentaryzacja - charakterystyka energetyczna budynku

Koszty jednostkowe energii cieplnej na cele c.o. (w$giel kamienny)

Koszty jednostkowe energii (energia elektryczna)

Koszty jednostkowe energii cieplnej (gaz ziemny)

Koszty jednostkowe energii cieplnej na cele c.o. po modernizacji (gaz ziemny)

Koszty jednostkowe energii cieplnej na cele c.w.u. przed termomodernizacj%

(w$giel i energia elektryczna)

Procentowy udzia! poszczególnych "róde! energii cieplnej w bilansie c.o. budynku

Procentowy udzia! poszczególnych "róde! energii cieplnej w bilansie c.w.u. budynku
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Rodzaj!zasilania!budynku,!opis!urz%dze&

Sposób!u'ytkowania

Modernizacje systemu po roku 1984

Zasilanie instalacji

Parametry wody instalacyjnej [st. C] 70/50

Rodzaj!grzejników!/!usytuowanie

Zawory!z!g#owicami!termostatycznymi

Sprawno"(!wytwarzania - 0,82

Sprawno"(!przesy#ania - 0,96

Sprawno"(!regulacji!i!wykorzystania - 0,88

Sprawno"(!akumulacji - 1,00

Wspó#czynnik!przerw!tygodniowych - 1,00

Wspó#czynnik!przerw!dobowych - 1,00

Sposób!przygotowania!c.w.u.,!opis!urz%dze&

Rodzaj!przewodów!c.w.u.

Perlatory na wylewkach

Rodzaj instalacji wentylacyjnej

Obliczeniowa!ilo"(!powietrza!wentylacyjnego - 313

 redni!wspó#(zynnik!cr dla budynku - 1,00

Strumie&!powietrza!wentylacyjnego - 313

Instalacja centralnego ogrzewania budynku

Inwentaryzacja - charakterystyka systemu grzewczego 

oraz instalacji

System grzewczy

Budynek!zasilany!w!ciep#o!z!kot#a!w$glowego.!Instalacja!c.o.!oparta!na!
grzejnikach!stalowych!wyposa'onych!w!zawory!termostatyczne.!Stan!
techniczny instalacji dobry.

Sterowanie miejscowe - zawory termostatyczne

Wymiana!kot#a!na!nowszy!w$glowy.

Instalacja ciep!ej wody u#ytkowej

pompowe

Stalowe usytuowane pod oknami.

Tak

Sprawno&ci sk!adowe systemu grzewczego przed modernizacj%

bojler!)lato!-!grza#ka!elektryczna,!zima!-!kocio#!w$glowy*

stalowa

-

Instalacja wentylacyjna i spalinowa

Wentylacja!grawitacyjna!-!wyciag!powietrza!za!pomoc%!przewodów!
grawitacyjnych.!Nawiew!powietrza!poprzez!nieszczelno"ci!stolarki!
okiennej i drzwiowej.
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Kondygnacja Rodzaj pomieszczenia
Kubatura

[m
3
]

Krotno&' wymiany 

powietrza

[1/h]

Sumaryczna ilo&' 

powietrza 

wentylacyjnego [m
3
/h]

Ca#y!budynek 625,0 0,50 313

313

[m3/h] 313

- 1,00

[m3/h] 313

Wielko&ci sumarycznie

Obliczeniowa!ilo"(!powietrza!wentylacyjnego
 redni!wspó#czynnik!korekcyjny!)cr, cw)

Strumie&!powietrza!wentylacyjnego!przed!modernizacj%

Inwentaryzacja - obliczeniowa ilo&' powietrza wentylacyjnego

Pomieszczenia

SUMA

12



Element Stan techniczny Proponowane rozwi%zanie

Zasilanie budynku Budynek!zasilany!w!ciep#o!z!kot#a!w$glowej.
Wymiana!+ród#a!ciep#a!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny.!Wyposa'enie!
instalacji!w!regulator!do!sterowania!kot#em.!Budowa!komina.

Urz%dzenia!wykonawcze!-!
grzejniki c.o.

Grzejniki!stalowe!p#ytowe!stan!dobry Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwi%zanie

 ciany!zewn$trzne  ciany!zewn$trzne!warstwowe!z!dociepleniem. Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Stolarka okienna Stolarka okienna PCV w stanie dobrym. Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Stolarka drzwiowa Drzwi!zewn$trzne!w!stanie!dobrym. Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Dach / stropodach
Dach dwuspadowy w konstrukcji drewnianej. 

Izolacja na stropie strychu.
Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Element Stan techniczny Proponowane rozwi%zanie

c.w.u.
Wytwarzana w zasobniku latem elektrycznie 

zim%!za!pomoc%!kot#a!w$glowego.
Zmian!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny.

Element Stan techniczny Proponowane rozwi%zanie

Wentylacja
Wentylacja naturalna. W budynku nie 

zaobserwowano niedoboru powietrza.
Nie!przewiduje!si$!modernizacji.

Zak#ada!si$!konieczno"(!wykoniania!robót!dodatkowych!maj%ch!na!celu!ochron$!wyremontowanych!przegród!przed!dzia#aniem!szkodliwych!
czynników!atmosferycznych!)np.!wymiana!lub!remont!obróbek!blacharskich!i!rur!spustowyc,!wymiana!parapetów,!osuszenie!oraz!wykonanie!
izolacji!pionowej!i!poziomej!"cian*.!Ponadto!zak#ada!sie!konieczno"(!remont!lub!wymian$!innych!elementów!budynku,!które!mog%!zosta(!
naruszone!podczas!wykonywania!prac!modernizacyjnych!lub!nie!spe#nia(!prawid#owo!swojej!funkcji!po!wykonaniu!usprawnie&.

Stan techniczny budynku, wskazanie przedsi$wzi$' termomodernizacyjnych

System grzewczy

Instalacja c.w.u.

Wentylacja

Roboty dodatkowe
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20,0 [°C]

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

[°C] -1,2 -0,9 4,4 6,3 12,2 17,1 19,2 16,6 12,8 8,2 2,9 0,8

31 28 31 30 5 0 0 0 5 31 30 31

[°C]

Temp. wew.

Sd_10°C 347,2 305,2 173,6 111,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 55,8 213,0 285,2

Sd_25°C 812,2 725,2 638,6 561,0 64,0 0,0 0,0 0,0 61,0 520,8 663,0 750,2

Sd_22°C 719,2 641,2 545,6 471,0 49,0 0,0 0,0 0,0 46,0 427,8 573,0 657,2

Sd_20°C 657,2 585,2 483,6 411,0 39,0 0,0 0,0 0,0 36,0 365,8 513,0 595,2

Sd_18°C 595,2 529,2 421,6 351,0 29,0 0,0 0,0 0,0 26,0 303,8 453,0 533,2

Sd_16°C 533,2 473,2 359,6 291,0 19,0 0,0 0,0 0,0 16,0 241,8 393,0 471,2

Sd_12°C 409,2 361,2 235,6 171,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 117,8 273,0 347,2

Sd_8°C 285,2 249,2 111,6 51,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 153,0 223,2

Sd_4°C 161,2 137,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,0 99,2

Te)m*!-! rednia!wieloletnie!temp.!
miesi%ca

Dane klimatyczne, stopniodni

Normowa temp. w pomieszczeniach u!ytkowych =

Stacja meteorologiczna: Warszawa

Miesi%c:

3 686

Ld(m) - liczba dni ogrzewanych

Oblicz. temperatura zew., Temin -20

Liczba stopniodni w roku Liczba stopniodni w danym miesi%cu

1 491

4 796

4 130

3 242

2 798

1 915

1 073

431

14



Cz$"(!druga

Analiza!ekonomiczna!poszczególnych!
usprawnie&!termomodernizacyjnych,!

optymalizacja!usprawnie&

15



Om0 = 0,00
[z#/)MW
×miesi%c]

Oz0 = 111,11 [z#/GJ]

Om1 = 0,00 [z#/GJ]

Oz1 = 55,00 [z#/GJ]

Qocw = 35,8 [GJ/rok]

[GJ/rok]

qocw = 9,6 [kW]

q1cw [kW]

SPBT [lata]

DOrcw [z#/a]

Ncw [z#]

Q1 q1 DOrcw SPBT Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
Ncw

37,5 9,6 1 917,11 1,630
Zmian!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny!-!

prace instalacyjne.
- 3!125,00!z#

35,8 9,6 0,00 - Brak modernizacji systemu c.w.u. - 0,00!z#

- optymalne usprawnienie systemu c.w.u.

1,40 dm3/m2*d Warto"(!jednostkowego!dobowego!zapotrzebowania!na!ciep#%!wod$!u'ytkow%

10 st.C Przyj$ta!temperatura!wody!zimnej
55 st.C Przyj$ta!temperatura!wody!podgrzanej

0,35 m
3/dob$  rednie!dobowe!zapotrzebowanie!na!c.w.u.!dla!budynku!)Q"rd)

12 h/dob$ Liczba godzin T rozbioru c.w.u.

60,52 %  rednia!sprawno"(!wytwarzania!c.w.u.
35,8 GJ/a  rednie!roczne!zapotrzebowanie!na!ciep#o!c.w.u.!dla!budynku

0,029 m
3
/h  rednie!godzinowe!zapotrzebowanie!na!c.w.u.!dla!budynku!)Q"rh)

6,293 - Wspó#czynnik!nierównnomierno"ci!rozbioru!wody
0,184 m

3
/h Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. dla budynku (Qmaxh)

0 dm
3 Rzeczywista!pojemnosc!zasobników!c.w.u.

9,6 kW Moc!cieplna!dla!potrzeb!c.w.u.!bez!uwzgl$dnienia!akumulacji!)qmaxh)

9,6 kW Moc!cieplna!dla!potrzeb!c.w.u.!z!uwzgl$dnieniem!akumulacji!zasobników

Przed modernizacj%

0,89

0,80

0,85

Roczna!oszcz$dno"(!kosztów!eksploatacyjnych!w!wyniku!uprawnienia!
termomodernizacyjnego

Planowane!koszty!robót

Sprawno"(!akumulacji!c.w.u.

Po modernizacji

0,85

0,80

0,85

Sprawno"(!przesy#u!c.w.u.

Sprawno&ci sk!adowe systemu c.w.u.

Sprawno&'

Sprawno"(!wytwarzania!c.w.u.

Obliczenia zapotrzebowania na ciep!o i moc ciepln% dla potrzeb c.w.u.

Prosty!czas!zwrotu!nak#adów!inwestycyjnych

Zapotrzebowanie!na!moc!ciepln%!!na!potrzeby!przygotowania!ciep#ej!wody!
u'ytkowej!przed!i!po!wykonaniu!usprawnienia!termomodernizacyjnego,!!
okre"lone!zgodnie!z!Polsk%!Norm%!dotycz%c%!instalacji!wodoci%gowych,!
wymagania w projektowaniu

Wybór optymalnego wariantu zmniejszenia zapotrzebowania na ciep!o do przygotowania c.w.u.

Dane ogólne do oblicze*:

Op#ata!za!1MW!mocy!zamówionej!przed!modernizacj%

Op#ata!za!zu'ycie!1GJ!lub!koszt!produkcji!1!GJ!energii!cieplnej!przed!
modernizacj%

Zapotrzebowanie!na!ciep#o!przed!i!po!wykonaniu!usprawnienia!
termomodernizacyjnego,!okre"lone!zgodnie!z!Polsk%!Norm%!dotycz%c%!
instalacji!wodoci%gowych,!wymagania!w!projektowaniu!Q1cw 

Op#ata!za!1MW!mocy!zamówionej!po!modernizacji

Op#ata!za!zu'ycie!1GJ!lub!koszt!produkcji!1!GJ!energii!cieplnej!po!modernizacji!

16



Om = 0,00
[z#/)MW

×miesi%c]

Om1 = 0,00
[z#/)MW

×miesi%c]

Oz = 41,67 [z#/GJ]

Oz1 = 55,00 [z#/GJ]

Q0co = 55,7 [GJ]

q0 = 12,8 [kW]

h0 = 0,69 -

wt0 1,00 -

wd0 1,00 -

[lata]

[z#/a]

Nu [z#]

DOrU h1 q1 hg hd he hs wt1 wd1 Rodzaj usprawnienia
Cena 

jednostkowa
SPBT Nco

Wymiana!+ród#a!ciep#a!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny.!Wyposa'enie!instalacji!w!regulator!do!

sterowania!kot#em.!Budowa!komina.
-

0,00 0,69 12,8 0,82 0,96 0,88 1,00 1,00 1,00 Brak modernizacji systemu grzewczego. - - 0,00

- optymalne usprawnienie systemu grzewczego

Wybór optymalnego wariantu  modernizacji systemu grzewczego

Dane ogólne do oblicze*:

Op#ata!za!1MW!mocy!zamówionej!przed!modernizacj%

Op#ata!za!1MW!mocy!zamówionej!po!modernizacji!systemu!grzewczego

Op#ata!za!zu'ycie!1GJ!lub!koszt!produkcji!1!GJ!energii!cieplnej!przed!modernizacj%

Planowane!koszty!robót

Op#ata!za!zu'ycie!1GJ!lub!koszt!produkcji!1!GJ!energii!cieplnej!po!modernizacji!systemu!grzewczego

Sezonowe!zapotrzebowanie!budynku!na!ciep#o!przed!termomodernizacj%,!okre"lone!zgodnie!z!Polsk%!!Norm%

Zapotrzebowanie!na!moc!ciepln%!budynku

Sprawno"(!ogólna!systemu!przed!modernizacj%

Wspó#czynnik!okre"laj%cy!przerwyw!ogrzewaniu!w!okresie!tygodnia

SPBT Prosty!czas!zwrotu!nak#adów!inwestycyjnych

DOrU Roczna!oszcz$dno"(!kosztów!eksploatacyjnych!w!wyniku!usprawnienia!termomodernizacyjnego

Wspó#czynnik!okre"laj%cy!przerwyw!ogrzewaniu!w!okresie!doby

-314,44 0,79 12,8 0,94 0,96 -58,39 18!360,00!z#0,88 1,00 1,00 0,95
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Cz$"(!trzecia

Wybór!optymalnego!przedsi$wzi$cia!

termomodernizacyjnego, analiza 

ekonomiczna i energetyczna, wnioski

18



L.p.
Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsi$wzi$cia 

termomodernizacyjnego

Planowane koszty 

robót [z!]
SPBT [lata]

1 Zmiana!+ród#%!ciep#a!dla!c.w.u.!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny!-!prace!instalacyjne. 3 125,00 1,63

WYBRANE I ZOPTYMALIZOWANE USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE ZMIERZAJ+CE DO 
ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEP/O W WYNIKU ZMNIEJSZENIA STRAT CIEP/A PRZEZ 

PRZENIKANIE PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY PRZEDSI3WZI3; 
TERMOMODERNIZACYJNYCH DOTYCZ+CYCH MODERNIZACJI SYSTEMU WENTYLACJI I SYSTEMU 

PRZYGOTOWANIA CIEP/EJ WODY U<YTKOWEJ, USZEREGOWANE WED/UG ROSN+CEJ WARTO=CI 
SPBT

19



L.p.
Zakres usprawnienia termomodernizacyjnego albo 

wariantu przedsi$wzi$cia termomodernizacyjnego

Rodzaj usprawnienia 

termomodernizacyjnego albo wariantu 

przedsi$wzi$cia termomodernizacyjnego

1
Wytwarzania!ciep#a,!np.!wymiana!lokalnego!

wbudowanego!+ród#a!ciep#a
Wymiana!kot#a!na!gazowy!kondensacyjny. hg = 0,94

2 Przesy#ania!ciep#a,!np.!izolacja!pionów!zasilaj%cych - hd = 0,96

3
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie 

automatyki pogodowej
- he = 0,88

4

Akumulacji!ciep#a,!np.!wprowadzenie!zasobnika!

buforowego
- hs = 1,00

5

Uwzgl$dnienie!wprowadzenia!przerw!na!ogrzewanie!w!

okresie tygodnia
- wt = 1,00

6

Uwzgl$dnienie!wprowadzenia!przerw!na!ogrzewanie!w!

ci%gu!doby
Monta'!regulatora!do!sterowania!kot#em. wd = 0,95

Sprawno&' ca!kowita systemu grzewczego - hwhphrhe = 0,79

RODZAJE USPRAWNIE> TERMOMODERNIZACYJNYCH SK/ADAJ+CE SI3 NA OPTYMALNY 
WARIANT PRZEDSI3WZI3CIA TERMOMODERNIZACYJNEGO POPRAWIAJ+CY SPRAWNO=; 

SYSTEMU GRZEWCZEGO

Warto&ci sprawno&ci sk!adowych 
h oraz wspó!czynników w

20



L.p. Wariant przedsi$wzi$cia termomodernizacyjnego

Zapotrzebowani

e na moc 

szczytow% c.o. 
dla wariantu (na 

podstawie 

oblicze* 
zgodnych z PN      

[kW]

Zapotrzebowani

e na moc 

szczytow% 
c.w.u. dla 

wariantu (na 

podstawie 

oblicze* 
zgodnych z PN      

[kW]

Zapotrzebowanie 

na energi$ c.o. 
dla wariantu (na 

podstawie 

oblicze* 
zgodnych z PN) 

[GJ/a]

Zapotrzebowanie 

na energi$ c.w.u. 
dla wariantu (na 

podstawie 

oblicze* 
zgodnych z PN) 

[GJ/a]

Sprawno&' 
ca!kowita 
systemu

Zu#ycie ciep!a 
w sezonie 

grzewczym w 

przypadku 

realizacji 

wariantu 

[GJ/a]

Zmniejszenie 

rocznego 

zapotrzebo-wania 

na energi$

Koszty dodatkowe 

dla wariantu (projekt, 

audyt, nadzór)                    
[z!]

Wymiana!+ród#a!ciep#a!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny.!Wyposa'enie!instalacji!w!regulator!do!sterowania!kot#em.!

Budowa komina.

Zmiana!+ród#%!ciep#a!dla!c.w.u.!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny!-!prace!instalacyjne.

2
Wymiana!+ród#a!ciep#a!na!kocio#!gazowy!kondensacyjny.!Wyposa'enie!instalacji!w!regulator!do!sterowania!kot#em.!

Budowa komina.
12,8 9,6 55,7 35,8 0,794 102,4 11,85% 4 000,00   

Prezentacja wybranych do analizy wariantów przedsi$wzi$cia termomodernizacyjnego

4 000,00   0,794 104,1 10,40%1 12,8 9,6 55,7 37,5
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L.p.
Wariant przedsi$wzi$cia 
termomodernizacyjnego

Planowane koszty 

ca!kowite              
 [z!]

Roczne 

oszcz$dno&ci 
kosztów energii    

 [z!?rok]

Procentowa 

oszcz$dno&' 
zapotrzebowania na 

energi$ (z 
uwzgl$dnieniem 

sprawno&ci 
ca!kowitej)             

[%]

Optymalna kwota 

kredytu                  

[z!]?[@]

20% kredytu

[z!]

16@ kosztów 
ca!kowitych

[z!]

Dwukrotno&' 
rocznej 

oszcz$dno&ci 
kosztów energii 

[z!] 

25 485,00   

100,00   

22 360,00   

100,00   

DOKUMENTACJA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSI3WZI3CIA TERMOMODERNIZACYJNEGO 
BUDYNKU

2 WARIANT 2 22 360,00   -314,44   11,85%

1 WARIANT 1 25 485,00   1 602,67   10,40% 5 097,00   3 205,33   

4 472,00   -628,88   3 577,60   

4 077,60   

22



Zalecane w wyniku przeprowadzonych analiz usprawnienia:

UWAGA:

mgr!in'.!Piotr!Moru&

Wnioski

Wymiana "ród!a ciep!a na kocio! gazowy kondensacyjny. Wyposa#enie instalacji w regulator do 

sterowania kot!em. Budowa komina.

Zmiana "ród!% ciep!a dla c.w.u. na kocio! gazowy kondensacyjny - prace instalacyjne.

Na!uzyskany!w!wyniku!modernizacji!efekt!energetyczny!zasadniczy!wp#yw!ma!zachowanie!si$!

u'ytkowników!budynku,!nastawy!zaworów!termostatycznych!w!pomieszczeniach,!racjonalne!wietrzenie!

pomieszcze&!itp.

Ka'da!modernizacja!budynku!powinna!zosta(!dokonana!na!podstawie!projektu!budowlanego!

wykonanego!przez!osob$!uprawnion%.

W!celu!zachowania!urz%dze&!w!nale'ytym!stanie!technicznym!i!funkcjonalnym,!nale'y!przeprowadza(!

okresowe kontrole i konserwacje zgodnie z zaleceniami producenta.
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Za#%cznik!1

Bilans energetyczny budynku

 przed i po modernizacji

24



����������	
���


���������������������

��������������� �����������	�� �������������������������������!

"��������#$� %���������

&����� ����'����#���()


���������� 
�����"���*

������

���������� ������������������������������+�� 
��,��-.��/0)/

���������� ������������������� ��!1������������	�� 
��,��234(2�355/

���������� ���������,� 
��,��-.��2(605

7����������������

.������������������ .89,:&�---


��������������������������;��������� �35 <=

>������������������������������;��������?�� 6?/ <=

.���������������	������ �����������;���


������������������ �����*� �������


�������@�����	�������� �������&A� 3B5?5 �3

C� �������	�������� �������DA� /3B?5 �(


���������������������+���������������������8� 4B(4 �


����������������������������������+���D� )3B5 �

=�+�����������������������������+���� 23644 �

�����1������������������9A� 5 �


����������� ��!1������������� ��������A%� 23644 �

�������� �����*���������	���������� ��������������	�;��	�
��,��-.��2(605

.���������������	������ �����������;���

.���������������� ��������������	�;�����	��������

.������*�����������������������	���	���������DE?A� (23?B �(F@

G������� ��������������+�����	���������������HA?��� BB?// I'F���

G������� ��������������+�����	���������������HA?��� 2B)/2 ��@F���


�������@�����	�������� �����������������������&A� 3B5 �3

C� �������	�������� ���������������������������DA� /3B?5 �(

����J������������ ����������	�����������������,&A� 333?/ "'FK�3L���M

����J������������ ����������	�����������������,&A� /2?4 ��@FK�3L���M

����J������������ ����������	�����������������,DA� 40?2 "'FK�(L���M

����J������������ ����������	�����������������,DA� 3)?6 ��@FK�(L���M

.������2
&��������G=�/�4�N�200)�3524�.&�C�"�.�����������������������

25



������������������������ ��������������	�;�����	����������	�������
��,��-.��2(605

����������	
����������
������������

�� ��� �� ��� ��	
 ���� �
���

�
�
�
	

��
��
��
�
��
�
��
�
�
�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

��������

���������

�������

���������

��	
������

����������

�
���������

��� "����!� %�?� 8��?� H7 H�� H	 HE� �A?	� H��� H��� HA?��

��� <= I'F��� I'F��� I'F��� I'F��� I'F��� I'F��� I'F���

.�����* (2 �2?3 6?36 (?/6 2?B6 /?5B 5?000 2?/( )?BB 23?(4

%��� 34 �5?0 /?)6 (?36 2?)5 B?0/ 5?000 2?0/ )?22 22?5)

"����� (2 )?) B?(B 3?65 2?2/ )?)B 5?04( (?/6 )?BB B?B4

C������* (5 /?( )?BB 3?(5 5?04 (?02 5?0(/ B?56 )?)2 3?46

"�� (2 23?3 3?/6 2?(B 5?B4 3?33 5?B4/ /?03 )?BB 5?22

=������� 5 26?2 5?0/ 5?)0 5?32 5?4( 5?322 6?() )?)2 5?55

%����� 5 20?3 5?36 5?2) 5?5/ 5?3( 5?5B4 6?B5 )?BB 5?55

.������* 5 2/?/ 2?26 5?B0 5?3B 5?06 5?3/6 /?B0 )?BB 5?55

�������* (5 23?4 3?(0 2?32 5?B3 3?5B 5?/62 )?)6 )?)2 5?32


�J�������� (2 4?3 )?5B 3?5) 5?44 (?(6 5?0/) 3?65 )?BB (?()

%������� (5 3?0 B?/4 3?4/ 2?3( )?44 5?004 2?(2 )?)2 4?0)

I������* (2 5?4 /?B4 (?(3 2?)( B?)4 5?000 2?56 )?BB 22?20

��������� 36( 4?( )B?52 33?63 0?6B (4?(6 5?46) 34?45 )5?25 BB?//

.������3

26



���������G���������������������	�������������	�������
��,��-.��2(605

�����
��������������������	������	
����������


����� ���������������� ������ !"�	����������� ����� #	�$	�%��%���&�'��
������ (��	)�)	�����	���*�)	��%���+ ������ ,'�%�%����������% ������ -��)$	��%�����.
%'/�

����������������������

!"�	������������������

#	�$	�%��%���&�'��������

(��	)�)	�����	���*�)	��%���+�������

,'�%�%����������%�������

-��)$	��%�����.
%'/��������

���� I'F9�� ��@F���  

7���������;����� 2?)) )55 2?3

���������;����� 20?)( B(04 2/?4


��+�	�����	������ 0?6B 3654 4?)

.�������������	������������� 33?63 /(22 20?/

>����������;����� 3)?2) /65B 35?4

=���+��������������; (4?(6 25/B6 ((?2

9���� 22B?4B (3245 255?5

.������(

27



���������G���������������
������	�������������	�������
��,��-.��2(605

�����
����������������������������	
����������


������ 0.�"��	���$	1'% ������ 0.�"������������

0.�"��	���$	1'%�������

0.�"�������������������

���� I'F9�� ��@F���  

G���������+�*�� 34?45 4555 )2?4

G���������;����� )5?25 222(4 B4?3

9����� /4?05 202(4 255?5

.������)

28



���������G���������������	�
�

���� P &

�F�3LC �3

7���������;����� 3?555 3?5B

�����
=D 2?B55 (/?4B


��+�	�����	������ 5?3/4 263?45

.������������������ 5?(0B 243?55

>����������;����� 5?36( 3B2?/4

.������B

29



���������
���	����

7 ������������+� � � �� 9

� �FK�LCM �	F�( �'FK�	LCM �3LCF�

�2�����������.������������������

9����������	������.�������������	�������������?������������	����#����>������

5?5B55 ����������+���������������������	����	;� 2?555 2055 5?4)5 5?5B5

5?5455 .����������+�1�������������� 5?5)5 (5 2?)/5 3?555

5?3355 .�����	;���1�$�����������+�������������� 2(55 5?4)5 5?3/5

5?5355 8������$�	+��J�������������������� 5?435 24B5 5?4)5 5?53)

��
�������������������!����9�?�Q�3LCF�R� 5?255

��
����������������������!����9�?�Q�3LCF�R� 5?255

.��������
������������������������������9?�Q�3LCF�R� 3?B()

���
+������������������������+��P?�Q�FK�3LCMR� 5?(0B


I�����������
��+�	�����	������

9����������	������
��+�	�����	������?������������	����#����>����������	����

>��������������+������.G2

9
1�����������#������+�	���������	���������G	���)?4B��


�����������������;�����������	��$�#�����@�S�������+�	�#���7@�S���


�����������������;�����������	��$�#�����E�S�������+�	�#���7E�S���

5?5/55 ����������+���������������������	����	;� 2?555 2055 5?4)5 5?5/5

5?5B55 .����������+�1�������������� 5?5)5 (5 2?)/5 2?3B5

5?2555 ����������+���������������������	����	;� 2?555 2055 5?4)5 5?255

5?3555 
������#������ 5?)55 2/B5 5?4)5 5?B55

9
�����1�����
��	����������������������������������9	?�Q�3LCF�R� 2?42/

.��������
������������������������������9?�Q�3LCF�R� (?63/

���
+������������������������+��P?�Q�FK�3LCMR� 5?3/4

.G2����������>����������;�����

9����������	������>����������;�����?������������	����#����>����������	����

5?3)55 "�������	+������
����������������������� 5?B/5 2(55 5?445 5?)30

5?5(55 .�������������������������� 5?5)B (5 2?)/5 5?//6

5?2355 >��������$�����
����$���������
�����	��� 5?(55 /55 5?4)5 5?)55

5?5455 .����������+�1�������������� 5?5)5 (5 2?)/5 3?555

��
�������������������!����9�?�Q�3LCF�R� 5?2(5

��
����������������������!����9�?�Q�3LCF�R� 5?5)5

.��������
������������������������������9?�Q�3LCF�R� (?//B

���
+������������������������+��P?�Q�FK�3LCMR� 5?36(

.������/

30



Za !cznik"2

#wiadectwo"charakterystyki"
energetycznej wariantu 

modernizacji

31



���������	
�����
�������
�
�������������
�����
�

�����
�	
�� ��
����
���� �����
������������ ���

 ������������
�����
�
!�

�	����
�����
�
��

�����
�����
�

������
����	�	"	������#
���$��

�%���
������
	�"������
����
�����
�������
�
������������
��

�&'()*+
,-*./+�0)(
�*')121'/-))(

"*./)1310�#
&04
�*')156-
!7

��2./�3�
	+86-*

������

	�������

�-*./+�0)(

 	����������
����
	��
9,�: �;�#��

�	

	������
�	
����
	�����
�����
�
;�

 	����������
 	��������<
	
����"	�����
��� ��������
 	�������
= 	����������
	��������
"��
��$	��	���
�>9,�:
?�

����

�;�#��

���	��
�����������
�����
�������
�
�������������
@�

�*A1'�
1B0-6/*)-13�

������
#
	

�%���
�	��
�
���
!
���4�
������
7� �-*

	����
�����
�������
�
�������������
�����
�
���

���������	
�����
��������
�
��
��	��
� �	
�����������
�
�����������������
������������
�����

���
�������
	
��	�������������	


��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
������D
����
	�E ��#?
��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
������D

	<�	�E
���

��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
���	������"�E
������D
 ����	��E
���

����	��
	��
���"
	�F
������
�	�

�����$
	������"����
C�%��$
�������
�
�	�����
�� 	�����	�����
��
������D

	<�	�E

+�GH=,�I21+�

�!�#? +�GH=,�I21+�

�77#� +�GH=,�I21+�

A
�	�H=,�I21+��#��@

J!#;

�;#� +�GH=,�I21+�

��

�


� 

��	�

�	��

� K

K

K

K

K

K

��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
���	������"�E
������D
 ����	��E
� 
9+�GH=,�I21+�:

� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �����

����������	
��
���

���������������������

�����
��������� �!���

������������

	�"������	��
�	����
�"	�F
���������	
�	���
�
�������
"��
�������
 ����
������

���

����
���
	
��	���
���������������
�
����

����
�
����
�
���������� !"#$%

����&��������

�
���������
�
����

	�������� ��/
/-*,)(
L
3�2A15M
1N�O13�
/

���
��4��4����4 ,!
�#�??

�)*2P-�
*0*+A2(6/)�4 +�G7#��7
 ����	�	�����
��� $��
�	��
����
	���

��/
/-*,)(
L
3�2A15M
1N�O13�
/

���
��4��4����4 ,!
7#!??

�)*2P-�
*0*+A2(6/)�4 +�G�#7!7
��$	������

 -1A2
�12&Q

���

��
����
����

� 	��E����E��
���������	

���D
�
������
	

��
� ���
�	
��
���
�!�

����
�����������
����������

 	� ��
�
 ����E�
�

.A21)�
�
/
7�3-�'*6A31
.N12/R'/1)*
/�
N1,16R
N21P2�,&
�&'(A12
	��
@4�
 21

32



�3-�'*6A31
6G�2�+A*2(.A(+-
*)*2P*A(6/)*�
)2
���

 	�����	��
 ��������
���������	L����
	��
�����
�

"�����

	���������
�����
� �


�������
�����
�
9,!: @�;#�


�������
�����
�
	
����"	�����
��� ��������
 	�������
9,!:

@�;#�

 	����$
 	���������
����
	���
�����
�
�7� �����
�"��S
���#�J









��������
�"��S
�#�J

��� �������
����D�����
�
�����
�
�
��"���	���
	�
����T
	����������

��U�

�	����

	�����
���
�����
� �2�'(6(�)�

���
������������� ���������
����� ��������
�����
�����	����������
�������
	�
�������
��������(��� !�)
�������� ���������*+%

�� �#����A21N
)�'
N1''�./*, �#!�;

��� �#;���2/3-
/*3)8A2/)* �#���

	� �#���	+)�
 �V �#;��

 � �#!�� 1'O1P�
)�
P2&)6-* �#�@�

��� �#�!��6-�)�
/*3)8A2/)� �#�?!

����
������
������*,%

�
�
�����������


����
��
����

��
����
�
������
��������&

�����������
��� $� �#�7
	��	$
���	��

	�����������
L
'1
;�
+�

=;;H7;1��
 �����$
��� $� �#�@	���������
������"��
�	���
L
/
01+�0)*P1
W2X'O�
6-*NO�

&.(A&13�)*P1
3
1P2/*3�)(,
B&'()+&
L
/
/�-/1013�)(,-
N2/*31'�,-#
�2,�A&2R
-
&2/R'/*)-�,-
L
3
N1,-*./6/*)-�6G
1P2/*3�)(6G

�
���"����
��� $� �#�����

���	���
�
��T	�	���	
����"����
�
��
	���������
��� $�

�#��������"��
	���������
L
P2/*�)-+-
6/O1)13*HNO(A13*
L
/
2*P&0�6�R
6*)A2�0)R
L
-
,-*�.613R
=/�+2*.
 
L
�

�

����
���������������
	�
��
������
�-�����
��*,%


�
�
�����������

����
��

����
��
����
��	���

��������&
�����������
��� $� �#�;
1AO(
P�/13*
+1)'*).�6(�)*
L
1
,16(
'1
;�
+�
L
1N�0�)*
P�/*,

/-*,)(,
0&B
10*�*,
1N�O13(,
0*++-,
 �����$
��� $� �#��������	��
 ����	�	�����
L
3
�*')(,
N1,-*./6/*)-&
L
'0�
P2&N(

N&)+AX3
N1B12&
L
B*/
1B-*PX3
6(2+&0�6(�)(6G
�
���"����
��� $� �#�;��.1B)-+
3
.(.A*,-*
6434&4
3(N21'&+13�)(
N1
���;
24

����
��	
����
����*,%

�
�
�����������


����
��
����

��
����
�
������
��������&

�����������
��$	��

 �����$
��$	��

�
���"����
��$	��

����"����
�
��
	���������
��$	��

�����"���� 3*)A(0�6��
P2�3-A�6(�)�

������
����	�����
�����"����
	�����"����
���#
�@�

����
���	���
����
�	����E��
�����
�  �)*0*
>1A1310A�-6/)*
'1
N21'&+6�-
*)*2P--
*0*+A2(6/)*�
/�.-0��R6*�
&2/R'/*)-�
N1,16)-6/*4

����
����

���
�����	��

	�
��������
�-������

����	
����
��


@�#@ �7#� ��#?

�����$ ?7#� �@#� ���#�

����
��
��

��������


�#�

�#�

9+�GH=,�21+�:

9J:

��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
������D
����
	�E
��
9+�GH=,�I21+�:
�?�

�����������	��
����������
�����������
�
���.��-�����/�
�0 1 23 +�GH=,�I21+�

��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
������D

	<�	�E
�

9+�GH=,�I21+�:
�?�

���������������
�
���������
�
����
����
����

���
�����	��

	�
��������
�-������

����	
����
��

����
��
��


��������
�**%

 �"���
L
��/
/-*,)( �@#7 7�#? ���#��#�

�������
�"�
�������
L
.(.A*,(
 V 7#� �#7 7#@�#�

��#@���� 7�#� �!�#?

�����$ @�#! !�#? ���#�

�#�

�#�

9+�GH=,�21+�:

9J:

�����������	��
����������
�����������
�
���.���4	��/�
�0 *+ 23 +�GH=,�I21+�

.A21)�
�
/
7�3-�'*6A31
.N12/R'/1)*
/�
N1,16R
N21P2�,&
�&'(A12
	��
@4�
 21

33



�3-�'*6A31
6G�2�+A*2(.A(+-
*)*2P*A(6/)*�
)2
���

��
�C��

�	�����	
�� 	�����	�����
��
���	������"�E
������D
 ����	��E
� 
9+�GH=,�I21+�:
�?�

���������������
�
���������
�
����
����
����

���
�����	��

	�
��������
�-������

����	
����
��

����
��
��


��������
�**%

 �"���
L
��/
/-*,)( �;#� 7;#� �7�#��#�

�������
�"�
�������
L
.(.A*,(
 V �#� �#! !#��#�

��#����� 7@#� �77#�

�����$ @�#� !�#� ���#�

�#�

�#�

9+�GH=,�21+�:

9J:

�����������	��
����������
�������������
���������/�
�
���.���
�����/�
�0 *552* +�GH=,�I21+�

��"������
�	����E��
	 $���"���
�
	�	�������
�
��
	��"���
�����������
 	 ����
�����
�������
�
�������������
�����
�
�
��
��������S

 �����%�
�����
�
�
 ��� ��
�
 "��	�����
�	�%�
���	�"�����
 	"����E����
��
	��� "����
�����
�#
	������E����
 	���
�;J
 	���������
 �����%�
����D�������
���	
�����
�

�*/
&3�P

 �����%�
�����
�
�����"�����
	�
 "��	������
�	�%�
���	�"�����#
	

�%����
�	��
�
 
�
�

�*/
&3�P

������%�
������������
�
�����
�
�
 ��� ��
�
 "��	�����
�	�%�
���	�"�����
 	"����E����
��
	��� "����
�����
�#
	������E����
 	���
�;J
 	���������
 �����%�
����D�������
���	
�����
�

�*/
&3�P

��

��

!�

������%�
������������
�
�����
�
"��
��D���
�����
�
�����"�����
	�
 "��	������
�	�%�
���	�"�����#
	

�%����
�	��
�
 
�
�

�*/
&3�P

7�

������
����
�	����E����
 	 ����
�����
�������
�
�������������
�����
�
=�
���
��
������#
�����
�	���
����
�F
������%$	��
��T	������
�	����E��
	 $���"�	���
�
	�	�������
��"���<
���������
�
�����������
	���
��T	�����D
�	����E�E
����$�<#
��
��
��"���
 	��EF
�
��"�
�� �$������
��"���<�

�*/
&3�P

;�

.A21)�
!
/
7�3-�'*6A31
.N12/R'/1)*
/�
N1,16R
N21P2�,&
�&'(A12
	��
@4�
 21

34



�3-�'*6A31
6G�2�+A*2(.A(+-
*)*2P*A(6/)*�
)2
���

	����������
� �2
 53-�'*6A3�
 3
 3(+�/-*
 53-�'*6A3
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�#
 )�'�)(
 3
 .(.A*,-*
 A*0*-)>12,�A(6/)(,#
 3
 +AX2(,
 �*.A

N213�'/1)(
 6*)A2�0)(
 2*�*.A2
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 B&'()+X3#
 1
 +AX2(,
,13�
3
 �2A4
 !�
 &.A4
 �
 N+A
 !
 &.A�3(
 /
 ')-�
 ��
.-*2N)-�
���7
24
1
6G�2�+A*2(.A(6*
*)*2P*A(6/)*�
B&'()+X3
=�/4
�4
N1/4
����
12�/
/
���;
24
N1/4
�;��4

� �1'/��
B&'()+&S
,-*./+�0)(#
 /�,-*./+�)-�
/B-1213*P1#
&Y(A*6/)156-
N&B0-6/)*�#
 2*+2*�6�-
 -)'(3-'&�0)*�#
P1.N1'�26/(#
N21'&+6(�)(#
,�P�/()13(4

! ��0*Y(
1+2*50-M
/P1')-*
/
N2/*N-.�,-
3('�)(,-
)�
N1'.A�3-*
�2A4
?
&.A4
�
N+A
�
&.A�3(
/
')-�
?
0-N6�
���7
24
Z
 2�31
B&'130�)*
=�/4
�4
 /
 ���!
 24
 N1/4
 �7��#
 /
 ���7
 24
 N1/4
 7�#
 ?@�#
 ���#
 ��!!
 -
 ����
 12�/
 /
 ���;
 24
 N1/4
 �;�
 -
 ����#
 /3�)(,-
 '�0*�
 [N2/*N-.�,-
A*6G)-6/)1LB&'130�)(,-\#
)N4
B&'()*+
N2/*/)�6/1)(
)�
N1A2/*B(
1N-*+-
/'2131A)*�4

7 �&'()*+#
1
+AX2(,
,13�
3
�2A4
!
&.A4
�
&.A�3(
/
')-�
��
.-*2N)-�
���7
24
1
6G�2�+A*2(.A(6*
*)*2P*A(6/)*�
B&'()+X3S
A�+
H
)-*4
; �1A(6/(
B&'()+&
1''�)*P1
'1
&Y(A+13�)-�4
@ ��0*Y(
3N-.�MS
,*A1'�
1B0-6/*)-13�
�0B1
,*A1'�
/&Y(6-13�4
? �*.A
 A1
 1P2/*3�)�
 0&B
 6GO1'/1)�
 N13-*2/6G)-�
 +1)'(P)�6�-
 )*AA1
 3(/)�6/�)�
 3*'O&P
  10.+-*�
 �12,(
 '1A(6/R6*�
 3O�56-3156-

&Y(A+13(6G
3
B&'13)-6A3-*
]
1+2*50�)-*
-
1B0-6/�)-*
3.+�W)-+X3
N13-*2/6G)-13(6G
-
+&B�A&213(6G4
� �3-�'*6A31
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 A2�6-
3�Y)15M
N1
&NO(3-*
 A*2,-)&
3.+�/�)*P1
3
 A(,
53-�'*6A3-*
�0B1
3
N2/(N�'+&#
1

+AX2(,
,13�
3
�2A4
�7
&.A4
�
&.A�3(
/
')-�
��
.-*2N)-�
���7
24
1
6G�2�+A*2(.A(6*
*)*2P*A(6/)*�
B&'()+X34
� ��0*Y(
3(N*O)-M
3
N2/(N�'+&
,*A1'(
1B0-6/*)-13*�4
�� �G�2�+A*2(.A(+�
 *)*2P*A(6/)�
 B&'()+&
 �*.A
 1+2*50�)�
 )�
 N1'.A�3-*
 N12X3)�)-�
 3.+�W)-+�
 216/)*P1
 /�N1A2/*B13�)-�
 )�

)-*1')�3-�0)R
 *)*2P-8
 N-*231A)R
 � 
 )-*/B8')*P1
 '1
 /�.N1+1�*)-�
 N1A2/*B
 *)*2P*A(6/)(6G
 B&'()+&
 3
 /�+2*.-*
 1P2/*3�)-�#
3*)A(0�6�-#
6GO1'/*)-�#
N2/(P1A13�)-�
6-*NO*�
31'(
&Y(A+13*�
-
3B&'13�)*�
-).A�0�6�-
153-*A0*)-�
/
,�+.(,�0)R
3�2A156-R
3.+�W)-+�
� 
 3()-+��R6R
 /
 N2/*N-.X3
 A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G
 12�/
 N12X3)�)-�
 3�2A156-
 3.NXO6/())-+�
 N2/*)-+�)-�
 6-*NO�
 N2/*P2X'
 �
 3
B&'()+&
/
,�+.(,�0)R
3�2A156-R
3.NXO6/())-+�
3()-+��R6R
/
N2/*N-.X3
A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G4
�
N2/(N�'+&
B&'()+&
)131
3/)1./1)*P1
&/(.+�)*
3�2A156-
3.+�W)-+�
� 
12�/
3.NXO6/())-+X3
N2/*)-+�)-�
6-*NO�
N2/*P2X'
�
)-*
N13-))(
N2/*+2�6/�M
3�2A156-
3()-+��R6(6G
/
N2/*N-.X3
A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G4
�
 N2/(N�'+&
 B&'()+&
 N1'0*P��R6*P1
 N2/*B&'13-*
 �*'()-*
 3�2A156-
 3.NXO6/())-+X3
 N2/*)-+�)-�
 6-*NO�
 N2/*P2X'
 �
 N1'0*P��R6(6G
N2/*B&'13-*
)-*
N13-))(
N2/*+2�6/�M
3�2A156-
3()-+��R6(6G
/
N2/*N-.X3
A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G4

�� �16/)*P1
 /�N1A2/*B13�)-�
 )�
 *)*2P-8
 +1Q613R
 12�/
 )-*1')�3-�0)R
 *)*2P-8
 N-*231A)R
 N2/*/
 .(.A*,
 3B&'13�)*�
 -).A�0�6�-
153-*A0*)-�
)-*
3(/)�6/�
.-8
3
N2/(N�'+&
B&'()+&
,-*./+�0)*P14

�� �*A1'�
1B0-6/*)-13�
1')1.-
.-8
'1
.A�)'�2'13*P1
.N1.1B&
&Y(A+13�)-�
-
.A�)'�2'13(6G
3�2&)+X3
+0-,�A(6/)(6G#
)�A1,-�.A
,*A1'�
/&Y(6-13�
1')1.-
.-8
'1
>�+A(6/)*P1
.N1.1B&
&Y(A+13�)-�
B&'()+&#
3
/3-R/+&
/
6/(,
,1PR
3(.ARN-M
2XY)-6*
3
3()-+�6G
+1Q613(6G
,-8'/(
 1B0-6/*)-�,-
 .N12/R'/1)(,-
 A(,-
 ,*A1'�,-4
 �
 N2/(N�'+&
 +12/(.A�)-�
 /
 ,*A1'(
 1B0-6/*)-13*�#
 /
 &3�P-
 )�
 .A�)'�2'13(
.N1.XB
&Y(A+13�)-�#
&/(.+�)*
3�2A156-
1B0-6/*)-13*�
216/)*�
-0156-
/&Y(3�)*P1
)15)-+�
*)*2P--
0&B
*)*2P--
)-*
N1/3�0��R
3)-1.+13�M
1
2/*6/(3-.A(,
/&Y(6-&
*)*2P--
3
B&'()+&^
3�2A156-
A*
.R
N2/(B0-Y1)*4

�! �(+�/#
1
+AX2(,
,13�
3
�2A4
!�
&.A4
�
N+A
�
&.A�3(
/
')-�
��
.-*2N)-�
���7
24
1
6G�2�+A*2(.A(6*
*)*2P*A(6/)*�
B&'()+X34
�7  1'/-�O
N13-*2/6G)-
&Y(A+13*�
=)N4
6/85M
,-*./+�0)�S
444
,�#
6/85M
P�2�Y13�S
444
,�#
6/85M
&.O&P13�S
444
,�#
6/85M
A*6G)-6/)�S
444
,��4
�; �(,�P�)-�
'1A(6/R6*
3�2A156-
3.NXO6/())-+�
N2/*)-+�)-�
 6-*NO�
N2/*P2X'
�
N13-))(
B(M
.N*O)-1)*
 �*'()-*
3
N2/(N�'+&
B&'()+&

)131
3/)1./1)*P1
�0B1
B&'()+&
N1'0*P��R6*P1
N2/*B&'13-*4
�@ �
N2/(N�'+&
+-0+&
.(.A*,X3
A*6G)-6/)(6G
0&B
N1'.(.A*,X3
3
.(.A*,�6G
A*6G)-6/)(6G
A�B*08
)�0*Y(
'1.A1.13�M4
�? ��2A156-
 216/)*P1
 /�N1A2/*B13�)-�
 )�
 *)*2P-8
 &Y(A+13R#
 *)*2P-8
 +1Q613R
 -
 )-*1')�3-�0)R
 *)*2P-8
 N-*231A)R
 1'N13-*')-1
 '0�

.(.A*,&
1P2/*3�)-�#
.(.A*,&
N2/(P1A13�)-�
6-*NO*�
31'(
&Y(A+13*�#
.(.A*,&
6GO1'/*)-�#
.(.A*,&
3B&'13�)*�
-).A�0�6�-
153-*A0*)-�
-
 '0�
 &2/R'/*Q
 N1,16)-6/(6G
 1')-*.-1)*
 '1
N13-*2/6G)-
�>4
��2A156-
 216/)*P1
 /�N1A2/*B13�)-�
)�
*)*2P-8
N1,16)-6/R
 +1Q613R
 -
)-*1')�3-�0)R
*)*2P-8
N-*231A)R
'0�
&2/R'/*Q
N1,16)-6/(6G
.(.A*,X3
A*6G)-6/)(6G
1')-*.-1)*
'1
N13-*2/6G)-
�>
)�0*Y(
3(+�/�M
3
1'N13-*')-6G
N10�6G
'1A(6/R6(6G
6*0&
-6G
/&Y(6-�4

�� �(N*O)-*)-*
�*.A
1B13-R/+13*#
6G(B�
Y*
)-*
,�
.*).13)*�
,1Y0-3156-
A�+-*�
N1N2�3(
3
N12X3)�)-&
/
1B13-R/&�R6(,-
3(,�P�)-�,-
/�3�2A(,-
3
N2/*N-.�6G
A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G4

�����

�4 �-)-*�./*
 53-�'*6A31
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 /1.A�O1
 3('�)*
 )�
 N1'.A�3-*
 16*)(
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 B&'()+&
/P1')-*
 /
 N2/*N-.�,-
 &.A�3(
 /
 ')-�
 ��
 .-*2N)-�
 ���7
 24
 1
 6G�2�+A*2(.A(6*
 *)*2P*A(6/)*�
 B&'()+X3
 12�/
 21/N12/R'/*)-�
 �-)-.A2�
�)>2�.A2&+A&2(
 -
 �1/31�&
 /
 ')-�
 �?
 0&A*P1
 ���;
 24
 3
 .N2�3-*
,*A1'101P--
 3(/)�6/�)-�
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 B&'()+&
 0&B
6/856-
B&'()+&
12�/
53-�'*6A3
6G�2�+A*2(.A(+-
*)*2P*A(6/)*�
=�/4
�4
N1/4
!?@�4

�4 �16/)*
 /�N1A2/*B13�)-*
 )�
 *)*2P-8
3
 53-�'*6A3-*
 6G�2�+A*2(.A(+-
 *)*2P*A(6/)*�
 �*.A
3(2�Y�)*
 N2/*/
 216/)*
 /�N1A2/*B13�)-*
 )�
)-*1')�3-�0)R
*)*2P-8
N-*231A)R#
 *)*2P-8
 +1Q613R
12�/
*)*2P-8
&Y(A+13R4
��)*
'1
1B0-6/*Q
1+2*50�
.-8
)�
N1'.A�3-*
B&'130�)*�
'1+&,*)A�6�-
 A*6G)-6/)*�
 0&B
 1B,-�2&
 B&'()+&
 -.A)-*�R6*P1
 -
 N2/(�,&�*
 .-8
 .A�)'�2'13(
 �0B1
 >�+A(6/)(
 .N1.XB
 &Y(A+13�)-�#
 3
/�0*Y)156-
1'
3(B2�)*�
,*A1'(
1B0-6/�)-�4

!4 �16/)*
/�N1A2/*B13�)-*
)�
)-*1')�3-�0)R
*)*2P-8
N-*231A)R
&3/P08')-�
1B1+
*)*2P--
+1Q613*�
'1'�A+13*
)�+O�'(
)-*1')�3-�0)*�
*)*2P--
 N-*231A)*�
 )�
 '1.A�26/*)-*
 '1
 B&'()+&
 +�Y'*P1
 3(+12/(.A�)*P1
 )15)-+�
 *)*2P--
 0&B
 *)*2P--4
 �/(.+�)*
 )-.+-*
 3�2A156-
3.+�/&�R
 )�
 )-*/)�6/)*
 /�N1A2/*B13�)-*
 )�
 *)*2P-8
 -
 A(,
 .�,(,
 3(.1+R
 *>*+A(3)15M
 *)*2P*A(6/)R
 B&'()+&
 -
 /&Y(6-*
 *)*2P--
6G21)-R6*
/�.1B(
)�A&2�0)*
-
521'13-.+14

74 �16/)*
 /�N1A2/*B13�)-*
 )�
 *)*2P-8
 +1Q613R
 1+2*50�
 216/)R
 -015M
 *)*2P--
 '1.A�26/�)R
 '1
 B&'()+&
 '0�
 .(.A*,X3S
 1P2/*3�)-�#
6GO1'/*)-�#
N2/(P1A13�)-�
6-*NO*�
31'(
&Y(A+13*�
12�/
3B&'13�)*�
-).A�0�6�-
153-*A0*)-�4
��N1A2/*B13�)-*
)�
*)*2P-8
+1Q613R
�*.A
A1
 -015M
 *)*2P--#
 +AX2�
 N13-))�
 B(M
 '1.A�26/1)�
 '1
 B&'()+&
 N2/(
 .A�)'�2'13(,
 0&B
 >�+A(6/)(,
 .N1.1B-*
 &Y(A+13�)-�
 /
&3/P08')-*)-*,
3./(.A+-6G
.A2�A#
�B(
/�N*3)-M
&A2/(,�)-*
A*,N*2�A&2(
3*3)8A2/)*�#
+AX2*�
3�2A15M
/1.A�O�
1+2*501)�
3
N2/*N-.�6G
A*6G)-6/)1LB&'130�)(6G#
)-*/B8')R
3*)A(0�6�8
12�/
153-*A0*)-*
-
N2/(P1A13�)-*
6-*NO*�
31'(
&Y(A+13*�4
�-.+-*
3�2A156-
.(P)�0-/&�R
3(.1+1.N2�3)*
.(.A*,(
A*6G)-6/)*
3
B&'()+&
-
�*P1
3(.1+R
*>*+A(3)15M
*)*2P*A(6/)R4

�� 3
 N2/(N�'+&
 1P2/*3�)-�
 B&'()+&
 ]
 *)*2P-8
 N2/*)1./1)R
 /
 B&'()+&
 '1
 �*P1
 1A16/*)-�
 N2/*/
 N2/*)-+�)-*
 0&B
 /
 N13-*A2/*,
3*)A(0�6(�)(,#
N1,)-*�./1)R
1
/(.+-
6-*NO�#

B� 3
 N2/(N�'+&
 6GO1'/*)-�
 B&'()+&
 ]
 /(.+-
 6-*NO�
 N1,)-*�./1)*
 1
 *)*2P-8
 N2/*)1./1)R
 /
 B&'()+&
 '1
 �*P1
 1A16/*)-�
 N2/*/
N2/*)-+�)-*
0&B
/
N13-*A2/*,
3*)A(0�6(�)(,#

6� 3
N2/(N�'+&
N2/(P1A13�)-�
6-*NO*�
31'(
&Y(A+13*�
]
*)*2P-8
N2/*)1./1)R
/
B&'()+&
'1
�*P1
1A16/*)-�
/*
56-*+�,-4
�-.+-*
3�2A156-
.(P)�0-/&�R
B�2'/1
'1B2R
6G�2�+A*2(.A(+8
*)*2P*A(6/)R
N2/*P2X'#
)-*3-*0+-*
.A2�A(
6-*NO�
N2/*/
3*)A(0�6�8
12�/
1NA(,�0)*
/�2/R'/�)-*
/(.+�,-
.O1)*6/)(,-4

;4 �16/)*
/�N1A2/*B13�)-*
)�
*)*2P-8
&Y(A+13R
1+2*50�S

.A21)�
7
/
7�3-�'*6A31
.N12/R'/1)*
/�
N1,16R
N21P2�,&
�&'(A12
	��
@4�
 21

35


