[image: image1.wmf][image: image63.png]


[image: image64.bmp]Обследване за енергийна ефективност – НУ»Св.Св.Кирил и Методий», гр. Севлиево


[image: image71.bmp]“БОГОЕВ консулт”ЕООД
София –п.к. 1324, жк Люлин, бл.883, вх.Д, ул. “Годеч’” №4, ап.113

 е-mail:bogoevconsult@abv.bg, тел 0889356919
Д О К Л А Д

ОТ ОБСЛЕДВАНЕ ЗА ЕНЕРГИЙНА ЕФЕКТИВНОСТ НА

НАЧАЛНО УЧИЛИЩЕ «СВ.СВ.КИРИЛ И МЕТОДИЙ»
гр. Севлиево
[image: image2.jpg]



Управител:

                    /инж. Мартин Богоев/

Удостоверение от АУЕР №00373/30.01.2014г.

СЪДЪРЖАНИЕ

4ВЪВЕДЕНИЕ

1. АНАЛИЗ НА СЪСТОЯНИЕТО
5
1. 1 Основни климатични данни за района
5
1.2 Описание на обекта
6
1.3 Общи строителни характеристики
7
1.4. Анализ на ограждащите елементи
7
1.4.1 Строителни характеристики по фасади
7
1.4.2 Строителни характеристики на прозорците
10
1.4.3. Строителни характеристики на покривите
11
1.4.4.Строителни характеристики на пода
12
1.5.Tоплоснабдяване
14
1.5.1 Отоплителна инсталация
15
1.5.2 Битово горещо водоснабдяване
15
1.5.3 Вентилация
17
1.6.Електропотребление
18
1.6.1.Осветителна инсталация
18
1.6.2.Силова инсталация
19
1.6.3.Изходни данни
21
1.6.4.Обработени данни
23
2. МОДЕЛНО ИЗСЛЕДВАНЕ НА СГРАДАТА
25
2.1. Създаване на модел на сградата
25
2.2.Калибриране на модела
30
2.3.Нормализиране на модела
33
2.4.Резултат от моделното изследване
34
2.5.Описание на мерките за намаляване на разходите за енергия
44
2.6. Финансов анализ на мерките
48
2.7. Технико-икономическа  оценка  на енергоспестяващите  мерки
49
2.8. Екологична  оценка  на енергоспестяващите  мерки
55
3.ЗАКЛЮЧЕНИЕ
55
Използвана литература
59


Представяне на енергийния потребител
Информация за контакти

	Наименование:
	Начално училище »Св.Св.Кирил и Методий»

	Адрес:
	гр.Севлиево,  ул.»Св.Св.Кирил и Методий» №6

	Телефон:
	0675 333 14

	Факс:
	-


	e-mail:
	sv.kim@mail.bg

	Начална и крайна дата на обследването:
	07.01.2016г. - 27.01.2016г. 

	Лице отговорно за обследването:
	Цанка Костова


   Информация за организацията, провела обследването

	Наименование:
	„Богоев консулт” ЕООД

	Адрес:
	София –п.к. 1324, жк Люлин, бл.883, вх.Д, ул. “Годеч’” №4, ап.113

	Телефон:
	0889 356 919

	Факс:
	

	е-mail:
	bogoevconsult@abv.bg

	Лице отговорно за

обследването:
	инж. Мартин Богоев


Екип, извършил обследването:

	ИМЕ, ФАМИЛИЯ
	ПОДПИС

	инж. Иванка Коемджиева
	 

	инж. Стефка Симеонова
	 

	инж. Милена Младенова
	 

	 
	 


Управител:

                    /инж. Мартин Богоев/
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 ВЪВЕДЕНИЕ

Поставена е задача за енергийно обследване на Начално училище «Св.Св.Кирил и Методий», гр. Севлиево, ул.» Св.Св.Кирил и Методий» №6. 
Последователност и мероприятия:

- събиране на първична информация и обработка на базата данни; 

- анализ на съществуващо състояние на сградата;

- моделно изследване на сградата със софтуерен продукт ЕNSI. 

Необходимата  информация за анализа е събрана от:

- налична проектна документация предоставена от възложителя; 

- заснемания и извършени измервания от одиторите;

- изчисления; 

- интервюта с техническия и административен персонал. 

Настоящият доклад представя технико-икономически анализ на резултатите от извършеното детайлно енергийно обследване на сградата. 
В проекта е направена експертна оценка на:

1) топлотехническите характеристики на ограждащите елементи на сградата;

2) системите за топлоснабдяване, отопление и охлаждане;

3) енергопотреблението на сградата при съществуващото й състояние и режими на експлоатация;

4) потенциала за енергоспестяване;

5) възможните енергоспестяващи решения за достигане на нормативните изисквания за топлосъхранение и икономия на енергия;

6) финансовите показатели на разработените енергоспестяващи мерки.

1. АНАЛИЗ НА СЪСТОЯНИЕТО

1. 1 Основни климатични данни за района
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         Съгласно климатичното райониране на Република България по Наредба № РД-16-1058/10.12.2009 г. за показателите за разход на енергия и енергийните характеристики

на сградите, гр. Севлиево, принадлежи към Климатична зона 4, която се характеризира със следните климатични данни:
· Продължителност на отоплителния сезон е 185 дни, 

      начало: 16 октомври, край: 23 април;

· Отоплителни денградуси - 2800 при 19 ˚С средна температура в сградата;

· Изчислителната външна температура : -17 ˚С. 

1.2 Описание на обекта
    Обследваната сграда находяща се на адрес ул“Св.Св. Кирил и Методий” № 6 в гр.Севлиево е училище изградено от двутежана масивна конструкция , която се явява основен корпус на сградата и долепен едноетажен физкултурен салон. Различните части на сградата са въведени в експлоатация през различно време. В началото основният корпус на сградата е бил едноетажен, който през 1960 г. е реконструиран и изграден допълнителен втори етаж. Физкултурният салон, който е полумасивен е построен през 1939г. Ограждащите стени на физкултурния салон и първия етаж на училището са изпълнени от каменна зидария, а преустройството /втори етаж/ е направено от плътни тухли. Покривът на цялата сграда е скатен с покритие от керемиди. Дограмата е подменена с ПВЦ, като единствено подхода на мазето е останал с дървена плътна врата.

Таблица 1.1

	Данни за обекта

	Сграда (наименование):
	НУ “ Св.Св.Кирил и Методий”

	Адрес:
	Ул.” Св.Св. Кирил и Методии ” №6, гр.Севлиево

	Тип сграда
	Масивна конструкция с полумасивен физкултурен салон

	Собственост
	Общинска

	Година на построяване
	1960 год.

	Брой обитатели 
	153 обитатели

	График обитатели час/ден
	9
	  График отопление час/ден
	7

	Работни дни, час/ден
	9
	       Работни дни, час/ден
	7

	Събота, час/ден
	-
	   Събота, час/ден
	-

	Неделя, час/ден
	-
	   Неделя, час/ден
	-


· ИЗГЛЕД НА СГРАДАТА
       [image: image4.jpg]


                [image: image5.jpg]1\.!

A ﬁdi\!&# i ——




                     
      Фиг.1.1 Източна  фасада                                  Фиг.1.2 Западна фасада
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      Фиг.1.3 Северна фасада                                   Фиг.1.4 Южна  фасада      

· ГЕОМЕТРИЧНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА СГРАДАТА

     1.3 Общи строителни характеристики
                                                                                                                      Таблица 1.2
	Застроена

площ
	Обследваема

площ
	Отопляема

площ
	Отопляем обем бруто
	Отопляем обем нето

	       m2
	     m2
	       m2
	    m3
	     m3

	758,80
	1 487 *
	1 380
	5 520
	4 416

	
	
	
	
	


*Обследваната площ е сума от отопляемата площ и площта на сутерена.  
1.4.Анализ на ограждащите елементи

1.4.1 Строителни характеристики по фасади

   След направения оглед се идентифицират основно два типа външни стени, които са в контакт с външния въздух. Първият етаж на основния корпус и физкултурния салон са изградени от каменна зидария, а допълнителното преустройство е изготвено от плътни тухли. Стените на сградата не могат да осигурят нормативно изискваните параметри за топлинен комфорт. (фиг.1.5).
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                                                     фиг.1.5


Топлофизичните характеристики са  представени, както следва:

ТИП 1
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	ТИП 1
	Външна мазилка
	Каменна зидария
	Вътрешна мазилка
	Шпакловка

	δ (m)
	0,03
	0,45
	0,02
	0,002

	λ, W/mK
	0,87
	1,13
	0,70
	0,21


Реалният коефициент на топлопреминаване през плоска стена е по – висок с 10% от изчисления 1,56 W/m²K, заради наличието на топлинни мостове – U стена с 10% = 1,72 W/m2K
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ТИП 2



                    








	ТИП 2
	Външна мазилка
	Плътна тухла
	Вътрешна мазилка
	Шпакловка

	δ (m)
	0,03
	0,38
	0,02
	0,002

	λ, W/mK
	0,87
	0,79
	0,70
	0,21


Реалният коефициент на топлопреминаване през плоска стена е по – висок с 10% от изчисления 1,38 W/m²K, заради наличието на топлинни мостове – U стена с 10% = 1,52 W/m2K
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Разпределение на фасадните стени към отопляем обем:

      








               Таблица 1.3

	Тип
	Фасади

	№
	-
	С
	И
	Ю
	З

	1
	A, m²
	139,22
	128,76
	124,42
	142,76

	
	U, W/m²K
	1,72
	1,72
	1,72
	1,72

	2
	A, m²
	94,63
	76,99
	105,67
	76,99

	
	U, W/m²K
	1,52
	1,52
	1,52
	1,52

	A общ. по фасади, m²
	233,85
	205,75
	230,09
	219,75

	Aобщо m²
	889,44

	Uобщо W/m²K
	1,64

	Uреф1964, W/m²K
	1,56

	Uреф2015, W/m²K
	0,28


    Забележка: Поради наличието на топлинни мостове е необходимо да се постави    топлоизолация по вертикалните бордове на покрива.
Допълнително необходима топлоизолация: 125 m2.

1.4.2 Строителни характеристики на прозорците
Сградата е с изцяло подменена PVC дограма. Единствено неподменена е  дървената врата на подхода за мазе откъм северната фасада
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    фиг.1.6                                                               фиг. 1.7      
Разпределение на врати по фасади
	Фасади
	И
	З
	С
	Ю

	TИП 1- ПВЦ врата

	Площ, m2
	4,80
	-
	-
	5,76

	U, W/m2K
	2,20
	-
	-
	2,20

	g
	0,20
	-
	-
	0,20

	n,(брой )
	1
	-
	-
	1

	TИП 2- Дървена плътна

	Площ, m2
	-
	-
	2,00
	-

	U, W/m2K
	-
	-
	3,91
	-

	g
	-
	-
	0,01
	-


	n,(брой )
	-
	-
	1
	-


Разпределение на прозоречните елементи по фасади

	Фасади
	И
	З
	С
	Ю

	TИП 1- ПВЦ прозорец

	Площ, m2
	68,64
	59,44
	48,96
	48,96

	U, W/m2K
	2,0
	2,0
	2,0
	2,0

	g
	0,46
	0,46
	0,46
	0,46

	n,(брой )
	1
	1
	1
	1


Разпределение на прозорци по сутерен

	Фасади
	И
	З
	С
	Ю

	TИП 1- дървен единичен

	Площ, m2
	-
	-
	2,88
	-

	U, W/m2K
	-
	-
	5,88
	-

	g
	-
	-
	0,55
	-

	n,(брой )
	-
	-
	1
	-



А – площ на прозореца, m2

U – коефициент на топлопреминаване през прозореца, W/m2K


g – коефициент на сумарна пропускливост на слънчева енергия през прозореца


n – брой прозорци

1.4.3. Строителни характеристики на покривите
    В сградата е установен един тип покрив –скатен покрив с керемидено покритие, който се различава по вида на таванската плоча.

1)основен корпус – стоманобетонова плоча    2)физкултурен салон – гредоред

   Поради малката разлика оказваща влияние върху топлотехническите изчисления, покривът е приет като един тип.
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   фиг.1.6                                                               фиг. 1.7      
Конструктивните и топлотехнически характеристики на скатен покрив с подпокривно въздушно пространство са разгледани по долу:      

	Слоеве
	δ (m)
	λ, W/mK

	Керимиди от поцинкована ламарина
	0.002
	1.10

	Битумна хидроизолация
	0,005
	0.19

	Дървена обшивка
	0,02
	0,17

	Въздух /усреднено/
	1,50
	

	Стоманобетон
	0,15
	1.63

	Вътрешна мазилка
	0,02
	0.70

	Шпакловка
	0,002
	0.21
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	Покриви

	Тип
	1

	Площ на таванаската плоча - А, m2
	758,80

	Периметър на таванската плоча – Р, m
	165,20

	Височина на прилежащи стени – Н, m
	0,50

	Обем на въздуха под покрива – V, m3
	1138,00

	Площ на покривната плоча - А, m2
	835,00

	Кратност на въздухообмена - n
	0,03

	Структора на прилежащи стени
	Тип 2 - от стени

	Критерии на Прандтл 
	0,7050

	Критерии на Грасхоф - Gr
	3,73.109

	Грасхоф-Прандтл - GrPr
	2,63.109

	Еквивалентен коефициент на топлорповодност на въздушния слой – λекв, W/mK
	2,27

	Корекционен коефициент - εк
	90,58

	Кинематичен вискозитет на въздуха – ν, m2/s
	14,160. 10-6

	Коефициент на топлопреминаване през подпокривно пространство – Ur W/m2K
	1,01

	Доизчислен референтен коефициент на топлопреминаване  през покрива за годината на въвеждане в експлоатация - Uреф1964 W/m2K
	0.59

	Доизчислен референтен коефициент на топлопреминаване  през покрива по сегашните действащи норми – Uреф2015 W/m2K
	0.23


1.4.4.Строителни характеристики на пода 

   В сградата съществува два типа подова конструкция:

– под при неотопляем подземен етаж
Конструктивните и топлотехнически характеристики на подовата плоча на неотопляемия сутерен са представени, както следва:


Цим. замазка

Стоманобетон


Подложен бетон



Трамбовън чакъл



Трамбована пръст

	ТИП 1
	Цим. замазка
	Стомано-бетон
	Подложен бетон
	Трамбован чакъл
	Трамбована пръст

	δ (m)
	0,03
	0,10
	0,05
	0,10
	0,20

	λ, W/mK
	0,93
	1,63
	1,45
	1,16
	1,15


Конструктивните и топлотехнически характеристики на подовата плоча над неотопляемия сутерен са представени, както следва:

                                                                               



	ТИП 1
	Паркет
	Циментова замазка
	Стоманобетон
	Вътрешна мазилка

	δ (m)
	0,007
	0,03
	0,15
	0,02

	λ, W/mK
	0,21
	0,93
	1,63
	0,70


Конструктивните и топлотехнически характеристики на стената в контакт със земята над нивото на терена са представени, както следва:






	ТИП 1
	Каменна зидария
	Вътрешна мазилка

	δ (m)
	0,45
	0,02

	λ, W/mK
	1,63
	0.70


Конструктивните и топлотехнически характеристики на стена в контакт със земята под нивото на терена са представени, както следва 



                    





	ТИП 1
	Трамбована пръст
	Каменна зидария
	Вътрешна мазилка

	δ (m)
	0,50
	0,45
	0,02

	λ, W/mK
	1,15
	1,63
	0.70


	
	Под при неотопляем подземен етаж

	Тип
	1

	А, m2
	107,50

	Р, m
	20,50 (контактуващ с външен въздух)

	W, m
	0,47

	z, m
	2,20 

	h, m
	0,50

	B’
	10,5

	dt
	1,656

	dw
	1,818

	V, m3
	232,20

	Uw, W/m2K
	2,94

	Ubw, W/m2K
	0,56

	Ubf, W/m2K
	0,27

	Uf, W/m2K
	1,9

	U, W/m2K
	0,68

	Uреф 1964, W/m2K
	0.61

	Uреф 2015, W/m2K
	0.32


– под върху земя

Конструктивните и топлотехнически характеристики на подовата плоча върху земя са представени, както следва:


Цим. замазка

Стоманобетон


Подложен бетон



Трамбовън чакъл



Трамбована пръст

	ТИП 2
	Цим. замазка
	Стомано-бетон
	Подложен бетон
	Трамбован чакъл
	Трамбована пръст

	δ (m)
	0,03
	0,10
	0,05
	0,10
	0,20

	λ, W/mK
	0,93
	1,63
	1,45
	1,16
	1,15


	
	Под върху земя

	Тип
	2

	А, m2
	651,30

	Р, m
	137,30 (контактуващ с външен въздух)

	U, W/m2K
	0,37

	Uреф 1964, W/m2K
	0,32

	Uреф 2015, W/m2K
	0,18


Референтните стойности на коефициентите на топлопреминаване на пода са съобразени с нормативните изисквания за 19864. (таблица 3 от Приложение 4 към чл. 16, ал. 1 на Наредба № РД-16-1058/10.12.2009 г.). За пода референтните стойностите на коефициентите на топлопреминаване са доизчислени по външен въздух.
1.5. Tоплоснабдяване

Сградата на училището се отоплява чрез котел OERTLI работещ на природен газ с мощност 210 – 250 kW. Котелът работи с прекъснат режим – от 5.00 – 10.00 часа, след което се изключва, като помпата продължава да работи и да върти топлоносителя през радиаторите. Отново се включва около 13.00 часа и работи до около 15.00 часа, за занималнята, след което се изключва окончателно.  Котелът е снабден със система за автоматично регулиране.

Димоотвеждането е през допълнително направен метален външен комин в много лошо състояние – корозирал, изкривен и неефективен.
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1.5.1 Отоплителна инсталация


Отоплителната инсталация е от стоманени тръби. Отоплителните тела  са предимно  панелни радиатори, снабдени с обикновено вентили за регулиране на топлоподаването. Тръбната мрежа не е в добро състояние. На места има корозирали участъци и се нуждае от подмяна.
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   1.5.2 Битово горещо водоснабдяване.

За захранване на обекта с гореща вода за битови нужди има монтирани 3 обемни бойлера с мощност по 3 kW всеки.

   Еталонът за специфичното количество гореща вода за санитарно-битови нужди в сградата е пресметнат, съгласно водоснабдителните норми за потребление на гореща вода в сгради – тип училище, както следва:

	Средно денонощно потребление по еталон
	стойност

	
	

	Норма за литри на денонощие
	3

	Обитатели
	153

	Работни дни (смени)
	210

	Отопляема площ, кв.м.
	1380

	Температура на загрятата вода, Т ̊ С
	55

	Температура на смесена вода, Т ̊ С
	37.5

	Температура на студената вода,Т ̊ С
	7

	Общо, л/кв.м. годишно на загрятата вода
	69,8

	Общо, л/кв.м. годишно на смесената вода
	       109
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 1.5.3 Вентилация

В сградата няма изградена нагнетателна вентилация. Свежият въздух се осигурява от отваряеми прозорци.

      1.6.Електропотребление                                                                                                                    

1.6.1.Осветителна инсталация

       Съществуващите осветителни тела са луминисцентни лампи 2х36W нови в класните стаи. В коридорите са монтирани висящи осветителни тела, които са остарели с лампа с нажежаема жичка 60W и подлежат на подмяна.  Във физкултурния салон и в столовата  има налични луминисцентни осветителни тела 3x36W, които са за смяна.
        Осветлителни тела, влияещи върху топлинния баланс на сградата:
                                                                                                                            Таблица 1.13
	Вид
	Ед. мощност
	брой
	Обща мощност
	Работен режим
	Работен режим
	Коеф. на едновр.
	∑ h.D.P.k


	 
	W
	бр.
	kW
	ч/ден
	дни/седм.
	-
	

	Лум. лампи

3х36W
	108
	31
	3,35
	2
	5
	0.7
	23,45

	Лум. Лампи    
4х18W
	72
	2
	0,14
	2
	5
	0,7
	0,98

	Лум. лампи

2х36W
	72
	50
	3,60
	2
	5
	0.7
	25,2

	Висящо осв.тяло
	60
	16
	0,96
	2
	5
	0,7
	6,72

	с л.н.ж. 1x60W
	
	
	
	
	
	
	

	Полилей с л.н.ж.
	60
	8
	0,48
	2
	5
	0,7
	3,36

	Взривозащитено осветително тяло 23W
	23
	1
	0,02
	2
	5
	0,7
	0,14

	Влагозащ. осв.тяло с л.н.ж.60W
	60
	6
	0,36
	2
	5
	0.7
	2,52

	EXIT 8 W
	8
	4
	0,03
	2
	5
	0.7
	0,21

	Общо влияещо осветление
	 
	118
	8,95
	 
	 
	 
	55,86


Едновременната и консумираната мощност на „влияещо осветление“ изчислена при 10 часа работа на седмица на осветлението. 

Pедновр – 0,9 W/m2
Е консум. – 55,86 kWh
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1.6.2.Силова инсталация

     Консуматори, влияещи върху топлинния баланс на сградата:
                                                                                                                           Таблица 1.14
	Вид консуматор
	Единич.

мощност, kW
	Бр.
	k едн.
	Pраб., kW
	Часа средно

на ден
	Работен режим
дни/седм.
	∑ h.D.P.k


	Компютър
	0,35
	13
	0,3
	4,55
	7
	5
	47,775

	Принтер
	0,45
	3
	15,75
	0,45
	7
	5
	15,75

	Ксерокс, принтер факс
	0,21
	2
	0,1
	0,42
	7
	5
	1,47

	Кафе автомат
	1,5
	1
	0,2
	1,5
	7
	5
	5,5

	Хладилник 
	0,5
	2
	0,3
	1
	24
	7
	50,4

	Други
	3
	3
	0,4
	9
	7
	5
	126

	
	
	
	
	16,92
	
	
	246,895

	Общо влияещи на баланса:
	
	
	
	
	


Pедновр – 3,98 W/m2
Е консум. – 246,895 kWh
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Консуматори, невлияещи върху топлинния баланс на сградата:
	№
	Вид консуматор
	Единич.

мощност, kW
	Бр.
	k едн.
	Pраб., kW
	Часа
 на ден
	Работен режим

дни/седм.
	∑ h.D.P.k


	1
	СОТ
	0,500
	1
	0,50
	0,25
	24
	7
	42,00

	2
	Осветление външно - невлияещо
	0,025
	1
	0,8
	0,02
	2
	5
	0,200

	3
	Улично осветително тяло 70W
	0,060
	6
	0.8
	0,288
	2
	5
	2,880

	4
	Влагозащ.осв.  тяло с л.н.ж. 60W
	0,008
	4
	0.7
	0,0224
	2
	5
	0,224

	5
	Горелка
	1,500
	1
	1
	1,5
	7
	5
	52,50

	6
	Вентилатор
	0,500
	4
	0,25
	1,25
	4
	5
	25,00

	Общо:
	
	122,804


 Pедновр – 2,28 W/m2
Е консум. – 122,804 kWh
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Помпи отопление
	№
	Вид консуматор
	Единич.

мощност, kW
	Бр.
	k едн.
	Pраб., kW
	Часа 
на ден
	Работен режим

дни/седм.
	∑ h.D.P.k


	1
	Помпа
	0,400
	1
	0,5
	0,2
	7
	5
	7

	2
	Помпа
	0,500
	1
	0,5
	0,25
	5
	5
	6,25

	Общо:
	
	13,25


 Pедновр – 0,21 W/m2
  Е консум. – 13,25 kWh
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         Консумирана ел.енергия  по видове консуматори:                                                                                                                               
	БГВ
	2532

	Разни влияещи и невлияещи
	11 347

	Осветление
	488

	Помпи отопление
	1377


	Общо баланс ел.енергия:
	15 744

	По фактура за 2014г.
	15 750


Изчислената изразходвана ел.енергия е по-малко от тази по фактура с 0,04%, което е по-малко от допустимите 5% разлика в стойностите.
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1.6.3. Енергопотребление
Разглежданият период обхваща последните три години - от 2012г. до 2014г. Използват се първични данни от счетоводни документи, предоставени от Възложителя. 

За базова година е избрана 2014г., като най - актуална за пресмятане на референтния разход на енергия за отопление.
1.6.4.Обработени данни
	Месец
	 
	Средно-месечна температура на външния въздух
	Електроенергия
	2012 г.

	
	Дни
	
	
	Отопление

	
	 
	
	
	ПР.ГАЗ

	
	брой
	оС
	Денгр.
	kWh
	лв
	m3
	kWh

	1
	31
	1,6
	570,4
	1069
	 
	5 532
	 51 447,6

	2
	29
	3,2
	487,2
	2580
	 
	4 812
	 44 751,6

	3
	31
	7,7
	381,3
	2000
	 
	2 016
	 18748,8

	4
	18
	11,6
	151,2
	2269
	 
	163
	 1515,9

	5
	 
	15,6
	 
	-1531
	 
	0
	 

	6
	 
	19,7
	 
	1118
	 
	0
	 

	7
	 
	21,1
	 
	476
	 
	0
	 

	8
	 
	23,1
	 
	57
	 
	0
	 

	9
	 
	15,6
	 
	189
	 
	0
	 

	10
	 
	12,1
	 
	231
	 
	0
	 

	11
	20
	6,4
	272
	1601
	 
	1 929
	 17 939,7

	12
	31
	2,5
	542,5
	1610
	 
	2 872
	 26 709,6

	ОБЩО:
	 
	 
	2 405
	11669
	 
	17 324
	 161 113,2


	Месец
	 
	Средно-месечна температура на външния въздух
	Електроенергия
	2013 г.

	
	Дни
	
	
	Отопление

	
	 
	
	
	ПР.ГАЗ

	
	брой
	оС
	Денгр.
	kWh
	лв
	m3
	kWh

	1
	31
	-0,8
	644,8
	1620
	 
	2 961
	27 537,3 

	2
	28
	0,7
	540,4
	2941
	 
	2 953
	 27 462,9

	3
	31
	5,1
	461,9
	1165
	 
	2 056
	 19 120,8

	4
	9
	11,3
	78,3
	2269
	 
	842
	 7830,6

	5
	 
	16,3
	 
	1714
	 
	0
	 

	6
	 
	19,1
	 
	-1025
	 
	0
	 

	7
	 
	21,4
	 
	384
	 
	0
	 

	8
	 
	20,8
	 
	141
	 
	0
	 

	9
	 
	16,4
	 
	660
	 
	0
	 

	10
	12
	11,2
	105,6
	805
	 
	673
	 6258,9

	11
	30
	7,5
	375
	1519
	 
	1 444
	 13429,2

	12
	31
	2,8
	533,2
	1565
	 
	2 588
	 24 068,4

	ОБЩО:
	 
	 
	2739,2
	13758
	 
	13517
	 125 708,1


	Месец
	 
	Средно-месечна температура на външния въздух
	Електроенергия
	2014 г.

	
	Дни
	
	
	Отопление

	
	 
	
	
	ПР.ГАЗ

	
	брой
	оС
	Денгр.
	kWh
	лв
	m3
	kWh

	1
	31
	0,2
	613,8
	1495
	 
	3 095
	28 783,5 

	2
	28
	1,8
	509,6
	2097
	 
	2 655
	 24 691,5

	3
	31
	5,7
	443,3
	1519
	 
	1 451
	 13 494,3

	4
	22
	10,7
	204,6
	2665
	 
	458
	 4259,4

	5
	 
	15,6
	 
	402
	 
	0
	 

	6
	 
	18,6
	 
	124
	 
	0
	 

	7
	 
	21,1
	 
	118
	 
	0
	 

	8
	 
	22,5
	 
	115
	 
	0
	 

	9
	 
	16,5
	 
	734
	 
	0
	 

	10
	17
	8,7
	192,1
	936
	 
	389
	 3617,7

	11
	30
	10,5
	285
	2770
	 
	1 936
	 18 004,8

	12
	31
	0,6
	601,4
	2775
	 
	2 506
	 23 305,8

	ОБЩО:
	 
	 
	2849,8
	15750
	 
	12490
	 116 157
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2. МОДЕЛНО ИЗСЛЕДВАНЕ НА СГРАДАТА

        2.1. Създаване на модел на сградата

Моделното изследване на енергопотреблението в сградата се извършва на основата на  БДС EN 832.

       Цялата сграда се разглежда като интегрирана система с една температурна зона.

        С модела се цели:

· да се получи действително необходимата енергия за поддържане на микроклимата в сградата;

· да се очертаят възможностите за енергоспестяващи мерки, които да осигурят намаление на енергийните разходи до ниво, даващо право за получаване на сертификат за енергийна ефективност;

· да се извърши икономическа оценка на възможните енергоспестяващи мерки

 Избираме “Климатична зона 4”, в която е гр. Севлиево, където се намира НЧ “Св.Св.Кирил и Методий“, предмет на настоящото енергийно обследване. За типа на сградата избираме “Училище” (фиг.2.1 и фиг.2.2).
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                                Фиг.2.1
  Програмата съдържа еталонни данни за характеристиките на ограждащите елементи и системите за поддържане на микроклимата в тип сграда “ Училище”.
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Фиг.2.2 Еталонни данни за сградата по изисквания от 2015 г.

Въвеждаме подробни данни за ограждащите елементи. На фиг.2.3 до фиг.2.8 са показани нанесените в програмата данни за строителните и топлофизични характеристики на външните ограждащи конструкции по фасади, за видовете покриви и пода. За нуждите на софтуерен продукт EAB са въведени подробни данни за ограждащите елементи, измерени на място. За всяка фасада са въведени различните типове плътни (зидове и колони) и прозрачни (прозорци) елементи. Всеки тип елементи се отличава с площ и коефициент на топлопреминаване, коефициент на енергопреминаване (пропускане на плътната слънчева радиация) и брой на еднаквите елементи от съответния тип.

Данните за строителните и топлофизическите характеристики на външните ограждащи елементи (плътни и неплътни) по всяка отделна фасада е представена по-долу.
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Фиг.2.3 Външни ограждения – Север
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Фиг.2.4 Външни ограждения – Изток
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Фиг.2.5 Външни ограждения – Юг
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Фиг.2.6 Външни ограждения – Запад 
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Фиг.2.7 Външни ограждения – Покрив
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Фиг.2.8 Външни ограждения – Под

След обобщаване на данните по фасади, обобщаваме геометричните характеристики на ограждащите елементи за сградата (фиг.2.9). Допълнително въвеждаме информация за отопляемата площ, брутния и нетен обем на сградата, режима на обитаване и режима на отопление на сградата.
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Фиг.2.9
2.2.Калибриране  на модела

Работи се в прозорец ''Данни за отоплението''. Базова стъпка за изследване на модела представлява калибрирането на вече създадения модел на обследваната сграда в състояние, в което са определени параметрите (данните) за сградата. Основен показател, който се следи в процеса на калибриране е специфичния годишен разход на енергия за отопление, равен на референтния разход на енергия за отопление за 2014г. Предварително се попълват данни за системите участващи във оформянето на топлинния баланс на сградата от фиг.2.10 до фиг.2.13.

Определя се по следния начин:
[Годишен разход за 2014г.][Денградуси по кл. база данни]

[Денградуси за периода][Отопляема площ]
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· 116 157 kWh  -  годишен разход за отопление от природен газ;
· 2707,5 – денградуси за 4 климатична зона за 18,5°С, получени чрез интерполация (в наредба №7 от 15.12. 2004 г., акт. към 14.04.2015г. за енергийна ефективност са за 19,0 °С

· 2849,8– денградуси за 2014г. година за гр.Севлиево
· 1380 m2 – отопляема площ на сградата.
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 Фиг. 2.10  Вентилация
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Фиг. 2.11  БГВ
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     Фиг. 2.12 Помпи, вентилация и осветление
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Фиг. 2.13  Разни, влияещи и невлияещи на баланса
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Фиг.2.14

      При стойност на инфилтрацията 0,50 h-1 и средна обемна температура в сградата през отопляемия сезон 11,6 (С, получаваната информация “Отопление коригирано” показва специфичен разход на енергия за отопление 80 kWh/m2y. 
2.3.Нормализиране на модела


Нормализацията на модела е етап, при който се определя така наречената «Базова линия», а така също и потенциала за намаляване разхода на енергия. Базовата линия определя онзи разход на енергия /за единица отопляема площ/, който е необходим, за да се постигнат нормативните стойности на параметрите /определящи комфорта на средата/, при съществуващото състояние на сградата /нейните строителни и топло-технически характеристики/ (фиг.2.15)
След въвеждане на проектната температура 18,5 ºС и температура с понижение 13,5 ºС за отопление  и нормализиране на потреблението на топла вода по норми, се получават следните резултати за енергопотреблението:
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Фиг.2.15 
От получените резултати се вижда, че базовият разход на енергия за отопление е по-голям от еталонния.
Изчисляване класа на енергопотребление при актуално състояние на сградата

Потребна енергия за отопление – 114,7 kWh/m2
Потребна енергия за БГВ, помпи, осветление и разни уреди – 13,7 kWh/m2
     Първична енергия:

     EP = 114,7 . 1,1 + 13,7 . 3 = 167,27 kWh/m2
EPmin ≤ EP ≤ EPmax
Следователно:

161 ≤  167,27 ≤ 200
Сградата попада в клас „Е“ на енергопотребление.
2.4.Резултат от моделното изследване

Потенциал за намаляване на разходите за енергия
ПОТЕНЦИАЛЪТ ЗА НАМАЛЯВАНЕ НА РАЗХОДИТЕ ЗА ЕНЕРГИЯ СЕ ОТКРИВА В:

1. Топлоизолиране на външни стени

2. Топлоизолиране на покривна конструкция
3. Подмяна на осветителни тела
4.Подмяна на тръбна мрежа и комин

Топлоизолиране на външни стени
На следващите екрани от фиг. 2.17 до фиг. 2.20 отразяваме икономията на енергия вследствие от топлоизолиране на външни стени.
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         Фиг.2.17 Топлоизолиране на стени от фасада север
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   Фиг.2.18 Топлоизолиране на стени от фасада изток
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   Фиг.2.19 Топлоизолиране на стени от фасада юг
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    Фиг.2.20 Топлоизолиране на стени от фасада запад

Топлоизолиране на покривна конструкция
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Фиг.2.21 Топлоизолиране на покривна конструкция

Подмяна на осветителни тела
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Фиг.2.22 Подмяна на осветителни тела
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фиг.2.23
Прозорецът “Разход на енергия” показва еталонните стойности за сградата и изчисленото енергопотребление за всеки отделен компонент както и общата им сума. (фиг.2.24).
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Изчисляване класа на енергопотребление след въвеждане на ЕСМ на сградата

Потребна енергия за отопление – 43,0 kWh/m2
Потребна енергия за БГВ, помпи, осветление и разни уреди – 13,6 kWh/m2
     Първична енергия:

     EP = 43,0 . 1,1 + 13,6 . 3 = 103,06 kWh/m2
EPmin ≤ EP ≤ EPmax

Следователно:

1о1 ≤  103,6 ≤ 130

Сградата попада в клас „С“ на енергопотребление.
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Фиг.2.27 Енергиен бюджет
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Фиг.2.28 Бюджет на мощностите
Прозорецът “ЕС мерки” показва симулираните мерки спрямо годишния специфичен и пълен разход. (фиг.2.29). 
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                фиг.2.29 Годишният ефект на симулираните мерки
Връзката между разхода на енергия и външната температура е показан в прозорец “ЕТ крива” (фиг.2.30)
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Фиг.2.30 ЕТ крива

От прозореца “Годишно разпределение” може да се получи представа за размера на състоянието на разхода на енергия и базовата линия.
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Фиг.2.31 Годишно разпределение
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Фиг.2.32 Топлинни загуби
2.5.Описание на мерките за намаляване на разходите за енергия

Мярка за енергоспестяване No1: Топлоизолиране на външни стени.

1.Съществуващо положение


Съществуващите стени са с остаряла мазилка и в по-голямата си част с нарушена цялост. Състоянието на стените като цяло не е добро. На места мазилката е обрушена и не могат да се осигурят нормативно изискваните параметри за топлинен комфорт.

2. Описание на мярката

Предвижда се топлинно изолиране на стените от следните типове:

· Тип 1, Тип 2
Фасадни стени – основен тип. Площта на стените от този тип е А = 889,44 м2
Мярката за стени от ТИП 1 и ТИП 2 предвижда доставка и монтаж на топлоизолационен материал тип „ЕПС” със следните топлофизични характеристики

· Дебелина на топлоизолационния материал δ = 0,10 (m)

· Коефициент на топлопроводност λ = 0,035 W/mK
Финишният завършек на стени от ТИП 1 и ТИП 2 ще бъде с минерална мазилка.
Поради наличието на топлинни мостове е необходимо да се постави    топлоизолация по вертикалните бордове на покрива.

Допълнително необходима топлоизолация: 125 m2.

Мярка за енергоспестяване No2: Топлоизолиране на покривна конструкция
1.Съществуващо положение

       В сградата е установен един тип покривна конструкция – скатен покрив с еквивалентен въздушен слой 1,50m. Топлотехническите параметри на покрива не са добри. Изчислен е много висок коефициент на топлопреминаване, вследствие на което има значителни загуби на топлина. 

2. Описание на мярката

Предвижда се топлинно изолиране на таванската плоча от страна на неотопляемото и  неизползваемо подпокривно пространство.
· Тип 1
Площта на таванската плоча е А = 758,80 м2
Мярката за покрив предвижда доставка и монтаж на топлоизолационен материал тип ХПС, положен върху таванската плоча, направа на армирана циментова замазка над топлоизолационния материал.
· Дебелина на топлоизолационния материал δ = 0,12 (m)

· Коефициент на топлопроводност λ = 0,03 W/mK

Мярка за енергоспестяване No3: Подмяна на осветителни тела.

1.Съществуващо положение

Съществуващите осветителни тела са луминисцентни лампи 2х36W нови в класните стаи. В коридорите са монтирани висящи осветителни тела, които са остарели с лампа с нажежаема жичка 60W и подлежат на подмяна.  Във физкултурния салон и в столовата  има налични луминисцентни осветителни тела 3x36W, които са за смяна.
2. Описание на мярката

Предвижда се подманя на 44 лампи с нажежаема жичка с енергоспестяващи лампи по 20 W. Луминисцентните лампи 3х36 W -  31 бр.  ще се подменят с LED 3х15W – 31бр..

Мярка за енергоспестяване No4: Подмяна на тръбна мрежа и комин.

1.Съществуващо положение

Тръбната разводка захранваща радиаторите е в много лошо състояние. Тръбите са корозирали, има спуквания и течове.

Димоотводът е външен, метален, без топлоизолация, корозирал и изкривен.   

2. Описание на мярката

Предвижда се подмяна на тръбната мрежа с полиетиленови тръби с алуминиева вложка – 200m. 

Коминът ще се подмени с нов от поцинкована ламарина с топлоизолация отвън – 5 m.

2.6. Финансов анализ на мерките

	№ 
	Описание на строително-монтажни работи
	Ед. мярка
	К-во
	Ед. цена
	Обща цена

	
	
	
	
	(лева)
	(лева)

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	 1
	МЯРКА № 1: Топлоизолиране на външни стени

	
	
	
	
	
	

	
	Доставка и монтаж на топлоизолационен материал ЕПС с площ 889,44 кв.м. + 125 кв.м. за вертикалните бордове по покрива.
	М2
	1014,44
	72,00
	73 039,68

	 
	ОБЩО ЗА МЯРКА № 1
	73 039,68

	 2
	МЯРКА № 2: Топлоизолиране на покривна конструкция

	
	Почистване на подпокривното пространство. Доставка и монтаж на топлоизолационен материал „ХПС”, направа на армирана циментова замазка.
	М2
	758,80
	55
	41 734

	
	ОБЩО ЗА МЯРКА № 2
	41 734

	3
	МЯРКА № 3: Подмяна на осветителни тела

	
	Демонтаж на  ЛНЖ – 60 W. Доставка и монтаж на енергоспестващи  лампи по 20W.
	Бр.
	44
	2,80
	123,20

	
	Демонтаж на  ЛОТ по 36W. Доставка и монтаж на LED  лампи по 15W.
	бр
	93
	6,20
	576,60

	
	ОБЩО ЗА МЯРКА № 3
	699,80

	4
	МЯРКА № 4: Подмяна на тръбна мрежа и комин

	
	Демонтаж на стара тръбна мрежа. Доставка и монтаж на нова тръбна мрежа – полиетиленови тръби с алуминиева вложка
	Л.м.
	200
	20,50
	4100

	
	Демонта на комин. Доставка и монтаж на комин с топлоизолация от поцинкована ламарина
	Л.м
	5
	75
	375

	
	ОБЩО ЗА МЯРКА № 4
	4475,00


2.7. Технико-икономическа  оценка  на енергоспестяващите  мерки 

Технико - икономическата оценка на мерките се извършва с помощта на специализирания софтуерен продукт “Финансови изчисления” на Енерги сейвинг интернешанъл ЕНСИ, по следните показатели: 

· Необходими инвестиции (Io) – лева,

· Нетни годишни икономии (В) – лева,

· Срок на откупуване (РВ) – год.,

· Срок на изплащане (РО) – год.,

· Вътрешна норма на възвращаемост (IRR) %,

· Нетна сегашна стойност (NPV) – лева.

На приложените фигури са показани стойностите на показателите на всяка отделна ЕСМ (Енерго спестяваща мярка).
	№
	Наименование на енергоспестя-ващите мерки
	Енерго-носител


	Същест-вуващо положе-ние
	След въвеж-дане на мерките
	Икономия
	Анализ

	
	
	
	
	
	
	Инвести-ции
	Печалба
	Срок на откупуване

	
	
	
	kWh
	kWh
	kWh
	%
	лв
	лв/год.
	Години

	В1
	Топлоизолиране на външни стени
	Природен.газ
	177 301 
	115 260
	62 041
	35,00
	73 040
	6 200
	11,8

	В2
	Топлоизолиране на покрив
	Природен газ
	177 301
	145 633
	31 668
	17,86
	41 734
	3 170
	13,2

	С1
	Подмяна на осветителни тела
	Ел.енергия
	177 301
	177 003
	298
	0,17
	700
	60
	11,7

	С2
	Подмяна на тръбна мрежа и комин
	Природен газ
	177 301
	171 914
	5387
	3,03
	4 475
	540
	8,3

	Пакет от мерките
	 
	177 301
	77 906
	99 395
	56,06
	119 949
	9 970
	12,0


Съотношение на мерките за намаляване на разходите на енергия
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Фиг.2.34
Показатели на избраните мерки за намаляване на разходите за енергия
В Таблицата са показани стойностите на различните показатели на единичните енергоспестяващи мерки за сградата, получени с помощта  на софтуерния продукт “Финансови изчисления” на Енерджи Сейвинг Интернешънъл – ЕНСИ, Норвегия
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Фиг.2.35

2.8. Екологична  оценка  на енергоспестяващите  мерки

Установен е потенциал за намаляване на действително необходимите разходи за отопление с 99 395 kWh/година с екологичен еквивалент 20,26 тона спестени емисии СО2.
	Оценка на екологични еквивалент от избраните мерки

	ЕСМ #
	Мярка
	 
	Икономия
	Еталон екологичен еквивалент
	Спестени емисии

	 
	 
	 
	kWh
	gCO2 /kWh
	T

	1
	Топлоизолиране на външни стени
	Пр.газ
	62 041
	202
	12,53

	2
	Топлоизолиране на покрив
	Пр.газ
	31 668
	202
	6,40

	3
	Подмяна на осветителни тела
	Ел.ен.
	298
	819
	0,24

	4
	Подмяна на тръбна мрежа и комин
	Пр.газ
	5 387
	202
	1,09

	 
	
	
	20,26


  3.ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Извършеното енергийно обследване на сградата на Начално училище „Св.Св.Кирил и Методий“, гр. Севлиево показа, че при съществуващото състояние на сградата не се осигурява изискваните норми за енергиен разход. Причини за това са липсата на топлоизолация по стените и покрива, лошото състояние на тръбната разпределителна мрежа. 
Необходимо е да се въведат енергоспестяващи мерки за осигуряване на необхидимия топлинен комфорт в сградата. 

При изпълнение на предписаните енергоспестяващи мерки ще се снижи разхода за енергия със 56,06 %.  

Спестените емисии  на СО2 ще бъдат 20,26 тона.
Необходимите инвестиции за въвеждане на енергоспестяващите мерки са в размер на  119 949лв. със ДДС и срок на откупуване 12,0 години.
Класът на енергопотребление се определя съгл. Приложение №10 за  скалата на класовете на енергопотребление (за училища) Наредба №7 за енергийна ефективност изм. и доп. в бр. 27 на ДВ от 14.04.2015г.
При направеното обследване за енергийна ефективност на Начално училище „Св.Св.Кирил и Методий, гр. Севлиево, може да се обобщи, че при коректно изпълнение на предписаните енергоспестяващи мерки сградата ще удовлетвори  изискванията за енергийна ефективност, топлосъхранение и икономия на енергия в сгради в съответствие с Наредба № 7 от 2004 г., акт.към 15.05.2015г. и ще достигне клас на енергопотреблениe “С”.
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Баланс на ел.енергия за 2014г.
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Лист1

		№		Наименование на енергоспестя-ващите мерки		Енерго-носител		Същест-вуващо положе-ние		След въвеж-дане на мерките		Икономия				Анализ

																Инвести-ции		Печалба		Срок на откупуване

								kWh		kWh		kWh		%		лв		лв/год.		години

		В1		Топлоизолиране на външни стени		Природен.газ		177,301		115,260		62,041		35		73,040		6,200		11.8

		В2		Топлоизолиране на покрив		Природен газ		177,301		145,633		31,668		17.86		41,734		3,170		13.2

		С1		Подмяна на осветителни тела		Ел.енергия		177,301		177,003		298		0.17		700		60		11.7

		С2		Подмяна на тръбна мрежа и комин		Природен газ		177,301		171,914		5387		3.03		4,475		540		8.3

		Пакет от мерките						177,301		77,906		99,395		56.06		119,949		9,970		12

				35.00		17.86		0.17		3.03

				2532

				11347

				488

				1377





Лист1

		



Енергийна икономия

Външни стени
35%

Покрив
17,86%

Осв.тела
0,17%

Тръбна мрежа и комин
3,03%



Лист2

		



Баланс на ел.енергия за 2014г.

БГВ
16%

Разни уреди
72%

Осветление
3%

Помпи отопление
9%



Лист3

		





		






_1515740855.unknown

_1515738923.xls
Диаграма1

		0



Енергийна икономия

Външни стени
35%

Покрив
17,86%

Осв.тела
0,17%

Тръбна мрежа и комин
3,03%



Лист1

		№		Наименование на енергоспестя-ващите мерки		Енерго-носител		Същест-вуващо положе-ние		След въвеж-дане на мерките		Икономия				Анализ

																Инвести-ции		Печалба		Срок на откупуване

								kWh		kWh		kWh		%		лв		лв/год.		години

		В1		Топлоизолиране на външни стени		Природен.газ		177,301		115,260		62,041		35		73,040		6,200		11.8

		В2		Топлоизолиране на покрив		Природен газ		177,301		145,633		31,668		17.86		41,734		3,170		13.2

		С1		Подмяна на осветителни тела		Ел.енергия		177,301		177,003		298		0.17		700		60		11.7

		С2		Подмяна на тръбна мрежа и комин		Природен газ		177,301		171,914		5387		3.03		4,475		540		8.3

		Пакет от мерките						177,301		77,906		99,395		56.06		119,949		9,970		12

				35.00		17.86		0.17		3.03
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