AUDYT ENERGETYCZNY
DLA PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYIJNEGO

Nazwa wnioskodawcy:
Gmina Zator

Nazwa budynku:
Budynek Zespotu Szkolno-Przedszkolnego
w Graboszycach im. Jana Szklarza

Adres:

Ul. Wadowicka 145
kod pocztowy: 32-640
miejscowos¢: Graboszyce
gmina: Zator
wojewoddztwo: matopolskie




1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1.1. | Dane identyfikacyjne budynku

1.1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej | 1.1.2 Rok budowy | 1922/2002

1.1.3 Inwestor 1.1.4 Adres budynku

Urzad Gminy Zator Ul. Wadowicka 145
o Plac Marszatka Jézefa | kod pocztowy: 32-640
(nazwa, nazwisko i imie, Pitsudskiego 1 miejscowosé: Graboszyce
adres do korespondencii 32-640 Zator gmina: Zator
telefon/fax) wojewddztwo: matopolskie

1.2. Nazwa, REGON, adres podmiotu wykonujacego audyt

DOEKOGROUP

DOEKO GROUP Sp. z o.0.
Ul. Bociana 4A lok. 49

31-231 Krakow

1.3. Imie i nazwisko, adres oraz numer PESEL audytora koordynujacego wykonanie
audytu, posiadane kwalifikacje, podpis: e
7

Wojciech Matuszew3kio 84080

ﬁl ;%ér Snicka 127, 20-718 Lublin
audytor energetyczny ZAEY i§§’>9§ gﬁg a;pg@@ergetyczny MIR/SE/3025/2013
wpis na lis ert

upr. do wyk. swia utvy char. energ.
Ml R;RE /B8 13

1.4. Wspotautorzy audytu: imiona i nazwiska, za\(,res prac przy opracowaniu

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu

Miejscowos¢: Krakow Data wykonania audytu: 10.03.2020




2. Karta audytu energetycznego budynku?

2.1. Dane ogédlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku Tradycyjna Tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. Kubatura czesci ogrzewanej [m 9] 6329,55 6329,55
2.1.4. |Powierzchnia netto budynku [m?] 1691,33 1691,33
2.1.5. |Pow. ogrzewana czesci mieszkalnej [m 2] 0 0
216 Pow. ogrzewana lokali uzytkowych oraz innych 1647,70 1647,70

7" | pomieszczen niemieszkalnych [m 2]
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0 0
2.1.8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek 180 180
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Centralne
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centraine
2.1.11. |Wspdtczynnik A/V [1/m] 0,67 0,67
2.1.12. |Inne dane charakteryzujace budynek - -
2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2¢K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0.67 0.17

Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.63; 4,34, 7,14, 2,34;10,14; 4,34 7,14; 0,15;

2.2.2. lub nad przejazdami 0,38; 0,41; 0,34; 0,24 | 0,13; 0,15; 0,14; 0,24
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 1,03 1,03
2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 2,00 0.90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70 1,70
0o || Sciana wew. — 1,16; | Sciana wew. — 1,16;

& ine 1,77 1,77
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspoétczynniki Stan przed Stan po
uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,920 0,920
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosc regulaciji i wykorzystania 0,890 0,890




2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,850 0,850
2.3.6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,910 0,910
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody Stan przed Stan po
uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,880 0,880
2.4.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,800
2.4.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 0,850 0,850
. Stan przed Stan po
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji termomogernizach termomodgrnizacji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) g\?;mgg?naa g\:\;?/\?ig?ycjjr?a
2.5.1.2. | Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Sg:\:\i(i?;gj%ae*y Sg:ﬁ?;gsjrﬁy
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m?3/h] 326567 3265,68
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 052 052
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomogernizach termomode?rnizacji
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kKW] 133,66 79,12
Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania 4,89 4,89
2.6.2. ! . . X
cieptej wody uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku 95010 525 71
2.6.3. | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i ’ '
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania 934.99 517.35
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu ' '
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania 83,38 83,38
2.6.5. : . . .
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
T przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 160 17 88.63
2.6.8. |ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawno$ci ' '
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)]
26.9 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 157,62 87,21

ogrzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci




systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(mZ2rok)]

2.6.10? |Udziat odnawialnych zrodet energii [%)] 0 0
2.7. Opftaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku? [zl/GJ] 4167 4167
2792 Koszt 1 MW mocy zamoéwionej na ogrzewanie na miesigc* i i
T [2V(MW m-c)]
2.7.3. Koszt przygotowania 1 m3 cieptej wody uzytkowej? [zt/m3] 65,22 65,22
274 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej i i
7 |wody uzytkowej na miesigc? [zl (MWem-c)]
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej 2,50 1,39
2.7.5.
[zH/(m2em-c)]
2.7.6. Miesieczna optata abonamentowa [z{/m-c] 84,42 84,42
2.7.7. Inne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] Nd. Roczne ;mrl|ejszen|e Zapotrzebowania 41,01
na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zl] 1190 825,03 zt | Premia termomodernizacyjna [zi] Nd.

Roczna oszczednosc¢ kosztow energii

[zt/rok]

17 403,09

1) Dla budynku skfadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy poda¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.
2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
3) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.
4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.




3. DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU
ORAZ WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Rozporzadzenia i Normy techniczne
1. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422 j.t.)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
z 2015r. poz. 376).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 Nr 43 poz.346 z pézn. zmianami.).

4. KOBIZE - Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO2 do raportowania w ramach Wspdélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do emisiji.

5. PN-EN ISO 6946:2008 Elementy budowlane i czesci budynku. Opér cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczen.

6. PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.

7. PN EN ISO 13370:2008 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkoéw. Przenoszenie ciepta przez grunt. Metody
obliczania.

8. PN-EN ISO 13789:2008 Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Wspoétczynniki wymiany ciepta przez
przenikanie i wentylacje. Metoda obliczania.

9. PN-EN ISO 10077:2007 Cieplne wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi, Zzaluzji. Obliczanie wspétczynnika
przenikania ciepta. (Cz.1, Cz.2).

10. PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta. Metody
uproszczone i wartosci orientacyjne.

11. PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cz.1.
12. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

13. PN-EN ISO 13790:2008 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania i chtodzenia.

3.2 Dokumentacje projektowe i inne dokumenty przekazane przez inwestora

1. Pomiary wtasne
2. Projekt przebudowy dachow

3.3 Osoby udzielajgce informacji

1. Pan Marcin Stramecki

3.4 Data wizytacji terenowej

16.01.2020

3.5 Wytyczne, sugestie i uwagi zleceniodawcy (inwestora)

Obnizenie kosztdéw ogrzewania budynku poprzez ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze $cianami
fundamentowymi, ocieplenie stropéw oraz dachu wetng mineralng, wymiane okien, a takze obnizenie zuzycia energii
elektrycznej w budynku poprzez wymiane oswietlenia na LED oraz zastosowanie instalacji fotowoltaicznej.



4. INWENTARYZACJA TECHNICZNO - BUDOWLANA W STANIE ISTNIEJACYM

4.1. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Sciany: Sciany w konstrukgji tradycyjnej murowanej z cegly ceramicznej kratéwki i pustaka ceramicznego, ocieplone
warstwg wetny min. wewnatrz.

Dach: W konstrukcji drewnianej, kryty blachg, izolacja wetng min., stropodachy betonowe, kryte blachg, ocieplone
warstwg wetny min.

Okna zewnetrzne: PCV.

Drzwi zewnetrzne: aluminiowe.

4.2. Instalacja ogrzewania

4.2.1. Charakterystyka techniczna instalacji ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane
1. | Typ instalaciji Ogrzewanie z kottow gazowych
2. | Parametry pracy instalacji 90/70
3. | Przewody w instalacji Stalowe
4. | Rodzaj grzejnikéw Stalowe
5. | Ostoniecie grzejnikow Nie
6. | Ogrzewanie - liczba dni w tygodniu 5
7. | Ogrzewanie - liczba godzin na dobe 12

4.2.2. Wartosci wspélczynnikéw sprawnosci systemu ogrzewania

1. | sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,920
2. | sprawnosc¢ przesyltu ciepta NHd 0,960
3. | sprawnosc regulacji i wykorzystania NHe 0,890
4. | sprawno$¢ akumulaciji ciepta NHs 1,000
5. | sprawnos¢ catkowita systemu NHitot 0,786
6. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi 0,850
7. | Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby W 0,910




4.3. Instalacja cieptej wody uzytkowej

4.3.1. Charakterystyka techniczna instalacji cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj danych Dane
Instalacja zasilana z zasobnikowych
1. Rodzaj instalacji cieptej wody podgrzewaczy c.w.u. zasilanych z kottow
gazowych
2. Przewody instalaciji i ich izolacja Stalowe
3. Zasobnik c.w.u. Tak

4.3.2 Wartosci wspotczynnikdw sprawnosci systemu ogrzewania

sprawno$¢ wytwarzania ciepta NHg 0,880
sprawnos$¢ przesytu ciepta NHd 0,800
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania NHe 1,000
sprawno$¢ akumulacji ciepta nNHs 0,850
sprawno$¢ catkowita systemu NHtot 0,598

4.4. System wentylacji

4.4.1. Charakterystyka techniczna systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane

1. | Rodzaj wentylacji wentylacja grawitacyjna

2. | Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 3265,67




5. WYKAZ USPRAWNIEN | PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA
PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Charakterystyka stanu

Lp. istniejacego Mozliwosci i sposob poprawy
Przegrody zewnetrzne
(Sciany, stropodach, dach, $ciana : L o . .
- L Ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze $cianami fundamentowymi,
1. | piwnicy, podtoga piwnicy, strop nad : . X .
AN ! . . ocieplenie stropéw oraz dachu wetng mineralng
piwnica i nad przejazdami, podtogi
wew.)
2. | Okna Wymiana stolarki okiennej
3. | Drzwi Brak modernizaciji
4. | System grzewczy Brak modernizacji
5. | Instalacja c.w.u. Brak modernizaciji
6. | Wentylacja Brak modernizacji




6. OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU MODERNIZACYJNEGO

6.1. Wskazanie rodzajéw usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

L.p. Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé

Sposob realizaciji

1 2

3

Usprawnienie dotyczgce zmniejszenia strat
1. |przez przenikanie przez przegrody budowlane
oraz na ogrzewanie i wentylacje

Ocieplenie $cian zewnetrznych wraz ze $cianami

fundamentowymi, ocieplenie stropéw oraz dachu weing
mineralng
Wymiana stolarki okiennej

Usprawnienie dotyczace zmniejszenia

2. | zapotrzebowania ciepta na przygotowanie Brak
C.W.U.
6.2. Do obliczen przyjeto nastepujace dane:
6.2.1. Temperatury oraz stopniodni
Symbol | Jednostki warto$¢

1. | Obliczeniowa temperatura zewnetrzna tzo °C -20

2. | Temperatura wewnetrzna tw °C 20

3. | Stopniodni SD dzien K/rok 3748,40

4, | Temperatura wewnetrzna tw °C

5. | Stopniodni SD dzien K/rok 2860,40
6.2.2. Optaty jednostkowe

Optaty przed Optaty po
modernizacja modernizacji
c.o.
Optata zmienna ziIGJ 41,67 41,67
Stata optata miesieczna zZHMW m-c - -
Optata abonamentowa zt/m-c 33,01 33,01
C.w.u.
Optata zmienna za ciepto (dystrybucja + przesyt) zt/GJ 41,67 41,67
Stata optata miesieczna MW m-c - -
Optata abonamentowa zt/m-c 33,01 33,01
energia elektryczna

Optata zmienna zZHGJ 119,44 119,44
Stata optata miesieczna MW m-c - -
Optata abonamentowa zt/m-c 51,41 51,41

10



6.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie

Przegroda

Ocieplenie
Scian

Dane:

powierzchnia przegrody do obliczania strat

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia

Opis wariantéw usprawnienia:

A= 1118,14 m?

A kosz = 1167,77 m?2

Zaktada sie ocieplenie $cian poprzez utozenie styropianu o lambdzie 0,033 W/(m+*K). Do kosztéw termomodernizacji zostang
doliczone réwniez koszty w wysokosci 90 444,90 zt za ocieplenie $cian fundamentowych.

N Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,12 0,13 0,14
3 Wspolc;ynn_!k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 0671 0.195 0.184 0.174
modernizacji
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A'Uc GJ/rok 218,10 63,40 59,86 56,69
5 Qou, g1u =10 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0287 0,0083 0,0079 0,0075
g |Roczna oszczednosc kosztow Ziirok 6446,75 | 6594,19 | 6726,04
AOr = (Qou-Q1u)Oz+12(qou-g1u)Om ' ' '
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 296,43 301,97 307,50
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 346162,06 | 352631,51 359%89’2
9 SPBT= Nu/AOr lata 53,70 53,48 53,39

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 3

Koszt: 359 089,28 zt

SPBT: 53,39 lat

11




Przegroda
s , . L . L Ocieplenie
6.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajagcego straty ciepta przez przenikanie dachu na
poddaszu
czesC A
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 193,60 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 193,60 m?

Opis wariantéw usprawnienia:

Zaktada sie ocieplenie stropu poprzez utozenie wetny mineralnej o lambdzie 0,035 W/(m*K), po wczesniejszym usunieciu starej
izolacji*.

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit(:j;cy 1 Warizanty 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,25 0,27 0,29
3 nggizfzgg:k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 0,932/7,14 0137 0,127 0.119
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A-Uc GJ/rok 39,32 8,61 7,98 7,44
5 Qou, g1u =10 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0049 0,0011 0,0010 0,0009
g |Roczna oszczednos¢ kosztéw Ztirok 1279,72 | 130582 | 1328,38
AOry = (Qou-Q1u)0z+12(gou-q1u)Om ’ ’ ’

7 Cena jednostkowa usprawnienia zt/m? 270,6 282,9 295,2
8 | Koszt realizacji usprawnienia Nu 2t 52 388,16 | 54 769,44 15%772
9 SPBT= Nu/AOr lata 40,94 41,94 43,02

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 52 388,16 zt SPBT: 40,94 lat
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Przegroda

6.3. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Ocieplenie
stropu nad
kottownig

Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 105,32 m?

powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 105,32 m?
Opis wariantéw usprawnienia:
Zakfada sie ocieplenie stropu poprzez utozenie styropianu o lambdzie 0,031 W/(m«K).
ST Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,20 0,22 0,24
3 Wspolc;ynn_!k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 2338 0.145 0,133 0122
modernizacji
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A-Uc GJ/rok 28,54 1,77 1,62 1,49
5 Qou, g1u =10 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0069 0,0004 0,0004 0,0004
g |Roczna oszczednosé kosztow zZtirok 111530 | 112164 | 1126,98
AOr = (Qou-Q1u)O0z+12(qou-q1u)Om ! ! !
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 307,50 319,80 332,10
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 32385,90 | 33681,34 | 34976,77
9 SPBT= Nu/AOr lata 29,04 30,03 31,04

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 1

Koszt: 32 385,90 zt

SPBT: 29,04 lat
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Przegroda

6.3. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Ocieplenie
stropu nad
czescigBi C
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 814,08 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 814,08 m?
Opis wariantéw usprawnienia:
Zaktada sie ocieplenie stropu poprzez wdmuch granulatu wetny mineralnej o lambdzie 0,039 W/(m«K).
ST Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,16 0,18 0,20
3 Wspolc;ynn_!k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 0,383 0.149 0,138 0,129
modernizacji
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A-Uc GJ/rok 63,44 24,69 22,94 21,42
5 Qou, g1u =10 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0112 0,0044 0,0041 0,0038
g |Roczna oszczednos¢ kosztéw zZtirok 1614,71 | 1687,70 | 1751,01
AOr = (Qou-Q1u)O0z+12(qou-q1u)Om ' ' '
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 172,20 178,35 184,50
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 140184,58 | 145191,17 150%597’7
9 SPBT= Nu/AOr lata 86,82 86,03 85,78

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 3

Koszt: 150 197,76 zt

SPBT: 85,78 lat
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Przegroda
s . . L . L Ocieplenie
6.3. Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie stropu nad
czescig wyzszg
C
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 129,69 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 129,69 m?
Opis wariantéw usprawnienia:
Zaktada sie ocieplenie stropu poprzez utozenie wetny mineralnej o lambdzie 0,035 W/(m+K).
P Stan Warianty
Lp. Omowienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,15 0,16 0,17
3 Wspoic;ynn_!k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 0,410 0,149 0143 0137
modernizacji
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A-Uc GJ/rok 17,21 6,24 5,99 5,76
5 Jou, q1u =106 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0021 0,0008 0,0007 0,0007
Roczna oszczednosé kosztéow
6 A0ru = (Qou-Q1)02+12(Gou-G1)Om zt/rok 457,00 467,60 477,37
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 332,10 344,44 356,70
8 Koszt realizacji usprawnienia Nu zt 52976,16 | 54944,62 | 56900,32
9 SPBT= Nu/AOr lata 115,92 117,50 119,19

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 1 Koszt: 52 976,16 zt

SPBT: 115,92 lat
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Przegroda

6.3. Ocena optacalnosci i wyb6r wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie Ocieplenie
stropu nad salg
gim.
Dane: powierzchnia przegrody do obliczania strat A= 316,94 m?
powierzchnia przegrody do obliczania kosztu usprawnienia A kosz = 316,94 m?
Opis wariantéw usprawnienia:
Zaktada sie ocieplenie stropu poprzez utozenie wetny mineralnej o lambdzie 0,035 W/(m+K).
ST Stan Warianty
Lp. Omoéwienie Jedn. istniejacy 1 2 3
1 Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej; g= m - 0,15 0,16 0,17
3 Wspolc;ynn_!k Uc przed i po przeprowadzeniu W/m2K 0,340 0138 0,133 0.128
modernizacji
4 Qou, Q1u = 8,64105Sd-A-Uc GJ/rok 26,62 10,84 10,42 10,04
5 Qou, g1u =10 A*(two-tz0)*Uc kW 0,0039 0,0016 0,0015 0,0015
6 Roczna oszczednosé kosztéow Aok 657 59 67476 690.67
AOr = (Qou-Q1u)O0z+12(qou-q1u)Om ’ ! !
7 Cena jednostkowa usprawnienia ztm? 332,10 344,44 356,70
8 | Koszt realizacji usprawnienia Ny 2t 105255,94 | 109166,99 113%52'6
9 SPBT= Nu/AOr lata 160,06 161,79 163,69

Podstawa przyjetych wartosci Nu

Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.

Wybrany wariant : 1

Koszt: 105 255,94 zt

SPBT: 160,06 lat
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6.4. Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajagcego na wymianie okien
lub drzwi

Przedsiewziecie

okna
Dane: powierzchnia okien A= 291,75m?
Vhom= 2892,1 8 m3/h
Opis wariantéw usprawnienia:
Usprawnienie obejmuje wymiane okien na okna PVC, o lepszym wspotczynniku U:
wariant 1 :okna o wspotczynniku U= 0,90 W/m2*K
wariant 2: okna o wspétczynniku U= 0,80 W/m2*K
Wariant
Lp. Omowienie Jedn. . S_ta.n ranty
istniejacy 1 2
1 Wspoétczynnik przenikania okien U W/m2K 2,00 0,90 0,80
Cr - 1,20 1,00 1,00
2 Wspoétczynniki korekcyjne dla wentylacji Cm - 1,35 1,00 1,00
Cw - 1,00 1,00 1,00
3 Qo, Q1 GJ/rok 542,36 383,21 374,24
4 do, g1 kW 0,0748 0,0488 0,0476
Roczna oszczednos$¢ kosztow
5 AOr = (Qou-Q1u)O0z+12(qou-q1u)Om ztrok el 5 7005,28
6 Koszt jednostkowy okien Nok zt 1193,10 1285,00
7 Koszt wymiany okien Nok zt 348086,93 374898,75
8 Inne koszty Nw zt 0,00 0,00
9 Koszt Nw+Nok zt 348086,93 374898,75
10 SPBT = (Nok+Nw)/AOr lata 52,49 53,52
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Przyjeto koszt jednostkowy na podstawie rozeznania cen na rynku lokalnym.
Wybrany wariant : 1 Koszt : 348 086,93 =zt SPBT= 52,49 lat
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6.5. Ocena i wybér wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ systemu grzewczego.

Dane: Qoco= 950,10 GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejgcego:

W

Bez zmian

tabeli ponizej zestawiono zmiany wspotczynnikdw sprawnosci

proponowanych usprawnien.

zwigzane z wprowadzeniem

Wspoélczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
Przed po
1 | Rodzaj systemu zasilania Centralne Centralne
2 sprawnos¢ wytwarzania Ng = 0,920 0,920
3 sprawnosé przesytu Na= 0,960 0,960
4 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne= 0,890 0,890
5 sprawnos$¢ akumulacji Ns= 1,000 1,000
6 sprawnos¢ catkowita systemu n= 0,786 0,786
7 | uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt = 0,850 0,850
8 uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby - 0.910 0,910

wprowadzenie podzielnikéw kosztow Wq =

6.7.2. Opis i kalkulacja proponowanego przedsiewziecia

Bez zmian

Koszt: - zi
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6.7.3. Ocena proponowanego przedsiewziecia

l.p. Omoéwienie jedn. | Stanistn. Stan po
modern.
1 | Obliczeniowa moc cieplna c.o. kw
Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CO w
2 | standardowym sezonie grzewczym bez uwzglednienia GJ/rok
sprawnosci systemu
3 | Catkowita sprawnosc¢ systemu ogrzewania
4 | Obnizenie tygodniowe -
5 | Obnizenie nocne -
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby c.o.
6 |z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu i przerwami w GJ/rok
ogrzewaniu
7 Roczna optata zmienna zt/rok
8 Roczna optata stata zt/rok
9 Roczny abonament zt/rok
10 | Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zt/rok
11 |Rdznica zt/rok
12 |Koszt zt
13 |SPBT lat
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6.8.1. Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Dane: Qocw= GJ/rok

Zatozenia dla stanu istniejgcego:

BEZ ZMIAN

W tabeli ponizej zestawiono zmiany wspoétczynnikow sprawnosci zwigzane z wprowadzeniem
proponowanych usprawnien.

Wspoélczynniki sprawnosci

Lp. Rodzaj usprawnienia
przed po

1 Rodzaj systemu przygotowania c.w.u.

2 sprawnos$¢ wytwarzania Ng =
3 sprawnos¢ przesytu Nd=
4 sprawnos¢ regulacji i wykorzystania Ne=
5 | sprawno$¢ akumulaciji Ns=
6 | sprawnosc¢ catkowita systemu n=

6.8.2. Opis i kalkulacja proponowanego przedsigwziecia

BEZ ZMIAN

Koszt: - zit
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6.8.3 Ocena i wybor przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Lp. Jedn. . S.ta_n Stan po
istniejacy modernizacji
1 ) m3
Dobowe zapotrzebowanie na c.w.u.
2 ) m3
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u.
3 Srednia moc cwu Qowsr kW
4 Zapotrzebpvyame na energie dla c.w.u. (bez GJIlrok
uwzglednienia sprawnosci)
5 Catkowita sprawnos¢ systemu c.w.u. %
6 Zapotrzepqwan|e na energie dla c.w.u. (ze GJI/rok
sprawnoscia)
7 Roczna optata zmienna zt/rok
8 Roczna optata stata zt/rok
9 Roczny abonament zt/rok
10 Roczny koszt przygotowania cieptej wody zt/rok
11 Réznica zt/rok
12 Koszt zt
13 SPBT lat
Podstawa przyjetych wartosci N,
BEZ ZMIAN
Koszt : z} SPBT= lat
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6.10. Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT
Planowane
Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia termomodernizacyjnego koszty robot, | SPBT lata
zi
1 2 3 4
1 | Ocieplenie stropu nad kottownig 32 385,90 29,04
2 | Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A 52 388,16 40,94
3 | Wymiana okien 348 086,93 52,49
4 | Ocieplenie scian 359 089,28 53,39
5 | Ocieplenie stropu nad czescig B i C 150 197,76 85,78
6 | Ocieplenie stropu nad czescig wyzszg C 52 976,16 115,92
7 | Ocieplenie stropu nad salg gim. 105 255,94 160,06
- | Ocielenie $cian fundamentowych 90 444,90 -
6.11. Wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
6.11.1. Okreslenie wariantéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych
) ) ) Nr wariantu
Lp| Ulepszenie termomodernizacyjne
1 2 3 4 5 6 7
1 | Ocieplenie stropu nad kottownig X X X X X
2 | Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A X X X X X X
3 | Wymiana okien X X X X X
4 | Ocieplenie scian X X X X
5 | Ocieplenie stropu nad czescig B i C X X X
6 Ocieplenie stropu nad czescig wyzsza X X
C
7 | Ocieplenie stropu nad salg gim. X
- | Ocielenie $cian fundamentowych X X X X X X X
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6.11.2. Zestawienie kosztu poszczegdinych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem kosztu

wykonania audytu termomodernizacyjnego

Lp.

Wariant

Koszt catkowity [zi]

1190 825,03 zt

1 085 569,09 zt

1032 592,93 zt

882 395,17 zt

523 305,89 zt

175 218,96 zt

N[ o | oW |DN

N o o~ ]ODN

122 830,80 zt
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c.o. C.W.U. suma Zmiana
warianty Qeo QeoW/n Optata Qcw Optata Q Oplata AQ Oszczednosé
n w
GJ/rok GJ/rok ztIrok GJ/rok ztIrok GJ/rok ztlrok GJ/rok ztIrok
1 525,71 0,786 0,85/0,91 517,35 21 954,07 zt 83,38 3474,44 600,73 25 428,52 417,64 17 403,09
2 540,49 0,786 0,85/0,91 531,89 22 560,16 zt 83,38 3474,44 615,27 26 034,61 403,10 16 797,00
3 551,49 0,786 0,85/0,91 542,72 23 011,24 zt 83,38 3474,44 626,10 26 485,69 392,27 16 345,92
4 609,07 0,786 0,85/0,91 599,38 25 372,44 zt 83,38 3474,44 682,76 28 846,89 335,61 13 984,72
5 706,11 0,786 0,85/0,91 694,88 29 351,79 zt 83,38 3474,44 778,26 32 826,24 240,11 10 005,37
6 872,28 0,786 0,85/0,91 858,41 36 165,98 zt 83,38 3474,44 941,79 39 640,42 76,58 3191,19
7 904,90 0,786 0,85/0,91 890,51 37 503,63 zt 83,38 3474,44 973,89 40 978,08 44,48 1 853,53
0-stan istniejgcy 950,10 0,786 0,85/0,91 934,99 39 357,16 zt 83,38 3474,44 1018,37 42 831,61
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6.11.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczna Procentowa
Planowane .. | o0szczednosé
. . . . . oszczednosé .
L Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego koszty KoSAtOW zapotrzebovx_/ama
P- catkowite - na energie
energi koncowa
zt zt %
1 2 3 4 5
Ocieplenie stropu nad kottownig
Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A
Wymiana okien
1 | Ocieplenie Scian o 1190 825,03 zt| 17 403,09 41,01%
Ocieplenie stropu nad czescig Bi C
Ocieplenie stropu nad czescig wyzszg C
Ocieplenie stropu nad salg gim.
Ocielenie scian fundamentowych
Ocieplenie stropu nad kottownig
Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A
Wymiana okien
2 | Ocieplenie $cian 1085 569,09 zt| 16 797,00 39,58%
Ocieplenie stropu nad czescig Bi C
Ocieplenie stropu nad czescig wyzszg C
Ocielenie scian fundamentowych
Ocieplenie stropu nad kottownig
Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A
3 ‘(’)VYm'a”"’? okien 1032592,93zt| 16 345,92 38,52%
cieplenie scian
Ocieplenie stropu nad czescigBi C
Ocielenie $cian fundamentowych i piwnic
Ocieplenie stropu nad kottownig
Ocieplenie dachu na poddaszu czesc¢ A
4 | Wymiana okien 882 395,17 zt 13 984,72 32,96%
Ocieplenie scian
Ocielenie scian fundamentowych i piwnic
Ocieplenie stropu nad kottownig
5 \C/)Vcieplenie dachu na poddaszu czes¢ A 523 305,89zt | 10 005,37 23.58%
ymiana okien
Ocielenie scian fundamentowych i piwnic
Ocieplenie stropu nad kottownig
6 | Ocieplenie dachu na poddaszu czes¢ A 175 218,96 zt 3191,19 7,52%
Ocielenie scian fundamentowych i piwnic
7 Ocieplenie stropu nad kottownig 122 830,80 zt 185353 4.37%

Ocielenie $cian fundamentowych i piwnic

6.12. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujgcy usprawnienia:

Ocieplenie stropu nad kottownig
Ocieplenie dachu na poddaszu czesc¢ A
Wymiana okien

Ocieplenie scian

Ocieplenie stropu nad czescigBi C
Ocieplenie stropu nad czescig wyzszg C
Ocieplenie stropu nad salg gim.
Ocielenie scian fundamentowych

ONoOR~WNE
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ZALACZNIKI

26



Zatacznik nr 1

Obliczenia dotyczace modernizacji oswietlenia wbudowanego w budynku

System oswietlenia

Zaktada sie wymiane istniejgcego oswietlenia swietlbwkowego i zarowego na oswietlenie LED.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsigwziecia polegajacego na poprawie systemu
oswietlenia
Wariant
Lp. Omoéwienie Jedn. . S_ta.n y
istniejacy 1 2
Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w
2
1 | budynku Wim 3 4,99 5,99
Pn
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu
2 dnia h 2000 2000 2000
to
Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu
3 |nocy h 1 1 1
N
Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenie
4 | OSwietlenia do poziomu wymaganego 0,6 06 0.6
Fc
Wspétczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé
5 uzytkownikéw w miejscu pracy 1 1 1
Fo
Wspétczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie Swiatta
6 dziennego | = 9,27 5.99 7.19
Fo
Liczbowy wskaznik energii oswietlenia 2
7 LENI kWh/m?rok 15278,40 9876,00 11844,00
Roczne zapotrzebowanie na energie koncowag
g | dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacii kWhi/rok 7,73 4.99 5 99
o$wietleniowej Qi = Ar- LENI ‘ ’
Roczne oszczednosci energii korncowej po
g |modemizacii systemu oswietlenia kWh/rok 5402.4 3434.40
AQuL
Jednostkowe optaty za energie elektryczng ZHkWh
10 | Cjea 0,43
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1

Roczne koszty zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby o$wietlenia wbudowanego
K

zt/rok

6569,71 4246,68

5092,92

12

Roczne oszczednosci kosztow zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia
AQx

zt/rok

2323,03

1476,79

13

Koszt modernizacji systemu o$wietlenia
Nu

zt

62 271,00 zt

54 785,00 zt

14

Prosty czas zwrotu
SPBT

lat

26,81

37,10

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszty oszacowano na podstawie rozeznania rynku lokalnego.

Wybrany wariant : 1

Koszt : 62 271,00 zt

SPBT= 26,81 lat
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Zatacznik nr 2

Obliczenia dotyczace zastosowanie instalacji fotowoltaicznej

Zaktada sie montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,24 kW.

Ocena opfacalnosci montazu instalacji wytwarzajacej energie elektryczng z OZE.

Opis instalacji:

Zaktada sie montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku o mocy 10,24 kW.

Lp. Omowienie Jedn. istﬁit:jr;cy Star}nps(:a'};i?itaiu
1 Moc znamieniowa instalacji kW 0 10,24
2 Catkowity roczny uzysk energii kWh/rok 0 9830,4
3 Jednostkowe optaty za energie elektryczng z/kWh 0,43
4 Zce)ifrr;’)é:rc]):zt oszczednos$ci na opfatach za energie ZHrok 422707 zt
5 Koszt montazu instalacji zt 50 380,80 zt
6 Prosty czas zwrotu lat 11,92 z

Podstawa przyjetych wartosci Ny

Koszty oszacowano na podstawie rozeznania rynku lokalnego.

Koszt: 50 380,80 =zt

|SPBT= 11,92 lat
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ZBIORCZA CHARAKTERYSTYKA EKONOMICZNO ENERGETYCZNA OPTYMALNEGO
WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

OKRESLENIE ILOSCI ZAOSZCZEDZONEJ ENERGII

réznica
Jednostka mod%rrzn?gac' modeprgizac'i
13 | GJ %
c.o. GJ 934,99 517,35 417,64 44,67%
C.w.u. GJ 83,38 83,38 - -
oswietlenie GJ 55,00 35,55 19,45 | 35,36%
Instalacja fotowoltaiczna GJ 0 35,39 - -
Catkowite zuzycie energii kohcowej GJ 1073,37 600,89 472,48 44,02%
PODSUMOWANIE
Koszt catkowity 1303 476,83
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na
Y 44,02
energie [%]
Roczna oszczednosé kosztéw energii [zH/rok] 23 953,20
SPBT 54,42
OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO
przed po .
. o réznica
modernizacjg modernizacji

kg/rok kg/rok kg/rok %
emisja CO2 68884,866700 | 33335,582300 35549,284400 51,61%
emisja PM-10 0,715362 0,009504 0,705858 98,67%
emisja SOz 12,646599 0,627271 12,019328 95,04%
emisja NOx 49,979617 22,551144 27,428473 54,88%
emisja CO 11,765554 4,456558 7,308996 62,12%

Powyisze wartosci zostaty obliczone zgodnie ze wskaZnikami emisji zanieczyszczen ze spalania paliw Krajowego Osrodka

Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami
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OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC | CIEPLO NA POTRZEBY PRZYGOTOWANIA CIEPLEJ WODY

UZYTKOWE)J

Obliczanie zapotrzebowania na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wartosci dla | Wartosci dla
Charakterystyka systemu Jednostka buc;i/g:u ) b:gynngtcj) )
istniejgcy modernizacji
@) ) ®) 4)

ciepto wtasciwe wody cw kd/(kg*dK) 4,19 4,19
gestos¢ wody p kg/m3 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody  Vwi dm?3/(m2*dzien) 0,80 0,80
powierzchnia ogrzewana As m?2 1647,70 1647,70
teiwmperatura cieptej wody uzytkowej w zaworze czerpalnym oC 55 55
temperatura wody przed podgrzaniem 6o °C 10 10
\i/(v:pé’fczynnik korekcyjny ze wzgl. na przerwy w uzytkowanu ) 055 055
liczba dni w roku tr dzien 365 365
e Rl il oo ok | 1385050 | 1385950
sprawnos¢ wytwarzania ciepta ngw - 0,88 0,88
sprawnos$¢ przesyitu cieptej wody ndw - 0,8 0,8
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania new - 1 1
sprawnos¢ akumulacji nsw - 0,85 0,85
sprawnosé catkowita nw - 0,598 0,598
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w kWh/a 23 160,94 23 160,94
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg w GJ/a 83,38 83,38
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Obliczanie zapotrzebowania na moc cieplng na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

Wartosci dla | Wartosci dla
Opis Jednostka budynku - budynku -
stan stan po
istniejgcy modernizagji
) (2 3) 4
llos¢ uzytkownikow 0sS. 160 160
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody wg PN-92/B- | 15 15
01706 Vcw
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m3/h 0,133 0,133
Vhsr =( L*Vew)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 2,702 2,702
Nh=9,32-L-0244
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody
GJ/m3 0,189 0,189
chj = cw*p*(Bcw-Bo)MOG
Max. moc c.w.u.
kW 18,9 18,9
Jowu™ = Vher QewjNn-108/3600
Srednia moc c.w.u.
kW 7,0 7,0

Oewu®™ = Gewu™ /N
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Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegdinych
wariantéw termomodernizacyjnych wykonane w programie Arcadia Termo PRO 7,3

_ Zapotrzebowanie
Wariant
mocy cieplnej, MW ciepta Qu, GJ/rok
1 0,07910 525,71
2 0,08140 540,49
3 0,08280 551,49
4 0,08980 609,07
5 0,10230 706,11
6 0,12350 872,28
7 0,12730 904,90
0 - stan istniejacy 0,13370 950,10




Potwierdzenie wynikéw obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla

poszczegdblnych wariantéw termomodernizacyjnych

Obliczenia zbiorcze dla strefy 1

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 1293,7| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 1,0 wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 345933309 | J/K
Stata czasowa budynku T 38,8 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 1,3 -
- aH 3,6 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -08
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qw=103¢H(0i- 2380/ 2281 1877 1265 7376 | 1947 | 2794 | 2794 | 6705 11951 1957 2324
4 3 5 4 8 5 5
ee)'tm kWh/m-c
Cvﬂéist"fgznaétré_’tf‘oi'?ﬁ? (%r_zez 1549 1484 | 1221(8234,|4800,| o | 000l 0004363 [7781,| 1273| 1512
yiacje Mve= ver(bi 113| 596| 836 72| 07| ' ’ 70| 93| 9,19| 7,49
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacje 3922 3763 3092 2083 1212 1947 | 2794 | 2794 1108 1973 323‘11 383;
QHnt=QH,t+Qve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 2066 | 3727 | 6161 | 8577 | 1102| 11511 11601 g7a4 1 7555 | 5288 3353| 2995
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c 6 8 8
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=(int*10-3+Asetm 962| 869| 962| 931| 962| 931| 962| 962| 931| 962| 931| 962
kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1198 | 1244 | 1257 | 1069
Obgn= Qs+ Qint KWhH/m-c 3928 | 4597 | 7124 | 9509 8 9 1 5 8487 | 6251 | 4285| 3957
YH=QH,gn/QH,nt 0,10 0,22| 0,23| 0,46| 0,98| 3,87| 2,73| 2,32 0,77 0,32| 0,13| 0,10
YH,L 0,10 0,21| 0,18| 0,34| 0,72| 0,00| 0O0,00| 0,00 0,54| 0,22| 0,12| 0,10
YH,2 0,11 0,18 0,34| 0,72 2,43| 0,00| 0,00| 0,00 1,54| 0,54| 0,22| 0,12
fH.m 1,00/ 1,00 1,00| 1,00 0,60| 0,00| 0,00| 0,00| 0,83| 1,00/ 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | | 1 69| 1,00 097| 0,79| 0.26| 0,36| 0.42| 0,87| 099| 1,00/ 1,00
zyskow ciepta, nH,gn
w;e:'r']’i‘ig?eeéipftrzzgr"_va”'e 3536 | 3306| 2389 | 1169|1643, | o 10| 000! 0.0 3045: | 1355 2803| 3441
MR 7,88| 3,99| 7,79| 6,84 72| ' : 11| 8,94| 2,20| 6,41
T]H,gn'QH,gn kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1549 1484 | 1221 1273| 1512
ogrzewanej przez wentylacje w 1 6 8 8235| 4800 | 1267 | 1818 | 1818| 4364 | 7782 9 7
miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(0i-0c)*tm
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kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 3929 | 3765| 3099 | 2088 | 1217 1106 | 1974 | 3231 | 3837
ogrzewanej w miesigcu Qn=Qr 5 9 3 8 6 3214 4612 4612 9 0 4 3
+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=X(QH,nd.n), KWh/rok 184722,9

Obliczenia zbiorcze dla strefy 2
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze At 76,7 m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 4,0 Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 33298849 | J/K
Stata czasowa budynku T 258| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 1.4 -
- aH 2,7 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -038
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 744| 672 T44| 720| T44| 7T20| 744| 7T44| 7T20| 744| T20| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu=103¢Hu*(6i- 3576 | 3473 | 2646 | 1540| 538| -440| -310| -310| 440| 1385| 2821 | 3473
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylacje Que=103+Huer(6:- 1038, 1008, |768,7|447,5|156,1 0,00/ 0,00| 0,00 127,8|402,3|819,4| 1008,
96 93 1 1 4 6 7 7 93

ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacje 4615| 4482| 3415| 1988| 694| -440| -310| -310| 568| 1787 | 3640| 4482
QHht=QH,t+Qve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 29| 38| 73| 108| 154| 156| 159| 128| 91| 58| 32| 26
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qjint*10-3+Asetm 228| 206| 228| 221| 228| 221| 228| 228| 221| 228| 221| 228
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Ohgn=Qsor+ Qe KWhH/m-c 258| 245| 302| 329| 382| 377| 387| 356| 312| 287| 253| 254
YH=QH,gn/QH ht 0,06/ 0,05| 0,09| 0,27| 0/55|-0,66| -0,97| -0,89| 0,55| 0,16| 0,07| 0,06
YH,1 0,06| 0,06| 0,07 0,13| 0,36| 0,00 0,00| 0,00/ 0,35| 0,11| 0,06| 0,06
YH,2 0,06| 0,07| 0,13 0,36| 0,55| 0,00 0,00| 0,00/ 0,55| 0,35| 0,11| 0,06
fr.m 1,00/ 1,00 1,00| 1,00 1,00| 0,00| 0,00| 0,00| 1,00| 1,00/ 1,00| 1,00
Wspotczynnik wykorzystania 4 09| 100| 1,00 099| 0,90| -1,51| -1,03-1,12| 090| 0,99| 1,00| 1,00
zyskow cieptfa, nH,gn
Miesieczne zapotrzebowanie 4357,(4237,|3113,|1661,|349,6| 0,00| 0,00| 0,00|287,0|1502,|3387,|4228,
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na energie Qrnd.n=Qrni - 71| 40| 44| 30| 2 1| 59| 25| 20

nH,gn‘QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacjew | 1039 | 1009| 769| 448| 156| -128| -90| -90| 128| 402| 819| 1009

miesigcu Qv,e=10-3sHye*(0i-0c)*tm

kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy | yo15| 4480 | 3415| 1988| 694| -568| -400| -400| 568| 1787| 3640 | 4482

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qx

+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qx,na=X(QH,nd.n), KWh/rok 23124,5

Obliczenia zbiorcze dla strefy 3

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C

Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze Ar 277,3| m2

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 1,0| w/m?

Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 143841200| J/K

Stata czasowa budynku T 384 h

Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 13| -

- aH 3,6 -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c

Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl

Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -08

zewnetrzna 6e, °C

Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qu,y=10-3«Hu*(0i- 7583 | 7363 | 5610| 3266 | 1140| -933| -657| -657| 933| 2937 | 5981 | 7363

ee)'tm kWh/m-c

\')V’";St'?;i.r'aét"ftfoi'.eﬁk{(%r_zez 5821, 5653, | 4307, 2507, |874.8| o 0| 000! 000 7164|2254, 4591, | 5653,
yiacle Mve= vl 34| 09| 12| 42 gl ' ’ 1| 51| 51| 09

ee)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie i wentylacje 13491 13011 9017| 5773 2014| 933 -657| -657| 1650 | 5101| 10°7 | 1302

QHht=QH,t+Qve KWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1092 | 1438| 2740| 3958| 5717 | 5708 | 5858 4734 | 3337| 2111| 1171| 929

nastonecznienia Qso, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=Qint*10-3+Asstm 206 186| 206| 200| 206| 200| 206| 206| 200| 206| 200| 206

kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qt.gn=Qsor+ Qimt KWh/m-c 1298 | 1624 | 2946 | 4157 | 5924 | 5908 | 6064 | 4940 | 3536 | 2317 | 1371 | 1135

YH=QH,gn/QH ht 0,10| 0,12| 0,30| 0,72| 2,94| -3,58| -5,22| -4,25| 2,14| 0,45| 0,13| 0,09

YH,1 0,09| 0,11| 0,21| 0,51| 1,83| 0,00 0,00 0,00 1,30| 0,29| 0,11| 0,09
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YH,2 0,11 0,21| 0,51| 1,83| 2,94| 0,00 0,00 0,00 2,54| 1,30| 0,29| 0,11
fum 1,00 1,00| 1,00| 0,75 0,00 O,00| 0O,00| 0,00| 0O,00| 0,99| 1,00 1,00
Wspotczynnik wykorzystania | 4 | 1 09| 0,99| 0,89| 0,34|-0,28| -0,19| -0.24| 045| 097| 1,00| 1,00
zyskow ciepta, MH,gn
Miesieczne zapotrzebowanie

. _ ) 1210 1139|6998, | 1567, 2924,19201,| 1188
na energig Qu,ndn=QH ht 581| 300| 62| 19| 900 000 0,00 000| 000 ™57 " 5,1 "] 3q
nH,gn‘QH,gn kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje w | 5821 | 5653 | 4307 | 2507| 875| -716| -505| -505| 716| 2255| 4592 | 5653
miesigcu Qv,e=10-3sHye*(0i-0c)*tm
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1340 1301 - - - 1057 | 1301
ogrzewanej w miesigcu Qn=Qr 4 7 9917 5773| 2014 1650| 1162| 1162 1650 5191 2 7
+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qr,nd=X(QH,nd,n), KWh/rok 56072,5

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m?3 °C kWh/rok

1 1 1293,68 4189,42 20,00 184722,89

1 2 76,73 201,80 16,00 23124,52

1 3 277,30 1938,33 16,00 56072,50

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH.nd [KWh/rok] 263919,91
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Stan po termomodernizacji:

Obliczenia zbiorcze dla strefy 1

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 1293,7| m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 1,0| wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 345984292 | J/K
Stata czasowa budynku T 58,4 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 12| -
- aH 49 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -038
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Que=103Hye(0- | 10°8| 1012 g334| 5617| 3274| 864| 1240| 1240 2977 5308 | 8690| 103}
7 7 9
ee)'tm kWh/m-c
\')v";st'?;i.”aos""ftfoﬁ'.eﬁk{(%r__zez 1549 1484 | 1221(8234,|4800, | o | o 00| 0004363 [7781,| 1273| 1512
yiace Mve= ver (i 113| 596| 836 72| 07| ' ’ 70| 93| 9,19| 7,49
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacje 20051 2497 20551 1385 074|864 | 1240 1240 7340| 1907 | 2142|254
QHnt=QH,t+Qve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 2066 | 3727 | 6161 | 8577 | 1102| 11511 11601 97041 7555 | 5288 3353| 2995
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c 6 8 8
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=(int*10-3+Asetm 962| 869| 962| 931| 962| 931| 962| 962| 931| 962| 931| 962
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1198 | 1244 | 1257| 1069
Qt.gn=Qsor+ Qimt KWh/m-c 3928 | 4597 | 7124 | 9509 8 9 1 > 8487 | 6251 | 4285| 3957
YH=QH,gn/QH nt 0,15, 0,18| 0,35| 0,69| 1,48| 584| 4,11| 350| 1,16 0,48| 0,20| 0,16
YH,L 0,15 0,27 0,27| 0,52| 1,09| 0,00| 0,00, O,00f 0,82 0,34| 0,18| 0,15
YH,2 0,17| 0,27| 0,52 1,09 3,66| 0,00| 0,00/ 0,00 2,33| 0,82| 0,34| 0,18
fum 1,00 1,00 1,00| 1,00| 0,15| 0,00| 0,00| 0,00| 0,52| 1,00 1,00| 1,00
Wspdiczynnik wykorzystania | 4 | 1 69| 100 0,94| 0,64 017| 024| 029| 0,77 099| 1,00/ 1,00
zyskow ciepta, nH,gn
'r:"e"e;']%crzi”eéi‘p:”:zssfvi’a”'e 2213| 2037 1345|4873, | . 0 | 000! 0.00| 000 4410|6928, | 1714| 2148
91€ Mrndn=tJrht 0,20| 7,00/ 503 19(°% ’ ' ’ 8| 30| 527| 9,39
T]H,gn'QH,gn kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1549 1484 | 1221 1273| 1512
ogrzewanej przez wentylacje w 1 6 8 8235| 4800 | 1267 | 1818| 1818| 4364 | 7782 9 7
miesigcu Qv,e=10-3¢Hye*(0i-0c)*tm
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kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze _strefy B 2605 | 2497 | 2055| 1385 8074 | 2131| 3058 3058 | 7340 1309 | 2142 | 2544
ogrzewanej w miesigcu Qn=Qr 8 3 3 2 0 9 6
+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=X(QH,nd.n), KWh/rok 106902,1

Obliczenia zbiorcze dla strefy 2
Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 76,7 m?2
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qlint 4,0 Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 33298849 | J/K
Stata czasowa budynku T 68,4 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 12| -
- aH 5,6 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu.ndn KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl
Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -038
zewnetrzna 6e, °C
Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672| 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu=103¢Hu*(6i- 702| 681| 519| 302| 105| -86| -61| -61 86| 272| 553| 681
ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylacje Que=103+Huer(6:- 1038, 1008, |768,7|447,5|156,1 0,00/ 0,00| 0,00 127,8|402,3|819,4| 1008,
96 93 1 1 4 6 7 7 93

ee)'tm kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie i wentylacje 1740| 1690| 1288| 750| 262| -86| -61| -61| 214| 674| 1373| 1690
QHnt=QH,t+Qve KWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 29| 38| 73| 108| 154| 156| 159| 128| 91| 58| 32| 26
nastonecznienia Qsol, KWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qint=Qjint*10-3+Asetm 228| 206| 228| 221| 228| 221| 228| 228| 221| 228| 221| 228
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta
Ohgn=Qsor+ Qe KWhH/m-c 258| 245| 302| 329| 382| 377| 387| 356| 312| 287| 253| 254
YH=QH,gn/QH ht 0,15| 0,14| 0,23| 0,44| 1,46/|-1,76|-2,57| -2,36| 1,46| 0,43| 0,18| 0,15
YH,1 0,15| 0,15| 0,19| 0,34| 0,95| 0,00 0,00| 0,00| 0,94| 0,30| 0,27| 0,15
YH,2 0,15| 0,19| 0,34| 0,95| 1,46| 0,00( 0,00| 0,00| 1,46| 0,94| 0,30| 0,17
fr.m 1,00, 1,00 1,00| 1,00| 0,23| 0,00| 0,00| 0,00| 0,23| 1,00/ 1,00| 1,00
Wspotczynnik wykorzystania 4 09| 100| 1,00 099| 0,66|-0,57|-039 -0,42| 066| 1,00| 1,00| 1,00
zyskow ciepta, nH,gn
Miesieczne zapotrzebowanie 1482,|1445,|985,9|422,8| 2,47| 0,00, 0,00 0,00 2,11|388,9(1119, 1436,
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na energie Qu,nd,n=Q ht - 65 44 9 0 2 50 23

nH,gn‘QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilosc¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacjew | 1039 | 1009| 769| 448| 156| -128| -90| -90| 128| 402| 819| 1009

miesigcu Qv,e=10-3sHye*(0i-0c)*tm

kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy | 47441 1690 | 1288| 750| 262| -214| -151| -151| 214| 674| 1373| 1690

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qx

+ Qv.e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu,na=X(QH,nd.n), KWh/rok 7286,1

Obliczenia zbiorcze dla strefy 3

Temperatura wewnetrzna strefy 0i 16,00| °C

Pole powierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze Ar 277,3| m2

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 1,0| w/m?

Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 143841200| J/K

Stata czasowa budynku T 58,8| h

Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 12| -

- aH 49 -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qu,na,n KWh/m-c

Miesigc | Il 1 v V VI VI VIl IX X Xl Xl

Srednia temperatura 13| -26| 32| 83| 134| 182| 175| 175| 138 93| 19| -08

zewnetrzna 6e, °C

Liczba godzin w miesigcu tm, h 7441 672 744 720| 744\ 720| 744\ 744 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie Qu,y=10-3«Hu*(0i- 2921 | 2837 | 2162| 1258| 439| -360| -253| -253| 360| 1131| 2304 | 2837

ee)'tm kWh/m-c

\')V’";St'?;i.r'aét"ftfoi'.eﬁk{(%r_zez 5821, 5653, | 4307, 2507, |874.8| o 0| 000! 000 7164|2254, 4591, | 5653,
yiacle Mve= vl 34| 09| 12| 42 gl ' ’ 1| 51| 51| 09

ee)'tm kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie i wentylacje 8743 | 8490 | 6469 | 3766 | 1314 | -360| -253| -253| 1076 | 3386 | 6896 | 8490

QHht=QH,t+Qve KWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1092| 1438 2740| 3958| 5717| 5708| 5858 | 4734 3337 | 2111| 1171| 929

nastonecznienia Qso, KWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qint=Qint*10-3+Asstm 206| 186| 206| 200| 206| 200| 206| 206| 200| 206| 200| 206

kwh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Ot gn= Qs+ Qint KWhH/m-c 1298 | 1624 | 2946| 4157 | 5924 | 5908 | 6064 | 4940| 3536| 2317| 1371| 1135

YH=QH,gn/QH ht 0,15| 0,19| 0,46| 1,10| 4,551| -5,49| -8,00| -6,52| 3,29| 0,68| 0,20| 0,13

YH,1 0,14| 0,17| 0,32| 0,78| 2,81| 0,00| 0,00 0,00 1,99| 0,44| 0,17| 0,14
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YH,2 0,17| 0,32| 0,78| 2,81| 4,551| 0,00 0,00 0,00 3,90 1,99| 0,44| 0,17

fH,m 1,00( 1,00| 1,00 0,53| 0,00| 0,00| 0O,00| 0,00 O,00| 0O,70| 1,00| 1,00

Wspdiczynnik wykorzystania 1,00/ 1,00| 0,99| 0,79| 0,22|-0,18| -0,13| -0,15| 0,30| 0,95| 1,00| 1,00

zyskow ciepta, MH,gn

Miesieczne zapotrzebowanie

na energi€ QH,nd,n=QHnt - 7444, 6866, | 3555, 260,1 0,00| 0,00(f 0,00, 0,00 0,00 836,1 5525, | 7354,
44 15 96 7 1 05 78

nH,gn‘QH,gn kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy

ogrzewanej przez wentylacje w | 5821 | 5653 | 4307 | 2507 | 875| -716| -505| -505| 716| 2255| 4592 | 5653

miesigcu Qv,e=10-3sHye*(0i-0c)*tm

kWh/m-c

Catkowita ilos¢ ciepta

przenoszonego ze strefy | g7,51 gaqq | 469 | 3766 | 1314 | -758| -758| 1076| 3386 6896 | 8490

ogrzewanej w miesigcu Qn=Qr 1076

+ Qu,e KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qr,nd=2(QH,nd,n), KWh/rok 31842,7

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m2 m?3 °C kWh/rok

1 1 1293,68 4189,42 20,00 106902,10

1 2 76,73 201,80 16,00 7286,10

1 3 277,30 1938,33 16,00 31842,67

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [KWh/rok] 146030,87

41




OBLICZENIE STOPNIODNI
Dane klimatyczne dla Krakowa Balice

Dla pomieszczer o temperaturze 20 °C

Dane dla miesiecy

| I i IV v IX X xi [ xu
greﬁf(‘:'?temp' miesigczna 13 | 26 | 32 | 83 | 134 | 138 | 93 | 1,9 | -08
e
Liczba dni ogrzewania w 31 28 31 30 5 5 31 30 31
miesigcu m, Ld(m)
(Ta‘?:':'p[fg]‘t“ra wewnetrzna 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Int,
o *
E(?Z'T;%)m 'jg](m) 660,3 | 632,8 | 520,8 | 351 | 33 31 |33L,7| 543 | 6448

Sd | 3748,40 |dzien*Kirok P2y 50 oc
@mt,H—

Dla pomieszczen o temperaturze 16 °C

Dane dla miesiecy

| I i IV v IX X xi [ xu
ge%’g]atemp- miesigczna 13 | 26 | 32 | 83 | 134 | 138 | 93 | 19 | -08
e
Liczba dni ogrzewania w 31 | 28 | 31 | 30 | 5 5 | 31 | 30 | 31
miesigcu m, Ld(m)
g‘?np[oeéa]t”ra wewnetrzna 16 16 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
int,
o *
E(?Z'?;'ﬁ,%)ntg](m) 536,3 | 520,8 | 396,8 | 231 | 13 11 | 207,7 | 423 |520,8

Sd| 2860,40 |dzien*K/rok Przy 9 oc
@mt,H—
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ZDJECIA

Elewacje budynku
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