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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1928

Liceum Ogdlnoksztatcgce nr 1

im. Bolestawa Krzywoustego 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie

. . ul. Jednosci Robotniczej 10 ul. Jedno$ci Robotniczej 10 10
i nazwisko, PESEL*) (* w
przypadku cudzoziemca nazwa i | 67-200 Gtogéw 67-200 Glogow
numer dokumentu tozsamosci) Budynek szkoly DOLNOSLASKIE
PESEL:

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda
67-222 Jerzmanowa; ul. Akacjowa 9
REGON: 390068211

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Jerzy Burda

67-222 Jerzmanowa; ul. Akacjowa9 | L

podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— _—
. Miejscowosé: Gtogow Data wykonania opracowania marzec 2021
. Spis tresci

. Strona tytutowa audytu energetycznego
. Karta audytu energetycznego budynku
. Wykaz dokumentoéw i danych zrédiowych

. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

a A WO N 2O O

. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji
9. Zatacznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku

10. Zatgcznik nr 2. - dokumentacja fotograficzna budynku

11. Zatgcznik nr 3. - zapotrzebowanie na ciepto budynku przed modernizacjg

12. Zatacznik nr 4. - zapotrzebowanie na ciepto budynku po modernizacji

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogodlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna

2.1.2. |Liczba kondygnaciji 6 6

2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m ?] 15885,29 15885,29

2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m ?] 4277,40 4277,40

2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m ?] 0,00 0,00

Udziat powierzchni uzytkowej lokali mieszkalnych w

2.16. catkowitej powierzchni uzytkowej budynku [%] 0,00 0,00

2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00

2.1.8. |Liczba osdb uzytkujgcych budynek 648 648

2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Centralne

2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne

2.1.11. |Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30
Budynek o konstrukcji tradycyjnej ze
Scianami wykonanymi z cegty ceramicznej
petnej. Budynek nie podpiwniczony.
Wejscie do budynku przez ogrzewany
przedsionek. Dach czterospadowy z
dachowki ceramicznej w stanie technicznym

2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek srednim (bez folii paroprzepuszczalnej oraz
izolacji termicznej). Przestrzen strychu
obecnie nie jest zaadaptowana uzytkowo.
Strych w cato$ci nieogrzewany. Energia
cieplna na potrzeby c.o. z miejskiej sieci
cieptowniczej oraz c.w.u. z sieci
elektroenergetycznej.

2.2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m %K) termomodernizacja | termomodernizacji
291 Sciany zewnetrzne 0,87; 0,97; 1,20; 0,87; 0,97; 1,20;
o y zewne 0,78; 1,42 0,78; 1,42
299 Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami . .
7 |lub nad przejazdami ' '
2.2.3. | Strop nad piwnicg
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,88 0,88
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 0,90; 0,90;
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,30 1,30
297 Sciany wewnetrzne 0,78; 0,87; 1,20; 0,78; 0,87; 1,20;
el y ¢ 1,20; 0,97; 1,56 0,29; 0,97; 0,28
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,90 0,90
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,76; 2,57 0,15; 2,57
2.2.10. |Stropy zewnetrzne 1,69 1,69
2.2.11. |Drzwi wewnetrzne 2,00 2,00

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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ogrzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci

2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. |Sprawno$¢ wytwarzania 0,950 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesyiu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,820 0,930
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulaciji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 1,000 0,980
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieplej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,960 2,600
2.4.2. | Sprawnosé przesytu 0,800 0,700
2.4.3. | Sprawnosé regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. | Sprawnosé akumulaciji 0,800 0,850
2.5. Charakterystyka systemu wentylacji Stan prze_d . Stan po
termomodernizacja | termomodernizaciji
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji Wentylacja Wentylacja z
grawitacyjna odzyskiem
stolarka/kanat stolarka/kanaty
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza : naty grawitacyjne
grawitacyjne
Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m®/h] 30688,17 2653,47/34948,00
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,93 2,20
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizacii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 693,52 328,54
262 Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 24.89 24,89
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 5865,20 2050,70
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 7842,85 2273,73
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
265 | Gieptej wody uzytkowej [GJ/rok] 210,81 83,73
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
26.6 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rokK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
26.8. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do 380,89 133,18
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systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |09rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 509,33 147.66
systemu grzewczedo i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10* . . . .
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%] 0 1,27
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacja | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 73,00 73,00
279 ﬁgszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc 9932,20 9932,20
[z (MW -m-c)]
. 3 . . . s ks
273 Kosz;t przygotowania 1 m” cieptej wody uzytkowej 83.35 579
[z/m~]
Koszt 1 MW mocy zamowionej na przygotowanie cieptej
2.7.4. wody uzytkowej na miesigc **** [zH/ (MW m-c)] 3874,50 0,00
275 Mlesugczny koszt ogrzewania 1 m” powierzchni uzytkowej 12,83 413
[z/(m*m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [zi/m-c] 285,68 285,68
2.7.7. |lnne [zi] 0,00 0,00
2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [zi] 1836515,75 Roczne Zmniejszenie Lo 70,73
zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zi] 1836515,75 |Premia termomodernizacyjna [z{] 1561038,39
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 483228.63
[zH/rok]
2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrodta energii 0 mocy maksymalnej 49,80 kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podaé wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

**** Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem energii.

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o zmianie ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegolowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytow.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz s$wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;.

8. Rozporzagdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opor cieplny i wspoétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalne;j
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztow ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielko$¢ srodkow wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wiasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

0zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 20394,29 m®
Kubatura ogrzewania - 15885,29 m®
Powierzchnia netto budynku - 4277,40 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wspdtczynnik ksztattu - 0,30 m™
Powierzchnia zabudowy budynku - 1454,94 m*
llo$¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 200,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku

Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w

energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

zatgczniku stanowigcym integralng czes¢ audytu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,87; 0,97; 1,20; 0,78; 1,42 W/(m ?-K)
Dach/stropodach W/(m %K)
Strop piwnicy W/(m ?K)
Okna 0,90 W/(m %K)
Drzwi/bramy 1,30 W/(m %K)
Okna potaciowe W/(m %K)
Sciany wewnetrzne 0,78; 0,87; 1,20; 1,20; 0,97; 1,56 | W/(m *K)
Podtogi na gruncie 0,88 W/(m %K)
Sciany na gruncie 0,90 W/(m %K)
Stropy wewnetrzne 1,76; 2,57 W/(m ?K)
Stropy zewnetrzne 1,69 W/(m ?K)
Drzwi wewnetrzne 2,00 W/(m ?K)
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4.4, Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

73,00 z/GJ

73,00 zt/GJ

ogrzewanie

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na

9932,20 zH(MW-m-c)

9932,20 zH(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

280,07 zt/m-c

280,07 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optataza 1 GJ

151,91 z/GJ

0,00 zt/GJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

3874,50 zt(MW-m-c)

0,00 z/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

5,61 zt/m-c

5,61 zt/m-c

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego

Wezet cieplny istniejacy 100%

Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, 0 mocy
nominalnej powyzej 300kW

Wytwarzanie hhg = 0,950
Ciepto z kogenerac;ji - wegiel kamienny
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynk_u z.zalz’olowanylml przewodami, Mg = 0,960
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami czitonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego |ptytowymi w przypadku regulacji automatyczne;j e = 0,820
miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hys = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
ggf)(;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wy = 1,000
Sprawnoé¢ catkowita systemu grzewczego hy 1ot = hy gy ghhehns = 0,748
Informacje uzupetniajgce
dotyczgce przerw w ogrzewaniu
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Podgrzewacze elektryczne 100%
. Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem _
Wytwarzanie ciepta cieptej wody uzytkowej bez strat) hwg = 0,960
. . Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w
Przesyt cieptej wody jednym lokalu mieszkalnym hw.g = 0,800
Regulacja i wykorzystanie hye = 1,000
Akumulacja ciepta Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hws = 0,800
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hy 1ot = hw g hwa hws hwe = 0,614

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa)

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11




Projekt: 2021-002
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i

odprowadzania powietrza stolarka/kanaty grawitacyjne

Strumien powietrza

i 30688,17
wentylacyjnego

Krotno$¢ wymian powietrza 1,93

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejagcego i mozliwosci poprawy

. Budynek zabytkowy objety ochrong konserwatorska. Sciany zewnetrzne, ze
Sciana zewnetrzna 80 wzgledu na prawng ochrone, nie mogg by¢ wytypowane do modernizacji
w ramach niniejszego przedsiewzigcia.

. Budynek zabytkowy objety ochrong konserwatorskg. Sciany zewnetrzne, ze
Sciana zewnetrzna 70 wzgledu na prawng ochrone, nie moga by¢ wytypowane do modernizacji
w ramach niniejszego przedsiewziecia.

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego

Podtoga na gruncie terakota . .
przedsiewziecia.

) Budynek zabytkowy objety ochrong konserwatorska. Sciany zewnetrzne, ze
Sciana zewnetrzna 55 wzgledu na prawng ochrone, nie mogg byé wytypowane do modernizaciji
w ramach niniejszego przedsiewziecia.

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego

Sciana na gruncie e
przedsiewziecia.

) Budynek zabytkowy objety ochrong konserwatorskg. Sciany zewnetrzne, ze
Sciana zewnetrzna 90 wzgledu na prawng ochrone, nie mogg by¢é wytypowane do modernizaciji
w ramach niniejszego przedsiewziecia.

. Budynek zabytkowy objety ochrong konserwatorskg. Sciany zewnetrzne, ze
Sciana zewnetrzna 45 wzgledu na prawng ochrone, nie moga by¢ wytypowane do modernizacji
w ramach niniejszego przedsiewziecia.

Sciana oddziela pomieszczenia dydaktyczne od nieogrzewanego poddasza
Jest to konstrukcja pochodzgca z lat przed Il wojng switowg bez izolac;ji
Sciana wewnetrzna 45 termicznej. Wspotczynnik przenikania ciepta dla tej Sciany nie spetnia
wymogow stawianych przez aktualne Warunki Techniczne. Przegroda zostata
wytypowana przez Inwestora do modernizaciji.

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego

Sciana wewnetrzna 60 : o
przedsiewziecia.

Sciana oddziela pomieszczenia dydaktyczne od nieogrzewanego poddasza
Jest to konstrukcja pochodzgca z lat przed Il wojng switowg bez izolac;ji
Sciana wewnetrzna 30 termicznej. Wspétczynnik przenikania ciepta dla tej Sciany nie spetnia
wymogow stawianych przez aktualne Warunki Techniczne. Przegroda zostata
wytypowana przez Inwestora do modernizaciji.

Istniejgcy strop zelbetowy nad pomieszczeniami dydaktycznymi. Strop
oddziela pomieszczenia dydaktyczne od nieogrzewanego poddasza Jest to
Strop wewnetrzny strychu konstrukcja pochodzaca z lat przed Il wojng Swiatowg z izolacjg w postaci
zuzla, ktéry catkowicie utracit swoje wtasciwosci izolacyjne. Wspotczynnik
przenikania ciepta dla tego stropu nie spetnia wymogow stawianych przez
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aktualne Warunki techniczne. Przegroda zostata wytypowana przez Inwestora
do modernizaciji.

Strop zewnetrzny

Stropy zewnetrzne na lukarnami dachowymi. Przegroda nie wytypowana do
modernizacji w ramach niniejszego przedsiewziecia.

Strop wewnetrzny miedzykond.

Strop miedzykondygnacyjny. Przegroda nie wytypowana do modernizacji w
ramach niniejszego przedsiewzigcia.

Okno zewnetrzne OZ 1

Strefa wyposazona jest w wentylacje grawitacyjna. Ze wzgledu na brak
urzadzen do odzysku ciepta instalacja generuje bardzo duze straty energii.
W celu poprawienia parametréw energetycznych, instalacje wytypowano do
catkowitej wymiany na instalacje nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta.

Drzwi zewnetrzne DZ 1

Przegroda nie wytypowana do modernizacji w ramach niniejszego
przedsiewziecia.

System grzewczy

Energia cieplna na potrzeby centralnego ogrzewania dostarczana jest do
budynku ze zdalaczynnej miejskiej sieci cieptowniczej za posrednictwem
wezia cieplnego zlokalizowanego w pomieszczeniu piwnicznym. Wezet ten
wytypowany zostat przez Inwestora do gruntownej modernizacji. Instalacja
centralnego ogrzewania wykonana zostata z rur stalowych czarnych przy
zastosowaniu grzejnikow cztonowych zeliwnych oraz grzejnikdéw z rur
stalowych ozebrowanych. Instalacja pracuje w uktadzie zamknietym. Czes¢
rurociggoéw oraz grzejnikdw pochodzi z okresu przed Il wojng swiatows.
Instalacja zostata wytypowana przez Inwestora do gruntownej modernizaciji.

Instalacja cieptej wody
uzytkowe;j

Budynek wyposazony obecnie w lokalne podgrzewacze pojemnosciowe

cieptej wody uzytkowej zasilane z komunalnej sieci elektroenergetyczne;.
Istniejgcy system jest znacznie wyeksploatowany oraz generuje wysokie
koszty eksploatacyjne - zostat wytypowany do catkowitej wymiany.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantow przedsiewzigecia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30

Proponowany materiat dodatkowej izolacj: Wariant 1, F'Ice’)\rzaot%)"tg'ml;(fn ""’f)*]"y mineralnej 80,
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 18,48m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 18,48m*
Stopniodni: 7992,00 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,o= -16,00 °C
Wariant numer
Stan - - -
istniejacy | \wariant 1 \{\(fnant \J{\'lgrlant \{Ygrlant
Optata za 1 GJ Oz ZGJ 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00
Optata za 1 MW Om zZ/(MW-m-c) | 9932,20 |9932,20 |9932,20 |9932,20 |9932,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 280,07 280,07 280,07 280,07 280,07
Grubos$¢ proponowanej cm 13 14 15 16

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,556 0,283 0,266 0,252 0,238

Opor cieplny R (M*K)W 0,64 3,53 3,75 3,98 4,20
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M?K)/W 2,89 3,11 3,33 3,56
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 19,85 3,61 3,40 3,21 3,04
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0010 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Roczna oszczednos¢ kosztéw D O zi/rok 1286,45 |1303,39 |1318,44 |1331,90
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m?® 136,64 142,27 147,91 153,54
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 3105,88 |3233,85 |3362,05 |3490,03
Prosty czas zwrotu SPBT lata 2,41 2,48 2,55 2,62

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3105,88 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,41 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 13 cm

Informacje uzupetniajgce:

Izolacja zostanie utozona na $cianie od strony strychu. Projektuje sie docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralnej.
Izolacje nalezy wyposazy¢ od strony ogrzewanego pomieszczenia w membrane z folii paroizolacyjnej oraz od strony strychu wykonang z
folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ warstwg z ptyt OSB utozonych na legarach drewnianych. Rozpatrzono cztery
warianty grubosci docieplenia: 13, 14, 15 oraz 16 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow jest najnizszy, jest
izolacja ptytami o grubosci 13 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 80,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,045 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1218,29m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1218,29m*
Stopniodni: 7992,00 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,,=-16,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejgcy : Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12 13
Optata za 1 GJ Oz zt/GJ 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00
Optata za 1 MW Om z/(MW-m-c) | 9932,20 [9932,20 |9932,20 |9932,20 |9932,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 280,07 280,07 280,07 280,07 280,07
Grubos$¢ proponowane;j em 28 29 30 31

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,762 0,147 0,143 0,138 0,134

Opor cieplny R (M*K)W 0,57 6,79 7,01 7,23 7,46
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W 6,22 6,44 6,67 6,89
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1481,98 |123,90 119,97 116,28 112,82
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0773 0,0065 0,0063 0,0061 0,0059

107578,7 | 107889,8 | 108181,7 | 108456,2

Roczna oszczedno$¢ kosztéw D O zl/rok 9 > 2 6

Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 221,16 226,80 232,43 238,07

331407,5 | 339859,0 | 348295,5 | 356747,1
3 5 9 1

Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,08 3,15 3,22 3,29

Koszty realizacji usprawnienia N,  zt

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 331407,53 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,08 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 28 cm

Informacje uzupetniajace:

Ze wzgledu na konstrukcje stropu, konieczne jest utozenie warstwy docieplenia na jego gérnej powierzchni (od strony strychu). Projektuje sie
docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralnej. Izolacje nalezy wyposazyé w dolng membrane z folii paroizolacyjnej oraz
od gory wykonang z folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ podtoga z ptyt OSB utozonych na legarach drewnianych.
Rozpatrzono cztery warianty grubosci docieplenia: 28, 29, 30 oraz 31 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw
jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 28 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 45

Wariant 1, Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 80,

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: A= 0,045 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 170,38m*
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 170,38m*
Stopniodni: 7992,00 dzien-K/rok two= 20,00 °C t,,=-16,00 °C

Wariant numer

Stan
istniejacy . Wariant | Wariant | Wariant
Wariant 1 11 12 13
Optata za 1 GJ Oz ztIGJ 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 9932,20 |9932,20 |9932,20 |9932,20 |9932,20
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 280,07 280,07 280,07 280,07 280,07
Grubos$¢ proponowane;j cm 12 13 14 15

dodatkowej izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 1,198 0,286 0,269 0,253 0,240

Opor cieplny R (M*K)W 0,84 3,50 3,72 3,95 4,17
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)/W 2,67 2,89 3,11 3,33
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 140,89 33,60 31,59 29,81 28,22
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0073 0,0018 0,0016 0,0016 0,0015
Roczna oszczedno$¢ kosztéw D O zi/rok 8498,97 |8657,78 |8798,71 |8924,61
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 131,00 136,64 142,27 147,91
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 27453,33 | 28635,29 | 29815,15 | 30997,11
Prosty czas zwrotu SPBT lata 3,23 3,31 3,39 3,47

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 27453,33 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 3,23 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 12 cm

Informacje uzupetniajgce:

Izolacja zostanie utozona na $cianie od strony strychu. Projektuje sie docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralnej.
I1zolacje nalezy wyposazy¢ od strony ogrzewanego pomieszczenia w membrane z folii paroizolacyjnej oraz od strony strychu wykonang z
folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ warstwg z ptyt OSB utozonych na legarach drewnianych. Rozpatrzono cztery
warianty grubosci docieplenia: 12, 13, 14 oraz 15 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow jest najnizszy, jest
izolacja ptytami o grubosci 12 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajagcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana ‘Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 28069,65 m °/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 585,83m *

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji: 585,83m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw: 585,83m *

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Stopniodni: 3696,40 dzien-K/rok  gi=20,00°C  ge =-20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Optata za 1 GJ ztGJ 73,00 73,00
Opfata za 1 MW z/(MW-m-c) | 9932,20 |9932,20
Inne koszty, abonament zt/m-c 280,07 280,07
Wspotczynnik ¢, 0,70
Wspodtczynnik c, 0,55

Wspétczynnik a

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m?°K) 0,900 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 2121,37 |186,99

Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,2883 0,1161

Roczna oszczedno$¢ kosztéw DO zi/rok é61729’4

Cena jednostkowa wymiany okien 2Hm? 0,00

lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub  _, 0,00

drzwi Nok

Koszt realizacji modernizaciji 340000,0
" zt

wentylacji Nw 0

Prosty czas zwrotu SPBT lata 2,10

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 340000,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 2,10 lat

Modernizacja systemu wentylacji
U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

Projektowane usprawnienie polega na zastgpieniu istniejgcej wentylacji grawitacyjnej wentylacjg nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta.
Zastosowana automatyka pogodowa umozliwi dostosowanie czasu dziatania instalacji do okreséw uzytkowania budynku.
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6.3 Ocena optacalnosci i wyboér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na

przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy Wariant 1
Ciepto wtasciwe wody cy [kJ/(I]<g-K) 4,18 4,18
Gesto$é wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspdtczynnik korekcyjny kg [-] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ay [m?] 4277,40 4277,40
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm®/(m? doba] 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 18,00 18,00
Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci Nh [-] 2,50 2,50
Sprawnos¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,96 2,60
Sprawnos¢ przesytu Ny 4 [-] 0,80 0,70
Sprawnos¢ akumulacji ciepta nw s [-] 0,80 0,85
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q¢ [GJ/rokK] 210,81 83,73
Max moc cieplna qewy [kW] 24,89 24,89
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej

Stan istniejacy Wariant 1
Optataza 1 GJ [zZH/GJ] 151,91 0,00
CO\[?Viauta za 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie [Z//MW] 3874,50 0.00
Inne koszty, abonament 2] 5,61 5,61
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zi/a] 33181,93
Koszt modernizacji Nu [z1 325242,50
SPBT [lat] 9,80

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztow modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia: Nakfady

Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowej 273582,50

Montaz pompy ciepta typu powietrze- woda do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;. 51660,00
Suma: 325242,50
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6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompa ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hy

fotowoltaicznych

Pompa ciepta typu powietrze-woda zasilana energig
elektryczng pozyskang z projektowanej baterii paneli

Ulepszenie sprawnosci przesytu hy

nieuzytkowania obiektu.

Centralna instalacja cieptej wody uzytkowej
wyposazona w uktad cyrkulacyjny sterowany
automatycznie - wylgczenie w okresach

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hg

Montaz nowego centralnego zasobnika cieptej wody o
zmniejszonych stratach energii cieplne;.

6.4. Ocena optacalnosci i wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejacy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [z GJ] 73,00 73,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 9932,20 9932,20
Inne koszty, abonament [z1] 280,07 280,07
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 5865,20
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,6935
Sprawno$¢ systemu grzewczego 0,748 0,884
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zt/a] 97802,98
Koszt modernizacji [z1] 570159,22
SPBT [lat] 5,83

6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé¢ cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w

Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta hy 4 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionoéw zasilajgcych hy 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hy, ¢ 0,930
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hy ¢ 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 0,980
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hy g-hy g'hpe-hps 0,884

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.
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6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady
Modernizacja wezta cieplnego. Wyposazenie wezta cieplnego w automatyke pogodowg 100860.00
wyposazong w zegar tygodniowy oraz dobowy '
Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania. Montaz grzejnikéw o niskiej
bezwtadnosci cieplnej. Wyposazenie instalacji w termostaty przygrzejnikowe oraz 469299,22
regulatory podpionowe i strefowe.

Suma: 570159,22

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

Wezet cieplny projektowany 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hy

Wymiana tradycyjnego wezta cieplnego na
kompaktowy, wyposazony w obudowe.

Ulepszenie sprawnosci przesytu hy

Przesyt czynnika grzejnego nowymi rurociggami w
nowej otulinie izolacyjne;j.

Ulepszenie sprawnosci regulacji he

Wymiana instalacji c.0. wraz z jej wyposazeniem w
regulacje centralng i miejscowg z zaworami
termostatycznymi o dziataniu
proporcjonalno-catkujgcym PI z funkcjami
optymalizacyjng i adaptacja.

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hg

Ulepszenie dotyczace przerw w ogrzewaniu w; i Wy

Dzieki zastosowaniu nowoczesnej automatyki w wezle

cieplnym, mozliwe bedzie ostabianie ogrzewania w
czasie przerw w uzytkowaniu budynku.

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzacego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedlug rosnacej wartosci SPBT

N ) _ _ ) Planowane koszty
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robét SPBT
P- przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(] [lat]

1 Moldermzaqa} przegrody_OZl 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’ 340000,00 zt 210

na 'Wentylacja z odzyskiem
2. Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30 3105,88 zt 2,41
3. Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu 331407,53 zt 3,08
4. Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 45 27453,33 zt 3,23
5. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 325242,50 zt 9,80
6. Instalacja fotowoltaiczna 184412,29 z
7. Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00 zt
8 Dokumentacja techn|(;zna,umozI|W|aJaca lreallzlaCJe 51660,00 zt

proponowanych rozwigzan termomodernizacyjnych
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Modernizacja systemu grzewczego 570159,22 5,83
7.2 Okreslenie kosztow poszczegdélnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 (l\)/ldozcilgrkr:‘iazri(':ja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 340000,00
2 |Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30 3105,88
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu 331407,53
4 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 45 27453,33
5 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 325242,50
6 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
7 | Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
8 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
9 Dokumentacjr_al techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 1836515,75
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 (I;/Idozti/irkr::azs?ja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 340000,00
2 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30 3105,88
3 Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu 331407,53
4 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 45 27453,33
5 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
6 Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
7 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
8 Dokumentacjz_:l techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 1511273,25
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 (l\)/ldoztillesrkr;ieznzif:ja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna’' na 'Wentylacja z 340000,00
2 Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30 3105,88
Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu 331407,53
4 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
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5 Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
6 |Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
Dokumentacja techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan
7 X . 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 1483819,92
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Moderr?lza(':Ja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 340000,00
odzyskiem
2 |Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30 3105,88
3 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
4 |Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
5 | Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
Dokumentacja techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan
6 ; . 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 1152412,39
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modermzaga przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z 340000,00
odzyskiem
2 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
3 Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
4 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
Dokumentacja techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan
5 ; . 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 1149306,51
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 570159,22
2 Instalacja fotowoltaiczna 184412,29
3 Audyt i/lub inna dokumentacja techniczna 3075,00
Dokumentacja techniczna umozliwiajgca realizacje proponowanych rozwigzan
4 ; . 51660,00
termomodernizacyjnych
Catkowity koszt 809306,51
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewzigcia

< ) g S .qE) > o .GE)
£2 | SE|Ess|es5| .55 £ | Ev | 5. Eo.2i3
<s | @38 | 882 | EN2 | ¢8| B 5 | 22 BBSq
. c 3 c 83 g N® QN ® 2 N © o == S Kg5clNg
Wariant N & Jo=° o33 592 8P = p a3 X2 RoNag
>8 | SE5 | GEN | SEN| ZEN = © N N2 BNB 23
s g Sg | c6>| 26| Yoo © 28 g2 geg =i
€2 S c S5ao 2 ao a o 8 c © 7 = %_gc
@ N @ o 2 E s N3 9
N X X
[MW] [GJ] °C m? m® m® m® w/m® 1/m
0 0,6935| 5865,20 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 49,58 0,30
1 0,3285| 2050,70 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 44,71 0,30
2 0,3285| 2050,70 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 44,71 0,30
3 0,3348| 2104,84 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 45,06 0,30
4 0,4134| 2802,50 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 49,52 0,30
5 0,4144| 2810,66 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 49,57 0,30
6 0,6935| 5865,20 20,00| 4277,40| 15885,29| 20394,29 | 15885,29 49,58 0,30
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajgcych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Qo Qo.1cm
Wariant ho-teo Ortowu ho 1 Wio,1 Wio,1 Qo1 Oo01 DO %DO
th.lco q0.1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
5865,20| 210,81
0 075 1,00 1,00 | 8os366| 8917963
0,6935| 0,0249 9
2050,70 83,73
1 0.88 1,00 008 | 2357.46|208967.7]4832286| o4 g5
0,3285| 0,0249 6 3
2050,70| 210,81
2 0.88 1,00 008 | 248454|241749,61450046,7| o0 o5
0,3285| 0,0249 8 0
2104,84| 210,81
3 0.88 1,00 008 | 254457|246872,61444923,71 o) 44
0,3348| 0,0249 9 0
2802,50| 210,81
4 088 1,00 098 | 3318113127175 379078’2 54.80
0,4134| 0,0249 7
2810,66| 210,81
5 088 1,00 008 | 332716 313489.8) 3783065 ) o9
0,4144| 0,0249 3 6
5865,20| 210,81
6 088 1,00 008 | 6713.90| 2939934 9750208 14,14
0,6935| 0,0249 0

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 19 -



Projekt: 2021-002
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczgdnosc
przedsie | planowane koszty Roczne zapotrzebowania |\ ynimaina kwota Premia
wziecia catkowite 0szczednosci na energie (z kred ytu*) termomodernizacyj
termomo kosztow energii uwzglednieniem na
dernizacy Sprawnosci
inego catkowitej)
2] [zl/rok] [%0] [zt, %] [z]
1. 1836515,75 483228,63 70,73 918257,88 1561038,39
2. 1511273,25 450046,70 69,15 755636,62 1284582,26
3. 1483819,92 444923,70 68,40 741909,96 1261246,93
4, 1152412,39 379078,82 58,80 576206,19 979550,53
5. 1149306,51 378306,56 58,69 574653,25 976910,53
6. 809306,51 97802,98 16,64 404653,25 687910,53
*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 1836515,75 zt
- planowana kwota srodkéw wtasnych 0,00 zt
- planowana kwota kredytu 1836515,75 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 1561038,39 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 483228,63 zt . 69,85 %

8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 30

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80
Uwagi:

Izolacja zostanie utozona na Scianie od strony strychu. Projektuje sie docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralne;j.
Izolacje nalezy wyposazy¢ od strony ogrzewanego pomieszczenia w membrane z folii paroizolacyjnej oraz od strony strychu wykonang z
folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ warstwg z ptyt OSB utozonych na legarach drewnianych. Rozpatrzono cztery
warianty grubo$ci docieplenia: 13, 14, 15 oraz 16 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw jest najnizszy, jest
izolacja ptytami o grubosci 13 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.
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P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny strychu

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 28 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80
Uwagi:

Ze wzgledu na konstrukcje stropu, konieczne jest utozenie warstwy docieplenia na jego gérnej powierzchni (od strony strychu). Projektuje sie
docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralnej. Izolacje nalezy wyposazyé w dolng membrane z folii paroizolacyjnej oraz
od gory wykonang z folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ podtoga z ptyt OSB ufozonych na legarach drewnianych.
Rozpatrzono cztery warianty grubosci docieplenia: 28, 29, 30 oraz 31 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadéw
jest najnizszy, jest izolacja ptytami o grubosci 28 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana wewnetrzna 45

Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 12 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80
Uwagi:

I1zolacja zostanie utozona na Scianie od strony strychu. Projektuje sie docieplenie ptytami typu twardego wykonanymi z wetny mineralne;j.
Izolacje nalezy wyposazy¢ od strony ogrzewanego pomieszczenia w membrane z folii paroizolacyjnej oraz od strony strychu wykonang z
folii paroprzepuszczalnej. Warstwy izolacji zabezpieczy¢ warstwg z ptyt OSB utozonych na legarach drewnianych. Rozpatrzono cztery
warianty grubosci docieplenia: 12, 13, 14 oraz 15 cm. Optymalnym wariantem, dla ktérego prosty czas zwrotu naktadow jest najnizszy, jest
izolacja ptytami o grubosci 12 cm. Ceny jednostkowe przyjeto na podstawie ofert lokalnych firm.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 1 Zamiana 'Wentylacja grawitacyjna' na 'Wentylacja z odzyskiem'
Wymagany wspotczynnik U dla nowe;j stolarki: 0,900 W/(m 2-K)

Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

Projektowane usprawnienie polega na zastgpieniu istniejgcej wentylacji grawitacyjnej wentylacjg nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta.
Zastosowana automatyka pogodowa umozliwi dostosowanie czasu dziatania instalacji do okreséw uzytkowania budynku.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowe;j

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Wymiana instalacji cieptej wody uzytkowe;j

2. Montaz pompy ciepta typu powietrze- woda do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;.

Uwagi:

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja wezta cieplnego. Wyposazenie wezta cieplnego w automatyke pogodowg wyposazong w zegar tygodniowy oraz dobowy

2. Wymiana wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania. Montaz grzejnikow o niskiej bezwtadnosci cieplnej. Wyposazenie instalacji w
termostaty przygrzejnikowe oraz regulatory podpionowe i strefowe.

Uwagi:

Mikroinstalacja
Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 49,80 kw
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DOKUMENTACJA TECHNICZNA BUDYNKU
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rys. 5 - rzut poddasza
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ZALACZNIK NR 2

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA BUDYNKU

fot. 1 - elewacja pdétnocna

fot. 2 - elewacja potudniowa
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Projekt: 2021-002

fot. 3 - elewacja wschodnia

fot. 4 - elewacja zachodnia
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ZALACZNIK NR 3

RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH POMIESZCZEN | BUDYNKU - STAN PRZED TERMOMODERNIZACJA

AUTORSKA PRACOWNIA PROJEKTOWA
ul. Akacjowa 9, 67-222 Jerzmanowa

mail: biuro@app.glogow.pl; tel: 512-170-509

NAZWA JEDNOSTKI PROJEKTOWEJ:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:

ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

Budynek szkoty
ul. Jednosci Robotniczej 10, 10
67-200, Gtogéw

Liceum Ogodlnoksztatcagce nr 1 im. Bolestawa
Krzywoustego

ul. Jednosci Robotniczej, 10
67-200, Glogow

Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda
ul. Akacjowa, 9
67-200, Gtogéw

PROJEKTANT

Tytut

Imie i nazwisko

Nr uprawnien | Data, podpis

Jerzy Burda

30/83/Lw 2021-03-22

Gtogdéw, 2021-03-22
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Obliczenia warto$ci wspotczynnikéow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

w dot)

Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m WIMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 80, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
1 2 Cegta petna zwykta 0,660 0,780 0,846 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,15 0,87
Sciana zewnetrzna 70, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
2 2 Cegta petna zwykta 0,560 0,780 0,718 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,70 - 1,03 0,97
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) m 2'K/W Wi/(m Z.K)
Sciana wewnetrzna 80, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
3 2 Cegta petna zwykta 0,770 0,780 0,987 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,28 0,78
Podloga na gruncie terakota, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,00 -
w dot)
4 4 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
6 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.17 i
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Grubos¢ catkowita i Uy 0,51 - 1,13 0,88
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m*>KW | wim?>K)
Sciana wewnetrzna 70, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
5 Cegta petna zwykia 0,670 0,780 0,859 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,70 - 1,16 0,87
Sciana wewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
6 Cegta petna zwykta 0,420 0,780 0,538 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,45 - 0,84 1,20
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m*KW | wim?>K)
Sciana zewnetrzna 55, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
7 2 Cegta petna zwykta 0,410 0,780 0,526 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,55 - 0,83 1,20
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
64 R 0,00 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
8 2 Cegta petna zwykta 0,660 0,780 0,846 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,11 0,90
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m WImMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 90, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
9 2 Cegta petna zwykta 0,760 0,780 0,974 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,90 - 1,28 0,78
Sciana zewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
10 2 Cegta petna zwykta 0,310 0,780 0,397 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,45 - 0,71 1,42
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m*KW | wim?>K)
Sciana wewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
11 Cegta petna zwykta 0,420 0,780 0,538 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,45 - 0,84 1,20
Sciana wewnetrzna 60, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 2 Cegta petna zwykta 0,570 0,780 0,731 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,60 - 1,03 0,97
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m*>KW | wim?>K)
Sciana wewnetrzna 30, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
13 Cegta petna zwykia 0,270 0,780 0,346 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,30 - 0,64 1,56
Strop wewnetrzny strychu, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
7 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
14 8 Zuzel paleniskowy 1000 0,050 0,280 0,179 -
Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,35 - 0,57 1,76
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) m Z'K/W Wi/(m Z.K)
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
66 ; 0,04 -
w dot)
10 Papa podwodjnie posypana zwirkiem 0,015 0,180 0,083 -
15 7 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
8 Zuzel paleniskowy 1000 0,050 0,280 0,179 -
Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
67 ; 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,37 - 0,59 1,69
Strop wewnetrzny miedzykod, przegroda jednorodna
65 Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
16 7 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
9 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,30 - 0,39 2,57
17 Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 0,9
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Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna

18
Grubos¢ catkowita i Uy - - - 1,3
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
llo$¢ godzin llo$¢ dni Temperaturat Uwagi
Nr Tryb pracy 5
h - C -
1 Standard 24 Codziennie 20

Obliczenia straty ciepta dla strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa - szkota

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany llos¢ AOE' U Aobi*U
szt. m W/(m %K) WIK
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 281,46 0,97 274,16
8 Sciana na gruncie 1,00 144,97 0,90 130,04
17 Okno zewnetrzne 23,00 1,33 0,90 1,19
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 5,35 0,87 4,63
8 Sciana na gruncie 1,00 48,87 0,90 43,84
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 9,05 0,87 7,84
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 192,80 0,87 166,95
17 Okno zewnetrzne 17,00 0,77 0,90 0,69
18 Drzwi zewnetrzne 6,00 2,10 1,30 2,73
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 38,18 0,97 37,19
17 Okno zewnetrzne 4,00 0,16 0,90 0,14
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 47,26 0,87 40,92
1 Sciana zewnetrzna 80 2,00 10,57 0,87 9,16
17 Okno zewnetrzne 3,00 0,40 0,90 0,36
1 Sciana zewnetrzna 80 2,00 162,88 0,87 141,04
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 59,31 0,97 57,77
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 193,79 0,97 188,76
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 37,14 0,97 36,18
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 54,88 0,97 53,46
2 Sciana zewnetrzna 70 6,00 11,07 0,97 10,78
17 Okno zewnetrzne 129,00 2,53 0,90 2,28
17 Okno zewnetrzne 14,00 3,19 0,90 2,87
17 Okno zewnetrzne 4,00 1,04 0,90 0,94
17 Okno zewnetrzne 6,00 0,72 0,90 0,65
9 Sciana zewnetrzna 90 1,00 60,80 0,78 47,39
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Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng

17 Okno zewnetrzne 4,00 1,73 0,90 1,55
18 Drzwi zewnetrzne 3,00 4,50 1,30 5,85
2 Sciana zewnetrzna 70 4,00 15,20 0,97 14,81
18 Drzwi zewnetrzne 1,00 5,10 1,30 6,63
17 Okno zewnetrzne 12,00 0,78 0,90 0,70
18 Drzwi zewnetrzne 2,00 4,78 1,30 6,21
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 59,79 0,97 58,24
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 33,65 0,97 32,78
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 60,90 0,97 59,32
17 Okno zewnetrzne 12,00 3,45 0,90 3,11
17 Okno zewnetrzne 7,00 2,90 0,90 2,61
17 Okno zewnetrzne 2,00 4,62 0,90 4,16
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 162,88 1,20 195,23
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 59,79 1,20 71,66
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 126,52 1,20 151,65
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 58,95 0,97 57,42
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 41,86 0,97 40,77
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 97,44 0,97 94,91
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 15,20 1,20 18,22
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 110,67 0,97 107,80
17 Okno zewnetrzne 14,00 4,35 0,90 3,92
10 Sciana zewnetrzna 45 2,00 27,04 1,42 38,29
17 Okno zewnetrzne 8,00 1,61 0,90 1,45
10  |Sciana zewnetrzna 45 4,00 3,68 1,42 5,21
15 Strop zewnetrzny 2,00 26,56 1,69 44,94
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 3574,77
Kod Mostek cieplny llos¢ Y Ik ik
szt. W/(m-K) m W/K
wy | Naderee poddkerml cicistnea | p500 | 045 | ase | 20
wy | Nadhrote poddkerni cicietnea | 1700 | 045 | ase | 1ss
wy | Nadhree soddkermi cicetnea | 500 | oas | sa0 |
W7 | adkuléclana 2 irolack sewnetrzna. | 490 | 045 | 160 | 072
wy | Naderee poddkemni cicistnea | 500 | oas | ae0 | 1a7
wr | Nadroze podotenn oéleinicat | 13500 | 045 | s70 | o
W7 Nadproze, podokiennik, oScieznica w 14,00 0.45 730 3.29
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W7 l’\ladproi’e., podol_<|enn|[<, oscieznica w 4,00 0.45 4.20 1,89
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 6.00 0.45 3.60 1,62
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 4.00 0.45 530 239
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 3.00 0.45 9.00 4.05
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 9.40 423
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_qenmI.(, oscieznica w 12,00 0.45 3.80 171
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I,\ladproz,e_, podol_<|ennll_<, oscieznica w 2.00 0.45 8.80 3.96
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproz,e_, podol_qennll_(, oscieznica w 12,00 0.45 8.30 3.74
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 7.00 0.45 6.90 311
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 2.00 0.45 8.60 3.87
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproge_, podol_<|enn|!<, oscieznica w 14,00 0.45 8.90 4,01
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l’\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 8.00 0.45 510 230
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
Suma mostkéw cieplnych S Y, ¥l W/K 753,52
Wspok':zynn_lk caikowﬂyc!\ strat ciepta Ho= S Ay *U+S Yl W/K 4328,299
bezposrednio do otoczenia '
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Aol U b Aob*U*b
Kod Element budowlany 5
m W/(m *K) - W/K
14 Strop wewnetrzny strychu 1002,00 1,76 1,00 1765,18
12 | Sciana wewnetrzna 60 32,89 0,97 1,00 32,01
12 | Sciana wewnetrzna 60 52,91 0,97 1,00 51,50
11 | Sciana wewnetrzna 45 17,44 1,20 1,00 20,88
14 Strop wewnetrzny strychu 26,15 1,76 1,00 46,06
11 | Sciana wewnetrzna 45 17,16 1,20 1,00 20,55
13 | Sciana wewnetrzna 30 9,24 1,56 1,00 14,38
11 | Sciana wewnetrzna 45 8,00 1,20 1,00 9,58
14 Strop wewnetrzny strychu 82,00 1,76 1,00 144,46
Suma elementéw budynku S Aop*U*b W/K 2462,51
) Y I b Yi*b
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m - WI/K
Suma mostkéw cieplnych S Y *l*b W/K 0,00
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta przez Hui= S Aop*U*b+S Y *I*b W/K 2462,514
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strefy nieogrzewane

Straty ciepla przez grunt

Aq P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
0,00 76,30 0,00
U U i A Ak*Ue uiv
Kod |Element budowlany X S a -
W/(m?>K) | Wim?%K) - W/K
8 Sciana na gruncie 0,90 0,55 144,97 80,09
Aq P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
0,00 18,10 0,00
Uk Uequiv Ak A*Uequiv
Kod |Element budowlany
W/m?ZK) | Wi(m?%K) - W/K
8 Sciana na gruncie 0,90 0,51 48,87 24,71
Aq P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
1454,94 | 188,80 15,41
Uk Uequiv Ak A*Uequiv
Kod |Element budowlany
WI(mZK) | Wi(m?%K) - W/K
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,19 1002,00 | 186,41
fq]_ fqz GW ft_;:L*fg;:L*Gw
Wspétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,30 1,00 0,43
\é\:zﬁ?iczynnlk catkowitych strat ciepta przez Hq=(S AcUequin) g1 42" Gue W/K 124,561
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
Aobl U AObI*U
Kod Element budowlany 5
m W/(m *K) W/K
16 Strop wewnetrzny miedzykod 1002,00 2,57 2575,33
16 Strop wewnetrzny miedzykod 57,20 2,57 147,02
16 Strop wewnetrzny miedzykod 82,00 2,57 210,76
12 | Sciana wewnetrzna 60 27,39 0,97 26,66
Suma elementéw budynku S Agp*U WIK 1663?8’6
_ Y I Yitl
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych S Y ¥l W/K 0,00
Wspolczypnlk.caikownych strat ciepta przez Hyyi= S AopU+S Yl W/K 16658,625
strefy sasiadujace :
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Hi i=Hp,i+Hg,i+Hu, W/K 6741,501
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Zestawienie uproszczonych wspot. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa - szkota

Lp. |Typ przegrody | Symbol |Nazwa A u Hr Hoe

- - - - m® W/(m>K) | W/K %
Sciana -

1 SZ70 Sciana zewnetrzna 70 1671,83 |0,97 1628,48 |24,16
zewnetrzna

1 Sciana na SG1 Sciana na gruncie 193,84 |0,90 44,83 0,66
gruncie
Okno

1 0oz1 Okno zewnetrzne 585,83 (0,90 1239,73 |18,39
zewnetrzne

1 [Scana Sz80 |$ciana zewnetrzna 80 601,36 |0,87 520,73 |7,72
zewnetrzna

1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 40,76 1,30 94,02 1,39
zewnetrzne

1 gﬁjdn*gigea N8 | pG TER |Podioga na gruncie terakota 1002,00 |0,88 79,74 |1,18

1 Strop STW-M Strop wewnetrzny miedzykod 6429,60 |2,57 0,00 0,00
wewnetrzny K

1 Sciana SZ 90 |Sciana zewnetrzna 90 60,80 |0,78 47,39 |0,70
zewnetrzna

1 Sciana Sz 55 |Sciana zewnetrzna 55 364,39 |1,20 436,75 |6,48
zewnetrzna
Strop

1 STW-ST | Strop wewnetrzny strychu 1218,29 |1,76 2146,21 | 31,84
wewnetrzny

1 Sciana SW 60 |Sciana wewngtrzna 60 222,75 (0,97 83,52 11,24
wewnetrzna

1 Sciana SZ 45 |Sciana zewnetrzna 45 68,80 1,42 97,43 |1,45
zewnetrzna

1 Sciana SW 45 | Sciana wewnetrzna 45 170,38 |1,20 204,04 13,03
wewnetrzna
Strop

1 STZ1 Strop zewnetrzny 53,12 1,69 89,88 1,33
zewnetrzny

1 Sciana SW 30 |Sciana wewnetrzna 30 18,48 |1,56 28,75 1043
wewnetrzna

Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Ht 6741,50 |W/K
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Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa - szkota

Wentylacja grawitacyjna

Csi;"’r‘g 0.1 0.1 Sala lekcyjna 3206,4 |2,0 6412,8 |641,3 |7054,1
Stan .
S 12 1.1 Sala lekcyjna 37074 |2,0 74148 |7415 |8156,3
Stan .
dard 2.1 2.1 Sala lekcyjna 3707,4 |2,0 7414,8 |741,5 8156,3
Stan .
dard 3.1 3.1 Sala lekcyjna 4375,1 |2,0 8750,1 |875,0 9625,1
Stan 14.30 4.303 Sala lekcyjna 1739 |2,0 3478 |348  |382,6
dard |3
Stan | 4.KS 4KSL 2706 |2.0 5412 |541  |595,3
dard |L
stan 430
S [8+30 4.308+309 Sala lekcyjna 1739 [2,0 3478 |348  |382,6

9
Stan | 4.KS 4.KSP 2706 |2,0 5412 |541  |595,3
dard |P

Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

Stan . . 1130318
1 dard grawitacyjna 349476 |- - - - 11649,2 2

Obliczenia zyskow ciepta od stonca dla Strefa - szkota

0OZ 1-Okno zewnetrzne

22,6 |126,2 |63,8 (87,7 |120, 64,8 |42,1 |20,3 |16,3

kWh/(m*m-c)
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3404 | 3942 | 9594 |1318 (1817 | i i 9752 | 6341 |3064 |2464 KWh/m-c
73 |61 [,20 [8,24 |2,03 69 |[,50 [,28 |,30
34,6
1 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0ozZ1 S 6 1,00 (0,70 |0,70
46,6 |43,6 |86,4 93,4 |118, 78,5 |64,9 |30,3 |23,2 2
3 2 lo s a3 |7 |© |° |7 1l |3 |o |Whmimo)
792, |740, |1468 |1587 |2009 | i i 1334 {1103 |515, |394, KWh/m-c
02 93 98 |,24 |81 A48 1,27 |20 05
158,
2 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0z1 W 1 1,00 |0,70 |0,70
219 (255 |56,4 (81,6 |110, 66,7 43,7 |20,4 |16,0 2
9 (3 |3 |3 a7 |7 |7 |7 lo |2 |e |1 |Whmomo)
1703 | 1978 | 4371 {6323 | 8558 | i i 5167 | 3386 |1585 1240 KWh/m-c
,29 ,08 ,64 ,68 ,04 ,50 ,90 ,38 ,16

OZ 1-Okno zewnetrzne

0oz1

SW

23,1

1,00

0,70

0,70

38,1 |36,7 |71,9 (88,2 |117, |_ i i 74,9 |57,7 126,99 |20,7 KWh/(m 2m-c)
9 1 8 7 52 9 3 7 3

432, |415, (814, 999, 1330 |_ i i 848, | 653, |305, [234, KWh/m-c
22 46 74 08 ,15 86 41 31 69

- OZ 1-Okno zewnetrzne

0oz1

NwW

32,0

1,00

0,70

0,70

193 |21,5 |47.8 |744 (962 | | | |592 359 |186 |157 | o
8 |6 |4 |0 |8 8 |8 |5 |0
304, |338, |750, |1167 1510 | | | = |929, |564, |202, |246, | i o
01 |29 |44 |18 |39 94 |39 |58 |27
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19,3 |21,5 |46,9 |70,7 |86,5 574 (356 |186 |157
8 1 0 5 4 - - - 5 7 5 0 kWh/(m “m-c)
210, |233, |509, |767, |939, 623, |387, |202, |170,

35 |50 los lea |3a |° |© |° |31 |16 |44 |39 |KWh/m-c

19,3 (215 (49,2 |76,4 |102, | ) ) 58,7 |35,9 |18,6 |15,7 KWh/(m 2m-c)
8 6 0 9 37 4 2 5 0
84,6 (94,1 |214, (334, 447, | ) ) 256, 1156, |81,4 68,5 | \\h/m-c
6 7 95 |17 |25 60 |94 |8 8

Obliczenia zyskéw wewnetrznych dla Strefa - szkota

Metoda uproszczona

1 Szkota 4277,4 1,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczeh zyskami wewnetrznymi Fi,, = 1,00 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A; = 4277,40 m®

o) 3182 | 2874 |3182 |3079 |3182 |3079 |3182 |3182 |3079 | 3182 | 3079 | 3182
nt 39 |41 |39 |, 73 |39 |, 73 |,39 |,39 |, 73 |39 |, 73 |,39

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa - szkota

Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz 1671,
zewnetrzna 70 S270 cementowo-wapienna 840 1850 10,020 83 51961
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 | 1671, 211855
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83
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C.,=S;Si(C,;*pii*d;i*Ai)= 263815
Od strony wewnetrznej
Sciana na Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 193:8 6025
: SG1 |cementowo-wapienna 4
gruncie
193,8
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 4 24563
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 30588
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 933 | 18690
SZ 80 |cementowo-wapienna 6
zewnetrzna 80
Cegta pelna zwykla 880 | 1800 | 0,080 Goé'3 76204
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 94894
Od strony wewnetrznej
Podtoga na 1002,
gruncie PG TER Terakota 840 2300 | 0,010 00 19359
terakota
Beton zwykly z kruszywa 1002,
kamiennego 1900 840 1900 | 0,090 00 143927
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 163286
Od strony wewnetrznej
Sciana szgo |Tynklubgtadz 840 | 1850 | 0,020 | 60,80 1890
zewnetrzna 90 cementowo-wapienna
Cegta petnha zwykta 880 1800 | 0,080 | 60,80 7705
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 9594
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gadz 840 | 1850 | 0,020 | 3643 11325
SZ 55 | cementowo-wapienna 9
zewnetrzna 55
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 363 3 46176
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 57501
Od strony wewnetrznej
Sciana sz45 |Tynklubgtladz 840 | 1850 | 0,020 | 68,80 2138
zewnetrzna 45 cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 | 68,80 8718
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 10857
Od strony wewnetrznej
Strop sTz1 - y e i
zewnetrzny Zelbet 2500 840 2500 | 0,100 | 53,12 11155
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cpii*pii*dii*Aj)= 11155
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujace z innymi strefami
c p d A C
Nazwz?j Symbol Nazwa warstwy > 3 OZI m
Gl JI(kg*K) | kg/m m m kJ/IK
Strop STW-ST Od strony wewnetrznej
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wewnelrzny Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,100 | 1218 | 255841
strychu 29
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 255841
Od strony wewnetrznej
Sciana sweo | Ynklubgladz 840 | 1850 | 0,015 | 85,80 2000
wewnetrzna 60 cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 85,80 11552
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 13552
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 1793 3972
SW 45 | cementowo-wapienna 8
wewnetrzna 45
Cegta pelna zwykla 880 | 1800 | 0,085 173'3 22940
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 26912
Od strony wewnetrznej
Sciana sw3o | ynklubgladz 840 | 1850 | 0,015 | 18,48 431
wewnetrzna 30 cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 18,48 2488
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 2919
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
c p d A C
Nazw?j Symbol Nazwa warstwy i 3 OZI i
przegrody JI(kg*K) | kg/m m m kJ/IK
Od strony wewnetrznej
Strop Zelbet 2500 840 | 2500 | 0,200 | 333% | 689724
wewnetrzny STW-MK
miedzykod Od strony zewnetrzne;j
3284,
Podkfad z betonu 1000 | 2200 | 0,100 40 722568
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C,=S;Si(Cpii*pii*dii*Aj)= 1412292
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 54,78 1277
cementowo-wapienna
Sciana SW 60 Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 54,78 7376
wewnetrzna 60 Od strony zewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 54,78 1277
cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 54,78 7376
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 17305
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 641690392 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 299223447 JIK
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lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 1429597002 JIK
Catkowita pojemnosé¢ cieplna strefy C.,= 2370510841 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa - szkota
Temperatura wewnetrzna strefy di 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 42774 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Cint 1,0 | wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 111212408 JIK
Stata czasowa budynku t 16,8| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta OHim 15 -
- ay 21 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VII VIII IX X Xl Xl
Srednia temperatura 10| -10| 33| 76| 135| 166| 17,5| 17.9| 129| 66| 38| 07
zewnetrzna ge, C
Liczba godzin w miesigcu t,, h| 744 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 1053 | 9513 | 8376| 6018 | 3260 | 1650 | 1253 | 1053 | 3446 | 6721 | 7863 | 9680
Qu.=10"Hy (q-Ge) tm 29 6 2 8 2 3 9 3 3 0 3 3
kWh/m-c
\'I\v";st'ﬁgi.”a strata ciepta przez | 1g54| 1643 | 1447 | 1040 c633 sosg| 1161 | 1358| 1672
yage 07,2| 93,6| 39,1| 04,1 0,00| 0,00| 0,00 37,9| 76,3| 73,3
Qve—]-o 'Hve'(Qi'qe)'tm 5,58 0,76
6 6 1 5 7 9 4
kWh/m-c
'F\)"r'ze:r'ﬁggg St{?\fzn‘iﬁzﬁeprzez 2873 | 2595 | 2285 | 1641 | 8893 | 1650| 1253 | 1053| 9401 | 1833 | 2145 | 2640
36 30 01 92 7 3 9 3 3 48 09 76
Qn.n=Qn,+Qve KWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qg 6931 | 7743 1772 2436 3296 3544| 3411 2899 1891 1259 6047 | 4818
4 7 7 9 4 4 3 4
kWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qin=Gjinc 10> Arty, 3182 2874 | 3182| 3080 | 3182 | 3080| 3182 | 3182 | 3080 | 3182 | 3080 | 3182
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1011 | 1061 | 2090 | 2744 | 3614 | 3852 | 3729 | 3217 | 2199 | 1577 9126 | 8001
Qt.an=Qsort Qint KWh/m-c 4 7 6 7 9 9 6 7 3 6
Iv=QH.an/QH.nt 0,04| 0,04| 0,09 0,27| 0,41| 0,86| 1,09| 1,12| 0,23| 0,09| 0,04| 0,03
OH.1 0,03| 0,04| 0,07 0,23| 0,29| 0,00| 0,00 0,00| 0,16| 0,06| 0,04| 0,03
OH.2 0,04| 0,07| 0,23| 0,29| 0,63| 0,00 0,00 0,00| 0,68| 0,16| 0,06| 0,04
fim 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 | 4 441 1 99| 0,99| 0,98| 0,91 0,73| 0,65| 0,64| 0,96| 0,99| 1,00| 1,00
zyskow ciepta, hy gn
Miesieczne zapotrzebowanie | 2772| 2489| 2077 | 1372 5617 7280 1676 | 2053 | 2560
na energie Qu nd.n=Q# nt - 30,9| 23,8| 13,9 62,7 439 0,00( 0,00( 0,00 333 51,6| 93,7| 79,7
hy.an"QH.an KWh/m-c 1 8 4 6 ' 9 0 5
Caltkowita ilos¢ ciepta 1820| 1643 | 1447| 1040| 5633 | 2851 | 2166 | 1820 | 5955| 1161 | 1358 | 1672
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przenoszonego ze strefy 94 39 04 6 7 8 1 1 38 76 73
ogrzewanej przez wentylacje
w miesi%cu
Qu.e=107"Hye (0i-ge) tm
kWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 2595 2285| 1641 | 8893 | 4502 | 3420 | 2873 | 9401 | 1833 | 2145| 2640
ogrzewanej w miesigcu 30 01 92 7 0 7 4 3 48 09 76
th:Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qp ng=S(QH.nd.n)s

KWhrok : ona 1629234,3

Zestawienie stref

Zestawienie stref

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

1 Strefa - szkofa 4277,40 15885,29 |20,00 1629234,34

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qnnd [KWh/rok] 1629234,34
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Obliczenia warto$ci wspotczynnikéow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspoétczynnikow U elementéw budowlanych

w dot)

Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m WIMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 80, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
1 2 Cegta petna zwykia 0,660 0,780 0,846 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,15 0,87
Sciana zewnetrzna 70, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
2 2 Cegta petna zwykta 0,560 0,780 0,718 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,70 - 1,03 0,97
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) m 2'K/W Wi/(m Z.K)
Sciana wewnetrzna 80, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
3 2 Cegta petna zwykta 0,770 0,780 0,987 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,28 0,78
Podloga na gruncie terakota, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,00 -
w dot)
4 4 Piasek sredni 0,300 0,400 0,750 -
Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,200 1,000 0,200 -
6 Terakota 0,010 1,000 0,010 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.17 i
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Grubos¢ catkowita i Uy 0,51 - 1,13 0,88
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m*>KW | wim?>K)
Sciana wewnetrzna 70, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
5 Cegta petna zwykia 0,670 0,780 0,859 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,70 - 1,16 0,87
Sciana wewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
6 Cegta petna zwykta 0,420 0,780 0,538 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i U, 0,45 - 0,84 1,20
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m*KW | wim?>K)
Sciana zewnetrzna 55, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
7 2 Cegta petna zwykta 0,410 0,780 0,526 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 I 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,55 - 0,83 1,20
Sciana na gruncie, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
64 e 0,00 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
8 2 Cegta petna zwykta 0,660 0,780 0,846 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,80 - 1,11 0,90
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m WImMK) | m>KW | wim?K)
Sciana zewnetrzna 90, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
9 2 Cegta petna zwykta 0,760 0,780 0,974 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,90 - 1,28 0,78
Sciana zewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Cegta klinkierowa 0,120 1,050 0,114 -
10 2 Cegta petna zwykta 0,310 0,780 0,397 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,020 0,820 0,024 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,45 - 0,71 1,42
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) m Z'K/W Wi/(m Z.K)
Sciana wewnetrzna 45, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
7 Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 80 0,120 0,045 2,667 -
1 3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
2 Cegta petna zwykia 0,420 0,780 0,538 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,57 - 3,50 0,29
Sciana wewnetrzna 60, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
12 2 Cegta petna zwykta 0,570 0,780 0,731 -
3 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 R 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,60 - 1,03 0,97
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Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(mK) | m*>KW | wim?>K)
Sciana wewnetrzna 30, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
7 Filce, maty i ptyty z welny mineralnej 80 0,130 0,045 2,889 -
13 3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
2 Cegta petna zwykia 0,270 0,780 0,346 -
3 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
61 Y 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,43 - 3,53 0,28
Strop wewnetrzny strychu, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
7 Filce, maty i ptyty z wetny mineralnej 80 0,280 0,045 6,222 -
" 8 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
Zuzel paleniskowy 1000 0,050 0,280 0,179 -
10 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) )
Grubos¢ catkowita i U, 0,63 - 6,79 0,15
Kody Element Opis d A R Uc
Materiat m W/(m-K) | m*KW | wim?>K)
Strop zewnetrzny, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
66 ; 0,04 -
w dot)
11 Papa podwodjnie posypana zwirkiem 0,015 0,180 0,083 -
15 8 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
Zuzel paleniskowy 1000 0,050 0,280 0,179 -
10 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
67 ; 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,37 - 0,59 1,69
Strop wewnetrzny miedzykod, przegroda jednorodna
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
16 8 Podktad z betonu 0,100 1,400 0,071 -
10 Zelbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
65 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubos¢ catkowita i Uy 0,30 - 0,39 2,57
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Okno zewnetrzne, przegroda jednorodna

Y Grubosé catkowita i Uy - - - 0,9
Drzwi zewnetrzne, przegroda jednorodna
1o Grubosé catkowita i Uy - - - 1,3
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Nr Tryb pracy llo$¢ godzin llosé dni Temperaturat Uwagi
h - °Cc -
1 Standard 24 Codziennie 20
Obliczenia straty ciepta dla strefy
Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa - szkota
Straty ciepta bezposrednio do otoczenia
Kod Element budowlany llos¢ AOZI v Aon™J
szt. m Wim*K) | WIK

2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 281,46 0,97 274,16
8 Sciana na gruncie 1,00 144,97 0,90 130,04
17 Okno zewnetrzne 23,00 1,33 0,90 1,19
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 5,35 0,87 4,63
8 Sciana na gruncie 1,00 48,87 0,90 43,84
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 9,05 0,87 7,84
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 192,80 0,87 166,95
17 Okno zewnetrzne 17,00 0,77 0,90 0,69
18 Drzwi zewnetrzne 6,00 2,10 1,30 2,73
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 38,18 0,97 37,19
17 Okno zewnetrzne 4,00 0,16 0,90 0,14
1 Sciana zewnetrzna 80 1,00 47,26 0,87 40,92
1 Sciana zewnetrzna 80 2,00 10,57 0,87 9,16
17 Okno zewnetrzne 3,00 0,40 0,90 0,36
1 Sciana zewnetrzna 80 2,00 162,88 0,87 141,04
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 59,31 0,97 57,77
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 193,79 0,97 188,76
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 37,14 0,97 36,18
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 54,88 0,97 53,46
2 Sciana zewnetrzna 70 6,00 11,07 0,97 10,78
17 Okno zewnetrzne 129,00 2,53 0,90 2,28
17 Okno zewnetrzne 14,00 3,19 0,90 2,87
17 Okno zewnetrzne 4,00 1,04 0,90 0,94
17 Okno zewnetrzne 6,00 0,72 0,90 0,65
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Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng

9 Sciana zewnetrzna 90 1,00 60,80 0,78 47,39
17 Okno zewnetrzne 4,00 1,73 0,90 1,55
18 Drzwi zewnetrzne 3,00 4,50 1,30 5,85
2 Sciana zewnetrzna 70 4,00 15,20 0,97 14,81
18 Drzwi zewnetrzne 1,00 5,10 1,30 6,63
17 Okno zewnetrzne 12,00 0,78 0,90 0,70
18 Drzwi zewnetrzne 2,00 4,78 1,30 6,21
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 59,79 0,97 58,24
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 33,65 0,97 32,78
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 60,90 0,97 59,32
17 Okno zewnetrzne 12,00 3,45 0,90 3,11
17 Okno zewnetrzne 7,00 2,90 0,90 2,61
17 Okno zewnetrzne 2,00 4,62 0,90 4,16
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 162,88 1,20 195,23
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 59,79 1,20 71,66
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 126,52 1,20 151,65
2 Sciana zewnetrzna 70 2,00 58,95 0,97 57,42
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 41,86 0,97 40,77
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 97,44 0,97 94,91
7 Sciana zewnetrzna 55 1,00 15,20 1,20 18,22
2 Sciana zewnetrzna 70 1,00 110,67 0,97 107,80
17 Okno zewnetrzne 14,00 4,35 0,90 3,92
10 Sciana zewnetrzna 45 2,00 27,04 1,42 38,29
17 Okno zewnetrzne 8,00 1,61 0,90 1,45
10  |Sciana zewnetrzna 45 4,00 3,68 1,42 5,21
15 Strop zewnetrzny 2,00 26,56 1,69 44,94
Suma elementéw budynku S Agp*U W/K 3574,77
Kod Mostek cieplny llose Y Ik il
szt. W/(m-K) m W/K
wy | Naderoe soddkerml cicistnea | p500 | 045 | ase | 20
wy | Nadhrete soddkernl cicietnoa | 1700 | 045 | sse | 1ss
wy | Nadhree soddkermi cicetnea | 500 | oas | sa0 |
wy | Naderee soddkerml cicetnea | 400 | 045 | 10 | o
wy | Nadereze podokienic osocan | 300 | oas | 2c0 | 1a7
W7 Nadproze, podokiennik, o$cieznica w 129,00 0.45 6.70 3.02
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W7 l’\ladproz’el, podol_<|enn|[<, oscieznica w 14,00 0.45 730 3.29
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 4.00 0.45 4.20 1.89
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 6.00 0.45 3.60 1,62
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 4.00 0.45 530 239
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I’\ladproz’e., podol_qenmI.(, oscieznica w 3.00 0.45 9.00 4.05
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 Nadproge., podol_qenmI.(, oscieznica w 1,00 0.45 9.40 423
Srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 I,\ladproz,e_, podol_<|ennll_<, oscieznica w 12,00 0.45 3.80 171
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproz,e_, podol_qennll_(, oscieznica w 2.00 0.45 8.80 3.96
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproz,e_, podol_qennll_(, oscieznica w 12,00 0.45 8.30 3.74
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 7.00 0.45 6.90 311
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l,\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 2.00 0.45 8.60 3.87
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l’\ladproge_, podol_qennll_(, oscieznica w 14,00 0.45 8.90 4,01
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
W7 l’\ladproz’e_, podol_qennlk, oscieznica w 8.00 0.45 510 230
srodku/$ciana z izolacjg zewnetrzng
Suma mostkoéw cieplnych S Y ¥l W/K 753,52
Wspok':zynn_lk caikownyc!l strat ciepta Ho= S Ay *U+S Yl W/K 4328,299
bezposrednio do otoczenia '
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Aol U b Aon*U*b
Kod Element budowlany 5
m W/(m *K) - W/K
14 Strop wewnetrzny strychu 1002,00 0,15 1,00 147,57
12 Sciana wewnetrzna 60 32,89 0,97 1,00 32,01
12 | Sciana wewnetrzna 60 52,91 0,97 1,00 51,50
11 | Sciana wewnetrzna 45 17,44 0,29 1,00 4,98
14 Strop wewnetrzny strychu 26,15 0,15 1,00 3,85
11 | Sciana wewnetrzna 45 17,16 0,29 1,00 4,90
13 |Sciana wewnetrzna 30 9,24 0,28 1,00 2,62
11 | Sciana wewnetrzna 45 8,00 0,29 1,00 2,28
14 Strop wewnetrzny strychu 82,00 0,15 1,00 12,08
Suma elementéw budynku S Aop*U*b W/K 316,83
) Y I b Y*b
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m - WI/K
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Suma mostkéw cieplnych S Y *l*b W/K 0,00
Wspélczynnik catkowitych strat ciepta przez _ o 1k 1 %
strefy nieogrzewane Hu= S Ao *U*b+S Y *I*b W/K 316,832
Straty ciepla przez grunt
A, P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
0,00 76,30 0,00
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv
Kod |Element budowlany
W/(m?>K) | Wim?%K) - W/K
8 Sciana na gruncie 0,90 0,55 144,97 80,09
Aq P B=2*A,/P
Obliczenie B m? m m
0,00 18,10 0,00
Uy Uequiv Ag A*Uequiv
Kod |Element budowlany
W/m?ZK) | Wi(m?%K) - W/K
8 Sciana na gruncie 0,90 0,51 48,87 24,71
Aq P B =2*A,/P
Obliczenie B m? m m
1454,94 | 188,80 15,41
Uk Uequiv Ak Ak*Uequlv
Kod |Element budowlany
W/(m2K) | Wi(m?K) - W/K
4 Podtoga na gruncie terakota 0,88 0,19 1002,00 | 186,41
f_q]_ fq2 GW ft_;:L*fg;:L*Gw
Wspotczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,30 1,00 0,43
\é\:zﬁ?iczynnlk catkowitych strat ciepta przez Hq,=(S AcUequin) g1 42" Gue W/K 124,561
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
Aobl u A0b|*U
Kod Element budowlany 5
m W/(m *K) W/K
16 Strop wewnetrzny miedzykod 1002,00 2,57 2575,33
16 Strop wewnetrzny miedzykod 57,20 2,57 147,02
16 Strop wewnetrzny miedzykod 82,00 2,57 210,76
12 | Sciana wewnetrzna 60 27,39 0,97 26,66
Suma elementéw budynku S Agp*U WIK 1663?8’6
. Yk Ik Yk*lk
Kod Mostek cieplny
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych S Y *lk W/K 0,00
Wspolczypnlk.caikownych strat ciepta przez Hyyi= S AopU+S Yl W/K 16658,625
strefy sasiadujace :

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 52 -




Projekt: 2021-002
Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie

Hy i=Hp,i+Hq,i+Huy;

WIK

4595,818

Zestawienie uproszczonych wspét. strat ciepta

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa - szkota

Lp. |Typ przegrody | Symbol |Nazwa A U Ht Hoe

_ _ _ - m? W/(m?>K) |[W/K %
Sciana .

1 SZ 70 Sciana zewnetrzna 70 1671,83 |0,97 1628,48 |35,43
zewnetrzna

1 Sciana na SG1 Sciana na gruncie 193,84 |0,90 44,83 0,98
gruncie
Okno

1 0oz1 Okno zewnetrzne 585,83 (0,90 1239,73 26,98
zewnetrzne

1 [Sciana Sz80 |$ciana zewnetrzna 80 601,36 |0,87 520,73 11,33
zewnetrzna

1 Drzwi DZ 1 Drzwi zewnetrzne 40,76 1,30 94,02 2,05
zewnetrzne

1 gﬁjdrjgi%a na PG TER |Podtoga na gruncie terakota 1002,00 (0,88 79,74 1,73

1 Strop STW-M Strop wewnetrzny miedzykod 6429,60 (2,57 0,00 0,00
wewnetrzny K

1 Sciana SZ 90 |Sciana zewnetrzna 90 60,80 |0,78 47,39 1,03
zewnetrzna

1 Sciana SZ 55 |Sciana zewnetrzna 55 364,39 |1,20 436,75 |9,50
zewnetrzna
Strop

1 STW-ST | Strop wewnetrzny strychu 1218,29 |0,15 179,43 3,90
wewnetrzny

1 [Scana SW 60 |Sciana wewnetrzna 60 222,75 10,97 8352 1,82
wewnetrzna

1 Sciana SZ 45 |Sciana zewnetrzna 45 68,80 [1,42 97,43 2,12
zewnetrzna

1 Sciana SW 45 | Sciana wewnetrzna 45 170,38 0,29 48,66  |1,06
wewnetrzna
Strop

1 STZ1 Strop zewnetrzny 53,12 1,69 89,88 1,96
zewnetrzny

1 Sciana SW 30 |Sciana wewnetrzna 30 18,48 0,28 5,23 0,11
wewnetrzna

Catkowity wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie Ht 4595,82 |W/K
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Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza dla Strefa - szkofa

Wentylacja grawitacyjna

Stan [4.KS
dard L 4.KSL 270,6 2,0 541,2 54,1 595,3
Stan | 4.KS 4.KSP 2706  |2,0 5412 541  |5953
dard |P

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem

(?;?Q 0.1 0.1 Sala lekcyjna 3206,4 |19 6248,0 |6248,0 |1,0 0,8
Stan .
dard 1.1 1.1 Sala lekcyjna 37074 |21 7707,8 |7707,8 |1,0 0,8
Stan .
dag |21 2.1 Sala lekcyjna 37074 |25 9231,8 |9231,8 (1,0 0,8
Stan .
dag |31 3.1 Sala lekcyjna 43751 |25 10894,3 [10894,3 |1,0 0,8
Stan |4.30 4.303 Sala lekcyjna 1739 (2,5 4331 4331 [1,0 0,8
dard |3
stan | 430
o |8Y30 | 4.308+30 Salalekcyina 1739 |25 4331 4331 [1,0 0,8

9

Zestawienie obliczen dla wentylacji mieszanej

1 Stan grawitacyjna 1190,6 |- - - - 396,9 38509,1
dard
2 ‘2;?3 Z odzyskiem - 34948,0 [34948,0 (1,0 0,8 24833 540954,
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Obliczenia zyskow ciepfa od stonca dla Strefa - szkota

0OZ 1-Okno zewnetrzne

0oz1

306,
88

0,70

0,70

22,6 |26,2 |63,8 (87,7 |120, |_ i i 64,8 [42,1 (20,3 |16,3 KWh/(m 2m-c)
4 2 0 0 85 6 7 8 9

3404 {3942 | 9594 1318 |1817 | i i 9752 | 6341 | 3064 | 2464 KWh/m-c
/3 |,61 |,20 [8,24 |2,03 ,69 |50 |,28 |,30

0OZ 1-Okno zewnetrzne

0z1

1,00

0,70

0,70

46,6 |43,6 (86,4 |934 |118, | ] ) 78,5 (64,9 |30,3 |23,2 KWh/(m > m-c)
3 2 9 5 33 7 6 3 0
792, 740, |1468 |1587 |2009 | ) ) 1334|1103 |515, |394, [ 00/
02 |93 |98 |24 |81 48 |27 |20 |05
158,
oz 1-Okno zewnetrzne 0z1 W 11 |100 {070 |0,70
21,9 |25,5 |56,4 |81,6 |110, 66,7 |43,7 |20,4 |16,0 2
9 |3 |3 |3 |a7 | - - o |2 |e |1 [|Whmimo)
1703 |1978 {4371 |6323 8558 | ) ) 5167 | 3386 | 1585 | 1240 | \\\ e
29 64 |,68 |[,04 50 |90 [,38 |,16
23,1
OZ 1-Okno zewnetrzne 0z1 SW 0 1,00 0,70 |0,70
38,1 [36,7 |71,9 |88,2 |117, 74,9 |57,7 (26,9 [20,7
9 |1 s |7 Is2 | - - 9 |3 |7 |3 |kWhmimo)
432, |415, |814, {999, 1330 | ] ] 848, |653, (305, 234, |, \b i
22 |46 |74 |08 |,15 86 |41 |31 |69
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oz 1-Okno zewnetrzne 0z1 NW 329 11,00 |0.70 |0,70
19,3 215 |47,8 |74,4 962 59,2 |35,9 |18,6 [15,7
8 5 4 0 8 - - - 8 8 5 0 kWh/(m “m-c)
304, |338, |750, |1167 |1510 929, |564, |292, |246,
01 |29 |44 |18 |39 | - - 94 |39 |s8 |27 |KWh/m-c

22,1

5 0OZ 1-Okno zewnetrzne 0z1 N 5 1,00 {0,70 |0,70
19,3 |21,5 46,9 |70,7 |86,5 57,4 |356 |18,6 |15,7 -
8 1 0 5 4 - - - 5 7 5 0 kWh/(m “-m-c)
210, |233, 509, |767, 939, | ] ] 623, (387, [202, (170, |,
35 (50 |08 |64 |34 31 |16 |44 |39

19,3 |21,5 |49,2 |76,4 (102, | ) ) 58,7 |35,9 |18,6 (157 | \ien o
8 6 0 9 37 4 2 5 0
84,6 (94,1 |214, (334, 447, | ) ) 256, 1156, 81,4 68,5 || \vh/m-c
6 7 95 |17 |25 60 |94 |8 8

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa - szkotfa

Metoda uproszczona

1 Szkota 4277,4 1,0
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Fiy, = 1,00 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze As = 4277,40 m?
0, 3182 | 2874 |3182 | 3079 |3182 | 3079 | 3182 |3182 [3079 | 3182 |3079 (3182 KWh/m-c
nt 39 |41 |39 |,73 |39 |, 73 |39 |39 |, 73 |39 |,73 |,39
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Obliczenia wewnetrznych zyskow ciepta

Obliczenia zbiorcze dla strefy

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa - szkota

I. Przegrody zewnetrzne

Nazwa Cp p d Aol Cm
Symbol Nazwa warstwy
przegrody JI(kg*K) | kg/m® | m m? kJ/K
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 1671 51961
SZ 70 |cementowo-wapienna 83
zewnetrzna 70
Cegta pelna zwykla 880 | 1800 | 0,080 1%;1* 211855
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 263815
Od strony wewnetrznej
Sciana na Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | 1938 6025
: SG1 |cementowo-wapienna 4
gruncie
193,8
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 4 24563
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 30588
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,020 | %3 | 18690
SZ 80 |cementowo-wapienna 6
zewnetrzna 80
Cegta pelna zwykla 880 | 1800 | 0,080 | %0 76204
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;S;(Cpii*pii*d;i*A;)= 94894
Od strony wewnetrznej
Podtoga na 1002,
gruncie PG TER Terakota 840 2300 | 0,010 00 19359
terakota
Beton zwykly z kruszywa 1002,
kamiennego 1900 840 1900 | 0,090 00 143927
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 163286
Od strony wewnetrznej
Sciana szgo |Tynklubgtadz 840 | 1850 | 0,020 | 60,80 1890
zewnetrzna 90 cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 | 60,80 7705
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 9594
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gadz 840 | 1850 | 0,020 | 3643 11325
SZ 55 | cementowo-wapienna 9
zewnetrzna 55
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 363 3 46176
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 57501
Sciana SZ 45 Od strony wewnetrznej
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zewnetrzna 45 Tynk lub gtadz 840 1850 | 0.020 | 68.80 2138
cementowo-wapienna ' '
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,080 | 68,80 8718
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*d;i*A;)= 10857
Strop sT7 1 Od strony wewnetrznej
zewnetrzny Zelbet 2500 840 2500 | 0,100 | 53,12 11155
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 11155
Il. Przegrody wewnetrzne sasiadujgce z innymi strefami
c p d A C
Nazw% Symbol Nazwa warstwy > 3 OZI i
gy J/(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Strop Od strony wewnetrznej
wewnetrzny STW-ST |, 1218
strychu Zelbet 2500 840 2500 | 0,100 29 ' 255841
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 255841
Od strony wewnetrznej
Sciana sweo |Ynklubgladz 840 | 1850 | 0,015 | 85,80 2000
wewnetrzna 60 cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 85,80 11552
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 13552
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 1793 3972
SW 45 |cementowo-wapienna 8
wewnetrzna 45
Cegta pelna zwykla 880 | 1800 | 0,085 173'3 22940
Catkowita pojemnosé cieplna przegrody C.,=S;Si(Cp;i*pii*d;i*A;)= 26912
Od strony wewnetrznej
Sciana Tynk lub gtadz
wewnetrzna 30 SW30 cementowo-wapienna 840 1850 | 0,015 | 18,48 43l
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 18,48 2488
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 2919
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy
c P d A C
Nazwa(lj Symbol Nazwa warstwy > 3 OZI i
QUi JI(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Strop Zelbet 2500 840 2500 | 0,100 331%4’ 689724
wewnetrzny STW-MK
miedzykod Od strony zewnetrzne;j
3284,
Podktad z betonu 1000 | 2200 | 0,100 40 722568
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 1412292
Sciana SW 60 Od strony wewnetrznej
wewngtrzna 60 Tynk lub gtadz 840 | 1850 | 0,015 | 54,78 1277
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cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 54,78 7376
Od strony zewnetrznej
Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 54,78 1277
cementowo-wapienna
Cegta petna zwykta 880 1800 | 0,085 | 54,78 7376
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C.,=S;S;(Cpii*pii*dii*A;)= 17305
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartosé Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 641690392 JIK
Il. Przegrody wewnetrzne sgsiadujgce z innymi strefami 299223447 JIK
lll. Przegrody wewnetrzne wewnatrz strefy 1429597002 JIK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,= 2370510841 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa - szkota
Temperatura wewnetrzna strefy a 20,00 °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 42774 m?
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi lint 1,0 | wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cnm 111212408 JIK
Stata czasowa budynku t 41.3| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Grim 13| -
- ay 3,8 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qg ngn KWh/m-c
Miesigc | Il 1 v V VI VII VIII IX X XI Xl
Srednia temperatura 10| -10| 33| 76| 135| 16,6| 17,5/ 17,9| 129| 66| 38| 07
zewnetrzna ge, C
Liczba godzin w miesigcu t,, h| 744| 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 7180 | 6485| 5710| 4103 | 2222 | 1125 8548 | 7181 2349 | 4581 | 5360 | 6599
Qu.r=10""Hy (G-Ge) tm 5 6 2 1 5 1 4 8 6 2
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
wentylacje 4500 | 4064 | 3578 | 2571 | 1392 000! 0oool 000 1472|2871 | 3359 4135
Que=10""Hye"(0i-0e) tm 0,05| 5,21| 5,75| 4,31| 859| ™ ' ' 3,52| 4,32| 4,51| 7,19
kWh/m-c
Miesigczna strata ciepla przez | |1 5q| 1055 | 9288 | 6674 | 3615 | 1125 3821 | 7453| 8720 1073
przenikanie iwentylacje 05 01 8 6 4 1 8548 | 7181 7 3 0 49
Qn.n=Qn,+Quve KWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta od
nastonecznienia Qg 6931 | 7743 177212436 3296 3544/ 3411 2899 18911 1259 6047 | 4818
4 7 7 9 4 4 3 4
kwh/m-c
Miesigczne wewnetrzne zyski | 51651 5874 | 3182 | 3080| 3182 | 3080 | 3182| 3182 3080 | 3182| 3080 | 3182
Clep+a Qint_qmt'lO 'Af'tm

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,

90-057 £6dz, tel (42)689-11-11

- 59 -




Projekt: 2021-002

Licencja dla: Autorska Pracownia Projektowa - Jerzy Burda [LO1]

kWh/rok

kwh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1011| 1061 | 2090| 2744 | 3614 | 3852 | 3729 | 3217 | 2199 | 1577 9126 | 8001
QH.an=QsorQint KWh/m-c 4 7 6 7 9 9 6 7 3 6
IH=QH.an/QH.rt 0,09| 0,20| 0,23| 0,41| 1,00 2,11| 2,68| 2,75| 0,58| 0,21| 0,10| 0,07
Oh.1 0,08 0,09| 0,26( 0,32| 0,71| 0,00| 0,00 0,00 0,39| 0,16| 0,09| 0,08
Oh.2 0,09| 0,26| 0,32| 0,71| 1,55| 0,00| 0,00| 0,00| 1,67| 0,39| 0,16| 0,09
fim 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 0,74| 0,00| 0,00| 0,00| 0,82| 1,00| 1,00| 1,00
Wsplczynnik wykorzystania | 4 44| 4 09| 1,00| 0,98| 0,79| 0,46| 0,37| 0,36| 0,94| 1,00| 1,00| 1,00
zyskoéw ciepta, hy g,
Miesieczne zapotrzebowanie | 1066
. a 9488 | 7204 | 3988 | 5636 1428 | 5879 | 7807 | 9934

na energie Qi nan=Qrn - 9241 566| 1,45| 1,04| 07| %00| 000 0001 "g 551 340| 5.45| 9,06
hH,qn'QH,qn kWh/m-C 1
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 4500 | 4064 | 3578 | 2571 | 1392 20511 5357 | 4500 1472 | 2871 | 3359| 4135
wm|e8|3cu 0 5 6 4 9 4 4 5 7
Qv,e:l0 'Hve'(qi'Qe)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1168| 1055| 9288 | 6674 | 3615| 1830| 1390 | 1168 | 3821 | 7453 | 8720| 1073
ogrzewanej w miesigcu 05 01 8 6 4 1 5 1 7 3 0 49
Qni=Q¢ + Qve KWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qy ng=S(QH ng,n)s 5696435

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \% t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy m? m? °c KWh/rok

1 Strefa - szkota 4277,40 15885,29 20,00 569643,45

Catkowite zapotrzebowanie strefy Qn.nd [KWh/rok] 569643,45
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