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STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU
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Informacja

Zgodnie z obowigzujagcymi aktami prawnymi i wytycznymi dotyczgcymi zasad sporzadzania audytu
energetycznego Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014 + 2020
(RPO WL) obliczenia zawarte w niniejszym opracowaniu oparte sg na tzw. warunkach brzegowych
standardowych oraz wymaganiach normowych.

Stan istniejacy i docelowy zapotrzebowania na energie oraz uzyskanie wskazniki rezultatu w audycie
s wartos$ciami teoretycznymi prognozowanymi.

Rzeczywiste efekty dziatan termomodernizacyjnych uzaleznione s przede wszystkim od petnego i
prawidtowego wykonania zakresu robét wskazanych w audycie oraz od sposobu eksploatacji budynku,
szczegolnie pod wzgledem racjonalnego gospodarowania energia, monitorowania na biezgco zuzycia energii
w budynku, kontrolowania pracy instalacji oraz urzadzen.

Prawidtowa realizacja dziatan termomodernizacyjnych, a takie zarzgdzanie i gospodarowanie
energig w budynku po zakoniczeniu inwestycji leza po stronie wtasciciela i zarzadcy budynku.

Autorzy niniejszego opracowania nie majg wplywu, a wiec nie odpowiadajg za uzyskanie w
warunkach eksploatacyjnych stanu docelowego opisanego w niniejszym opracowaniu.

Na podstawie Regulaminu Konkursu projekty powinny by¢ opracowane zgodnie z , koncepcjg
uniwersalnego projektowania”.

KONCOWE WSKAZNIKI REZULTATU DLA BUDYNKU

Wskaznik rezultatu Jednostka Stan pl.’ZEd. stan po " Spadek — Efekt
modernizacjg modernizacji
] GJ/rok 583,0 208,3 374,7
Energia koricowa
MWh/rok 161,9 57,8 104,1
o Gl/rok 641,3 229,1 412,2
Energia pierwotna
MWh/rok 178,1 63,6 114,5
Emisja dwutlenku wegla — CO» tony/rok 37,7 13,0 24,7
Emisja pytow tony/rok 0,00050 0,00018 0,00032
Emisja dwutlenku siarki — SO2 tony/rok 0,00054 0,00019 0,00035
Emisja tlenkow azotu — NOx tony/rok 0,00030 0,00011 0,00019
Wskaznik rezultatu Jednostka Wartosé
Naktady inwestycyjne bal 277893
Gl/rok 374,7
llos¢ zaoszczedzonej energii koncowej
MWh/rok 104,1
Gl/rok 0,0
llosci energii uzyskanej ze zrodet odnawialnych
MWh/rok 0,0
lloé¢ zaoszczedzonej energii koricowej GJ/rok 374,7
z uwzglednieniem energii uzyskanej z OZE MWh/rok 104,1
GlJ/rok 0,0
llos¢ zaoszczedzonej energii elektrycznej
MWh/rok 0,0
GJ/rok 412,2
llo$¢ zaoszczedzonej energii pierwotnej
MWh/rok 114,5
Roczne oszczednosci kosztéw energii zt/rok 12747
. L. z/G) 741,6
Jednostkowy koszt uzyskania oszczednosci
2t/MWh 2669,5
Zdolnos¢ wytwarzania energii z OZE kw 0,00
Koszt zainstalowania 1 kW mocy energii uzyskanej z OZE z/kw 0,0
Efektywnosé energetyczna % 64,3
Efekt ekologiczny — spadek emisji CO> % 65,5
Efekt ekologiczny — spadek emisji pytow % 64,3




KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKUY

3 Stan przed Stan po
1. Dane ogdlne .. oL
modernizacjq modernizacji
1.1 |Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna tradycyjna
1.2 |Liczba kondygnacji 2;1 2;1
1.3 |Kubatura czesci ogrzewanej, m? 1260,2 1260,2
1.4 |Powierzchnia netto budynku, m? 450,08 450,08
1.5 |Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalnej, m? 399,08 399,08
16 P.owic.erzchnia ogrzev:ana lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 51,00 51,00
niemieszkalnych, m
1.7 |Liczba lokali mieszkalnych 11 11
1.8 |Liczba 0sdb uzytkujacych budynek 19 19
19 |spossb " ia cieptei wod lokalnie: GGWP / lokalnie: GGWP /
: posob przygotowania cleplej wody kotty gazowe dwufunkcyjne | kotty gazowe dwufunkcyjne
1.10 |Rodzai syst budvnk lokalne instalacje lokalne instalacje
’ Odzaj systemu ogrzewczego budyniku mieszkaniowe / piece kaflowe | mieszkaniowe / piece kaflowe
1.11 |Wspétczynnik ksztattu A/Ve 1/m 0,52 0,52
— - Aot .
1.12 |Inne dane charakteryzujgce budynek budynek podpiwniczony; budynek podpiwniczony

piwnice nieogrzewane

piwnice nieogrzewane

2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane,

W/(m?*K)

2.1 |Sciany zewnetrzne 1,151; 1,428 0,196; 0,194
2.2 |Dach / Stropodach / Strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami 1,325 /1,125 0,146 / 0,144
2.3 |Strop nad piwnica 0,982 0,235

2.4 |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych - -

2.5 |Okna/ Drzwi balkonowe 2,6;1,8 2,6;1,8
2.6 |Drzwi zewnetrzne / Bramy 1,5 1,5

2.7 |lnne - -

3. Sprawnosci sktadowe systemu ogrzewczego i wspoétczynniki uwzgledniajace przerwy

w ogrzewaniu

3.1 |Sprawno$¢ wytwarzania - g 0,85 0,85
3.2 [Sprawnos¢ przesytu - Nua 1,00 1,00
3.3 |Sprawnosé regulacji i wykorzystania - Nue 0,79 0,79
3.4 |Sprawno$¢ akumulacji - Nu,s 1,00 1,00
3.5 |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia - wt 1,00 1,00
3.6 |Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w ciggu doby - wq 1,00 1,00

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody
4.1 |Sprawno$¢ wytwarzania - Nw,e 0,84 0,84
4.2 |Sprawnos¢ przesytu - Nw,a 0,80 0,80
4.3 |Sprawno$é regulacji i wykorzystania - Nw,e 1,00 1,00
4.4 |Sprawno$é akumulacji - Nws 1,00 1,00

5. Charakterystyka systemu wentylacji
5.1 |Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) naturalna naturalna
5.2 |Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna / kanaty wentylacyjne | okna / kanaty wentylacyjne
5.3 [Strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h 630,1 630,1
5.4 [Krotno$¢ wymian powietrza, 1/h 0,5 0,5




6. Ch

arakterystyka energetyczna budynku

6.1 | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego, kW 49,1 20,6
6.2 | Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody, kW 9,5 9,5
6.3 Roczne z:jup.otrzebowanie na ciepi.o do ogrzewania bud.ynku (bez uwzgledniania 347,17 95,34
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), GJ/rok
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
64 ol veie energil do og idynku (2 uwzgle 516,6 141,9
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), GJ/rok
6.5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody, GJ/rok 66,4 66,4
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu
6.6 |standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych brak pomiaru -
obliczeniowych bilansu ciepta), GJ/rok
6.7 Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody (stuzace weryfikacji brak .
’ przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu ciepta), GJ/rok rak pomiaru
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
6.8 | (bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), 214,3 58,8
EUn - kWh/(m?-rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynku
6.9 |(z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), 318,8 87,6
EKy - kWh/(m?2-rok)
6.10? | Udziat odnawialnych zrédet energii, % brak OZE brak OZE
7. Optaty jednostkowe (obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
Koszt 1 GJ do ogrzewania budynku?
"1 o, a/es 34,02 34,02
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesigc® . . . .
7.2 Om. 2h/MW-m-c nie wystepuje nie wystepuje
Koszt przygotowanie 1 m? cieptej wody? . . . .
7.3 zl/m3p ve prejwody nie wystepuje nie wystepuje
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej wody na miesigc® . . . .
74 1 0. /MWem-c nie wystepuje nie wystepuje
Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej . . . .
7.5 f v & P y ! nie wystepuje nie wystepuje
zt/m?2m-c
Miesieczna opfata abonamentowa . . . .
7.6 nie wystepuje nie wystepuje
zt/m-c
Inne
7.7 zt/rok - -
8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
8.1 |Planowana kwota kredytu, zt - 8.4 Roczn.e zmniejszenie zapotrzebowania na 64,3
energie, % ’
8.2 | Planowane koszty catkowite, zt 277893,00 8.5 | Premia termomodernizacyjna, zt -
8.3 | Roczna oszczednosci kosztéw energii, zt/rok 12747,00 8.6 | Prosty czas zwrotu SPBT, lata 21,8

N e

Dla budynku sktadajacego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku
Uoze [%] obliczony zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzgdzania S$wiadectw, jako udziat odnawialnych Zzrédet energii w rocznym

zapotrzebowaniu na energie koricowga dostarczong do budynku dla systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody

N

Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii
Stata optata miesieczna zwigzana z moca zamdwiong i przesytem energii




1. Cel i zakres opracowania
Celem niniejszego opracowania jest ocena istniejgcego stanu uzytkowania energii oraz okreslenie
mozliwosci poprawy tego stanu w budynku mieszkalnym wielorodzinnym zlokalizowanym przy
ul. Poniatowskiego 5 w Rykach, bedacym witasnoscig Wspdlnoty Mieszkaniowej, a zarzagdzanym przez
Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z o0.0. w Rykach z siedzibg przy
ul. Stowackiego 5 w Rykach.
Zaproponowano przedsiewziecia modernizacyjne umozliwiajagce obnizenie zuzycia ciepta oraz
obnizenie kosztéw ogrzewania.
Zakres opracowania obejmuje:
— opis stanu istniejgcego budynku wraz z okresleniem wspoétczynnikow przenikania ciepta dla przegréd
zewnetrznych (inwentaryzacja techniczno — budowlana),
— obliczenia rocznego zapotrzebowania na ciepto i obcigzenia cieplnego w stanie istniejgcym i po
przeprowadzeniu poszczegdlnych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,
— okreslenie zakresu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych,
— optymalizacja poszczegdlnych przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych,
— okreslenie naktaddw na poszczegdlne przedsiewziecia termomodernizacyjne w oparciu o kosztorysy
inwestorskie,
— rachunek ekonomiczny dla poszczegdlnych wariantéw przedsiewzie¢ wynikajgcych z audytu
energetycznego budynku,
— zestawienie zbiorcze kosztow dla wszystkich dziatan przewidzianych do realizacji w ramach gtebokiej
termomodernizacji,
— okreslenie efektywnosci energetycznej przedsiewziecia,
— okreslenie efektu ekologicznego (spadek emisji zanieczyszczen: CO,, SO, NOx, pytéw) dla zakresu prac
wybranego do realizacji w ramach gtebokiej termomodernizacji.

2. Materiaty i dane do audytu
Podstawe wykonania audytu stanowia:
— Umowa zawarta z Inwestorem — Wspdlnotg Mieszkaniowg;
— Inwentaryzacja architektoniczna budynku udostepniony przez Zarzadce;
— Operat inwentaryzacyjny z dokonanych obliczei powierzchni ogdlnej, uzytkowej i udziatow we
wspotwiasnosci nieruchomosci udostepniony przez Zarzadce;
— Projekt techniczny branzy budowlanej obejmujacy zakres robdét termomodernizacyjnych
(wykonywany réwnolegle z audytem);
— Kosztorysy inwestorskie i przedmiary robdt dotyczgce zakresu prac w ramach glebokiej
termomodernizacji wraz z robotami towarzyszgcymi;
— Informacje otrzymane od Inwestora dotyczace przedmiotu opracowania;
— Wizja lokalna przeprowadzona w terenie w czasie wykonywania opracowana;
— Polskie normy zwigzane z tematem opracowania:
= PN-EN ISO 6946: 2008 — Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i wspdfczynnik
przenikania ciepfa. Metoda obliczania.
= PN-EN 12831: 2006 — Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.
= PN-EN 14683: 2008 — Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.
= PN-EN ISO 13789: 2008 — Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkow - Wspotczynniki przenoszenia
ciepta przez przenikanie i wentylacje - Metoda obliczania.
= PN-EN ISO 13790: 2009 — Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
= PN-83/B-03430/Az3: 2000 — Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania.



= PN-ENISO 50001: 2011 — Systemy zarzgdzania energig. Wymagania i zalecenia uzytkowania.
»,Ustawa o wspieraniu termomodernizacji i remontéw” z dnia 21 listopada 2008 r. (Tekst jednolity
Dz.U.z9.05.2018 r., poz. 966);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczeg6towego zakresu
i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U.nr43/2009r.,
poz. 346);

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce
rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 13.10.2015 r., poz. 1606);

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z 13.10.2017 r., poz. 1912);
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz sSwiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 18.03.2015 r., poz. 376 z pdzn. zmian.);

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury (12 kwietnia 2002 r.) w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 18.09.2015 r., poz. 1422
z pézn. zmian.);

Szczegdtowy Opis Osi Priorytetowych Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa
Lubelskiego na lata 2014 — 2020;

Regulamin Konkursu nr RPLU.05.03.00-12.00-06-001/19 (Os priorytetowa 5 Efektywnos¢ energetyczna
i gospodarka niskoemisyjna. Dziatanie 5.3 Efektywnos$¢ energetyczna sektora mieszkaniowego)
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014 — 2020;

Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 z grudnia 2018 r.;

Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw —kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW. styczen
2015 r. (materiaty KOBIZE).

Uwagal!

Ceny stosowane w audycie sg cenami netto — nie zawierajg podatku od towardw i ustug VAT.

3. Inwentaryzacja techniczno — budowlana

Inwentaryzacje przeprowadzono w oparciu o dostepng dokumentacje techniczng oraz wizje

lokalng. W zatgcznikach znajdujg sie: mapa sytuacyjna z zaznaczonymi kierunkami swiata i lokalizacja
budynku, dokumentacja fotograficzna, rzuty kondygnacji, przekrdj oraz elewacje.

Na podstawie dostepnych materiatdw opisano budynek oraz sposdb zasilania w ciepto.

3.1. Dane ogolne

Budynek oddany do uzytku w 1950 r.;
Budynek podpiwniczony;
Piwnice nieogrzewane;

Liczba mieszkancow -19;
Catkowita liczba mieszkan -11;
Liczba kondygnacji nadziemnych -2;1;
Liczba klatek schodowych -2;
Dtugos¢ budynku -26,3m;
Szerokos¢ budynku -11,7 m;



Powierzchnia zabudowy -313,7 m?;

Kubatura catkowita budynku - 3403,0 m3;

Kubatura ogrzewana netto budynku - 1260,20 m3;

Powierzchnia ogrzewana netto budynku - 405,08 m?;

Powierzchnia uzytkowa - 399,08 m?;

Powierzchnia klatek schodowych -51,0m%;

Wysokos¢ kondygnacji brutto -3,2m;

Wejscia do budynku - SE—1szt.; SW—1 szt,;

Ksztatt oraz uktad wzgledem stron $swiata przedstawia fragment mapy z zaznaczonym budynkiem:
e 2 WA Fe

Budynek wyposazony w instalacje:

— elektryczng, telefoniczng,

— wodny zimnej i kanalizacji,

— lokalne cieptej wody (przygotowywana lokalnie — gazowe kotty dwufunkcyjne oraz GGWP),

— ogrzewania w wiekszosci mieszkan (wtasne, indywidualne instalacje etazowe zasilane z gazowych
kottow dwufunkcyjnych);

W trzech mieszkaniach do ogrzewania wykorzystywane sg piece kaflowe opalane paliwem statym -

weglem.

3.2. Konstrukcja budynku

Budynek wykonany jest w technologii tradycyjnej murowanej. Uktad scian konstrukcyjnych

mieszany.

Sciany: mur z cegly ceramicznej petnej obustronnie otynkowany o réznej grubosci;

Sciana piwnic nieogrzewanych: mur z cegly ceramicznej petnej obustronnie otynkowany;

Strop miedzykondygnacyjny: tynk, strop ceramiczny ceglany typu Kleina, gruz ceglany, warstwa
betonu, warstwy wykonczeniowe;

Strop ostatniej kondygnacji (pod poddaszem nieogrzewanym): tynk, strop ceramiczny ceglany typu
Kleina, izolacja — polepa, warstwa betonu;

Strop zewnetrzny w przejezdzie: tynk, strop ceramiczny ceglany typu Kleina, izolacja — ptyta pilsniowa,
warstwa betonu, warstwy wykoniczeniowe;

Dach nad poddaszem nieogrzewanym: konstrukcja drewniana krokwiowo — jetkowa, pokrycie —
blacha;

Strop nad piwnicg nieogrzewang: strop ceramiczny ceglany typu Kleina, izolacja — ptyta pilSniowa,
warstwa betonu, warstwy wykonczeniowe;

Podtoga na gruncie w przestrzeni nieogrzewanej: piasek, chudy beton, papa, warstwa betonu;
Stolarka okienna ,stara”: okna drewniane zespolone, podwadjnie szklone;

Stolarka okienna ,nowa”: okna PCV lub drewniane jednoramowe z szybg zespolong jednokomorowsg;
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e Stolarka okienna na klatkach schodowych ,nowa”: okna PCV jednoramowe z szybg zespolong
jednokomorowg;

* Stolarka okienna w piwnicach nieogrzewanych ,stara”: okna drewniane z szybg pojedynczg;

e Drzwizewnetrzne do klatek schodowych ,,nowe”: aluminiowe z tzw. cieptego profilu z szybg zespolong
jednokomorowa.

3.3. Zrédto ciepta i instalacje ogrzewcze
W budynku wykorzystywane s3 rézne, indywidualne zrddta ciepfta, tj. gazowe kotty dwufunkcyjne
(montowane w réznym okresie czasu — 8 lokali) oraz piece kaflowe opalane weglem (3 lokale).

3.4. Instalacja grzewcza
W lokalach wyposazonych w kotty gazowe dwufunkcyjne wykonane sg instalacje mieszkaniowe,
wodne, dwururowe wyposazone w grzejniki ptytowe z zaworami termostatycznymi.

3.5. Instalacja cieptej wody

Poszczegdlne mieszkania wyposazone sg w indywidualne instalacje c.w. Zrédtem ciepta sa kotty
dwufunkcyjne (8 lokali) oraz gazowe grzejniki wody przeptywowe — GGWP (3 lokale). Zadna z instalacji nie
jest wyposazona w przewody cyrkulacyjne

3.6. Sposdb rozliczania za ciepto

Koszty eksploatacyjne zwigzane z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody w przypadku zrédet
gazowych rozliczane sg indywidualnie pomiedzy dostawca a uzytkownikami na podstawie faktur za gaz.
Natomiast w przypadku wykorzystywania wegla jako paliwa koszty eksploatacyjne stanowig koszty zakupu
paliwa.

3.7. Instalacja wentylacyjna
Wentylacja pomieszczen grawitacyjna. Nawiew przez okna w pokojach i kuchniach. Wyciag
kanatami w tazienkach i kuchniach.

4. Ocena aktualnego stanu budynku

4.1. Wspotczynniki przenikania ciepta dla przegréd

Obliczenia przeprowadzono wg nastepujacych zaleznosci:

1
U=

Rsi+2%+R+Rse

gdzie:
U — wspotczynnik przenikania ciepta — W/m?[K,
Rsi — OpOr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej — m2[K/W,
Rse — OpOr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej — m2[K/W,
di — grubos¢ warstwy jednorodnej—m,
Ai — wspétczynnik przewodzenia ciepta dla warstwy jednorodnej — W/mlK,
R — opdr cieplny warstwy niejednorodnej — m2[K/W

Wg uzyskanych danych wartosci wspodtczynnikow przenikania U dla poszczegdlnych przegréd wynoszg:



Sciany I:

Sciany |l

Warstwa przegrody d [cm] A (W/mIK) | R (m2E/W)
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
mur z cegly ceramicznej petnej 51,0 0,77 0,662
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
opdr przejmowania ciepta od wewnatrz (m2[K/W) — Rs; 0,13
opdr przejmowania ciepta na zewnatrz (m2K/W) — Rse 0,04
wspétczynnik przenikania ciepta (W/m?2[K) — U 1,151
Warstwa przegrody d [cm] A (W/mIK) | R (m2K/W)
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
mur z cegty ceramicznej petnej 38,0 0,77 0,494
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
opdr przejmowania ciepta od wewnatrz (m2K/W) — Rsi 0,13
opdr przejmowania ciepta na zewnatrz (m2K/W) — Rse 0,04
wspétczynnik przenikania ciepta (W/m?2[K) — U 1,428
Strop ostatniej kondygnacji (pod poddaszem nieogrzewanym):
Warstwa przegrody d [cm] A (W/mK) | R(m2K/W)
warstwa betonu 3,0 1,30 0,023
polepa 10,0 0,30 0,333
strop Kleina z warstwa betonu 12,0 - 0,180
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
opdr przejmowania ciepta od wewnatrz (m2[K/W) — Rs; 0,10
opdr przejmowania ciepta na zewnatrz (m2K/W) — Rse 0,10
wspotczynnik przenikania ciepta (W/m?[K) — U 1,325
po usunieciu polepy
wspétczynnik przenikania ciepta (W/m?2[K) — U 2,511
Strop zewnetrzny w przejezdzie (przejsciu):
Warstwa przegrody d [cm] A (W/mK) | R(m2K/W)
warstwa wykonczeniowa, np. deski 2,2 0,22 0,100
warstwa betonu 3,0 1,30 0,023
ptyta pilsniowa 2,5 0,07 0,357
strop Kleina 12,0 - 0,180
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
opdr przejmowania ciepta od wewnatrz (m2K/W) — Rsi 0,17
opdr przejmowania ciepta na zewnatrz (m2K/W) — Rse 0,04
wspétczynnik przenikania ciepta (W/m?2[K) — U 1,125
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Strop nad piwnica:

Warstwa przegrody d [cm] A (W/mIK) | R (m2E/W)

warstwa wykornczeniowa, np. deski 2,2 0,22 0,100
warstwa betonu 3,0 1,30 0,023
ptyta pilsSniowa 2,5 0,07 0,357
strop Kleina 12,0 - 0,180
tynk cementowo — wapienny 1,5 0,82 0,018
opdr przejmowania ciepta od wewnatrz (m2[K/W) — Rs; 0,17

opdr przejmowania ciepta na zewnatrz (m2K/W) — Rse 0,17

wspotczynnik przenikania ciepta (W/m?K) — U 0,982

Okna ,,stare” w mieszkaniach — U = 2,6 W/m?2[K
Okna ,,nowe” w mieszkaniach — U = 1,8 W/m?2[K
Okna klatek schodowych ,,nowe” —U = 1,8 W/m?2[K

Drzwi zewnetrzne do klatek schodowych — U = 1,5 W/m?2[K

4.2. Stan techniczny elementéw budowlanych

1.

Sciany zewnetrzne niedocieplone. Wspétczynniki przenikania ciepta nie spetniajg obecnie
obowigzujgcych wymagan izolacyjnosci cieplnej przegrdéd. Przegrody nalezy docieplic.

Z informacji uzyskanych od projektanta wynika, ze sciane zewnetrzng w przejsciu nalezy dociepli¢
materiatem niepalnym — wetng mineralng do wysokosci 2 m, pozostatg cze$¢ sciany mozna docieplié
styropianem.

Pokrycie dachu nad poddaszem nieogrzewanym wykonane z blachy, nieszczelne, w ztym stanie
technicznym, kwalifikuje sie do wymiany.

Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji (pod poddaszem nieogrzewanym) niewystarczajace.
Wspotczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnie obowigzujgcych wymagan izolacyjnosci cieplnej
przegréd. Przegrode nalezy docieplic.

Docieplenie stropu zewnetrznego w przejezdzie niewystarczajgce. Wspotczynnik przenikania ciepfa
nie spetnia obecnie obowigzujgcych wymagan izolacyjnosci cieplnej przegréd. Przegrode nalezy
docieplic.

Docieplenie stropu piwnic niewystarczajgce. Wspodtczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnie
obowigzujgcych wymagan izolacyjnosci cieplnej przegréd. Przegrode nalezy docieplic.

Okna w mieszkaniach w wiekszosci wymienione. Roboty te wykonywane sg na koszt wtasny
mieszkancow, dlatego w analizie nie rozpatruje sie ich wymiany. Bilans cieplny uwzglednia ilos¢
wymienionych okien w stanie istniejgcym.

Okna na klatkach schodowych w 2007 r. zostaty wymienione na okna PCV z szybg zespolong
jednokomorowg, szczelne. Nie ma technicznego i ekonomicznego uzasadnienia ponowna wymiana
okien, pomimo tego, ze wspotczynnik przenikania ciepta nie spetnia obecnie obowigzujgcych
wymagan. Okna na klatkach schodowych pozostawi¢ bez zmian.

W ramach prac remontowych w 2019 r. zostang wymienione ze $srodkdéw witasnych drzwi wejsciowe
do klatek schodowych. W audycie przyjeto stan wyjsciowy jak po wymianie drzwi.
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4.3. Ocena rozwigzan oraz stanu technicznego systemu ogrzewania

Indywidualne instalacje i urzadzenia grzewcze w poszczegdlnych lokalach sg sprawne technicznie,
spetniajg wymagania uzytkownikéw. Na etapie planowania inwestycji termomodernizacyjnej nie s3
przewidziane do modernizacji, pozostawic¢ bez zmian.

4.4. Ocena rozwigzan oraz stanu technicznego instalacji cieptej wody

Lokalne instalacje c.w. i urzadzenia do przygotowania cieptej wody s3 sprawne technicznie,
spetniajg wymagania uzytkownikéw. Na etapie planowania inwestycji termomodernizacyjnej nie s3
przewidziane do modernizacji, pozostawic¢ bez zmian.

4.5. Ocena rozwigzan oraz stanu technicznego wentylacji

Wentylacja grawitacyjna w budynku. Naptyw powietrza wentylacyjnego do pomieszczen odbywa
sie przez nieszczelnosci w oknach oraz poprzez nawiewniki higrosterowane w niektorych oknach, wyciag
kanatami wentylacyjnymi.

5. Okreslenie potrzeb ciepinych budynku oraz kosztéw ciepta

5.1. Obcigzenie cieplne budynku oraz roczne zapotrzebowanie na energie cieplng do
ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie na energie cieplng do ogrzania budynku w standardowym sezonie
grzewczym oraz obcigzenie cieplne budynku w stanie istniejgcym okreslono na podstawie norm
wykorzystujgc program komputerowy Audytor OZC firmy Sankom (obliczenia zamieszczono w
zatgcznikach). Zatgczniki zawierajg réwniez obliczenia cieplne dla poszczegdlnych wariantow przyjetych w
audycie.

Ponizej zestawiono wyniki obliczen cieplnych dla stanu istniejgcego i poszczegdlnych wariantow,
ktore bedg podstawg analizy technicznej i ekonomicznej.
Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka WO0 Wi Wil Wil

Obcigzenie cieplne

budynku DO kw 49,1 20,6 34,2 36,8

Zapotrzebowanie

bow Quna | GWrok | 347,17 | 95,34 | 207,79 | 238,97
na energie cieplng

Przy okreslaniu wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego dla czesci ogrzewanej budynku
kierowano sie obowigzujacymi przepisami oraz wymaganiami.

Do obliczen przyjeto nastepujgcy strumien powietrza wentylacyjnego (obliczenia szczegétowe
zamieszczono w zatgcznikach):
Vnom = 630,1 m3/h

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny
opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego wartos¢ wspotczynnika korekcyjnego dla wentylacji
przyjeto ¢ = 1,0.

Rzeczywisty strumien powietrza wentylacyjnego przyjety do obliczen bilansu cieplnego w stanie

istniejgcym okreslono jako:
Vizeez = ¢ Vnom = 1,0 - 630,1 = 630,1 m3/h
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Wg rozporzgdzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu — Dz.U. z 18.09.2015 r., poz. 1422 z pdin. zm.) parametrami decydujgcymi o

Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka Wartosc
taczna powierzchnia przegréd zewnetrznych A m? 976,7
Kutratura czesci ogrzewanej budynku Ve . 1894,4
obliczona w wymiarach zewnetrznych
Wspotczynnik ksztattu budynku A/Ve 1/m 0,52

energochtonnosci budynkow sg miedzy innymi wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta.

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w Szczegdétowym Opisie Osi
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego (RPO WL) na lata 2014 + 2020 nalezy

przyjg¢ wymagania w tym zakresie obowigzujgce od 1.01.2021 r.

W tabelach ponizej podano maksymalne wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla

poszczegdlnych rodzajow przegraod.

Sciany zewnetrzne:
1 a) przy ti2 16 °C 0,20
b) przy 8 °C<ti<16 °C 0,45
c)przyti<8°C 0,90
Sciany wewnetrzne:
a) przy Ati 2 8 °C oraz oddzielajgce pomieszczenia ogrzewane
2 od klatek schodowych i korytarzy 1,00
b) przy Ati< 8 °C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,30
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych izolacja cieplng
3 na gtebokosci co najmniej 20 cm 1,00
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia
i zaizolowania szczeliny 0,70
Wspdtczynnik
Lp. Rodzaj przegrody pionowej i temperatura w pomieszczeniu przenikania ciepta
Umax
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami:
1 |[a)przyti=216°C 0,15
b) przy 8 °C<ti< 16 °C 0,30
c)przyti<8°C 0,70
Podtogi na gruncie:
) a) przy ti= 16 °C 0,30
b) przy 8 °C<ti< 16 °C 1,20
c)przyti<8°C 1,50
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:
3 |a)przyti216°C 0,25
b) przy 8 °C<ti<16 °C 0,30
c)przyti<8°C 1,00
Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami podziemnymi
i stropy miedzykondygnacyjne:
4 (a)przy Ati28°C 1,00
b) przy Ati< 8 °C bez wymagan
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 0,25
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Wspotczynnik
Lp. Rodzaj przegrody pionowej i temperatura w pomieszczeniu przenikania ciepta
Umax
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi balkonowe
1 i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:
a) przy ti2 16 °C 0,9
b) przy ti< 16 °C 1,4
Okna potaciowe:
2 |a)przyti=216°C 1,1
b) przy ti< 16 °C 1,4
Okna w $cianach wewnetrznych:
3 a) przy Ati28 °C 1,1
b) przy Ati< 8 °C bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie ogrzewane od nieogrzewanego 1,1
4 Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy
pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi 1,3

Nie wszystkie przegrody budowlane budynku analizowanego w audycie spetniajg wymaganie
izolacyjnosci cieplnej (punkt 4.1 4.2. opracowania).

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajgcym rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej, a takze na
podstawie zebranych informacji i dokumentacji przyjeto nastepujace wspdtczynniki sprawnosci systemu
ogrzewczego:

wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia —

w=1,00 ogrzewanie bez ostabienia tygodniowego

wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby —

wq=1,00 ogrzewanie bez ostabienia dobowego

sprawnos¢ wytwarzania ciepta — przyjeto indywidualnie
Nhg = 0,85 *) lobliczono jako warto$¢ érednig ze wzgledu na wystepowanie w budynku
réznych sposobdw ogrzewania lokali (kotty gazowe i piece kaflowe)

sprawnos¢ przesytania ciepta —

=1,00 S . . L . .
Ma =L, wytwarzanie ciepta w przestrzeni lokalu (instalacje mieszkaniowe, piece kaflowe)

sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego — przyjeto indywidualnie
Nue=0,79 *) lobliczono jako warto$¢ $rednia ze wzgledu na wystepowanie w budynku
réznych sposobdw ogrzewania lokali (regulacja miejscowa i ogrzewanie piecowe)

sprawnos¢ akumulacji ciepta —

Nus = 1,00 uktady bez zasobnikow buforowych

Nh,oto = 0,672 |catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego Nu,tot,0 = Nu,g * NH,d * NH,e * NHgs

*) wartoé¢ $rednia obliczona jako wazona w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej i sprawnosci
na podstawie zestawienia podanego przez Zarzadce budynku (zatacznik do audytu)
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Na podstawie obliczen (zataczniki) dla tzw. roku standardowego dla stanu istniejgcego,
charakterystyczne wielkosSci energetyczne przyjma wartosci:

Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka Wartos¢
Obcigzenie cieplne budynku One kw 49,1
Zapotrzebowanie na ciepto dla budynku dla celéw c.o. bez uwzglednienia a Gl/rok 347,17
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu Hnd kWh/rok 96436
Zapotrzebowanie na ciepto dla budynku dla celéw c.o po uwzglednieniu Qc.o. GJ/rok 516,6
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu (QwH) kWh/rok 143500

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto w odniesieniu do 1 m?
kubatury ogrzewanej bez uwzglednienia sprawnosci systemu grzewczego EUn kWh/m2[Bok 214,3
i przerw w ogrzewaniu

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto w odniesieniu do 1 m?
kubatury ogrzewanej z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego EKH kWh/m?[tok 318,8
i przerw w ogrzewaniu

Moc obliczeniowa wg dokumentacji archiwalnej Ddok. kw brak danych

Moc zamawiana u dostawcy ciepta (c.0.) Dzam. kw nie wystepuje

Oszacowane zuzycie ciepta okreslone na podstawie analizy zuzycia ciepta

Gl/rok i
z faktur z 3 lat w przeliczeniu na standardowy rok grzewczy Qoom. / brak pomiaru

Wartosci Oni, Qu,nd podano na podstawie wydrukdéw obliczen (zatgczniki), natomiast wartosci Qc.o,,
EUn, EKH obliczono w nastepujgcy sposoéb:
_ Quna "Wy "Wy

Qc.o.(Qc.o.O) = Qk,H =

TH,tot,0
QH nd
EUy = —=
H Af
EKy = Qc.o.(Qc.o.O) = Qk,H

Ag
gdzie: Ar— powierzchnia ogrzewana netto budynku (punkt 3.1. opracowania).

Uwaga!
Ze wzgledu na brak urzadzen pomiarowych w budynku nie ma mozliwosci poréwnania wartosci
eksploatacyjnych zuzycia ciepta z wartosciami teoretycznymi obliczconymi w audycie.

5.2. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju zmieniajgcym rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej, a takze na
podstawie zebranych informacji i dokumentacji przyjeto nastepujgce wspotczynniki sprawnosci systemu
przygotowania c.w.:

sprawnos¢ wytwarzania ciepta —
Nw,g = 0,84 obliczono jako wartosé srednig ze wzgledu na wystepowanie w budynku
réznych sposobdéw przygotowania cieptej wody (kotty gazowe i GGWP

sprawnos$¢ przesytania ciepta —

Nw,o = 0,80 podgrzewanie wody dla grupy punktow poboru w jednym lokalu mieszkalnym
_ sprawnos$¢ akumulacji ciepta —

Nw;s = 1,00 uktady bez zasobnikéw c.w.

Nw,. = 1,00 sprawno$¢ wykorzystania ciepta — Nw,e = 1,0

Nw,ot = 0,672 |catkowita sprawno$¢ systemu c.w. Nw,tot = Nw,g * Nw,d * Nw,s * 1

*) wartoé¢ $rednia obliczona jako wazona w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej i sprawnosci
na podstawie zestawienia podanego przez Zarzadce budynku (zatgcznik do audytu)
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Ponizej w tabeli zamieszczono obliczenia zapotrzebowania ciepta na cele przygotowania cieptej
wody wg obowigzujgcych przepisow.

Wyszczegdlnienie Symbol Jednostka Wartos¢
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m? 450,08
Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode Vwi dm?/(m?-dzier) 1,6
Liczba os6b L osoby 19
Obliczeniowy wskaznik zuzycia wody odniesiony do osoby Vi dm?/(d[dsobe) 37,9
Czas podgrzewu c.w. w ciggu doby T h 18
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu kr - 0,90
) dm?/d 720
Srednie dobowe zapotrzebowanie na c.w. Gd.sr

m3/d 0,72

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w. Gh.sr m3/h 0,040
Wspdtczynnik nieréwnomiernosci rozbioru Nh - 4,54
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na c.w. Gh.max m*/h 0,18
Srednie zapotrzebowanie na moc (O kw 2,1
Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na moc Dmax kw 9,5
Roczne zuzycie c.w. Vew. m?3/rok 237
Roczne zapotrzebowanie na ciepto bez uwzglednienia sprawnosci Qw,nd GJ/rok 44,6
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w. Qcw. (Qkw) GJ/rok 66,4
Zmierzone roczne zuzycie c.w. Vam. m?/rok brak pomiaru
S:;jccizvzfenp?azgif\;ii:u:i:gf]a\afc)kreélone na podstawie analizy Qun. Gljrok brak pomiaru

Obliczenia powyzszych wielkosci wykonano w oparciu o nastepujace zaleznosci:

ApVyi
v =0
Gagr = Ar* Vi
Gag
Gper = Tsr

Np = 9,32 170244
Gh.max = Gngr * Np
b, = Ghsr * Cw " Pw * (Bw — Bp)
> 3600
cw — ciepto wtasciwe wody; cw = 4,19 kJ/(kgK)

pw — gesto$é wody; pw = 1000 kg/m3
Bw — obliczeniowa temperatura cieptej wody; By = 55 °C
B0 — obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem; 8o = 10 °C
o, = Snmax G P (O = 80)
3600
Vew. = Gagr " Kr " tr
Vew. = Gagr - kr * tr
tr — liczba dni w roku; tg = 365 dni
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QW,nd = Vii 'Af' Cw " Pw" (ew_ 90) 'kR'tR' 107°

QC~W-(QC.W.O) = Qk,W = QW,nd

Nw tot

5.3. Opis cen i taryf dla ciepta

Poszczegdlne mieszkania w budynku ogrzewane sg indywidualnie za pomoca réznych zrodet ciepta.
Kazdy z mieszkarncdw indywidualnie ponosi koszty zwigzane z ogrzewaniem.

W celu wykonania niezbednych obliczern (m.in. optymalizacji dziatarn termomodernizacyjnych)
wyznaczono jednostkowy koszt 1 GJ ciepta w oparciu o koszty zmienne wynikajgce z cen jednostkowych
zakupu paliwa i jego parametréw.

5.3.1. Mieszkania ogrzewane za pomocg gazowych kottéw dwufunkcyjnych

Zrédtem ciepta dla ogrzewania i przygotowania c.w. w 8 mieszkaniach sa dwufunkcyjne kotty
opalane sieciowym gazem ziemnym wysokometanowym.

Przyjeto, ze rozliczenie z dostawca gazu odbywa sie wg taryfy W-2.1 dla ktérej w dniu sporzadzania
audytu ceny i stawki ksztattowaty sie na nastepujgcym poziomie:

Wyszczegdlnienie Symbol | Jednostka Wartosé
Optata za paliwo C1 gr/kWh 10,0460
Optata stata za przesyt C2 zt/m-c 8,3500
Optata zmienna za przesyt Cs gr/kWh 3,6130
Optata handlowa Ca zt/m-c 5,40

O.¢ — opfata zmienna zalezna od ceny za paliwo i optaty zmiennej za przesyt:
_ (C; + C3) - 1000
2 36-100

5.3.2. Mieszkania ogrzewane za pomocg piecow kaflowych opalanych weglem
W 3 mieszkaniach do ogrzewania wykorzystywane sg piece kaflowe opalane weglem kamiennym.
Zatozono do obliczen:
— koszt zakupu 1 tony wegla: C; = 650 zi/t,
— wartos¢ opatowa: W, = 28000 kl/kg,
woéweczas optata zmienna wyniesie:

C, - 1000
Opw =~ = 23,2124/6]

(o]

= 37,94 71/G]J

5.3.3. Srednia cena jednostki ciepta
Na podstawie informacji uzyskanych od Zarzadcy budynku wyznaczono udziaty poszczegdlnych
rodzajéw paliw wzgledem powierzchni uzytkowe;j:
— udziat gazu —u1 =73,4%,
— udziat wegla — uz = 26,6%,
woéwczas Srednig cene 1 GJ energii wyniesie:
O;=u1*Ozg+ Uz O.w = 34,02 Z'/GJ
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6. Optymalizacja energetyczno — ekonomiczna przedsiewziec
termomodernizacyjnych

6.1. Rozpatrywany zakres termomodernizacji
Wykaz usprawnien uzasadnionych technicznie, mozliwych do wykonania:

W zakresie docieplen przegrod:

Obecnie obowigzujgce normatywy wymagajg lepszej izolacyjnosci przegréd budowlanych.
Rozpatrujgc zagadnienia dotyczgce wymagan cieplnych oraz stan techniczny przegréd budowlanych,
nalezy przeprowadzi¢ analize:

— docieplenia stropu ostatnich kondygnacji (pod poddaszem nieogrzewanym) poprzez roztozenie mat
lub ptyt z wetny mineralnej jako materiatu izolacyjnego (przed przystgpieniem do docieplenia nalezy
usung¢ istniejace dociepleni w celu odcigzenia konstrukc;ji stropu),

— docieplenia Scian zewnetrznych w technologii ETICS z zastosowaniem styropianu lub wetny mineralnej
jako materiatu izolacyjnego (szczegdétowe rozmieszczenie materiatu izolacyjnego wg projektu),

— docieplenia stropu zewnetrznego w technologii ETICS z zastosowaniem styropianu jako materiatu
izolacyjnego,

— docieplenia stropu nad piwnicg poprzez natrysk tzw. biatej wetny.

W zakresie systemu wentylacji:
Sposdb wentylacji pomieszczen pozostawié bez zmian.

W zakresie systemu przygotowania i dystrybucji cieptej wody:
Nie przewiduje sie zmian w sposobie przygotowania cieptej wody.

W zakresie systemu ogrzewania (zrédta i instalacje):
Nie przewiduje sie zmian w sposobie ogrzewania budynku.

Podstawe okreslenia wielkosci naktadow stanowity:
— kosztorysy inwestorskie,

— informacje przedstawione przez Inwestora,

— analiza rynku lokalnego.

6.2. Okreslenie optymalnych grubosci izolacji dla poszczegdlnych przegréd

W oparciu o obowigzujgce przepisy techniczno — budowlane w ponizszym rozdziale okreslono
wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla poszczegdlnych przegréd nieprzezroczystych
uwzgledniajgc wymagania postawione przez Inwestora dotyczgce technologii docieplenia poszczegdlnych
przegrdd oraz sposobu ich wykonczenia, a takze mozliwosci techniczne wykonania poszczegdlnych robot
(opisy szczegdtowe w punkcie 4.2).

W mysl obowigzujacych przepisdw maksymalne wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta
przegréd po termomodernizacji nalezy przyjmowac jak podano w tabelach w punkcie 5.1 niniejszego
opracowania.

Wartosci te sg zgodne z wytycznymi opisanymi w Szczegdétowym Opisie Osi Priorytetowych
(5zO0P) Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego (RPO WL) na lata 2014 + 2020
oraz obwieszczeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie, obowigzujgcymi od 1.01.2021 r.

Obliczenia optymalizacyjne zostaty przeprowadzone zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytdw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
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Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdétowego zakresu i form

audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego ... oraz Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesSci audytu remontowego ..., prosty czas zwrotu (SPBT) nalezy okresli¢ z zaleznosci:

gdzie:

gdzie:

Ny
AO.y
Ny — catkowite naktadu zwigzane z dociepleniem rozpatrywanej przegrody, zt,
Ny =Ny - A

Ny, — naktady jednostkowe zwigzane z dociepleniem rozpatrywanej przegrody, zt/m?,

A — powierzchnia do docieplenia rozpatrywanej przegrody, przyjmowane: dla Scian wg wymiaréw
zewnetrznych tgcznie z rozwinieciem wnek okiennych i drzwiowych, dla stropodachow wg
wymiarow zewnetrznych lub wewnetrznych w zaleznosci od technologii, dla stropéw wg
wymiaréw wewnetrznych (w $wietle) przegrody, m?,

AOy — roczna oszczednos$é kosztédw energii wynikajgca z docieplenia rozpatrywanej przegrody,

zt/rok.

AOr = (Qou—Quu) - Oz +12 - (qou — g1u) - Om + 12 - (Abo — Abs)
Qou,Q1u = 8,64 - 10™ - Sq - Ao,A1 - Uco,Uca

Qou — Quu = AQu

qou,d1u = 1-10°%- (two -t zo) - Ao,A1 - Uco,Uc1

Qou—Qg1u = Aqu

Abo—Ab; =0

ostatecznie po podstawieniach:

AOy=AQu-0;+12 - Aqu - Om

Quu — zapotrzebowanie na ciepto w stanie istniejgcym, GJ/rok

Quu — zapotrzebowanie na ciepto po wykonaniu usprawnienia, GJ/rok

gou — Zapotrzebowanie na moc w stanie istniejgcym, MW/rok

g1u — zapotrzebowanie na moc po wykonaniu usprawnienia, MW/rok

Sq — liczba stopniodni (sposdb obliczer podano ponizej), dzienlK/rok

Ao — powierzchnia przegrody do przenikania w stanie istniejgcym, m?

A1 — powierzchnia przegrody do przenikania po wykonaniu usprawnienia, m?

Uco — wartos$¢ wspétczynnika przenikania ciepta przegrody w stanie istniejgcym, m2[K/W

Uc1 — warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta przegrody po wykonaniu usprawnienia, m2K/W

two — temperatura obliczeniowa wewnetrzna, °C

t,0 — temperatura obliczeniowa zewnetrzna, °C

O, — optata zmienna zalezna od ilosci zuzytego ciepta (pkt 5.3. opracowania), zt/GJ

Om — optata stata zalezna od mocy zamdwionej (pkt 5.3. opracowania), zt/MWI[h-c

Abo, Ab;, — optaty abonamentowe przed i po termomodernizacji (pkt 5.3. opracowania), zt/m-c

Sa.= ) [(two = tem) L]

te(m) — Srednia temperatura miesigca: w mysl przepisow dla przegréd zewnetrznych — przyjmowana
zgodnie z danymi klimatycznymi, dla pozostatych przegrdéd — przyjmowana z obliczen bilansu
cieplnego, °C

Lq — liczba dni grzania w danym miesigcu, dni

SPBT =

W celu obliczenia S¢' dla przegrod oddzielajgcych przestrzen ogrzewang od zamknietej przestrzeni
nieogrzewanej (stropy nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod nieogrzewanymi poddaszami)
wykorzystano wspoétczynnik korekty temperatury byr.

_ two — te
by = ———
two - tzo
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te —temperatura w przestrzeni nieogrzewanej zamknietej w warunkach obliczeniowych
wynikajgca z obliczen bilansu cieplnego, °C

Sd’ = by - Sd

Po podstawieniach i przeliczeniach:

e dla scian zewnetrznych i stropu zewnetrznego:
two = 20 °C; t;0 = — 20 °C; Sq = 3825,2 dzien[K/rok:
AQu=28,64-10"-S4- (Ao Uco— A1+ Uc1)
Aqu=1-10°" (two — tz0) - (Ao - Uco— A1 - Uc1)
* dla stropu ostatniej kondygnacji (pod poddaszem nieogrzewanym):
two = 20 °C; t;0 = — 20 °C; te = -14,5 °C; by = 0,86; S¢’ = 3289,7 dzien[K/rok:
AQu =8,64-10°-S¢ - (Ao Uco— A1 - Uci)
Aqu=1-10°" (two—te) - (Ao Uco— A1+ Uc)
* dla stropu piwnic:
two = 20 °C; t;0 = — 20 °C; te = 6,2 °C; by = 0,35; S¢’ = 1338,8 dzienK/rok:
AQu =8,64-10°-S¢ - (Ao Uco— A1 - Uci)
Aqu=1-10°" (two—te) - (Ao Uco— A1+ Uc)

Oszczednosci z tytutu docieplenia przegrod wyniosa:

AOw =0, - AQu = 34,02 - AQu

6.2.1. Sciany |

technologia docieplenia: system ETICS (bezspoinowy system ocieplern — BSO; technologia ,lekka
mokra”) przy zastosowaniu styropianu jako materiatu izolacyjnego;

wspodtczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego — Aizol = 0,033 W/m-K;

wspdtczynnik przenikania ciepta w stanie istniejgcym — Ug = 1,151 W/m?-K;

naktady jednostkowe Ny; na docieplenie zgodnie z tabelg:

. d R E‘l’ 3‘; AU 2‘; A AQu | Aqu | AOw | Nuj Ny | SPBT
cm m2K/W | m2K/W | W/m2K | W/m2K m? m? GJ/rok MW/rok zt/rok zt/m? zt lata
1] - - 10,869 1,151 - | 260,7 - - - - - -
2 | 13 | 3,939 4,808 | 0,208 | 0,943 81,3 | 0,0098 | 2764 |415,29| 121182 |43,84
3| 14 |4,242|5,111|0,196 | 0,955 | 260,7 291,8 82,3 | 0,0100 | 2800 |420,29| 122640 |43,80
4| 15 |4,545 5,414 0,185 | 0,966 83,3 | 0,0101 | 2832 |425,29| 124100 (43,81

Ze wzgledu na wymagane U < 0,20 W/m?K (zatagcznik do rozporzadzenia dotyczacego W.T.)

przyjeto grubosé izolacji d = 14 cm, wéwczas U1 = 0,196 W/m?-K.
6.2.2. Sciany lI

technologia docieplenia: system ETICS (bezspoinowy system ocieplern — BSO; technologia ,lekka
mokra”) przy zastosowaniu wetny mineralnej lub styropianu jako materiatu izolacyjnego (lokalizacja
poszczegdlnych materiatow izolacyjnych zgodnie z projektem technicznym);

wspoétczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego — Aizol = 0,036 W/m-K;

wspdtczynnik przenikania ciepta w stanie istniejgcym — Ug = 1,428 W/m?2-K;

naktady jednostkowe Ny; na docieplenie zgodnie z tabelg:
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przyjeto grubosé izolacji d = 16 cm, wéwczas U1 = 0,194 W/m?2-K.

o, d R E? 3‘; AU 2‘; A AQu | Aqu | AOw | Nuj Nu | SPBT
cm | m2K/W | m2K/W | W/m2K | W/m2K m? m? GJ/rok | MW/rok | zt/rok | zt/m? 2t lata
1 - - 0,700 | 1,428 - 35,1 - - - - - -
2 | 15 |4,167|4,867 | 0,205 | 1,223 14,2 | 0,0017 | 482 |295,79| 11950 |24,77
3| 16 |4,444|5,145|0,194 | 1,234 | 35,1 404 14,3 | 0,0017 | 487 |300,79| 12152 |24,96
4 | 18 |5,000 5,700 | 0,175 | 1,253 14,5 | 0,0018 | 494 |310,79| 12556 |25,40
Ze wzgledu na wymagane U < 0,20 W/m?K (zatagcznik do rozporzadzenia dotyczacego W.T.)

6.2.3. Strop zewnetrzny
technologia docieplenia: system ETICS (bezspoinowy system ocieplen — BSO; technologia ,lekka
mokra”) przy zastosowaniu styropianu jako materiatu izolacyjnego;
wspodtczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego — Aizol = 0,033W/m-K;
wspotczynnik przenikania ciepta w stanie istniejgcym — Uo = 1,125 W/m?K;
naktady jednostkowe Ny; na docieplenie zgodnie z tabela:

przyjeto grubosé izolacji d = 20 cm, wéwczas U1 = 0,144 W/m?2-K.

NERE E? 3‘1’ AU 2‘1’ A | aau | Baw | BOw | Nuj | Nu o |SPBT
cm | m2K/W | m2K/W | W/m2K | W/m2K m? m? GJ/rok | MW/rok | zt/rok | zt/m? 2t lata
1 - - 0,889 | 1,125 - 46,8 - - - - - -
2| 19 |5,758 | 6,646 | 0,151 | 0,974 15,1 |0,0018 | 512 |164,47| 6990 |13,65
3| 20 |6,061|6,949 (0,144 0,981 | 46,8 425 15,2 | 0,0018 | 516 (168,47 7160 |13,87
4 | 21 |6,364|7,253 0,138 | 0,987 15,3 10,0018 | 519 (172,47 7330 |14,11
Ze wzgledu na wymagane U < 0,15 W/m?K (zatagcznik do rozporzadzenia dotyczacego W.T.)

6.2.4. Strop pod nieogrzewanym poddaszem

Przed przystgpieniem do docieplenia nalezy usung¢ warstwy ponad konstrukcjg stropu.
technologia docieplenia: roztozenie ptyt ze styropianu jako materiatu izolacyjnego;
wykonanie wylewki betonowej;
wspoétczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego — Aizol = 0,031 W/mIK;
wspotczynnik przenikania ciepta w stanie istniejgcym — Uo = 1,325 W/m?[K;

wspotczynnik przenikania ciepta po usunieciu istniejgcego docieplenia — U’ = 2,511 W/m?[K;

naktady jednostkowe Ny, na docieplenie zgodnie z tabela:

. d R E‘l’ ld"l 3‘; AU 2‘; AQu | Aqu | AOw | Nuj Ny | SPBT

cm m2K/W | m2K/W | W/m2K | W/m2[K | W/m2[K m? m? GJ/rok MW/rok | zt/rok zt/m? lata
1| - [ - TJo398(2511]1,325 307,7 - - - -
2 | 19 6,129 6,527 0,153 ] 0,153 | 1,172 102,5 | 0,0124 | 3486 |152,28| 42638 [12,23
3 | 20 | 6,452 | 6,850 | 0,146 | 0,146 | 1,179 | 307,7 | 2200 [103,1 | 0,0125 | 3508 |155,28| 43478 |12,39
4| 21 |6,774]7,172 0,139 | 0,139 | 1,186 103,7 | 0,0126 | 3527 |158,28| 44318 |12,56
— oraz:

NERE E? 3‘1’ AU 2‘1’ A | Aqu | Aqu | AOw | Nuj | Nu  |sPBT

om | MKW | m2K/W | W/m2K | W/m2K | m? m? Gifrok | MW/rok | zifrok | zt/m? 2t lata

1] - | - Joz9s|2511] - | 3077 ] ] ] ] ] ]

2 | 19 6,129 6,527 | 0,153 ] 2,358 206,2 | 0,0250 | 7015 |152,28| 42638 | 6,08

3| 20 | 6452 6,850 | 0,146 | 2,365 | 3077 | 2°° [206,8 | 0,0251 | 7037 |155,28| 43478 | 6,18

4| 21 |6,774]7,172|0,139] 2,372 207,4 | 0,0252 | 7056 |158,28| 44318 | 6,28
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przyjeto grubosé izolacji d = 20 cm, wéwczas U1 = 0,144 W/m?2[K.

Ze wzgledu na wymagane U < 0,15 W/m?[K (zatacznik do rozporzadzenia dotyczgcego W.T.)

6.2.5. Strop piwnic
technologia docieplenia: natrysk tzw. ,biatej” wetny mineralnej jako materiatu izolacyjnego;
wspoétczynnik przewodzenia ciepta dla materiatu izolacyjnego — Aizol = 0,034 W/mIK;
wspdtczynnik przenikania ciepta w stanie istniejgcym — Ug = 0,982 W/m?[K;
naktady jednostkowe Ny; na docieplenie zgodnie z tabela:

przyjeto grubosé izolacji d = 11 cm, wéwczas U1 = 0,235 W/m?2[K.

. d R E‘l’ 3‘; AU 2‘; A AQu | Aqu | AOw | Nuj Ny |SPBT
o | mR/W | mRw | wmeR | wmeR | me m2 | Glfrok | MW/rok | zt/rok | zt/m? 2 lata
1] - - |1,018|0,982| - | 2843 - - - - - -
2 | 10 |2,9413,960 0,253 | 0,729 24,0 |0,0029 | 816 |112,0| 23946 (29,34
3| 11 |3,235]4,254 | 0,235 | 0,747 | 284,3 2138 24,6 |0,0029 | 836 |115,0| 24586 (29,42
4| 12 |3,529 4,548 0,220 0,762 25,1 |0,0030| 853 |118,0| 25228 |29,59

Ze wzgledu na wymagane U < 0,25 W/m?2[K (zatacznik do rozporzadzenia dotyczacego W.T.)

6.3. Zestawienie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wg rosngcego SPBT
W tabeli ponizej przedstawiono w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT wybrane przedsiewziecia
termomodernizacyjne zmierzajgce do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto.

| Cena | Naklady | goar | gpgr,

Lp. Nazwa i rodzaj usprawnienia Im.| losé jedn. catkowite
zt/j.m. zt lata lata

1 | Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji wg punktu 6.2 m? | 280,0 | 155,28 43478 12,4 12,4
2 | Docieplenie stropu nad piwnicami wg punktu 6.2 m? | 213,8 | 115,00 24586 29,4 29,4
3 | Docieplenie stropu zewnetrznego wg punktu 6.2 m? | 42,5 168,47 7160 13,9
4 | Docieplenie $cian Il wg punktu 6.2 m? | 40,4 300,79 12152 25,0 37,3
5 |Docieplenie scian | wg punktu 6.2 m? | 291,8 | 420,29 | 122640 43,8

7. Opis poszczegdlnych wariantéow
WI — obejmuje usprawnienia grupy: A+ B+ C
WII — obejmuje usprawnienia grupy: A+ B
WIII — obejmuje usprawnienia grupy: A

Ponizej opisano grupy:

Grupa A | Docieplenie stropu ostatniej kondygnacji wg punktu 6.2

Grupa B | Docieplenie stropu nad piwnicg wg punktu 6.2

Grupa C

Docieplenie Scian zewnetrznych wg punktu 6.2
oraz docieplenie stropu zewnetrznego wg punktu 6.2
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wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu tygodnia —

w:= 1,00 . o . .
e ogrzewanie bez ostabienia tygodniowego — bez zmian
Wa =100 wspotczynnik uwzgledniajgcy przerwy w ogrzewaniu w ciggu doby —
a= & ogrzewanie bez ostabienia dobowego — bez zmian
sprawnos$¢ wytwarzania ciepta — przyjeto indywidualnie
Nhe = 0,85 *) lobliczono jako warto$¢ $rednia ze wzgledu na wystepowanie w budynku
réznych sposobdw ogrzewania lokali (kotty gazowe i piece kaflowe) — bez zmian
sprawnos¢ przesytania ciepta —
N4 = 1,00 wytwarzanie ciepta w przestrzeni lokalu (instalacje mieszkaniowe, piece kaflowe)
— bez zmian
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego — przyjeto indywidualnie
079 % obliczono jako warto$¢ $rednig ze wzgledu na wystepowanie w budynku
Ne =T, réznych sposobdw ogrzewania lokali (regulacja miejscowa i ogrzewanie piecowe)
— bez zmian
Nis = 1,00 sprawnos¢ akumulacji ciepta —
Hs = 4,

uktady bez zasobnikow buforowych — bez zmian

NH,tot,0 = 0,672

catkowita sprawnos¢ systemu grzewczego NH,tot,0 = NH,g * NH,d - NH,e * NH,s

*) wartoé¢ $rednia obliczona jako wazona w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej i sprawnosci

na podstawie zestawienia podanego przez Zarzadce budynku (zatacznik do audytu)

7.1. Naktady inwestycyjne dla poszczegdlnych wariantow

Roboty konieczne i koszty dodatkowe zwigzane z termomodernizacja:

aktualizacja dokumentacji termomodernizacji budynku — a3 = 600 zt

nadzor inwestorski branzy budowlanej — Ic* = 4080 zt

wymiana pokrycia dachu — 1x> = 47638 zt

roboty dodatkowe zwigzane z termomodernizacjg budynku — Ic3 = 14059 zt, w tym:
— wymiana okien w piwnicach — 5339 zt

— remont cokotu — 7955 zt

— odtworzenie daszku na drzwiami wejsciowymi do klatki schodowej — 765 zt
koszt aktualizacji audytu — I, = 1500 zt

[l

Ia

2 3 1 1

Ia Is Ic

Suma la Suma

Lp.
P zt

zt zt zt zt zt zt zt zt zt

WI | 43478 | 47638 600 | 24586 |134792| 7160 | 14059 | 4080 | 276393 | 1500 | 277893

WII | 43478 | 47638 600 24586 - - - - 116302 | 1500 | 117802

WIIl| 43478 | 47638

600 - - - - - 91716 1500 93216

strop ostatniej kondygnacji — Ia = 43478 zt
strop nad piwnicg — lg! = 24586 zt

ciany — Ic! = 122640 + 12152 = 134792 z
strop zewnetrzny — Ic2 = 7160 zt

7.2. Oszczednosci eksploatacyjne

p. One Qund | Qo QuH | Qew. Qw|  EUH EKw AQc.o. AQ% | AQuco. | ADHL Ay
kw GJ/rok GJ/rok GJ/rok kWh/m2-rok | kWh/m2rok | GJ/rok % % kw %
Ist. 49,1 | 347,17 | 516,6 66,4 214,3 | 318,8 - - - - -
wi 20,6 95,34 | 141,99 66,4 58,8 87,6 | 374,7 | 64,3 72,5 28,5 58,0
wil 34,2 | 207,79 | 309,2 66,4 128,2 | 190,8 | 207,4 | 35,6 40,1 14,9 30,3
win | 36,8 | 238,97 | 355,6 66,4 147,5 | 219,5 | 161,0 | 27,6 31,2 12,3 25,1
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Wartosci Ou, Qund podano na podstawie wydrukéw obliczen (zataczniki); wartos¢ Qcw. na

podstawie punktu 5.2; wartosci Qco.(Qxn), EUn, EKn, AQco, AQu, AQuco, ADu i ADy obliczono w

nastepujacy sposob:
QH,nd " Wt " Wq
Qc.o.(Qk,H) = -
MH, tot
QHnd
EUy = -
EK. = Qc.o.(Qk,H)
H Af
AQc.o. = Qc.o.,ist.(Qk,H,ist.) - Qc.o.,war.(Qk,H,war.)
A
AQ% _ Qc.o. . 100%
Qc.o.,ist.(Qk,H,ist.) + Qc.w.,ist.(Qk,W,ist.)
A
AQy c.o. = Lo 100%
Qc.o.,ist.(Qk,H,ist.)
Ady;, = Oy ist. — PHLwar.
AD
Ady, = —= . 100%
HL,ist.

gdzie: Af— powierzchnia czesci ogrzewanej budynku (punkt 3.1. opracowania),

@i, Qo ist.(Qih,ist.), Qew.ist.(Qkw,ist.) — obcigzenie cieplne, zapotrzebowanie na energie cieplng na

c.0., zapotrzebowanie na energie cieplng na c.w. w stanie istniejgcym,

Ohi,war., Qc.owar.(QH,war.) — Obcigzenie cieplne i zapotrzebowanie na energie cieplng na c.o. w

danym wariancie.

Ponizej w tabeli podano roczne oszczednosci kosztow ogrzewania

AQc.o. AOy
Lp.

GJ/rok zt/rok
Wi 374,7 12747
Wil 207,4 7056
will 161,0 5477

gdzie: AOr=0; - AQco.

A0r= 34,02 * AQc.o.

8. Wybor wariantu do realizacji
Ponizej w tabeli zestawiono charakterystyczne wielkosci dla poszczegdlnych wariantow.

gdzie:

| AOr Aq)H L AQQO:HLW. SPBT
zt zt/rok kw % GJ/rok | MWh/rok % lata

Lp.

WI 277893,0 | 12747,0 28,5 58,0 | 374,7 | 104,1 | 64,3 21,8

wil | 117802,0 7056,0 14,9 30,3 | 207,4 | 57,6 35,6 16,7

will | 93216,0 | 54770 | 12,3 | 251 | 1610 | 44,7 | 276 | 17,0

e | -planowane koszty catkowite,
e AO:-roczna oszczednos¢ kosztow energii,
*  AOuL—zmniejszenie obcigzenia cieplnego budynku,
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AQc.o.+c.w. — 0szczednosci zuzycia energii koncowej w odniesieniu do potrzeb cieplnych na ogrzewanie,
wentylacje i przygotowanie cieptej wody (z uwzglednieniem sprawnosci eksploatacyjnych),
SPBT — prosty czas zwrotu inwestycji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy do realizacji przyjeto wariant optymalny. Wielkosci

charakterystyczne dla tego wariantu przyjmuja nastepujace wielkosci:

Wariant do realizacji Wi

Kwota inwestycji — | 277893,0 zt

Roczna oszczednos$é kosztéw — AO;, 12747,0 zt/rok

Zmniejszenie obcigzenia cieplnego — Adu, 28,5 kW

Spadek zuzycia energii — AQc.o.+cw. 374,7 GlJ/rok

104,1 MWh/rok

64,3 %

Prosty czas zwrotu — SPBT 21,8 lat

NPV -132418,55 zt

IRR -5,4 %

gdzie:

NPV — wartos¢ biezgca netto przy stopie dyskontowej 2,85%,
IRR —wewnetrzna stopa zwrotu.

Zakres robdt wynikajacy z audytu energetycznego budynku dla wariantu wybranego do realizacji:

wykonanie dokumentacji termomodernizacji budynku,

zlecenie nadzoru inwestorskiego robdt budowlanych,

wykonanie docieplenia stropu ostatniej kondygnacji (przed przystgpieniem do docieplenia nalezy
usungé istniejgce docieplenie — polepa) poprzez roztozenie ptyt ze styropianu jako materiatu
izolacyjnego, wykonanie wylewki betonowej, grubosé izolacji d = 20 cm (wspdtczynnik przewodzenia
ciepta A £0,031 W/mIK),

wykonanie docieplenia wszystkich $cian podtuznych w systemie ETICS (bezspoinowy system ocieplen
— BSO; technologia ,lekka mokra”) przy zastosowaniu styropianu jako materiatu izolacyjnego, grubos¢
izolacji d = 14 cm (wspodtczynnik przewodzenia ciepta A < 0,033 W/m(K),

wykonanie docieplenia sciany poprzecznej w przejsciu w systemie ETICS (bezspoinowy system
ocieplen — BSO; technologia ,lekka mokra”) przy zastosowaniu wetny mineralnej lub styropianu jako
materiatu izolacyjnego (lokalizacja poszczegdlnych rodzajéow materiatu izolacyjnego zgodnie z
projektem technicznym), grubos$¢ izolacji d=16cm (wspdtczynnik przewodzenia ciepta
A £0,036 W/mK),

wykonaniu docieplenia stropu zewnetrznego w systemie ETICS (bezspoinowy system ocieplen — BSO;
technologia , lekka mokra”) przy zastosowaniu styropianu jako materiatu izolacyjnego, grubos¢ izolacji
d =20 cm (wspotczynnik przewodzenia ciepta A £0,033 W/mK),

wykonanie docieplenia stropu nad nieogrzewang piwnicg poprzez natrysk wetny mineralnejlub innego
materiatu  izolacyjnego, grubos$¢ izolacji d=11cm (wspodtczynnik przewodzenia ciepta
A £0,034 W/mK),

wykonanie robét koniecznych zwigzanych z termomodernizacjg budynku wymienionych w punkcie 7.1
audytu (zgodnie z pozycjami kosztorysowymi).
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Uwagal

W ramach prac termomodernizacyjnych nalezy wykonac takze inne dodatkowe roboty konieczne
zwigzane z kompleksowg gtebokya termomodernizacjg (réwniez te nie przynoszgce oszczednosci
energetycznych) stuzgce do doprowadzenia budynku do wymagan warunkéw technicznych. Jest to
zgodne z zapisem w punkcie 4.1.a) czesci 3 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow
kart audytéow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego
(Dz.U. nr43/2009 r., poz. 346).

9. Efektywnosc¢ energetyczna przedsiewziecia

Efektywnos¢ energetyczng przedsiewziecia okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz S$wiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. z 18.03.2015 r., poz. 376) jako spadek zapotrzebowania na energie koricowa.

. " Stan przed Stan po
Rodzaj energii Jednostka modernizacja modernizacji

Energia koricowa — GJ/rok 516,6 141,9
ogrzewanie kWh/rok 143500 39417
Energia koricowa — Gl/rok 66,4 66,4
ciepta woda kWh/rok 18444 18444
Energia koricowa — GJ/rok 583,0 208,3
tacznie MWh/rok 161,9 57,9
Efektywnos¢ Gifrok 374,7
energetyczna MWh/rok 104,0
przedsiewziecia % 64.3

10. Energia pierwotna

Spadek energii pierwotnej okreslono zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 18.03.2015 r., poz. 376).

Rodzaj energii Jednostka Stan przed Stan po
J & modernizacja modernizacji
Energia pierwotna — Gl/rok 568,3 156,1
ogrzewanie kWh/rok 157850 43358
Energia pierwotna — GJ/rok 73,0 73,0
ciepta woda kWh/rok 20289 20289
Energia pierwotna — GJ/rok 641,3 229,1
tacznie MWh/rok 178,1 63,6
GJ/rok
Spadek /ro 412,2
energii MWh/rok 114,5
pierwotnej % 64.3
° /)
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11. Efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Obliczenia emisji CO, do atmosfery okreslono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.z 18.03.2015r.,
poz. 376).

Obliczenia emisji SOz, NOx i pytéw okreslono w analogiczny sposéb jak obliczenia emisji CO>
wykorzystujgc zaleznosci podane w materiatach KOBIZE oraz wskazniki emisji zanieczyszczen
udostepnione przez wytworce ciepta.

11.1. Emisja CO
W tabeli ponizej zestawiono wielkosci emisji CO; dla poszczegdlnych rodzajow energii, a takze
zamieszczono efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rodzaj emis;ji Jednostka Stan pfze‘j. Stan PO "
modernizacja modernizacji
Emisja €O kg/rok 34034 9348
ogrzewanie
Emisja CO
misja La kg/rok 3681 3681
ciepta woda
Emisja CO2 tony/rok 37,7 13,0
tony/rok 24,7
Spadek emisji CO2
% 65,5

11.2. Emisja pytow
W tabeli ponizej zestawiono wielkosci emisji pytéw dla poszczegdlnych rodzajéw energii, a takze
zamieszczono efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rodzaj emisji Jednostka Stan pfzed. Stan PO "
modernizacja modernizacji
Emisja pytow kg/rok 0,44 0,12
potrzeby c.o.
Emisja pytow kg/rok 0,06 0,06
potrzeby c.w.
Emisja pytéw tony/rok 0,00050 0,00018
tony/rok 0,00032
Spadek emisji pytow
% 64,3

11.3. Emisja SO
W tabeli ponizej zestawiono wielkosSci emisji SO, dla poszczegdlnych rodzajow energii, a takze
zamieszczono efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rodzaj emisji Jednostka Stan pfze‘j. Stan PO "
modernizacja modernizacji
Emisja 502 kg/rok 0,48 0,13
potrzeby c.o.
Emisja S0, kg/rok 0,06 0,06
potrzeby c.w.
Emisja SOz tony/rok 0,00054 0,00019
tony/rok 0,00035
Spadek emisji SO2
% 64,3
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11.4. Emisja NOx
W tabeli ponizej zestawiono wielkosci emisji NOx dla poszczegdlnych rodzajéw energii, a takze
zamieszczono efekt ekologiczny przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

Rodzaj emis;ji Jednostka Stan pfzed. Stan PO "
modernizacja modernizacji
Emisja NOx kg/rok 0,27 0,07
potrzeby c.o.
Emisja NOx kg/rok 0,03 0,03
potrzeby c.w.
Emisja NOx tony/rok 0,00030 0,00011
tony/rok 0,00019
Spadek emisji NOx
% 64,3
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Sposdb ogrzewania

Sposdb przygotowania c.w.

Numer Powierzchnia — -
mieszkania m? Rodzaj iré(.ifa sprawnosci Rodzaj zrodta sprawnosci

ogrzewania Nhg NH,d NH,e Nh,s NH,tot przygotowania c.w. Nw,g Nw,d Nw,s W,e Nw tot

1 30,44 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

2 44,53 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

3 30,10 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

4 44,11 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

5 36,73 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

6 32,30 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

7 44,54 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

8 30,17 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,87 1 0,82 1 0,713 Kociot gazowy dwufunkcyjny 0,83 0,80 1 1 0,664

9 32,05 Piece kaflowe weglowe 0,80 1 0,70 1 0,560 Piecyk gazowy 0,85 0,80 1 1 0,680

10 44,79 Piece kaflowe weglowe 0,80 1 0,70 1 0,560 Piecyk gazowy 0,85 0,80 1 1 0,680

11 29,32 Piece kaflowe weglowe 0,80 1 0,70 1 0,560 Piecyk gazowy 0,85 0,80 1 1 0,680
taczna . . 0,85 1 0,79 1 0,672 . . 0,84 0,80 1 1 0,672

K . 399,08 Srednio dla budynku Srednio dla budynku
powierzchnia Nt = 0,672 Nw,tot = 0,672
8 szt. Udziat - gaz 0,734 0,:= 37,94 1zt/GJ gaz-W-2.1
3 szt. Udziat - wegiel 0,266 0,3= 2321 z1/G) wegiel
0,s.= 34,02 zt/G)




Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek Mieszkalny Wielorodzinny

Stan istniejacy

Miejscowoscé: 08-500 Ryki

Adres: ul. Poniatowskiego 5

Normy:

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

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego: |[PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C
Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 40536 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta OQy: 8570 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku Qyj,: 49106 W
WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni (ur, a: 109,1 |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury Qur,v: 39,0 |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 630,1 [m3/h
Srednia temperatura dopilywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna: Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 630,1 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie OH,na:| 347,17 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie On,na:| 96435 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 771,3 MJ/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 214,3 kWh/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 275,5 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 76,5 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

380 QH,nd 347,17
360
340
320
300
280
260
200} (ovme)
220/]
~ 200] Qiw 178,57
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g 160
8 140
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|§ 100+
80
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40
20
o
-20
401
0 {Osol -51,88]
sol -51,
-80] Qint 67,94
-100-
QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac La,m| Tem,m Op Qiw Qg Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nd
dni °C | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
[l |Sstyczen 31 -2,6 34,17 29,01 0,00 13,00| 0,999 2,66 7,72 65,82
Il |Luty 28 -1,9 29,91 25,47 0,00 12,60 0,999 3,22 6,97 57,80
Il Marzec 31 3,2 25,42 22,20 0,00 9,66/ 0,994 6,24 7,72 43,42
Il |Kwiecien 30 9,2 15,84 14,64 0,00 6,21 0,959 9,36 7,47 20,55
H Maj 31 14,4 8,52 8,98 0,00 3,22/0,777 12,28 7,72 5,19
Hl Czerwiec 16,2 5,62 6,61 0,00 2,19 0,594 13,93 7,47 1,71
Il |Lipiec 16,9 4,75 5,97 0,00 1,78| 0,527 13,88 7,72 1,12
[ |Sierpien 16,9 4,75 5,96 0,00 1,78/ 0,573 11,65 7,72 1,40
W |Wrzesien 30 12,8 10,58 10,43 0,00 4,14/ 0,910 8,13 7,47 10,97
I |Pazdziernik 31 8,5 17,42 15,86 0,00 6,61 0,986 4,87 7,72 27,49
l |Listopad 30 1,3 27,37 23,57 0,00 10,76/ 0,998 2,88 7,47 51,37
Il |Grudzien 31 -2,1 33,42 28,39 0,00 12,71 0,999 2,25 7,72 64,56
W sezonie 273 7,8 202,66 178,57 0,00 78,91 0,943 51,88 67,94 347,17
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: POM-1 0; = 20,0 °C Py, = 49106 W Czes$¢ mieszkalna
Powierzchnia i kubatura: |[A= 450,08 m2 V= 1260,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,5 1/h Vo= 630,1 m3/h = -20,0 °cC
Przegrody w pomieszczeniu:POM-1
Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
[l sz-1 NE -20,0 67,6 40,0 1,151 77,84 3114
[Hlok-1.8 NE -20,0 16,5 40,0 1,800 29,74 1190
[ sz-1 NE -20,0 63,3 40,0 1,151 72,85 2914
[Hlok-2.6 NE -20,0 8,3 40,0 2,600 21,48 859
[Hlok-1.8 NE -20,0 6,2 40,0 1,800 11,15 446
[ sz-2 SE -20,0 35,1 40,0 1,428 50,18 2007
Flpz-1.5 SE -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
[ sz-1 SW -20,0 68,7 40,0 1,151 79,10 3164
[Hlok-1.8 SW -20,0 12,4 40,0 1,800 22,31 892
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 3,0 40,0 1,800 5,47 219
[ sz-1 SW -20,0 61,0 40,0 1,151 70,19 2808
[Hlok-1.8 SW -20,0 10,3 40,0 1,800 18,59 744
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 4,1 40,0 1,800 7,44 297
Flpz-1.5 SW -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
¥ STR-OST -14,5 307,7 34,5 1,325 352,15 14086
T STR-ZEW -20,0 46,8 40,0 1,125 52,67 2107
= STR-PIW 6,2 284,3 13,8 0,982 96,59 3864
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: 40536
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 8570
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 49106
Pomieszczenie: POM-2 0; = -14,5 °C Py, = O W Poddasze
Powierzchnia i kubatura: |A= 267,40 m2 V= 615,0 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,3 1/h Vy= 184,5 m3/h Oy= -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:POM-2
Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
[l sz-poD NE -20,0 18,4 5,5 1,428 26,30 143
[l sz-poD SE -20,0 10,4 5,5 1,428 14,86 81
[l sz-poD SW -20,0 18,4 5,5 1,428 26,30 143
[l sz-PIw NW -20,0 10,4 5,5 1,151 11,97 65
iDACH H -20,0 341,9 5,5 7,142 2441,84 13311
P STR-OST 20,0 307,7 -34,5 1,325 -2584,0 -14086
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: -342
Projektowa wentylacyjna strata ciepita @y, [W]: 342
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
Pomieszczenie: POM-3 0; = 6,2 °C Py, = 0O W Piwnice
Powierzchnia i kubatura: |[A= 213,40 m?2 v= 512,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,4 1/h Vo= 204,9 m3/h Bv= -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:POM-3
Symbol Or. Be Aq a\¢] Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
I sz-pIw NE -20,0 27,5 26,2 1,151 31,63 827
[HlOK-PIW-5.1 NE -20,0 1,7 26,2 5,100 8,57 224
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Wyniki - Pomieszczenia

[®sz-GR NE 7,6 36,5 -1,4 0,754 -1,51 -40
[ sz-PIw SE -20,0 14,0 26,2 1,151 16,16 423
[Msz-GR SE 7,6 17,5 -1,4 0,754 -0,73 -19
I sz-pIw SW -20,0 27,7 26,2 1,151 31,90 834
[HOK-PIW-5.1 SW -20,0 1,1 26,2 5,100 5,52 144
[HlOK-PIW-5.1 SW -20,0 0,4 26,2 5,100 1,84 48
[®sz-GR SW 7,6 36,5 -1,4 0,754 -1,51 -40
{2 PODZOGA 7,6 284,3 -1,4 0,880 -13,79 -361
= STR-PIW 20,0 284,3 -13,8 0,982 -147,71 -3864
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: -1822

Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 1822

Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek Mieszkalny Wielorodzinny

wariant W I

Miejscowoscé: 08-500 Ryki
Adres: ul. Poniatowskiego 5
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 12075 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta OQy: 8570 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku Qyj,: 20644 W
WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni (ur, a: 45,9 |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury Qur,v: 16,4 |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vi: 630,1 |m3/h
Srednia temperatura dopilywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 630,1 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie On,na:| 95,34 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OHn,nda:| 26483 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 211,8 MJ/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 58,8 kWh/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 75,7 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 21,0 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Qb Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil| Miesiac Ly,m| Tem,m Op Qiw Qg Qve NH,gn| @sol Qint OH, nd
dni oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
B |styczen 31 -2,6 13,69 5,37 0,00 13,00/ 1,000 2,61 7,72 21,74
B |Luty 28| -1,9 11,99 4,73 0,00 12,60/ 1,000 3,17 6,97 19,19
B Marzec 31 3,2 10,20 4,23 0,00 9,66/ 0,990 6,12 7,72 10,40
B |Kwiecien 30 9,2 6,37 2,93 0,00 6,21| 0,837 9,18 7,47 1,59
B Maj 31 14,4 3,45 1,99 0,00 3,22/ 0,437 12,03 7,72 0,03
B (Czerwiec 16,2 2,29 1,56 0,00 2,19/ 0,286 13,66 7,47 0,00
B |Lipiec 16,9 1,94 1,46 0,00 1,78/ 0,243 13,61 7,72 0,00
B |sierpien 16,9 1,94 1,46 0,00 1,78/ 0,271 11,42 7,72 0,00
B |Wrzesien 30| 12,8 4,27 2,20 0,00 4,14/ 0,667 7,97 7,47 0,31
B |pPazdziernik 31 8,5 7,00 3,14 0,00 6,61 0,960 4,78 7,72 4,76
B |Listopad 30 1,3 10,98 4,43 0,00 10,76/ 0,999 2,83 7,47 15,87
B |Grudzien 31 -2,1 13,39 5,26 0,00 12,71/ 1,000 2,21 7,72 21,44
W sezonie 273 7,8 81,35 34,28 0,00 78,91 0,835 50,89 67,94 95,34
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: POM-1

8; = 20,0 °C

Opr, = 20644 W

Czes$é mieszkalna

Powierzchnia i kubatura: 450,08 m2 V= 1260,2 m3
Powietrze wentylacyjne: 0,5 1/h Vo= 630,1 m3/h = -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:POM-1
Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
[l sz-1-p NE -20,0 67,6 40,0 0,196 13,23 529
[Hlok-1.8 NE -20,0 16,5 40,0 1,800 29,74 1190
[l sz-1-p NE -20,0 63,3 40,0 0,196 12,38 495
[Hlok-2.6 NE -20,0 8,3 40,0 2,600 21,48 859
[Hlok-1.8 NE -20,0 6,2 40,0 1,800 11,15 446
[l sz-2-p SE -20,0 35,1 40,0 0,194 6,83 273
Flpz-1.5 SE -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
[l sz-1-p SW -20,0 68,7 40,0 0,196 13,45 538
[Hlok-1.8 SW -20,0 12,4 40,0 1,800 22,31 892
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 3,0 40,0 1,800 5,47 219
[l sz-1-p SW -20,0 61,0 40,0 0,196 11,93 477
[Hlok-1.8 SW -20,0 10,3 40,0 1,800 18,59 744
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 4,1 40,0 1,800 7,44 297
Flpz-1.5 SW -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
¥ STR-OST-D -19,3 307,7 39,3 0,146 44,14 1765
¥ STR-ZEW-D -20,0 46,8 40,0 0,144 6,73 269
= STR-PIW-D 1,2 284,3 18,8 0,235 31,34 1254
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: 12075
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 8570
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 20644
Pomieszczenie: POM-2 -19,3 °C Py, = O W Poddasze
Powierzchnia i kubatura: 267,40 m2 V= 615,0 m3
Powietrze wentylacyjne: 0,3 1/h Vy= 184,5 m3/h 6,= -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:POM-2
Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
I sz-poD-D NE -20,0 18,4 0,7 0,202 3,72 3
I sz-poD-D SE -20,0 10,4 0,7 0,202 2,10 1
I sz-poD-D SW -20,0 18,4 0,7 0,202 3,72 3
I sz-pIw NW -20,0 10,4 0,7 1,151 11,97 8
iDACH H -20,0 341,9 0,7 7,142 2441,84 1707
% STR-OST-D 20,0 307,7 -39,3 0,146 -2526,1 -1765
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: -44
Projektowa wentylacyjna strata ciepita @y, [W]: 44
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
Pomieszczenie: POM-3 0; = 1,2 °C Py, = 0O W Piwnice
Powierzchnia i kubatura: |[A= 213,40 m?2 v= 512,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,4 1/h Vo= 204,9 m3/h Bv= -20,0 °C
Przegrody w pomieszczeniu:POM-3
Symbol Or. Be Aq a\¢] Uy Hp D
oC m2 K W/m?-K W/K W
I sz-pIw NE -20,0 27,5 21,2 1,151 31,63 672
[HOK-PIW-1.5 NE -20,0 1,7 21,2 1,500 2,52 54
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Wyniki - Pomieszczenia

[®sz-GR NE 7,6 36,5 -6,4 0,754 -8,23 -175
[ sz-PIw SE -20,0 14,0 21,2 1,151 16,16 343
[®sz-GR SE 7,6 17,5 -6,4 0,754 -3,96 -84
[ sz-PIw SW -20,0 27,7 21,2 1,151 31,90 678
[HOK-PIW-1.8 SW -20,0 1,1 21,2 1,800 1,95 41
[HloOK-PIW-1.5 SW -20,0 0,4 21,2 1,500 0,54 11
[®sz-GR SW 7,6 36,5 -6,4 0,754 -8,23 -175
{2 PODZOGA 7,6 284,3 -6,4 0,880 -74,90 -1591
= STR-PIW-D 20,0 284,3 -18,8 0,235 -59,03 -1254
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: -1479

Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 1479

Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Budynek Mieszkalny Wielorodzinny

wariant W II

Miejscowoscé: 08-500 Ryki
Adres: ul. Poniatowskiego 5
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 25635 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta OQy: 8570 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku Qyj,: 34204 W
WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni (ur, a: 76,0 |W/m?
Wskaznik @y odniesiony do kubatury Qur,v: 27,1  |W/m3

Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:

Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vi: 630,1 |m3/h
Srednia temperatura dopilywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 630,1 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH,na:| 207,79 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepito - ogrzewanie On,na:| 57719 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 461,77 MJ/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 128,2 kWh/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 164,9 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 45,8 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

2201 [ ap202,66]

QH,nd 207,79

Energia cieplna [GJ]
~
<

| Qiw 34,42

Qve 78,91

| Qsol -50,92 |

& #—
-90-

Qb Qiw Qg Qve Qsol | Qint QH,nd

Bil Miesiac La,m| Tem,m Op Qiw Qg Qve NH, gn Qso1 Qint OH, nd
dni oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
[l |Sstyczen 31 -2,6 34,17 5,41 0,00 13,00 1,000 2,61 7,72 42,26
Il |Luty 28| -1,9 29,91 4,76 0,00 12,60 0,999 3,17 6,97 37,14
Il Marzec 31 3,2 25,42 4,25 0,00 9,66/ 0,994 6,12 7,72 25,57
Il |Kwiecien 30 9,2 15,84 2,94 0,00 6,21 0,939 9,18 7,47 9,35
W Maj 31 14,4 8,52 1,98 0,00 3,22/ 0,644 12,04 7,72 0,99
Il |Czerwiec 16,2 5,62 1,55 0,00 2,19/ 0,435 13,67 7,47 0,16
Il |Lipiec 16,9 4,75 1,45 0,00 1,78/ 0,370 13,62 7,72 0,08
B |sierpied 16,9 4,75 1,44 0,00 1,78/ 0,411 11,43 7,72 0,12
Il |Wrzesien 30 12,8 10,58 2,20 0,00 4,14/ 0,851 7,97 7,47 3,78
B |Pazdziernik| 31| 8,5 17,42 3,14 0,00 6,61| 0,983 4,78 7,72| 14,89
M |Listopad 30 1,3 27,37 4,45 0,00 10,76/ 0,999 2,83 7,47 32,30
Il |Grudzien 31 -2,1 33,42 5,30 0,00 12,711,000 2,21 7,72 41,50
W sezonie 273 7,8 202,66 34,42 0,00 78,91 0,910 50,92 67,94, 207,79
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: POM-1 0; = 20,0 °C Py, = 34204 W Czes$¢ mieszkalna
Powierzchnia i kubatura: |[A= 450,08 m2 V= 1260,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,5 1/h Vo= 630,1 m3/h = -20,0 °cC

Przegrody w pomieszczeniu:POM-1

Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m2-K W/K W
[l sz-1 NE -20,0 67,6 40,0 1,151 77,84 3114
[Hlok-1.8 NE -20,0 16,5 40,0 1,800 29,74 1190
[ sz-1 NE -20,0 63,3 40,0 1,151 72,85 2914
[Hlok-2.6 NE -20,0 8,3 40,0 2,600 21,48 859
[Hlok-1.8 NE -20,0 6,2 40,0 1,800 11,15 446
[ sz-2 SE -20,0 35,1 40,0 1,428 50,18 2007
Flpz-1.5 SE -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
[ sz-1 SW -20,0 68,7 40,0 1,151 79,10 3164
[Hlok-1.8 SW -20,0 12,4 40,0 1,800 22,31 892
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 3,0 40,0 1,800 5,47 219
[ sz-1 SW -20,0 61,0 40,0 1,151 70,19 2808
[Hlok-1.8 SW -20,0 10,3 40,0 1,800 18,59 744
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 4,1 40,0 1,800 7,44 297
Flpz-1.5 SW -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
¥ STR-OST-D -19,3 307,7 39,3 0,146 44,15 1766
T STR-ZEW -20,0 46,8 40,0 1,125 52,67 2107
= STR-PIW-D 0,8 284,3 19,2 0,235 32,05 1282
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: 25635
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 8570
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 34204
Pomieszczenie: POM-2 f; = -19,3 °C Py, = 0O W Poddasze
Powierzchnia i kubatura: |A= 267,40 m2 V= 615,0 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,3 1/h Vy= 184,5 m3/h Oy= -20,0 °C

Przegrody w pomieszczeniu:POM-2

Symbol or. 6e A, Ji\:] Uy Hp Pr
oC m2 K W/m2-K W/K W
[l sz-poD NE -20,0 18,4 0,7 1,428 26,30 18
[l sz-poD SE -20,0 10,4 0,7 1,428 14,86 10
[l sz-poD SW -20,0 18,4 0,7 1,428 26,30 18
I sz-pIw NW -20,0 10,4 0,7 1,151 11,97 8
wt DACH H -20,0 341,9 0,7 7,142 2441,84 1669
% STR-OST-D 20,0 307,7 -39,3 0,146 -2584,0 -1766
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: -43
Projektowa wentylacyjna strata ciepita @y, [W]: 43
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
Pomieszczenie: POM-3 f; = 0,8 °C Py, = O W Piwnice
Powierzchnia i kubatura: |[A= 213,40 m?2 v= 512,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,4 1/h Vo= 204,9 m3/h Bv= -20,0 °C

Przegrody w pomieszczeniu:POM-3

Symbol Or. Be Aq a\¢] Uy Hp P

oc m? K W/m2-K W/K W
I sz-pIw NE -20,0 27,5 20,8 1,151 31,63 658
[HOK-PIW-5.1 NE -20,0 1,7 20,8 5,100 8,57 178
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Wyniki - Pomieszczenia

[Msz-GR NE 7,6 36,5 -6,8 0,754 -8,95 -186
[ sz-PIw SE -20,0 14,0 20,8 1,151 16,16 336
[®sz-GR SE 7,6 17,5 -6,8 0,754 -4,31 -90
[ sz-PIw SW -20,0 27,7 20,8 1,151 31,90 664
[HOK-PIW-5.1 SW -20,0 1,1 20,8 5,100 5,52 115
[HOK-PIW-5.1 SW -20,0 0,4 20,8 5,100 1,84 38
[Msz-GR SW 7,6 36,5 -6,8 0,754 -8,95 -186
{2 PODZOGA 7,6 284,3 -6,8 0,880 -81,48 -1696
& STR-PIW-D 20,0 284,3 -19,2 0,235 -61,57 -1282
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: -1450

Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 1450

Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu:

Budynek Mieszkalny Wielorodzinny

wariant W III

Miejscowoscé: 08-500 Ryki
Adres: ul. Poniatowskiego 5
Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepia:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obciazenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III
Projektowa temperatura zewnetrzna 0g: -20 °Cc
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om,e: 7,6 °C

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Podstawowe wyniki obliczen budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450,1 |m2
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @rg: 28216 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta OQy: 8570 W
Projektowe obciazZenie cieplne budynku Qyj,: 36786 |W
WskazZniki i wspdiczynniki strat ciepia:

Wskaznik @y odniesiony do powierzchni (ur, a: 81,7 |W/m?2
Wskaznik @y odniesiony do kubatury Qur,v: 29,2  |W/m3
Wyniki obliczen wentylacji na potrzeby projektowego obciazenia cieplnego:
Srednia liczba wymian powietrza n: 0,5
Doptywajace powietrze wentylacyjne Vy: 630,1 [m3/h
Srednia temperatura dopilywajacego powietrza 0y: -20,0 |°C

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

Stacja meteorologiczna:

Lublin Radawiec

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy g: 630,1 |m3/h

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OH,na:| 238,97 |GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepto - ogrzewanie OHn,na:| 66379 |kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku Ay: 450 m?2

Kubatura ogrzewana budynku Vy: 1260,2 |m3

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 530, 9 MJ/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAp: 147,5 kWh/(mz-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 189, 6 MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVy: 52,7 kWh/(m3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

260 f QH,nd 238,97
240
aop|  [oR22E¢]
200
180
160
1401
3, 120]
gorl | (owea]
s 0
2 0]
i w] |
2ot |
M
-20]
-40] ‘ |
-60] I e sl
-807
ap Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd
Bil Miesiac Ly,m| Tem,m Op Qiw Qg Qve NH,gn| @sol Qint O, nd
dni oC GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok GJ/rok | GJ/rok | GJ/rok
[l |Sstyczen 31 -2,6 34,17 10,37 0,00 13,00| 0,999 2,66 7,72 47,17
B |Luty 28| -1,9| 29,91 9,15 0,00 12,60|0,999 3,22 6,97| 41,48
Il Marzec 31 3,2 25,42 8,35 0,00 9,66/ 0,994 6,24 7,72 29,56
Il |Kwiecien 30 9,2 15,84 6,02 0,00 6,21 0,947 9,36 7,47 12,14
W Maj 31 14,4 8,52 4,36 0,00 3,22/ 0,702 12,28 7,72 2,08
Il |Czerwiec 0| 16,2 5,62 3,57 0,00 2,19 0,506 13,93 7,47 0,55
Il |Lipiec 0 16,9 4,75 3,41 0,00 1,78| 0,445 13,88 7,72 0,35
[ |Sierpien 0 16,9 4,75 3,40 0,00 1,78 0,489 11,65 7,72 0,47
Il |Wrzesien 30 12,8 10,58 4,69 0,00 4,14/ 0,876 8,13 7,47 5,75
B |Pazdziernik 31 8,5 17,42 6,37 0,00 6,61 0,984 4,87 7,72 18,02
M |Listopad 30 1,3 27,37 8,64 0,00 10,76/ 0,999 2,88 7,47 36,44
I |Grudzien 31 -2,1 33,42 10,16 0,00 12,71 0,999 2,25 7,72 46,33
W sezonie 273 7,8 202,66 68,11 0,00 78,91| 0,924 51,88 67,94 238,97
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Wyniki - Pomieszczenia

Pomieszczenie: POM-1 0; = 20,0 °C Py, = 36786 W Czes$¢ mieszkalna
Powierzchnia i kubatura: |[A= 450,08 m2 V= 1260,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,5 1/h Vo= 630,1 m3/h = -20,0 °cC

Przegrody w pomieszczeniu:POM-1

Symbol Or. Oe Ac AO Uy Hp D
oC m2 K W/m2-K W/K W
[l sz-1 NE -20,0 67,6 40,0 1,151 77,84 3114
[Hlok-1.8 NE -20,0 16,5 40,0 1,800 29,74 1190
[ sz-1 NE -20,0 63,3 40,0 1,151 72,85 2914
[Hlok-2.6 NE -20,0 8,3 40,0 2,600 21,48 859
[Hlok-1.8 NE -20,0 6,2 40,0 1,800 11,15 446
[ sz-2 SE -20,0 35,1 40,0 1,428 50,18 2007
Flpz-1.5 SE -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
[ sz-1 SW -20,0 68,7 40,0 1,151 79,10 3164
[Hlok-1.8 SW -20,0 12,4 40,0 1,800 22,31 892
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 3,0 40,0 1,800 5,47 219
[ sz-1 SW -20,0 61,0 40,0 1,151 70,19 2808
[Hlok-1.8 SW -20,0 10,3 40,0 1,800 18,59 744
[HlOK-KL-1.8 SW -20,0 4,1 40,0 1,800 7,44 297
Flpz-1.5 SW -20,0 2,3 40,0 1,500 3,47 139
¥ STR-OST-D -19,3 307,7 39,3 0,146 44,15 1766
T STR-ZEW -20,0 46,8 40,0 1,125 52,67 2107
= STR-PIW 6,2 284,3 13,8 0,982 96,59 3864
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: 28216
Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 8570
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 36786
Pomieszczenie: POM-2 f; = -19,3 °C Py, = 0O W Poddasze
Powierzchnia i kubatura: |A= 267,40 m2 V= 615,0 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,3 1/h Vy= 184,5 m3/h Oy= -20,0 °C

Przegrody w pomieszczeniu:POM-2

Symbol or. 6e A, Ji\:] Uy Hp Pr
oC m2 K W/m2-K W/K W
[l sz-poD NE -20,0 18,4 0,7 1,428 26,30 18
[l sz-poD SE -20,0 10,4 0,7 1,428 14,86 10
[l sz-poD SW -20,0 18,4 0,7 1,428 26,30 18
I sz-pIw NW -20,0 10,4 0,7 1,151 11,97 8
wt DACH H -20,0 341,9 0,7 7,142 2441,84 1669
% STR-OST-D 20,0 307,7 -39,3 0,146 -2584,0 -1766
Projektowa strata ciepta przez przenikanie ¢, [W]: -43
Projektowa wentylacyjna strata ciepita @y, [W]: 43
Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
Pomieszczenie: POM-3 0; = 6,2 °C Py, = 0O W Piwnice
Powierzchnia i kubatura: |[A= 213,40 m?2 v= 512,2 m3
Powietrze wentylacyjne: |n= 0,4 1/h Vo= 204,9 m3/h Bv= -20,0 °C

Przegrody w pomieszczeniu:POM-3

Symbol Or. Be Aq a\¢] Uy Hp P

oc m? K W/m2-K W/K W
I sz-pIw NE -20,0 27,5 26,2 1,151 31,63 827
[ ok-PIW-5.1 NE -20,0 1,7 26,2 5,100 8,57 224
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Wyniki - Pomieszczenia

[®sz-GR NE 7,6 36,5 -1,4 0,754 -1,51 -40
[ sz-PIw SE -20,0 14,0 26,2 1,151 16,16 423
[Msz-GR SE 7,6 17,5 -1,4 0,754 -0,73 -19
I sz-pIw SW -20,0 27,7 26,2 1,151 31,90 834
[HOK-PIW-5.1 SW -20,0 1,1 26,2 5,100 5,52 144
[HlOK-PIW-5.1 SW -20,0 0,4 26,2 5,100 1,84 48
[®sz-GR SW 7,6 36,5 -1,4 0,754 -1,51 -40
{2 PODZOGA 7,6 284,3 -1,4 0,880 -13,79 -361
= STR-PIW 20,0 284,3 -13,8 0,982 -147,71 -3864
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @, [W]: -1822

Projektowa wentylacyjna strata ciepta @y, [W]: 1822

Projektowe obciazenie cieplne @y, [W]: 0
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