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1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku UzytecznoSci publicznej 1.2 Rok budowy 1980

Gmina Ostrowiec Swietokrzyski | 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imie |ul. Gtogowskiego 3/5 ul. Akademicka 85/87 20
i nazwisko, PESEL*) (* w

przypadku cudzoziemca nazwa i
numer dokumentu tozsamosci) SWIETOKRZYSKIE

PESEL:

27-400 Ostrowiec Swietokrzyski |27-400 Ostrowiec Swietokrzyski

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

ATM Energetics
ul. Kwiatowa 83
26-0226 Obice

260137559

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

Tomasz Mazur

ul. Kasprowicza 3/49

25-411 Kielee |
podpis
4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac
Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 _— —
5. Miejscowos¢: Kielce Data wykonania opracowania lipiec 2022
6. Spis tresci
1. Strona tytutowa audytu energetycznego
2. Karta audytu energetycznego budynku
3. Wykaz dokumentéw i danych Zrédtowych
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku
5. 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 krokow algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

9. Zatagcznik nr 1. - dokumentacja techniczna budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogdlne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizaciji

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

termomodernizacja

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku inna inna
2.1.2. |Liczba kondygnacji 3 3
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 59580,00 59580,00
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 13301,10 13301,10
2.1.5. | Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m?] 0,00 0,00
216, |05l pouerin iylons okl mesztaryen
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba osob uzytkujgcych budynek 455,00 455,00
2.1.9. |Sposoéb przygotowania cieptej wody uzytkowej Centralne Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne
2.1.11. |Wspodtczynnik A/V [1/m] 0,26 0,26
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m?*K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 0,26; 1,02 0,18; 1,02
299 Bzc:éztrsrgz?:;:ﬁrt]riop pod nieogrzewanymi poddaszami 0.21: 0,26 0.15: 0,15
2.2.3. | Strop nad piwnica -
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych ---
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,40 0,90
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,70 1,30
2.3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacjg | termomodernizacji
2.3.1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 0,990
2.3.2. | Sprawnos¢ przesytu 0,800 0,960
2.3.3. | Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 0,780 0,890
2.3.4. | Sprawnos¢ akumulacji 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 1,000
2.4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacja | termomodernizacji
2.4.1. |Sprawnos¢ wytwarzania 0,990 3,200
2.4.2. |Sprawnos¢ przesytu 0,600 1,000
2.4.3. |Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
2.4.4. |Sprawnos¢ akumulacji 1,000 0,850
Stan przed Stan po

termomodernizaciji
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2.51.1.

Rodzaj wentylacji

Wentylacja z
odzyskiem

Wentylacja z
odzyskiem

kanaty wentylacyjne

kanaty wentylacyjne

2.5.1.2. | Sposob doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Vex/Vsup Vex/Vsup
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m°/h] 67486,00/67486,00 | 67486,00/67486,00
2.5.1.4. | Krotnos¢ wymian powietrza [1/h] 1,13 1,13
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacj | termomodernizacii
2.6.1. | Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 1151,92 322,90
262, Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 2658 26.19
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. |budynku (bez uwzglednienia sprawnosci systemu 2482,06 1947,78
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu 4017,83 2302,73
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
265 R_oczqe obliczgniowe z_uzycie energii do przygotowania 517,32 111,33
cieptej wody uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikacji .
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych sktadowych - -
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
268 |0drzewania budynku (bez uwzglednienia sprawnosci 5184 40,68
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269 |O9rzewania budynku (z uwzglednieniem Sprawnosci 83.91 48,09
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[KWh/(m?rok)]
2.6.10* . . . -
* Udziat odnawialnych zrodet energii [%] 0,00 2,51
2.7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [z/GJ] 102,00 102,00
2792 Egszt 1 MW mocy zamdwionej ha ogrzewanie na miesigc 9500,00 9500,00
[zZ{/(MW-m-c)]
. 3 . . . HEZ TS
273 Kosz; przygotowania 1 m” cieptej wody uzytkowej 58 51 4,71
[zt/m™]
Koszt 1 MW mocy zamdwionej na przygotowanie cieptej
2.74. wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)] 0,00 0,00
275 M|eS|<gczny koszt ogrzewania 1 m“ powierzchni uzytkowej 339 1,70
[zH/(m*-m-c)]
2.7.6. |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
2.7.7. |lnne [Z}] 0,00 0,00
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2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 46,77
Planowane koszty catkowite [zi] 11511821,00 |Premia termomodernizacyjna [z{] 2417482,41
Roczna oszczednos¢ kosztéw energii

[2t/rok] 191874,94

2.9. Inne

Wraz z realizacjag przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku zostanie zainstalowana mikroinstalacja
odnawialnego zrddta energii o mocy maksymailnej 49,92 kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewzigcia 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 réoznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzgdzania 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;j.

*** Opfata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

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

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
szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegotowego 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 rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $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 warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ 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;j.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

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

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publiczne;j.
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.
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3.3. Materiaty przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materiaty z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD 8.0

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztéw ogrzewania

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

3. Maksymalna wielko$¢ $rodkéw wtasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

12000000 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

0z

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - inna
Kubatura budynku - 59580,00 m®
Kubatura ogrzewania - 59580,00 m®
Powierzchnia netto budynku - 13301,10 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m*
Wsp6tczynnik ksztattu - 0,26 m”
Powierzchnia zabudowy budynku - 5346,00 m”
llos¢ mieszkan - 0,00
llos¢ mieszkancow - 455,00

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 0,26; 1,02 W/(m*K)
Dach/stropodach 0,21; 0,26 W/(m*K)
Strop piwnicy W/(m*K)
Okna 1,40 W/(m?*K)
Drzwi/bramy 1,70 W/(m*K)
Okna potaciowe W/(m?*K)
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4.4, Taryfy i oplaty

Ceny ciepla - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

102,00 zt/GJ

102,00 z/GJ

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na

9500,00 zH(MW-m-c)

9500,00 zH(MW-m-c)

ogrzewanie

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u. Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
Opfata za 1 GJ 102,00 z/GJ 27,78 zlGJ

podgrzanie c.w.u.

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

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

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

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
MPEC 100%
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy
Wytwarzanie nominalnej powyzej 100kW Mg = 0,990
Ciepto z cieptowni weglowej
C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
Przesytanie ciepta ogrzewanym budynklu z'n|ega|zolowelmym| przewodami, Mg = 0,800
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w '
przestrzeni nieogrzewanej
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub
Regulacja systemu grzewczego | ptytowymi w przypadku regulacji centralnej bez NHe = 0,780
automatycznej regulacji miejscowej
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego NHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni 7 dni W, = 1,000
tygodnia
(I;’cr)i?/rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Nyt = NH.gNH.dNH.eNHs = 0,618
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r.
grzewczego po 1984 r.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
MPEC 100%

. Wezet cieplny kompaktowy z obudowa, o mocy _
Wytwarzanie ciepta nominalnej powyzej 100 kW wg = 0,990
Przesyt cieptej wody Liczba punktéw poboru cieptej wody powyzej 30 do 100 Nwd = 0,600
Regulacja i wykorzystanie - Nwe = 1,000
Akumulacja ciepta Nws = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu c.w.u. Ny ot = Nw.g Nw.d Nw.s Nw.e = 0,594
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
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Rodzaj wentylacji

Wentylacja z odzyskiem

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

kanaty wentylacyjne Vex/Vsup

Strumien powietrza
wentylacyjnego

67486,00/67486,00

Krotno$¢ wymian powietrza

1,13

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 istothnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub
instalacji

Charakterystyka stanu istniejacego i mozliwosci poprawy

Sciana zewnetrznawa

Przegroda nie spetnia aktualnych WT.

Stropodach

Zawilgocona warstwa docieplenia. Przegroda nieszczelna. Wymagana
modernizacja.

Stropodach sali gimnastycznej

Zawilgocona warstwa docieplenia. Przegroda nieszczelna. Wymagana
modernizacja.

Okno zewnetrzne Stolarka
okienna

Stolarka zmodernizowana kilkanascie lat temu. Zty stan uszczelek. Wskazana
modernizacja.

Drzwi zewnetrzne Stolarka
drzwiowa

Stolarka zmodernizowana kilkanascie lat temu. Zly stan uszczelek. Wskazana
modernizacja.

Wentylacja 'Wentylacja z
odzyskiem'

Nie wystarczajgca wentylacja grawitacyjna. Wskazany montaz instalaciji
mechanicznej z rekuperacja.

System grzewczy

Wezet cieplny w stanie dobrym. Stara instalacja CO. Grzejniki starego typu. W
wielu pomieszczeniach brak bgdz niedziatajgce zawory termostatyczne.
Wskazana modernizacja.

Instalacja cieptej wody
uzytkowe;j

System mato wydajny i energochtonny konieczna modernizacja.

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia modernizacyjnego

6.1. Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez przenikanie przez sciany,

stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa

Proponowany materiat dodatkowej izolacji Wariant 1, Piyta styr?‘;’)\;f(rrrno-\}l(v)a;.EPS 80-031, A= 0,031
Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 8209,68m"
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 8209,68m"
Stopniodni: 3576,18 dzien-K/rok two= 18,84 °C t,o= -20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejacy
Wariant 1
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 102,00 | 102,00
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Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00

Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00

Grubos$¢ proponowanej
dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,260 0,183

cm - 5

Opor cieplny R (MKW 3,85 5,47
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)W --- 1,61
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 658,40 464,11
Zapotrzebowanie na moc cieping g MW 0,0828 0,0583
Roczna oszczednos¢ kosztéw A O zl/rok -—- 22602,13
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? --- 250,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt -—- (2)852420’
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 90,81

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2052420,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 90,81 lat

Optymalna grubo$¢ dodatkowej izolacji: 5 cm

Informacje uzupetniajgce:

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajaée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej

Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 40, A=

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji 0,050 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 1457,00m"
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 1457,00m”
Stopniodni: 2946,50 dzien-K/rok two= 16,00 °C t,,= -20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejgcy
Wariant 1
Opfata za 1 GJ Oz ZHGJ 102,00 | 102,00
Optata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00

Grubos$¢ proponowane;j
dodatkowej izolacji b

Wspdtczynnik przenikania ciepta U W/(m?K) 0,259 0,146

cm - 15

Opér cieplny R (MKW 3,86 6,86
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m*K)W -—- 3,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 96,14 54,08
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0136 0,0076

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok --- 4967,25
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? --- 325,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt --- 373525’0
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 95,33

Optymalnym wariantem przedsigwziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 473525,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 95,33 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 15 cm

Informacje uzupetniajace:

Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajgée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach

Proponowany materiat dodatkowej izolacji

Wariant 1, Wetna mineralna granulowana 40, A=

0,050 [W/(m-K)];

Grubos$¢ proponowanej
dodatkowe;j izolacji b

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m°K) 0,211 0,148

cm - 10

Opor cieplny R (MKW 4,75 6,75
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (M*K)W --- 2,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 350,75 246,79
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0431 0,0303
Roczna oszczednos$¢ kosztéw A O zi/rok --- 12061,06
Cena jednostkowa usprawnienia K; zim? -—- 300,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt --- (1)856820’
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 129,08

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As 5189,40m"
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak 5189,40m"
Stopniodni: 3714,14 dzien-K/rok two= 19,46 °C t,o= -20,00 °C
Wariant
Stan numer
istniejacy
Wariant 1
Optata za 1 GJ Oz ZHGJ 102,00 | 102,00
Optata za 1 MW Om z(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 1556820,00 zt

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 129,08 lat

Optymalna grubos¢ dodatkowe;j izolacji: 10 cm

Informacje uzupetniajace:

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajaée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

Ocena optacalnosci i wybor wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 67486,00/67486,00 m°/h

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zlGJ 102,00 102,00
Optata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspétczynnik Viom m%h - -
Wspdtczynnik Vo m%h
Wspétczynnik Vi, sup m%h 78876,00 | 78876,00
Wspdtczynnik Vi ex m%h 78876,00 | 78876,00
Wspétczynnik Vo, sup m%h 67486,00 | 67486,00
Wspdtczynnik Vop, ex m%h 67486,00 | 67486,00
Wspétczynnik 3 0,24 0,24
Wspétczynnik noc 0,00 85,00
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1993,59 |299,04
Zapotrzebowanie na moc cieplng g | MW 0,8613 0,1292
Roczna oszczednos¢ kosztéw AO | zt/rok - (2)56302’9
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 9,75

Optymalnym wariantem przedsiewzigcia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 2500000,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 9,75 lat

Modernizacja systemu wentylacji

Informacje uzupetniajgce:

Przewiduje sie montaz instakacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem na poziomie minimum 85%. Wycena na podstawie oferty firmy
specjalistyczne;j.

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

Modernizacja przegrody Stolarka okienna

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Minimalny strumief powietrza wentylacyjnego V 67486,00/67486,00 m°/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 2697,98m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 2697,98m*

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadéw 2697,98m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostoniecia cr = 1,2 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: ---

Stopniodni: 3664,74 dzien-K/rok  6i=19,24°C  0e = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Optataza 1 GJ zlGJ 102,00 102,00
Optata za 1 MW zl/(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00

Wspétczynnik cm, - —

Wspétczynnik c, — —

Wspétczynnik a — —

Wspdtczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 1,400 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 1195,98 | 768,84
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,1482 0,0953
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO  zi/rok --- 49601,66
Cena jed_nostkowa wymiany okien ZHim2 . 1200,00
lub drzwi
Koszt realizacji wymiany okien lub 2 . 3237576,
drzwi Nok 00
Koszt realizacji modernizacji

" zt
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata - 65,27

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 3237576,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 65,27 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajgce:

W przypadku modernizacjji wentylacji konieczne jest zastosowanie szczelnej stolarki odpowiedniej do wentylacji z rekuperacja.

Ocena oplacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Stolarka drzwiowa

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V 67486,00/67486,00 m°/h
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg 28,00m*
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizacji 28,00m*
Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczef naktadéw 28,00m*

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Brak ostonigcia cr = 1,2 ,cw = 1,00

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Stan istniejgcy: ---
Stopniodni: 2946,50 dzien-K/rok 6i = 16,00 °C Be = -20,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
W1
Optata za 1 GJ zt/GJ 102,00 102,00
Optata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 9500,00 |9500,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00

Wspétczynnik cm - —

Wspétczynnik c, — —

Wspétczynnik a - —

Wspétczynnik przenikania ciepta U W/(m°K) 1,700 1,300

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 12,12 9,27
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0017 0,0013
Roczna oszczednos$¢ kosztéw AO  zi/rok --- 336,79
Cena jednostkowa wymiany okien Z/m? . 1500 00
lub drzwi ’
Kosz_t realizacji wymiany okien lub 2t . 42000,00
drzwi Nok
Koszt realizacji modernizacji

" zt
wentylacji Nw
Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 124,71

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 42000,00 zt

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 124,71 lat

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,30

Informacje uzupetniajace:

W przypadku modernizacjji wentylacji konieczne jest zastosowanie szczelnej stolarki odpowiedniej do wentylacji z rekuperacja.

6.3 Ocena oplacalnosci i wybér 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 wiasciwe wody cy [kJ/(l}(g-K) 418 418
Gestos¢ wody pw [kg/m?] 1000 1000
Temperatura cieptej wody By [°C] 55 55
Temperatura zimnej wody 6o [°C] 10 10
Wspotczynnik korekcyjny kg [] 0,55 0,55
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A; [m?] 10148,00 10000,00

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. Vi, [dm®/(m’-doba] 0,80 0,80
Czas uzytkowania 1 [h] 24,00 24,00
Wspdtczynnik godzinowej nierdwnomiernosci Nh [-] 1,50 1,50
Sprawnos$¢ wytwarzania ny 4 [-] 0,99 0,99
Sprawnos$¢ przesytu Ny g [-] 0,60 0,70
Sprawnos$¢ akumulaciji ciepta nw s [-] 1,00 1,00
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Q. [GJ/rok] 517,32 436,95
Max moc cieplna qewy [kW] 26,58 26,19
Wariant 2
4,18
1000
55
10
0,55
10000,00
0,80
24,00
1,50
3,20
1,00
0,85
111,33
26,19
6.3.2 Ocena optacalnosci modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej
Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ [z/GJ] 102,00 102,00
CO\[,)JaLta za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie [Z/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament 21 0,00 0,00
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] - 8197,77
Koszt modernizacji Nu [zH --- 200000,00
SPBT [lat] --- 24,40
Wariant 2
27,78
0,00
0,00

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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49674,39
525000,00
10,57

Procentowe zmniejszenie zuzycia jednostkowego
Procentowa poprawa sprawno$ci zrodta ciepta

Procentowa poprawa sprawnos$ci przesytu

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr

0,00
223,23
66,67

Informacje uzupetniajgce:

z tazienek.

Rozwazono dwa warianty modernizacji systemu CWU. W pierwszym wariancie przewidziano wymiane
orurowania i wlasciwg jefgo izolacje. System opiera sie jednak wcigz na cieple sieciowym. Drugi wariant to
catkowita przebudowa systemu na system miejscowy oparty opowietrzne pompy ciepta zainstalowane w kazdej

6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw modernizacji instalacji cieptej wody uzytkowej dla wariantu

optymalnego

Planowane usprawnienia Naktady [z}]
Montaz pomp ciepta CWU 525000,00
Suma: 525000,00

6.3.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu cieptej wody uzytkowej

Pompy ciepta 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne

Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng

Montaz zdecentralizowanych pomp ciepta do CWU ze
zintegrowanymi zasobnikami bezposrednio w
tazienkach.

Ulepszenie sprawnosci przesyiu ng

Zmiana systemu z centralnego na miejscowy

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns

zasobnniki zintegrowane z pompg ciepta

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

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Optata za 1 GJ na ogrzewanie [zHGJ] 102,00 102,00
Optata za 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie [Z/MW] 9500,00 9500,00
Inne koszty, abonament [zH 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 2482,06
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 1,1519

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Sprawnos$¢ systemu grzewczego 0,618 0,846
Roczna oszczednos¢ kosztow AO [zt/rok] - 110513,02
Koszt modernizacji 21 --- 800000,00
SPBT [lat] - 7,24

Informacje uzupetniajgce:

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

Wartosci sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikdw w
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrddta ciepta ny 4 0,990
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych ny 4 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej ngy ¢ 0,890
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego ny s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia w; 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wy 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego Ny g'NH.4a' NH.e NH.s 0,846

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajagcego sprawnos¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia Naktady [zi]
Modernizacja instalacji CO 800000,00
Suma: 800000,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnosci systemu grzewczego

MPEC 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien
Ulepszenie sprawnosci wytwarzania ng Bez zmian
Ulepszenie sprawnosci przesytu ngy Wymiana orurowania. 1zolacja instalac;ji.

. - - Wymiana grzejnikéw wraz z montazem zaworow
Ulepszenie sprawnosci regulacji ne

termostatycznych

Ulepszenie sprawnosci akumulacji ns Bez zmian
Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu w; i wy Bez zmian

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

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajgce 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

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11
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Planowane koszty
Lp. Rodzaj i zakres ulepsze_nia. termomodernizacyjn_ego albo wariantu robét SPBT
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00 zt 9,75
2. Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00 z 10,57
3. Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00 zt 65,27
4. Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa 2052420,00 zt 90,81
5. Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej 473525,00 z 95,33
6. Modernizacja przegrody Stolarka drzwiowa 42000,00 z 124,71
7. Modernizacja przegrody Stropodach 1556820,00 zt 129,08
8. Instalacja fotowoltaiczna 324480,00 zt -
Modernizacja systemu grzewczego 800000,00 7,24
7.2 Okreslenie kosztéw poszczegdlnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa 2052420,00
5 Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej 473525,00
6 | Modernizacja przegrody Stolarka drzwiowa 42000,00
7 | Modernizacja przegrody Stropodach 1556820,00
8 | Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
9 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 11511821,00
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa 2052420,00
5 Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej 473525,00
6 Modernizacja przegrody Stolarka drzwiowa 42000,00
7 | Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
8 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 9955001,00

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa 2052420,00
5 Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej 473525,00
6 |Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
7 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 9913001,00
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00
4 | Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa 2052420,00
5 | Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
6 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 9439476,00
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja przegrody Stolarka okienna 3237576,00
4 |Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
5 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 7387056,00
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu cieptej wody uzytkowej 525000,00
3 | Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
4 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 4149480,00
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Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem' 2500000,00
2 Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
3 |Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 3624480,00
Wariant 8
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja systemu grzewczego 800000,00
2 Instalacja fotowoltaiczna 324480,00
Catkowity koszt 1124480,00
7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsiewziecia
© c —
I o 5 2 ] > o &
82 'E—g ‘gc.c ©c c o 'é N_ £ = Uﬁi
23 o35 | 58S cEP8 | o2 5 o2 D 5 8_'0'8%-
© S c o030 Q o c c O S 5 0 ¢ > N & o X © >0 4
. c 3 NS D EN® NN ®© = N® o S 3 ¢ € KEc Nd
Wariant N & el | g8 | 54843 | 8¢z © S 3 T35 pgolNad
o8 | 255 | cEXN | SEN| SEN 5 © N N2 BYB2]
T O ¢ | £Z060 36o | 6o ® 292 goe Bag3)
EQ a2 S88 | 288 ao o) ® © ® = 2@ g
7 ° Ne | o 2 £ = P R
» B < 2
(MW] [GJ] [°C] [m’] [m’] [m’] [m’] [W/m’] [1/m]
0 1,1519| 2482,06 18,59 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 19,33 0,26
1 0,3229| 1947,78 18,59 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
2 0,3357| 1995,66 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
3 0,3361| 1998,53 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
4 0,3420| 2001,62 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
5 0,3665| 2088,95 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
6 0,4198| 2482,06 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
7 0,4198| 2482,06 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 19,32 0,26
8 1,1519| 2482,06 18,59 | 13301,10| 59580,00 | 59580,00 | 59580,00 0,26
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztow wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
Q Q
Wariant o-teo oo No,1 Wio,1 Wqo,1 Qoy1 00'1 AO %AN0O
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GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
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2482.06| 517,32

0 0,62 1,00 100 | 453516 2939054
11519 0,0266 1
1047.78| 11133

1 0,85 1,00 100 | 2414,06| 1435264 191874.9) o, 5,
0,3229| 0,0262 3 4
1995.66| 111,33

2 0,85 1,00 100 | 247067| 14793111 187870.2) 54
0,3357| 0,0262 6 1
1998,53| 11133

3 0,85 1,00 100 | 247405/ 1477293 1876720 5545
0,3361| 0,0262 0 6
2001,62| 111,33

4 0.85 1,00 100 | 2477,71| 14857191 1868293 554
0,3420| 0,0262 9 8
2088,95| 111,33

5 0,85 1,00 100 | 258095 156001’3 179399’3 53,49
0,3665| 0,0262
2482.06| 111,33

6 0,85 1,00 100 | 304570 182999’3 152401"7‘ 45 44
0.4198| 0,0262
2482.06| 517,32

7 0,85 1,00 100 | 345170 399933’2 193971’2 32,66
0.4198| 0,0266
2482.06| 517,32

8 0,85 1,00 100 | 345170 286645’2 48755,75| 14,54
11519  0,0266

7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant 0szczednosc
przedsi¢ | planowane koszty Roczne zapotrzebowania | \y.nimaing kwota Premia
ieci . oszczednosci na energie (z " termomodernizacyj
wziecia catkowite : . > kredytu
termomo kosztow energii uwzglednieniem na
[21] [zt/roK] [%] [zt, %] [21]
1. 11511821,00 191874,94 46,77 5755910,50 2417482,41
2. 9955001,00 187870,21 45,52 4977500,50 2090550,21
3. 9913001,00 187672,06 45,45 4956500,50 2081730,21
4. 9439476,00 186829,38 45,37 4719738,00 1982289,96
5. 7387056,00 179399,70 43,09 3693528,00 1551281,76
6. 4149480,00 152401,47 32,84 2074740,00 871390,80
7. 3624480,00 193971,83 23,89 1812240,00 761140,80
8. 1124480,00 48755,75 23,89 562240,00 236140,80

*) 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

11511821,00 zt

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 todz, tel (42)689-11-11

- 19 -




Projekt: PSP7
Licencja dla: ATM Energetics Tomasz Mazur [001]

- planowana kwota $rodkéw wiasnych --- 12000000,00 z
- planowana kwota kredytu - 0,00 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna - 2417482,41 zt
- roczne oszczednosci kosztéw energii - 191874,94 zt  j. 57,21 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrznawa
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Plyta styropianowa EPS 80-031
Uwagi:

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajaée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach sali gimnastycznej
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Wetna mineralna granulowana 40
Uwagi:

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajgée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach

Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 10 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Wetna mineralna granulowana 40
Uwagi:

Srednie ceny rynkowe uwzgledniajgée wszelkie roboty towarzyszaée wigcznie z ewentualnymi pracami naprawczymi zwigzanymi z
odspojeniem aktualnej warstwy izolacji. Obmiary na podstawie dokumentacji przekzanej przez Inwestora nie uwzglednijag m.in. gliféw itp.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji koniecnze wykonanie obmiaréw z natury.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stolarka okienna
Wymagany wspdtczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m*K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

W przypadku modernizacjji wentylacji konieczne jest zastosowanie szczelnej stolarki odpowiedniej do wentylacji z rekuperacja.

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stolarka drzwiowa
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m*K)
Wymagany typ stolarki:

Uwagi:

W przypadku modernizacjji wentylacji konieczne jest zastosowanie szczelnej stolarki odpowiedniej do wentylacji z rekuperacja.
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V1
Usprawnienie: Modernizacja wentylacji 'Wentylacja z odzyskiem'
Uwagi:

Przewiduje sie montaz instakacji wentylacji mechanicznej z odzyskiem na poziomie minimum 85%. Wycena na podstawie oferty firmy
specjalistyczne;.

C.W.U.

Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz pomp ciepta CWU

Uwagi:

Rozwazono dwa warianty modernizacji systemu CWU. W pierwszym wariancie przewidziano wymiane orurowania i wtasciwg jefgo izolacje.
System opiera sie jednak wcigz na cieple sieciowym. Drugi wariant to catkowita przebudowa systemu na system miejscowy oparty o
powietrzne pompy ciepta zainstalowane w kazdej z tazienek.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej
Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Modernizacja instalacji CO

Uwagi:

Mikroinstalacja

Usprawnienie: Instalacja fotowoltaiczna

Moc mikroinstalacji: 49,92 kW
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RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH BUDYNKU

Przed moderniacjg

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

PSP nr 7 - budynek szkolny
ul. Akademicka, 20
27-400, Ostrowiec Swigtokrzyski

Gmina Ostrowiec Swietokrzyski
ul. Glogowskiego, 3/5
27-400, Ostrowiec Swigtokrzyski
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Spis tresci

. Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
. Zestawienie typéw mostkéw cieplnych
. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspotczynnikow straty cieptfa dla stref

1
2
3
4
5. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
6. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

7. Obliczenia zyskow ciepta od stonca

8. Obliczenia wewnetrznych zyskoéw ciepta

9. Obliczenia pojemnosci cieplnej

1

0. Zestawienie stref
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Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat W/ImK) | m*KW | wWim?K)
Sciana zewnetrznawa, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
1 Styropian 10 0,120 0,038 3,158 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 3 Mur z Siporex na zaprawie 0,120 0.300 0,400 )
cementowo-wapiennej 600
4 Zelbetowa $ciana prefabrykowana 0,150 1,700 0,088 -
Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 0,42 - 3,85 0,26
Sciana zewnetrzna piwnicy, przegroda jednorodna
Opor przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
60 Y 0,04 -
strumien ciepta)
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
) 5 Wetna mineralna 0,030 0,045 0,667 -
4 Zelbetowa $ciana prefabrykowana 0,200 1,700 0,118 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,25 - 0,98 1,02
Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m WIm-K) | m*KW | Wim?K)
Stropodach, przegroda jednorodna
62 Op6r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) ’
6 Papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033 -
7 Ptyta korytkowa 0,060 0,180 0,333 -
8 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,300 0,000 0,150 -
3 9 Ekofiber 0,100 0,039 2,564 -
10 Wetna mineralna twarda 0,070 0,045 1,556 -
6 Papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011 -
1 Strop kanatowy 0,220 1,330 0,165 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opor przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) ’
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Grubosé catkowita i Uy 0,77 - 4,97 0,21
Stropodach sali gimnastycznej, przegroda jednorodna
62 OpQr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) ’
6 Papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033 -
4 10 Wetna mineralna twarda 0,150 0,045 3,333 -
7 Ptyta korytkowa 0,060 0,180 0,333 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 Opé’r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumieh ciepta 010 )
w gore) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 0,23 - 3,86 0,26
Kody A R Uc
Element | Opis 5 )
Materiat m W/(m-K) | m*-K/W W/(m?K)
Stolarka okienna, przegroda jednorodna
> Grubosc¢ catkowita i U - - - 1,4
Stolarka drzwiowa, przegroda jednorodna
® Grubos¢ catkowita i U - - - 1,7
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Zestawienie typéw mostkéw cieplnych
Kod Opis b
W/(m-K)
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Temperatura "o.éé llo$¢ dni w | llos¢ dniw
Nr Nazwa trybu t gogtz)l;ena tygodniu | miesigcu
°C h dni dni
1 Standard Ciagty 16 24 7 -
2 Standard Ciagty 20 24 7 -
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Obliczenia wspolczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O3

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) W/K
3 Stropodach 703,40 0,21 148,15
1 Sciana zewnetrznawa 474,38 0,26 123,13
1 Sciana zewnetrznawa 503,28 0,26 130,63
6 Stolarka drzwiowa 28,00 1,70 47,60
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 449,51
Y I W'l
Kod Mostek cieplny . . e
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Pl W/K 0,00
Wspoétczynnik catkowitych strat ciepta = * *
bezposrednio do otoczenia Herie= Z Aop"U+Z il WK 449,511
Strata ciepta przez strefy nieogrzewane
Aobi U by, Aci*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
Wspolc_zynnlk calkowitych strat ciepta przez He o= £ Agp*Ub+Z @l b WK 0,000
strefy nieogrzewane ’
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz GW fg1.‘~fg1.‘l'Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,24 1,00 0,34
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(E AcUsqui) Fyt ez G WK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m*K) WI/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnlk_calkownych strat ciepta przez Hyyi= £ Ao *U+E il WK 0,00
strefy sasiadujace :
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 449,51
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Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa 02

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

A U AU
Kod Element budowlany OFI s
m? W/(m?K) W/K
3 Stropodach 4486,00 0,21 944,86
1 Sciana zewnetrznawa 1405,20 0,26 364,73
1 Sciana zewnetrznawa 1715,72 0,26 445,33
1 Sciana zewnetrznawa 1095,70 0,26 284,40
1 Sciana zewnetrznawa 1604,90 0,26 416,56
5 Stolarka okienna 306,80 1,40 429,52
5 Stolarka okienna 781,28 1,40 1093,79
5 Stolarka okienna 424,30 1,40 594,02
5 Stolarka okienna 892,10 1,40 1248,94
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 5822,15
Y I 'l
Kod Mostek cieplny X X kX
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych b2 11l WI/K 0,00
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta = * * 5822,14
bezposrednio do otoczenia Hrje= T Ao U+Z Wil WIK 6
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
AobI U btr Acui*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
\Sl\tlfep;slzizg:g:lz(ez:;zzwnych strat ciepta przez Hejue= £ Acp*U*b+E wl*b WIK 0,000
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz G, fg1*fg1*Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,31 1,00 0,45
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(Z AcUsqui) Fyt ez G WIK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) W/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnik_calkowitych strat ciepta przez Hyy = £ Aoy *U+E @il WIK 0,00
strefy sgsiadujace ¥s
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 5822,15
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Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O1

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

At:)bl U A°b|*U
Kod Element budowlany
m? W/(m?K) W/K
4 Stropodach sali gimnastycznej 1457,00 0,26 377,63
1 Sciana zewnetrznawa 672,00 0,26 174,42
1 Sciana zewnetrznawa 397,50 0,26 103,17
1 Sciana zewnetrznawa 341,00 0,26 88,51
5 Stolarka okienna 175,00 1,40 245,00
5 Stolarka okienna 118,50 1,40 165,90
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 1154,63
v I W'l
Kod Mostek cieplny . . kX
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Pl W/K 0,00
Wspotczynnik catkowitych strat ciepta = * * 1154,63
bezposrednio do otoczenia Herje= Z Ao U+Z Wil WIK 4
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
AobI U btr Acui*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
Wspolc_zynnlk calkowitych strat ciepta przez He o= £ Agp*Ub+Z @l b WIK 0,000
strefy nieogrzewane ’
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz G, fg1*fg1*Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,24 1,00 0,34
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(Z AcUsqui) Fyt ez G WIK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m*K) WI/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnlk_calkownych strat ciepta przez Hyyi= £ Ao *U+E il WIK 0,00
strefy sasiadujace :
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 1154,63

Zestawienie uproszczonych wspoét. strat ciepta
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Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O3

1 Dach :;?po" Stropodach 703,40 |0,21 148,15 |32,96
Sciana Sciana |

1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 977,66 |0,26 253,76 |56,45
zewnetrzna 7na
Drzwi Stolarka

1 drzwiow | Stolarka drzwiowa 28,00 1,70 47,60 10,59
zewnetrzne a

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O2

1 Dach géﬁ’p‘)d Stropodach 4486,00 |0,21 944,86 |16,23
Sciana Sciana |

1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 5821,52 |0,26 1511,02 |25,95
zewnetrzna 7na

1 |Okno Stolarka | g4.121ea okienna 240448 |140  |3366,27 |57,82
zewnetrzne okienna

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Stropod
ach sali - .
1 Dach gimnast Stropodach sali gimnastycznej 1457,00 |0,26 377,63 |32,71
ycznej
&ci Sciana
ciana -
1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 1410,50 | 0,26 366,11 | 31,71
zewnetrzna 7na
1 |Okno Stolarka | ;12 rka okienna 20350 [140 410,90 |3559
zewnetrzne okienna
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Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dziatajagca okresowo

Skutecznosc¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego nec1.n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta newcn| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)]| 0,00 -

1049 | 5176 3882 207, 1035 548,
Strefa O3 00| .00 0,20 00 0,20 04 0,20| 0,00| 0,80 20 0,80 66

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dzialajgca okresowo

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nec1.n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos$¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)]| 0,00 -

9909 | 3859 4341 1543 7718 5055
90| 200| 920 Goo| 0-20| “gg| 020 0,00 0.80| * 01 0,80| >

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dzialajgca okresowo

Strefa 02

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nec1n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos$¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)l| 0,00 -

2342 | 1581 1185 632, 3162 2360

Strefa O1 20| 2.00 0,42 9.00 0,42 48 0,42| 0,00| 0,58 40 0,58 20

Obliczenia zyskow ciepta od stohca dla Strefa 02

Stolarka okienna-Stolarka Stolarka 306,
okienna okienna 80

1,00 {0,70 |0,70
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21,6 |24,2 (474 |70,8 |92,0 (98,8 |99,4 |84,4 (59,3 |36,5 |19,0 (17,3
3 8 2 8 9 8 3 5 9 4 6 6

3251 | 3649 | 7128 | 1065 | 1384 | 1486 | 1494 | 1269 | 8927 | 5492 | 2864 | 2609
,23 ,89 |5,553 |3,47 (5,28 |7,36 |569 |62 |98 |58 |,46

KWh/(m?m-c)

kWh/m-c

Stolarka okienna-Stolarka Stolarka 781,

okienna okienna og |1,00 10,70 10,70

25,0 (28,8 123, 123, {109, [716 (42,2 (19,6 (18,4 KWh/(m?m-c)
5 1 5 9 61 11 75 11 3 3 8 8
9588 (1102 [2394 [3376 (4502 (4713 [4737 |4176 |2742 |1616 | 7535 | 7073 KWh/m-c
29 8,10 |3,93 |2,68 |3,54 |0,62 |2,95 |9,13 |2,68 |6,03 |,57 |,12

5 Stc?larka okienna-Stolarka Stglarka s 424, 1,00 0,70 |0,70
okienna okienna 30
46,9 |39,4 |79,6 |92.4 |[114, |112, |117, [105, [80,3 [62,5 26,2 |28,3 KWh/(m?m-c)
7 7 7 2 55 90 43 74 3 4 7 9
9765 [ 8205 | 1656 [1921 (2381 (2347 (2441 (2198 [1670 |1300 |5460 |5902 KWh/m-c
,81 05 |3,33 |4,56 |6,16 |3,53 |4,10 |4,92 |1,59 |2,92 |,68 |,48

3 Stglarka okienna-Stolarka Stc_JIarka W 892, 1,00 0,70 |0.70
okienna okienna 10
244 (26,4 |56,1 (81,3 (117, (118, [119, |99,9 |68,9 |45,0 |20,8 |18,3 KWh/(m?m-c)
3 0 5 9 00 22 96 3 5 4 1 8
1067 | 1153 | 2454 | 3557 |5114 | 5167 [ 5243 (4368 [3013 [1968 |9098 | 8032 KWh/m-c
9,50 (9,77 (2,61 [9,24 (3,66 |8,70 |7,56 |0,55 |8,30 |6,98 |,40 |,25

Obliczenia zyskow ciepta od stoinca dla Strefa O1

Stglarka okienna-Stolarka Stglarka W 175, 1,00 0,70 |0.70
okienna okienna 00

244 26,4 |56,1 119, 99,9 |68,9 |45,0 [20,8 kWh/(m*m-c)
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Stolarka okienna-Stolarka Stolarka
okienna okienna 50

25,0 28,8 |62,5 88,1 [117, [123, [123, (109, 71,6 (42,2 |19,6 |18,4 KWh/(m?m-c)

1454 | 1672 | 3631 | 5120 {6828 | 7148 | 7185 |6335 {4159 (2451 (1142 | 1072

30 |68 |68 |93 |91 |50 |25 |30 |31 |97 |95 |81 [|KWhm-cC

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O3

Metoda uproszczona

1 Strefa O3 1049,0 4,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 4,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 1049,00 m?

3277 |2960 | 3277 |3172 |3277 (3172 |3277 3277 (3172 |3277 |3172 | 3277
92 |,70 |92 |18 |92 |18 |92 |92 |18 |92 |,18 |92

kWh/m-c

Qint

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

1 Strefa 02 9909,9 4,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 4,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 9909,90 m?

Q 3096 | 2796 3096 | 2996 3096 2996 |3096 | 3096 |2996 |3096 | 2996 (3096 |\ 1/
int 6,46 9,70 |6,46 |7,54 |6,46 |7,54 |6,46 |6,46 |7,54 (6,46 |7,54 |6,46

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona
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Q 9793 |8845 | 9793 (9477 |9793 | 9477 (9793 | 9793 |9477 |9793 | 9477 |9793
int ,39

1 Strefa O1 23422 5,6
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 5,62 W/m*
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 2342,20 m*

kWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O3

Od strony wewnetrznej
Stropoda | YNk lub gadz 840 | 1850 | 0,015 | 7034 16396
Stropodach ch cementowo-wapienna 0
Strop kanatowy 1000 | 1258 | 0,085 708’4 75215
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A)= 91611
Od strony wewnetrznej
Sciana Sciana | Tynk lub gtadz 840 | 1850 | 0,015 | 9778 | 22789
zewnetrz | cementowo-wapienna 6
zewnetrznawa na :
Zelbetowa Sciana 1000 2300 | 0,085 977,6 191133
prefabrykowana 6
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A;)= 213922

|. Przegrody zewnetrzne 305532601 JIK

Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,,= 305532601 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O3

Temperatura wewnetrzna strefy 8; 16,00 °C

Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 1049,0| m?

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 4,2 | Wim?

Pojemnos¢ cieplna budynku Cn | 305532601 | J/K

Stata czasowa budynku T 85,01 h

Udziat granicznych potrzeb ciepta YHjim 1,1 -

- ay 6,7| -
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Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c

Miesigc I Il 1 v \Y W Vi | VI IX X Xl X1

Srednia temperatura

o -1,2) -21| 05| 75| 13,0 15,2 17,7| 16,0| 12,7| 8,5 23| 0,0
zewnetrzna Be, 'C

Liczba godzin w miesigcu ty,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenika?ie

Q=10 Hy-(8-8e) tm
kWh/m-c

5752 | 5467 | 5184 | 2751 | 1003 | 259| -569 0| 1068 | 2508 | 4434 | 5351

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00, O,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
QH,zy=1 0-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu n=Qu +Qu 7 5752 | 5467 | 5184 | 2751 | 1003 | 259| -569 0| 1068 | 2508 | 4434 | 5351
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Qg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qim=qim-10'3-Af-tm 3278 | 2961 | 3278| 3172 | 3278 | 3172| 3278 | 3278 | 3172| 3278 | 3172| 3278
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qi = Qo+ Qug KWh/M-c 3278 | 2961 | 3278 | 3172 | 3278 | 3172| 3278 | 3278 | 3172 | 3278 | 3172 | 3278

YH=Qu a0/ Qi 0,26| 0,24| 0,28| 0,52| 1,47| 5,52|-2,60| 0,00 1,34 0,59| 0,32| 0,28
YH.1 0,25| 0,25| 0,26| 0,40| 1,00 0,00| 0,00| 0,00 0,67 0,46| 0,30| 0,27
YH.2 0,27| 0,26| 0,40| 1,00| 3,49| 0,00| 0,00| 0,00 0,96 0,96| 0,46| 0,30
fim 1,00{ 1,00| 1,00 1,00 0,16| 0,00 0,00 0,00| 1,00 1,00 1,00| 1,00

Wspotczynnik wykorzystania

L 1,00| 1,00| 1,00| 0,99| 0,66| 0,18|-0,39| 1,00| 0,72 0,99| 1,00| 1,00
zyskéw ciepta, Nygn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qu nan=Qnt -
NH.gn"Qu.gn KWh/m-c

9495| 9180 | 8233 | 2956 | 57,3
71 391 ,49] ,03 2

96,4 | 2331 | 6674 | 8604

0,01| 0,00| 0,00 3| 86| ,87| ,71

Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje
w miesi%cu
Que=107""Hye'(6;-6¢)-tm
kWh/m-c

8654 | 8148 | 7960 | 4938 | 2857 | 1896| 939| 1633 | 2884 | 4694 | 6992 | 8164

Catkowita ilo$¢ ciepta

przenoszonego ze §trefy 1440| 1361 | 1314 7689 3861 | 2155 370! 1633 | 3952 | 7203 1142| 1351
ogrzewanej w miesigcu 6 6 4 6 5

th=Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qpi na.n),

KWh/rok 47630.8

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02

|. Przegrody zewnetrzne
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Nazwa Cp p d Agpi Cn
d Symbol Nazwa warstwy 3 5
przegrody J/(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Stropoda | YK lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | **88. | 404569
Stropodach ch cementowo-wapienna 00
Strop kanalowy 1000 | 1258 | 0,085 | “0°% | 479688
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*di*A)= 584257
Od strony wewnetrznej
Sciana Sciana | Tynk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 2821 | 135700
zewnetrz | cementowo-wapienna 52
zewnetrznawa na :
Zelbetowa Sciana 1000 2300 | 0,085 5821, 1138107
prefabrykowana 52
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A;)= 1273807
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 1858063431 JIK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,,= 1858063431 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 6 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 9909,9| m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qlint 4,2 | Wim?
Pojemno$¢ cieplna budynku Cn 18580634? JIK
Stata czasowa budynku T 474 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHjim 12| -
- ay 4,2 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v Y VI Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 1,2 21| 05| 75| 13,0| 152| 17,7| 16,0| 127| 85| 23| 00
zewnetrzna fe, "C
Liczba godzin w miesigcu t,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 9183 | 8646 | 8446 | 5239 | 3032 | 2012 9963 1732| 3060 | 4981 | 7419 | 8663
Qu =1 0 -Hy(61-86) tm 2 6 8 9 2 1 7 1 4 7 4
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewar;ymi 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
QH,zy=1 0 'sz'(ei'ei,yz)'tm
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez | 9183 | 8646 | 8446 | 5239 | 3032 | 2012 9963 1732| 3060 | 4981 | 7419 | 8663
przenikanie Qu n=Qu++Qp 2y 2 6 8 9 2 1 7 1 4 7 4
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kWh/m-c
Mosigozno zyski SiePta0d | 3328 | 3442| 7217 9921 1338| 1371 1391| 1201 | 8319| 5434 | 2495 2361
sob» 5 3 9 2 27 48 72 30 0 9 9 7
kWh/m-c
Miesigczne wewngtrzne zyski | 3596 | 5797| 3096 | 2996 | 3096 | 2996 | 3096 | 3096 | 2996 | 3096 | 2996 | 3096
ciepta Qin=int 10~-Artr,
6 0 6 8 6 8 6 6 8 6 8 6
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 6425| 6239 | 1031 | 1291 | 1647 | 1671 | 1701| 1510| 1131 | 8531 | 5492 | 5458
QH.gn=Qs01Qint KWh/m-c 1 2 45 80 93 16 38 97 58 5 7 4
Yr=QH gn/QH .1t 0,37| 0,39| 0,65| 1,32 2,91| 445| 9,14| 4,67| 1,98 0,92| 0,40| 0,34
YH.1 0,36| 0,38| 0,52| 0,99| 2,11| 0,00| 0,00| 0,00 1,45 0,66| 0,37| 0,36
YH.2 0,38| 0,52| 0,99| 2,11| 3,68| 0,00| 0,00| 0,00| 3,32| 1,45| 0,66| 0,37
fr.m 1,00 1,00 1,00( 0,38| 0,00( 0,00 0,00 O,00| O,00| O,80| 1,00/ 1,00
Wspotczynnik wykorzystania | 991 99| 0,93| 0,68| 0,34| 0,22| 0,11| 0,21| 0.49| 0,84| 0,99| 0,99
zyskéw ciepta, Nygn
Miesigozne Zapotzebowante | 0| 9988 | 6151| 9820| 437,| 585| , oo | 41,6( 1699 2143 8440| 'O
91€ Mrndn= ki nt ol 956| 2,95 23| 93| 1| " 9| ,02| 0,07| 7,32| °%
nH,qn'QH’qn kWh/m'C 7 3
Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 7974 | 7508 | 7334 | 4550 | 2632 | 1747 8651 1504 | 2657 | 4325 | 6442 | 7522
wmiesi%cu 0 1 6 0 9 2 5 2 5 8 7
Qv,e=10_ 'Hve'(ei‘ee)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1715| 1615| 1578 | 9789 | 5665 | 3759 | 1861 | 3237 | 5717| 9307 | 1386 | 1618
ogrzewanej w miesigcu 72 47 14 9 1 3 4 2 3 0 25 60
th=Qtr + Qv,e kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qp na.n),
494966,6
kWh/rok
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1
|. Przegrody zewnetrzne
c d A C
Nazwa(lj Symbol Nazwa warstwy : P 3 ozl =
izt JI(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Tynk lub gtadz 1457,
Stropoda | cementowo-wapienna 840 | 1850 | 0,015 "5 33963
Stropodach sali | ch sali
gimnastycznej | gimnasty | piyta korytkowa 1000 | 2200 | 0,060 | 147> | 192324
cznej 00
. 1457,
Wetna mineralna twarda 630 14 0,025 00 321
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=Z;Z;(cp;*pii*di*A;)= 226608
Od strony wewnetrznej
- Sciana )
Sciana zewnetrz | 1Yk lub gladz 840 | 1850 | 0,015 | 1410 32879
zewnetrznawa na cementowo-wapienna 50
Zelbetowa $ciana 1000 2300 | 0,085 | 1410, 275753
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prefabrykowana 50
Catkowita pojemnosé¢ cieplna przegrody C,,=Z;Z(c,;*pii*dii*A;)= 308632
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos¢é Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 535239444 J/IK
Calkowita pojemnosé¢ cieplna strefy C,,= 535239444 J/IK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 23422 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 5,6 | Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn | 535239444 | J/K
Stata czasowa budynku T 423| h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHim 1,3 -
- an 38| -

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c

Miesigc I Il 11 v Y VI VI | VI IX X Xl Xl

Srednia temperatura 12| 21| 05| 75| 130] 152| 17,7 160| 127| 85| 23| 00

zewnetrzna Be, 'C

Liczba godzin w miesigcu ty,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie 1477 | 1404 | 1331 -146 1138 | 1374

QH,tr=1O_S'Htr'(ei'ee)'tm 6 4 5 7066 | 2577 | 665 0 0| 2743 | 6443 9 5

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez

przenikanie z strefami

ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00

QH,zy=1 0-3'sz'(ei'ei,yz)'tm

kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez )

przenikanie Qun=Qu+Qu,, | 4 4| 14041 13311 7066 | 2577| 665 16| 0| 2743| 6aasz| 1138| 1374
: ' 2 6 4 5 0 9 5

kWh/m-c

Miesigczne zyski ciepta od 1210 1686 | 1728| 1747 | 1490| 1007

nastonecznienia Qg 3549 | 3936 | 8446 6314 | 2928 | 2648

0 2 6 2 4 1

kWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qin=int 10 At 9793 | 8846 | 9793 | 9477 | 9793 | 9477| 9793 | 9793 | 9477 | 9793 | 9477 | 9793

kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta 1334 | 1278 | 1824 | 2157 | 2665 | 2676 | 2726 | 2469 | 1954 | 1610 | 1240 | 1244

QH.gn=Qs0rQint KWh/m-c 3 2 0 8 5 4 5 7 9 7 5 2

Vi=Qh g/ Qe 030| 0,30 045| 1,00| 340 ">2|.613| 0,00| 2,34| 0,82| 036 0,30

YH.1 0,30| 0,30| 0,37| 0,73| 2,20| 0,00| 0,00 0,00| 1,17| 0,59| 0,33| 0,30

YH.2 0,30| 0,37| 0,73| 2,20| 8,31| 0,00| 0,00 0,00| 1,58| 1,58| 0,59| 0,33

fi.m 1,00 1,00| 1,00| 0,61| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,04| 0,79| 1,00( 1,00
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kWh/rok

Wspoiczynnik wykorzystania | g 99| 99| 0,07| 0,79| 0,29| 0,08/ -0,16| 1,00 0,42| 0,86| 0,99| 0,99
zyskéw ciepta, Nygn
Miesieczne zapotrzebowanie

. _ 3172| 3005 | 2277 | 4436| 51,9 188, | 5719 | 2242 | 2948
na energie Qrna.n=Clrint - 6,73| 8,89 887| 34| 2| 010] 0,001 0001 “git ™ 451 336] 4,05
nH'qn'QH'qn kWh/m-C
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje | 3722 | 3505 | 3424 | 2124 | 1229 8157 | 4039 | 7024 1240| 2019| 3007 | 3512
wm|e3|%cu 7 2 2 2 2 5 4 8 0
Qv,e=10- 'Hve'(ei'ee)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze §trefy 5200| 4909 | 4755| 2830 | 1486 8822 | 2578 | 7024 1514 | 2663 | 4146 | 4886
ogrzewanej w miesigcu 3 6 7 8 9 9 7 8 5
Qn=Qy + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu na=2(Qund.n)s 146868.5

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \") t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m? m® °c KWh/rok

1 Strefa O3 1049,00 5176,00 16,00 47630,82

1 Strefa 02 9909,90 38592,00 (20,00 494966,65

1 Strefa O1 2342,20 15812,00 |16,00 146868,47

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,na [kWh/rok] 689465,94

ArCADia-TERMOCAD 8.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
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RAPORT OBLICZEN CIEPLNYCH BUDYNKU

Po modernizacji

NAZWA OBIEKTU:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

NAZWA INWESTORA:
ADRES:
KOD, MIEJSCOWOSC:

PSP nr 7 - budynek szkolny
ul. Akademicka, 20
27-400, Ostrowiec Swigtokrzyski

Gmina Ostrowiec Swietokrzyski
ul. Glogowskiego, 3/5
27-400, Ostrowiec Swigtokrzyski
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Spis tresci

. Obliczenia wartosci wspotczynnikéw U elementéw budowlanych
. Zestawienie typéw mostkéw cieplnych
. Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania

. Obliczenia wspotczynnikow straty cieptfa dla stref

1
2
3
4
5. Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie
6. Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza

7. Obliczenia zyskow ciepta od stonca

8. Obliczenia wewnetrznych zyskoéw ciepta

9. Obliczenia pojemnosci cieplnej

1

0. Zestawienie stref
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Obliczenia wartosci wspoétczynnikéw U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych

Kody EIe_ment Opis d A R Ue
Materiat W/m-K) | m*KW | Wi(m>K)
Sciana zewnetrznawa, przegroda jednorodna
60 Opor .pr’zejlmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0,04 )
strumien ciepta)
1 Styropian 10 0,120 0,038 3,158 -
2 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
1 3 <I\:/|eLrITr1 Z n?g\)/\?tfxanpai]eznanperja&;g 0,120 0,300 0,400 i
4 Zelbetowa $ciana prefabrykowana 0,150 1,700 0,088 -
Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
5 Ptyta styropianowa EPS 80-031 0,050 0,031 1,613 -
61 Opor .pr’zejlmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 0,47 - 5,47 0,18
Sciana zewnetrzna piwnicy, przegroda jednorodna
60 Opor .pr’zejlmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0,04 )
strumien ciepta)
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
) 6 Wetna mineralna 0,030 0,045 0,667 -
4 Zelbetowa Sciana prefabrykowana 0,200 1,700 0,118 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
61 Opor _prgejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy 013 )
strumien ciepta) ’
Grubosc¢ catkowita i Uy 0,25 - 0,98 1,02
Kody Ele.ment Opis d A : R Ue
Materiat m W/i(m-K) | m*KW | Wim>K)
Stropodach, przegroda jednorodna
62 OpQr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) ’
7 Papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033 -
8 Ptyta korytkowa 0,060 0,180 0,333 -
9 Stabo wentylowane warstwy powietrzne 0,300 0,000 0,150 -
3 10 Ekofiber 0,100 0,039 2,564 -
11 Wetna mineralna twarda 0,070 0,045 1,556 -
7 Papa asfaltowa 0,002 0,180 0,011 -
12 Strop kanatowy 0,220 1,330 0,165 -
2 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
13 Wetna mineralna granulowana 40 0,100 0,050 2,000 -
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63 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 0,87 6,97 0,15
Kody Ele_ment Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m*K/W | Wi/(m*K)
Stropodach sali gimnastycznej, przegroda jednorodna
62 Opé’r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 )
w gore) ’
7 Papa asfaltowa 0,006 0,180 0,033 -
11 Wetna mineralna twarda 0,150 0,045 3,333 -
4 8 Ptyta korytkowa 0,060 0,180 0,333 -
Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
13 Wetna mineralna granulowana 40 0,150 0,050 3,000 -
63 Opé’r przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 010 )
w gore) ’
Grubosé¢ catkowita i U, 0,38 6,86 0,15
Stolarka okienna, przegroda jednorodna
> Grubosé¢ catkowita i U, - - 0,9
Stolarka drzwiowa, przegroda jednorodna
® Grubosé¢ catkowita i U, - - 1,3
Zestawienie typéw mostkéw cieplnych
Zestawienie typow mostkow cieplnych
Kod Opis b
W/(m-K)
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania
Temperatura ||o.éé llos¢ dni w | llosé dni w
Nr Nazwa trybu t godd(z)g\ena tygodniu | miesigcu
°C h dni dni
1 Standard Ciagly 16 24 7 -
2 Standard Ciagly 20 24 7 -
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Obliczenia wspolczynnika strat ciepta strefy

Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O3

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

A, U Aop*U
Kod Element budowlany 2 -
m? W/(m?K) W/K
3 Stropodach 703,40 0,15 104,24
1 Sciana zewnetrznawa 474,38 0,18 86,79
1 Sciana zewnetrznawa 503,28 0,18 92,08
6 Stolarka drzwiowa 28,00 1,30 36,40
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 319,52
Y I W'l
Kod Mostek cieplny . . e
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Pl W/K 0,00
Wspoétczynnik catkowitych strat ciepta = * *
bezposrednio do otoczenia Herie= Z Aop"U+Z il WK 313,516
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Aol U by, Aci*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
\Sl\tlfep;slzizg:g:lz(ez:;zzwnych strat ciepta przez Hejue= £ Acp*U*b+E pl*b WK 0,000
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz GW fg1.‘~fg1.‘l'Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,24 1,00 0,34
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(E AcUsqui) Fyt ez G WK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) WI/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnik_calkowitych strat ciepta przez Hyy = £ Aoy *U+E @il WK 0,00
strefy sgsiadujace ¥s
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 319,52
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Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa 02

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

A U AU
Kod Element budowlany OFI s
m? W/(m?K) W/K
3 Stropodach 4486,00 0,15 664,81
1 Sciana zewnetrznawa 1405,20 0,18 257,10
1 Sciana zewnetrznawa 1715,72 0,18 313,91
1 Sciana zewnetrznawa 1095,70 0,18 200,47
1 Sciana zewnetrznawa 1604,90 0,18 293,64
5 Stolarka okienna 306,80 0,90 276,12
5 Stolarka okienna 781,28 0,90 703,15
5 Stolarka okienna 424,30 0,90 381,87
5 Stolarka okienna 892,10 0,90 802,89
Suma elementéw budynku AU W/K 3893,96
Y I 'l
Kod Mostek cieplny X X kX
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych b2 11l WI/K 0,00
Wspétczynnik catkowitych strat ciepta = * * 3893,95
bezposrednio do otoczenia Hrje= T Ao U+Z Wil WIK 7
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
Aop U by Acx*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
\Sl\tlfep;slzizg:g:lz(ez:;zzwnych strat ciepta przez Hejue= £ Acp*U*b+E wl*b WIK 0,000
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz G, fg1*fg1*Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,31 1,00 0,45
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(Z AcUsqui) Fyt ez G WIK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U A°b|*U
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) W/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnik_calkowitych strat ciepta przez Hyy = £ Aoy *U+E @il WIK 0,00
strefy sgsiadujace ¥s
Wspétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 3893,96
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Obliczenia straty ciepta dla strefy Strefa O1

Straty ciepta bezposrednio do otoczenia

At:)bl U A°b|*U
Kod Element budowlany
m? W/(m?K) W/K
4 Stropodach sali gimnastycznej 1457,00 0,15 212,44
1 Sciana zewnetrznawa 672,00 0,18 122,95
1 Sciana zewnetrznawa 397,50 0,18 72,73
1 Sciana zewnetrznawa 341,00 0,18 62,39
5 Stolarka okienna 175,00 0,90 157,50
5 Stolarka okienna 118,50 0,90 106,65
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 734,66
v I W'l
Kod Mostek cieplny . . kX
W/(m-K) m W/K
Suma mostkéw cieplnych Z Pl W/K 0,00
Wspoétczynnik catkowitych strat ciepta = * *
bezposrednio do otoczenia Herie= Z Aop"U+Z il WIK | 734,661
Strata ciepla przez strefy nieogrzewane
AobI U btr Acui*U*b
Kod Element budowlany p
m W/(m?K) - W/K
Suma elementéw budynku Z A,*U*b W/K 0,00
Wspolc_zynnlk calkowitych strat ciepta przez He o= £ Agp*Ub+Z @l b WIK 0,000
strefy nieogrzewane ’
Straty ciepta przez grunt
fg1 fgz G, fg1*fg1*Gw
Wspoétczynniki poprawkowe - - - -
1,45 0,24 1,00 0,34
gzﬂ(:lczynnlk calkowitych strat ciepta przez Hg,=(Z AcUsqui) Fyt ez G WIK 0,000
Strata ciepla przez strefy sasiadujace
AobI U AoblykU
Kod Element budowlany p
m W/(m*K) WI/K
Suma elementéw budynku Z A*U W/K 0,00
Wspolczypnlk_calkownych strat ciepta przez Hyyi= £ Ao *U+E il WIK 0,00
strefy sasiadujace :
Wspoétczynnik strat ciepta przez przenikanie H¢ i=Hp,i+Hqi+Huy, W/K 734,66

Zestawienie uproszczonych wspoét. strat ciepta
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Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O3

1 Dach :;?po" Stropodach 703,40 0,15 104,24 |32,62
Sciana Sciana |

1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 977,66 |0,18 178,87 |55,98
zewnetrzna 7na
Drzwi Stolarka

1 drzwiow | Stolarka drzwiowa 28,00 1,30 36,40 11,39
zewnetrzne a

Zestawienie obliczeniowych wspotczynnikow strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O2

1 Dach géﬁ’p‘)d Stropodach 4486,00 |0,15 664,81 |17,07
Sciana Sciana |

1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 5821,52 |0,18 1065,12 (27,35
zewnetrzna 7na

1 |Okno Stolarka | g4.121ea okienna 240448 [0,90  |2164,03 |5557
zewnetrzne okienna

Zestawienie obliczeniowych wspétczynnikéw strat ciepta przez przenikanie dla Strefa O1

Stropod
ach sali - .
1 Dach . Stropodach sali gimnastycznej 1457,00 (0,15 212,44 28,92
gimnast
ycznej
Sciana Sciana |
1 zewnetr |Sciana zewnetrznawa 1410,50 (0,18 258,07 |35,13
zewnetrzna 7na
1 |Okno Stolarka | 4.1arka okienna 20350 (0,00  |264,15 [35,96
zewnetrzne okienna
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Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dziatajagca okresowo

Skutecznosc¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego nec1.n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta newcn| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)]| 0,00 -

1049 | 5176 3882 207, 1035 548,
Strefa O3 00| .00 0,20 00 0,20 04 0,20| 0,00| 0,80 20 0,80 66

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dzialajgca okresowo

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nec1.n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos$¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)]| 0,00 -

9909 | 3859 4341 1543 7718 5055
90| 200| 920 Goo| 0-20| “gg| 020 0,00 0.80| * 01 0,80| >

Rodzaj budynku: Oswiata

Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna dzialajgca okresowo

Strefa 02

Skutecznos¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego Nec1n| 0,00 -

Skutecznos¢ gruntowego wymiennika ciepta ngwen| 0,00 -

taczna miesieczna skutecznos$¢ odzysku ciepta Nocn=[1-(1- Noc1.n)*(1- Newca)l| 0,00 -

2342 | 1581 1185 632, 3162 2360

Strefa O1 20| 2.00 0,42 9.00 0,42 48 0,42| 0,00| 0,58 40 0,58 20

Obliczenia zyskow ciepta od stohca dla Strefa 02

Stolarka okienna-Stolarka Stolarka 306,
okienna okienna 80

1,00 {0,70 |0,70
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21,6 |24,2 (474 |70,8 |92,0 (98,8 |99,4 |84,4 (59,3 |36,5 |19,0 (17,3
3 8 2 8 9 8 3 5 9 4 6 6

3251 | 3649 | 7128 | 1065 | 1384 | 1486 | 1494 | 1269 | 8927 | 5492 | 2864 | 2609
,23 ,89 |5,553 |3,47 (5,28 |7,36 |569 |62 |98 |58 |,46

KWh/(m?m-c)

kWh/m-c

Stolarka okienna-Stolarka Stolarka 781,

okienna okienna og |1,00 10,70 10,70

25,0 (28,8 123, 123, {109, [716 (42,2 (19,6 (18,4 KWh/(m?m-c)
5 1 5 9 61 11 75 11 3 3 8 8
9588 (1102 [2394 [3376 (4502 (4713 [4737 |4176 |2742 |1616 | 7535 | 7073 KWh/m-c
29 8,10 |3,93 |2,68 |3,54 |0,62 |2,95 |9,13 |2,68 |6,03 |,57 |,12

5 Stc?larka okienna-Stolarka Stglarka s 424, 1,00 0,70 |0,70
okienna okienna 30
46,9 |39,4 |79,6 |92.4 |[114, |112, |117, [105, [80,3 [62,5 26,2 |28,3 KWh/(m?m-c)
7 7 7 2 55 90 43 74 3 4 7 9
9765 [ 8205 | 1656 [1921 (2381 (2347 (2441 (2198 [1670 |1300 |5460 |5902 KWh/m-c
,81 05 |3,33 |4,56 |6,16 |3,53 |4,10 |4,92 |1,59 |2,92 |,68 |,48

3 Stglarka okienna-Stolarka Stc_JIarka W 892, 1,00 0,70 |0.70
okienna okienna 10
244 (26,4 |56,1 (81,3 (117, (118, [119, |99,9 |68,9 |45,0 |20,8 |18,3 KWh/(m?m-c)
3 0 5 9 00 22 96 3 5 4 1 8
1067 | 1153 | 2454 | 3557 |5114 | 5167 [ 5243 (4368 [3013 [1968 |9098 | 8032 KWh/m-c
9,50 (9,77 (2,61 [9,24 (3,66 |8,70 |7,56 |0,55 |8,30 |6,98 |,40 |,25

Obliczenia zyskow ciepta od stoinca dla Strefa O1

Stglarka okienna-Stolarka Stglarka W 175, 1,00 0,70 |0.70
okienna okienna 00

244 26,4 |56,1 119, 99,9 |68,9 |45,0 [20,8 kWh/(m*m-c)
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Stolarka okienna-Stolarka Stolarka
okienna okienna 50

25,0 28,8 |62,5 88,1 [117, [123, [123, (109, 71,6 (42,2 |19,6 |18,4 KWh/(m?m-c)

1454 | 1672 | 3631 | 5120 {6828 | 7148 | 7185 |6335 {4159 (2451 (1142 | 1072

30 |68 |68 |93 |91 |50 |25 |30 |31 |97 |95 |81 [|KWhm-cC

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O3

Metoda uproszczona

1 Strefa O3 1049,0 4,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 4,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 1049,00 m?

3277 |2960 | 3277 |3172 |3277 (3172 |3277 3277 (3172 |3277 |3172 | 3277
92 |,70 |92 |18 |92 |18 |92 |92 |18 |92 |,18 |92

kWh/m-c

Qint

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa 02

Metoda uproszczona

1 Strefa 02 9909,9 4,2
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 4,20 W/m?
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 9909,90 m?

Q 3096 | 2796 3096 | 2996 3096 2996 |3096 | 3096 |2996 |3096 | 2996 (3096 |\ 1/
int 6,46 9,70 |6,46 |7,54 |6,46 |7,54 |6,46 |6,46 |7,54 (6,46 |7,54 |6,46

Obliczenia zyskow wewnetrznych dla Strefa O1

Metoda uproszczona
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Qint

9793 | 8845 [9793 | 9477 |9793 (9477 | 9793 | 9793 |9477 |9793

1 Strefa O1 23422 5,6
Catkowite obcigzenie cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi @, = 5,62 W/m*
Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze A = 2342,20 m*

9477 | 9793

kWh/m-c

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O3

Od strony wewnetrznej
Stropodach Stropoda Wetna mineralna granulowana 703,4
L 750 | 40 | 0,100 | " 2110
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,i*pii*dii*A;)= 2110
Od strony wewnetrznej
. 977.,6
. Ptyta styropianowa EPS 80-031 1450 18 | 0,050 6 1276
. Sciana
Sclana Zewnetrz | Tynk lub gtadz 977,6
zewngtrznawa na ynk b gfadz 840 | 1850 | 0,015 ’ 22789
cementowo-wapienna 6
Zelbetowa Sciana 1000 2300 | 0,035 977,6 78702
prefabrykowana 6
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A;)= 102767

|. Przegrody zewnetrzne 104876931 JIK

Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,,= 104876931 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O3

Temperatura wewnetrzna strefy 8; 16,00 °C

Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze As 1049,0| m?

Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami wewnetrznymi Qint 4,2 | Wim?

Pojemnos¢ cieplna budynku Cn | 104876931 | J/K

Stata czasowa budynku T 33,6| h

Udziat granicznych potrzeb ciepta YHjim 1,3 -

- ay 32| -
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Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c

Miesigc I Il 1 v \Y W Vi | VI IX X Xl X1

Srednia temperatura

o -1,2) -21| 05| 75| 13,0 15,2 17,7| 16,0| 12,7| 8,5 23| 0,0
zewnetrzna Be, 'C

Liczba godzin w miesigcu ty,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744

Miesieczna strata ciepta przez
przenika?ie

Q=10 Hy-(8-8e) tm
kWh/m-c

4089 | 3886 | 3685| 1955| 713| 184| -404 0| 759 1783| 3152 | 3804

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00, O,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00
QH,zy=1 0-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kWh/m-c

Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu n=Qu +Qu 7 4089 | 3886 | 3685| 1955| 713| 184| -404 0| 759|1783| 3152 | 3804
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta od

nastonecznienia Qg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m-c

Miesieczne wewnetrzne zyski

ciepta Qim=qim-10'3-Af-tm 3278 | 2961 | 3278| 3172 | 3278 | 3172| 3278 | 3278 | 3172| 3278 | 3172| 3278
kWh/m-c

Miesieczne zyski ciepta

Qi = Qo+ Qug KWh/M-c 3278 | 2961 | 3278 | 3172 | 3278 | 3172| 3278 | 3278 | 3172 | 3278 | 3172 | 3278

YH=Qu a0/ Qi 0,30| 0,28 0,33| 0,60| 1,69| 6,34|-2,99| 0,00/ 1,54| 0,68| 0,37| 0,32
YH.1 0,29| 0,29| 0,30| 0,46| 1,14| 0,00| 0,00| 0,00 0,77| 0,52| 0,34| 0,31
YH.2 0,31| 0,30| 0,46| 1,14| 4,02 0,00| 0,00| 0,00 1,11 1,11| 0,52| 0,34
fim 1,00{ 1,00| 1,00, 1,00 0,15| 0,00 0,00 0,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00

Wspotczynnik wykorzystania

L 0,99| 0,99| 0,98| 0,91| 0,54| 0,16|-0,33| 1,00| 0,58| 0,89| 0,97| 0,98
zyskéw ciepta, Nygn

Miesieczne zapotrzebowanie
na energie Qu nan=Qnt -
NH.gn"Qu.gn KWh/m-c

7876 | 7633 | 6793 | 2412 | 161,
,60( ,95 ,75| ,25 95

213,] 1936 | 5472 | 7111

1071000 000) "5 51| 90| 62

Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje
w miesi%cu
Que=107""Hye'(6;-6¢)-tm
kWh/m-c

8654 | 8148 | 7960 | 4938 | 2857 | 1896| 939| 1633 | 2884 | 4694 | 6992 | 8164

Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze §trefy 1274 | 1203 | 1164 6893| 3571 | 2080| 535! 1633 | 3643 | 6477 1014 | 1196
ogrzewanej w miesigcu 3 5 5 4 8
th=Qtr + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qpi na.n),

kWh/rok 39614,2

Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa 02

|. Przegrody zewnetrzne
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Nazwa Cp P d Aobi Cn
d Symbol Nazwa warstwy 3 >
przegrody JI(kg*K) | kg/m m m kJ/K
Od strony wewnetrznej
Stropodach Stropoda i
ch Wetna mineralna granulowana 750 40 | 0100 4486, 13458
40 ’ 00
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A)= 13458
Od strony wewnetrznej
, Piyta styropianowa EPS 80-031 | 1450 | 18 | 0,050 | °%2" 7597
. Sciana o
Sclana zewnetrz | Tynk |ub gtadz 5821
zewngtrznawa na ynk b gfadz 840 | 1850 | 0,015 ’ 135700
cementowo-wapienna 52
Zelbetowa Sciana 1000 2300 | 0,035 5821, 468632
prefabrykowana 52
Calkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A;)= 611929
Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy
Nazwa przegrody Wartos¢ Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 625387075 J/IK
Catkowita pojemnosc¢ cieplna strefy C,,= 625387075 JIK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 02
Temperatura wewnetrzna strefy 6 20,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 9909,9| m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi Qlint 4,2 | Wim?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn | 625387075| J/K
Stata czasowa budynku T 19,4 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta Yhim 14| -
- ap 23| -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v Y VI Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| 21| 05| 7.5 130| 152| 17,7| 160| 127| 85| 23| 00
zewnetrzna Be, 'C
Liczba godzin w miesigcu ty,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 6141 | 5783 | 5649 | 3504 | 2028 | 1345 6663 1158 | 2046 | 3331 | 4962 | 5794
Qu =1 03 -Hy(61-86)tm 9 0 4 6 0 8 8 7 7 5 2
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
QH,zy=1 0-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepla przez | ¢441 | 5783 | 5649| 3504 | 2028 | 1345 1158 | 2046 | 3331 | 4962 | 5794
przenikanie Qu n=Qu+Qu 2y 6663
KWh/m-c 9 0 4 6 0 8 8 7 7 5 2
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Miesieczne zyski ciepta od 3328 | 3442 | 7217| 9921 1338| 1371 1391| 1201 | 8319| 5434 | 2495 | 2361
nasfonecznienia Qs 5| 3| 9 2| 27| 48| 72| 30| o 9| o9 7
kWh/m-c
Miesigczne wewnetrzne zyski | 5496 | 5797 | 3006 | 2096 | 3096 | 2096 | 3096 | 3096 | 2996 | 3096 | 2996 | 3096
ciepta Qin=Gin 107 Artn 6/ ol e 8 6 8 6 6 8 6 8 6
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 6425| 6239| 1031| 1291 | 1647 | 1671| 1701 | 1510| 1131 | 8531 | 5492 | 5458
QH.gn=Qs01Qint KWh/m-c 1 2 45 80 93 16 38 97 58 5 7 4
V=0 /O 0.46| 047| 079| 1,60| 3,54| 540 “’1 567| 2.41| 1.11| 048] 041
YH.1 0,43| 0,46| 0,63| 1,20 2,57| 0,00| 0,00| 0,00 1,76| 0,80| 0,45| 0,43
YH.2 0,46| 0,63| 1,20| 2,57| 4,47| 0,00| 0,00| 0,00 4,04| 1,76| 0,80| 0,45
frm 1,00| 1,00 1,00 0,29| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,75| 1,00| 1,00
Wspotczynnik wykorzystania | g 951 99| 0,77| 0,52| 0,27| 0,18| 0,09| 0,17| 0,38| 0.66| 0,89| 0,92
zyskéw ciepta, Ny gn
nM;e:r;%‘iZ?eéap"tfgbo"fa”'e 8312 7688 | 5022| 1300 | 1873 | 527,| 55,6| 410, 3884|2043 | 6498 | 8298
91§ Mbnd.n =kt 6,86| 6,36| 6,77| 3,52 ,69 76 4 51 411 595| 0,51] 0,95
NH.gn"Qu.gn KWh/m-c
Catkowita ilo$¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje
j lacj 7974 | 7508 | 7334 | 4550 | 2632 | 1747 8651 1504 | 2657 | 4325 | 6442 | 7522
wmiesialcu 0 1 6 0 9 2 5 2 5 8 7
Qv,e=10_ 'Hve'(ei‘ee)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy 1411| 1329| 1298 | 8054 | 4660 | 3093 | 1531 | 2663 | 4703 | 7657 | 1140 | 1331
ogrzewanej w miesigcu 59 11 39 6 9 0 4 4 9 2 53 69
th=Qtr + Qv,e kWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla ogrzewania i wentylacji Qu ng=2(Qp na.n), 398392 9
kWh/rok ’
Obliczenia pojemnosci cieplnej dla Strefa O1
|. Przegrody zewnetrzne
Nazwa Cp p d Ao Cn
d Symbol Nazwa warstwy 3 5
przegrody J(kg*K) | kg/m®| m m kJ/K
Stropoda Od strony wewnetrznej
Stropodach sali | ch sal _
gimnastycznej | gimnasty | Wetna mineralna granulowana 750 40 | 0100 1457, 4371
Cznej 40 ’ OO
Catkowita pojemnos¢ cieplna przegrody C,,=Z;Z;(cp;*pii*di*A;)= 4371
Od strony wewnetrznej
, Plyta styropianowa EPS 80-031 | 1450 | 18 |0,050 | 1410, 1841
& Sciana 50
Sciana
zewnetrz | Tynk lub gtadz 1410
zewnetrznawa na y 9 . 840 | 1850 | 0,015 ' 32879
cementowo-wapienna 50
Zelbetowa Sciana 1000 2300 | 0,035 1410, 113545
prefabrykowana 50
Catkowita pojemnosc¢ cieplna przegrody C,,=Z;X;(c,;*pii*dii*A;)= 148265
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Zestawienie catkowitej pojemnosci cieplnej strefy

Nazwa przegrody Wartos¢é Jednostka
I. Przegrody zewnetrzne 152635708 J/IK
Calkowita pojemnosé¢ cieplna strefy C,,= 152635708 J/IK
Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1
Temperatura wewnetrzna strefy 0 16,00| °C
Pole powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze A 23422 m*
Obcigzenia cieplne pomieszczen zyskami  wewnetrznymi int 5,6 | wim®
Pojemnos¢ cieplna budynku Cn | 152635708 | J/K
Stata czasowa budynku T 13,7 h
Udziat granicznych potrzeb ciepta YHim 1,5 -
- ay 1,9 -
Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji Qy ng.n KWh/m-c
Miesigc I Il 11 v \Y W Vil | VI IX X Xl Xl
Srednia temperatura 12| 21| 05| 75| 130] 152| 17,7 160| 127| 85| 23| 00
zewnetrzna Be, C
Liczba godzin w miesigcu ty,, h| 744 | 672| 744| 720| 744| 720| 744| 744| 720| 744| 720| 744
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie 9401 | 8936 | 8472| 4496 | 1640| 423| -929| 0| 1746 4099 | 7247 | 8745
Qn =10""Hy(61-0¢) tm
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie z strefami
ogrzewanymi 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00
QH,zy=1 0-3'sz'(ei'ei,yz)'tm
kWh/m-c
Miesieczna strata ciepta przez
przenikanie Qu n=Qu +Qu 7 9401| 8936 | 8472| 4496 | 1640 | 423| -929 0| 1746 | 4099 | 7247 | 8745
kWh/m-c
Miesigczne zyski ciepta od 1210| 1686 | 1728 | 1747 1490 1007
nastonecznienia Qg 3549 | 3936 | 8446 6314 | 2928 | 2648
0 2 6 2 4 1
kWh/m-c
Miesieczne wewnetrzne zyski
ciepta Qin=Giny 10 Artr, 9793 | 8846 | 9793 | 9477 | 9793 | 9477 | 9793 | 9793 | 9477 | 9793 | 9477 | 9793
kWh/m-c
Miesieczne zyski ciepta 1334 | 1278 | 1824 | 2157 | 2665 | 2676 | 2726 | 2469 | 1954 | 1610 | 1240 | 1244
Qu.an=QsorQint KWh/m-c 3 2 0 8 5 4 5 7 9 7 5 2
YH=QH,gn/ Qu nt 0,34| 0,34 0,51| 1,14| 3,86 15’(1) -6,97| 0,00 2,66| 0,93| 0,41| 0,34
YH.1 0,34| 0,34| 0,43| 0,83| 2,50 0,00| 0,00 0,00| 1,33| 0,67| 0,37| 0,34
YH.2 0,34| 0,43| 0,83| 2,50| 9,44| 0,00| 0,00 0,00| 1,80| 1,80| 0,67| 0,37
fum 1,00 1,00| 1,00| 0,64| 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,07| 0,84| 1,00 1,00
Wspotczynnik wykorzystania )
2yskow ciepla, Mg 0,91| 0,91| 0,84 0,61| 0,24| 0,07|-0,14| 1,00| 0,34| 0,68| 0,89| 0,91
Miesieczne zapotrzebowanie | 2741 | 2597 | 2032 | 5708 | 394,| 9,34| 0,00| 0,00| 749,| 6326 | 1954 | 2547
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na energie Qu ndn=Qu nt - 8,31| 6,06 ,81 09 93| ,65| 0,14| 7,57
nH'gn'QH'qn kWh/m-C
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze strefy
ogrzewanej przez wentylacje 3505 | 3424 | 2124 | 1229 1240| 2019 | 3007 | 3512
w miesi%cu 2 2 2 2 8157 4039 7024 5 4 8 0
Qv,e=10_ 'Hve'(ei‘ee)'tM
kWh/m-c
Catkowita ilos¢ ciepta
przenoszonego ze §trefy 4398 | 4271 | 2573 | 1393 8580| 3110 7024 1415| 2429 | 3732 | 4386
ogrzewanej w miesigcu 8 4 8 2 1 3 5 5
Qn=Qy + Qv,e kWh/m-c

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji Qu na=2(Qu nd.n)s 131924 6

kWh/rok ’

Zestawienie stref

Zestawienie stref

Numer Nazwa strefy A \") t Zapotrzebowanie na ciepto
strefy - m? m® °C KWh/rok

1 Strefa O3 1049,00 5176,00 16,00 39614,21

1 Strefa 02 9909,90 38592,00 (20,00 398392,94

1 Strefa O1 2342,20 15812,00 |16,00 131924,56

Catkowite zapotrzebowanie strefy QH,na [kWh/rok] 569931,70
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