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1.

ZAKRES SZKOLENIA

Zakres szkolenia warsztatowego obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zapoznanie sie z programem komputerowym stosowanym do obliczeh energetycznych bu-
dynkéw w procesie ich audytowania (AUDYTOR OZC) oraz z programami autorskimi na ar-
kuszach kalkulacyjnych Excela opracowanymi na potrzeby wykonywania audytéw energe-
tycznych i $wiadectw charakterystyki energetycznych budynkéw.

Zadanie nr 1

a) Czes¢ | - Analiza zakresu i wynikéw audytu energetycznego.

Cwiczenia przeprowadzane bedg przy uzyciu programu AUDYTOR OZC w wersji edukacyjnej
oraz programu autorskiego do wykonywania audytéw opracowanego na arkuszach kalkula-
cyjnych Excela.

Cwiczenia bedg obejmowaty ocene izolacyjnosci cieplnej budynku oraz analize etapéw wyko-
nywania i wynikéw audytu energetycznego prostego budynku mieszkalnego w oparciu o
przygotowany algorytm obliczen na arkuszu Excela w potgczeniu z obliczeniami programem
komputerowym AUDYTOR OZC.

b) Czes¢ 2 — Analiza zakresu i wynikow swiadectwa charakterystyki energetyczne;j
Swiadectwo zostanie wykonane dla budynku analizowanego w czesci | — dla stanu
wyjéciowego przed termomodernizacjg, przy czym zostanie wykorzystany i rozbudo-
wany model obliczeniowy z czesci i zadania zbudowany do celéw audytu energetycz-
nego.

Obliczenia zostang przeprowadzone w oparciu o program AUDYTOR OZC.

Zadanie nr 2

Wykonanie $wiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynku po termomodernizacii.
Cwiczenie wykonywane bedzie samodzielnie przez uczestnikéw warsztatéw przy wykorzy-
staniu programu AUDYTOR OZC.

Obejmuje budowe modelu obliczeniowego dla budynku z zadania nr 1 dla stanu po termomo-
dernizacji przeprowadzonej zgodnie z wynikami audytu energetycznego przeanalizowanego
w zadaniu nr 1.

Do modelu wyjsciowego z zadania nr 1 uczestnicy wprowadzg zmiany odpowiadajgce zmia-
nie izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych po ich dociepleniu i wymianie okien oraz
zmiany sprawnosci po modernizacji systemu grzewczego.

Zostanie przeanalizowany wplyw termomodernizacji na poprawe jakosci energetycznej bu-
dynku oraz zmiany wskaznikow EP, EK i EU.

Zadanie nr 3

Szczegdtowa analiza zakresu i etapdw obliczen $wiadectwa charakterystyki energetycznej
przyktadowego budynku wielorodzinnego

Zadanie realizowane bedzie przy pomocy programu autorskiego na arkuszach Excela w for-
mie demonstracyjnej wykonywanej przez wyktadowce przy czynnym wspotudziale uczestni-
kéw szkolenia.

Zadanie nr 4

Diagnostyka izolacyjnosci cieplnej budynkéw przy zastosowaniu kamery termowizyjnej (pod-
stawowe zasady badan termowizyjnych, znajomos$¢ z kamerg termowizyjng, wtasnoreczne
wykonanie przez uczestnikéw przyktadowych zdje¢ termowizyjnych przy zastosowaniu kame-
ry termowizyjnej i ich analiza).

Przyktadowe zdjecia termowizyjne obiektdow zostang wykonane przez uczestnikow szkolenia
na terenie szkoty bedacej miejscem lokalizacji zajec.

Mozliwosci zdobycia nowej profesji (audytor energetyczny, specjalista do spraw diagnostyki
termowizyjnej budynkéw).



2. CELE | ZADANIA AUDYTINGU ENERGETYCZNEGO

Audyty sg obecnie niezbednym elementem dziatanh majgcych na celu zmniejszenie zuzycia energii.
Jest to rodzaj ekspertyzy techniczno-ekonomicznej stanowigcej baze do przygotowania moderni-
zacji majgcej na celu poprawe efektywnoséci energetyczne.

Sporzagdzanie audytow jest z reguly powigzane ze staraniami o uzyskanie wsparcia finansowego
dla planowanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

Generalnie wykonuje sie nastepujgce rodzaje audytéow: audyt energetyczny, audyt remontowy, au-
dyt efektywnosci energetycznej i audyt energetyczny przedsiebiorstwa.

W praktyce najwiekszg liczbe opracowan stanowig audyty energetyczne

Audyt energetyczny dotyczy usprawnieh termomodernizacyjnych i jego celem jest zmniejszenie
zuzycia energii cieplnej (czesto wykonywany jest jako uzasadnienie wniosku o premie termomo-
dernizacyjng).

Definicja audytu energetycznego:

» Opracowanie okre$lajace zakres i parametry techniczne oraz ekonomiczne
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

= 2e wskazaniem rozwiazania optymalnego
(w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow realizacji tego przedsiewzigcia oraz
oszczednosci energii)

» Opracowanie stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego
dotyczacego realizowanego przedsiewziecia.

Audyty energetyczne sg obecnie niezbednym elementem dziatah majgcych na celu zmniejszenie
zuzycia energii cieplnej. Jest to rodzaj ekspertyzy techniczno-ekonomicznej stanowigcej baze do
przygotowania termomodernizacji majgcej na celu poprawe jakosci energetycznej budynku.
Sporzagdzanie audytéw jest z reguly powigzane ze staraniami o uzyskanie wsparcia finansowe dla
planowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

Zakres audytu energetycznego obejmuje wykonanie nastepujgcych analiz:
przeprowadzenie prawidtowej oceny stanu istniejgcego;

okreslenie mozliwosci i sposobdw poprawy stanu istniejgcego;

ocena efektywnosci ekonomicznej mozliwych usprawnien termomodernizacyjnych
wybor optymalnego wariantu termomodernizacji do realizaciji.

9 9 9 9

Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego budynku pokazano na schemacie za-
mieszczonym na rys. 2.1.

Jedng z podstawowych zasad prawidiowo przeprowadzonej termomodernizacji jest termorenowa-

cja struktury budowlanej fgcznie z modernizacjg systemu grzewczego.

W zwigzku z powyzszym wszystkie analizowane w audycie warianty przedsiewzie¢ termomoderni-

zacyjnych (w tym wariant optymalny proponowany do realizacji) zawierajg usprawnienie ,Moderni-

zacja systemu grzewczego).

Sposdb typowania do analizy w audycie poszczegdlnych wariantdéw usprawnien termomoderniza-

cyjnych pokazano w tabeli 2.1.

Podstawa prawna wykonywania audytéw energetycznych:

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkéw (Tekst jednolity z dn. 13.01.2022 r., Dz.U. 2022, poz. 438).

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego za-
kresu i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr43 z
2009 r., poz. 346 z pdzn. zmianami).



INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA
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OKRESLENIE CHARAKTERYSTYK ENERGETYCZNYCH BUDYNKU
ORAZ ROCZNYCH KOSZTOW OGRZEWANIA I CIEPLE]J WODY
DLA STANU ISTNIEJACEGO

!

[ OCENA STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU ]

U

WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC
TERMOMODERNIZACYINYCH WYBRANYCH NA PODSTAWIE
OCENY STANU TECHNICZNEGO BUDYNKU

U
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OCENA OPLACALNOSCI I WYBOR OCENA I WYBOR OPTYMALNEGO
USPRAWNIEN DOTYCZACYCH WARIANTU PRZESIEWZIECIA TERMO-
ZMNIEJSZENIA MODERNIZACYINEGO POPRAWIAJACEGO
ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO SPRAWNOSC SYSTEMU OGRZEWANIA
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[ OKRESLENIE WARIANTOW ]

PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH

L

OKRESLENIE NAKEADOW INWESTYCYJINYCH,
0SZCZEDNOSCI ENERGETYCZNYCH I 0SZCZEDNOSCI KOSZTOW
DLA ANALIZOWANYCH WARIANTOW
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYJINYCH

!

WYBOR OPTYMALNEGO
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO

!

OPIS TECHNICZNY OPTYMALNEGO WARIANTU
PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYIJNEGO
PRZEWIDZIANEGO DO REALIZACII

Rys. 2.1
Podstawowe etapy wykonywania audytu energetycznego

Tabela 2.1
Okreslenie wariantéw usprawnien termomodernizacyjnych analizowanych w audycie
Lp. Zakres usprawnien Oznaczenie wariantu
A B C D E F G
1 System grzewczy + U1+U2+U3+U4+U5+U6 +
2 System grzewczy + U1+U2+U3+U4+U5 + +
3 System grzewczy + U1+U2+U3+U4 + + +
4 System grzewczy + U1+U2+U3 + + + +
5 System grzewczy + U1+U2 + + + + +
6 System grzewczy + U1 + + + + + +
7 System grzewczy + + + + + + +

gdzie: U — usprawnienia dotyczgce struktury budowlanej obiektu




3. CELE | ZADANIA CERTYFIKACJI ENERGETYCZNEJ BUDYNKOW

Jednym z elementéw stuzgcych poprawie jakosci energetycznej budynkéw jest wprowadzony we
wszystkich krajach Unii Europejskiej system oceny ich charakterystyki energetycznej czyli system
Swiadectw energetycznych.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku SCHE (zwane tez czasem certyfikatem lub
paszportem energetycznym) jest dokumentem zawierajgcym podstawowe dane obiektu oraz
wskazniki zuzycia energii, ktore pozwalajg okresli¢ poziom jakosci energetycznej budynku lub cze-
$ci budynku.

Aktualnie istnieje obowigzek wykonywania $wiadectw w momencie oddawania budynkéw do uzyt-
kowania oraz przekazywania $wiadectw nabywcom w momencie sprzedazy nieruchomosci lub
udostepniania ich najemcom w sytuacjach wynajmu.

W oparciu o informacje zawarte w Swiadectwie uzytkownik (wtasciciel lub najemca) ma mozliwosc¢
okresli¢ zapotrzebowanie na energie danego obiektu oraz zwigzane z nim koszty uzytkowania.

Charakterystyka energetyczna wyrazona jest poprzez wskaznik EP okreslajgcy wielkosé rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (niezbedng do zaspokojenia potrzeb zwigza-
nych z uzytkowaniem budynku lub czesci budynku) odniesiong do 1 m? pomieszczen o regulowane;
temperaturze.

nieodnawialna energia pierwotna (roczna)
Charakterystyka energetyczna EP = [kWh/(m? rok)]
powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze

Na rys. 3.1 pokazano etapy okreslania charakterystyki energetycznej wymagane w SCHE.

E 1. ZiPOt;zobowanio na °""9§%gvg 7 a5

-5 l} VST

3. Zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna - Etap

'2. Zapotrzebowanie na energie koicowa

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng
Okresla efektywnosc catkowita budynku.
Uwzglednia obok energii koncowej
dodatkowe naklady nieodnawialnej energii pierwotnej
na dostarczenie do granicy budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii
(np. wegla, oleju opalowego, gazu, energii elektrycznej itp.)
Uwzglednia Caty lancuch procesdw pozyskania, konwersji i transportu nosnika energil do oaIOITY KONCOWEgo.

Rys. 3.1 Podstawowe etapy okreslana charakterystyki energetycznej

Charakterystyka energetyczna moze by¢ wyrazona na SCHE w postaci klas lub skali suwakowej —
w Polsce przyjeto system suwakowy.
Sposoby przedstawiania charakterystyki energetycznej przyjete w UE przedstawiono na rys. 3.2.
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Rys. 3.2 Sposoby przedstawiania charakterystyki energetycznej przyjete w UE

WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ CZESCI BUDYNKU
DECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU | DECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNES CZESCIBUDYNKU |
| Numer iwiadectwa” | [ Numer iwiadectwa” T
I Oceniana budynku
budynek [[Oeniana casié b
odzaj budynku” Zdjecie budynku Bodmioudrre Zdygcie budynku
e ic budynkor” e
Budynek, o kibrym mowa w art. 3 m"“” 2 CRITE
ust. 2 ustawy” Rok =
Rok oddania do uZ ia budynku™ Metoda wyznaczania charakierystyki
Metoda wyznaczania charakierystyki o
i* Powicrzchnia pomicszczeh o regulowanc]
Powicrzchnia pomieszczeh temperaturze powictrza (
o regulowanej temperaturze powictrza lub chiodzona) A, [m?]”
(powicrzchnia ogrzewana Powierzchia uzytkowa czgéct budynku
lub chlodzona) Ay [m’)” [m)
Lotz -
1 : Waine do (rrrr-mm-dd)” I ]
)" ] S edig b
Stacja metcorologiczna, wedhug kidrej danych wyznaczana jest
danych wyznaczana jest ) —
Wskazniki charakterystyki Oceniana cz¢éé budynku
‘Wskazniki charakterystyki e Wymagania dla nowego budynku Wskaznik rocznego zapotrzebowania EU= .. kWh/(m'" - rok)
] " Ra cncrgig
Wakaznik roczncgo zapotrzebowania EK= . kWh/(m" - rok)
‘WkaZnik rocznego zapotrzebowania | EU = . kKWh/(m' - rok) ;WM'.., ey
na energic uzytkowy ‘skazmik rocznego zapotrzebowania EP= . kWh(m" - rok)
Wkaznik rocznego zapotrzebowania | EK = kWh/(m - 1oK) na nicodnawial ig pierwotny''!
na energig koficowy Jednostkowa wielkod emisji CO; Eco, = .1 COJm - 10k)
:@m rocancgo zapotrzcbowania, — | EF = kWH/(m" - rok) EP=__ kWh/(m" - rok) e ~ n‘“ : V%
. rocznym zapotrzebowaniu na
Jednostkowa wielkos¢ emisji CO, Eco, = ... 1COs/(m* - rok) :o‘ew:m .
Udzial odnawialnych Zrodel energil V= % Wskaznik mm mmm I‘.. nicodnawialng encrgig pierwotng EP [KWh/(m® - rok)]
W rocznym zapotrzebowaniu na energig
koficows
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energic plerwotna EP [KWh/(m’ - rok)]
Oceniany budynck ' K >500
[] 50 1 1 2 500
Obliczeniowa roczaa ilos ‘nodnika energii lub
System techniczny BRI S RS RS Jednostka/(m* - rok)
Wymagania dla nowego budynku 4 “-nml lub energhi lub energli
E—_‘_—_ inika energii lub )
s ahaiosay m{:ﬂuw mu;:unm - ot rok) wody uzytkowe) 3
Ogrzewania 1) Chiodzenia 1)
n) - = = = 8)
Przygotowania cicplc) wody uzytkowsj | 1) Whudowane] instalacj: ofwictlenia |:
n) n)
Chlodzenia )
n)
‘Whudowanc] instalacji oéwictienia™ | 1)
n)

W, z rejestru charaki & budynkiw s z e rejestru ki &

budynkow

Rys. 3.3+3.4 Wzory SCHE dla budynku i czesci budynku stosowane w Polsce

Zgodnie z polskimi przepisami SCHE muszg byc¢ rejestrowane w Centralnym Rejestrze Charaktery-
styki Energetycznej Budynkéw prowadzonym przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii.



Podstawy prawne wykonywania Swiadectw charakterystyki energetycznej:

e Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywno$ci energetycznej (t.j. Dz.U. 2021, poz. 468 z pdzn.
Zmianami)

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charak-
terystyki energetycznej (Dz.U. z dn. 18.03.2015 r., poz. 376 z p6zn. zmianami).

4. MATERIALY POMOCNICZE DO CWICZEN

4.1 Ocena izolacyjnosci cieplnej budynkéw

Ocene izolacyjnosci cieplnej budynkéw przeprowadza sie w oparciu o tzw. wspétczynnik przenika-
nia ciepta.

Wymagania dotyczgce wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta dla podstawowych przegréd bu-
dowlanych obiektow okreslone sg w nastepujgcych przepisach (dalej zwanych WT):
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

(Dz.U. nr 75 zdn. 15.06.2002 r., poz. 690 z pézn. zmianami).

Ze wzgledu na wymagania unijne dotyczgce poprawy jakosci energetycznej budynkéw we wszyst-
kich krajach UE, polskie wymagania dotyczgce izolacyjno$ci cieplnej obiektéw w okresie ostatnich
10 lat ulegty znacznemu obostrzeniu. Nowe wymagania byly wprowadzane w trzech etapach w
okresie od 2014 do 2021 .

Zmiany przepisOdw oraz obowigzujgce obecnie wymagania dotyczgce izolacyjnosci cieplnej podsta-
wowych przegréd budowlanych oraz okien i drzwi zewnetrznych pokazano w tabelach 4.1 4.2.

Tabela 4.1 Wymagania dotyczgce wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta Uc
dla przegrod budowlanych wg WT

Wspétczynnik przenikania ciepta

Lp. | Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu Ucmay __[WI(m?K)
od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r. od 31.12.2020 r.

1| Sciany zewnetrzne:

a) przy ti= 16°C 0,25 0,23 0,20
b) przy 8°C <1< 16°C 0,45
o) przy i < 8 °C 0,90

2 | Sciany wewnetrzne:

a) przy At = 8°C oraz oddzielajace pomieszczenia 100
ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy ’

b) przy At < 8°C bez wymagan

¢) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane

. 0,30
od nieogrzewanego
3 | Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych
0 szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetionych 100
izolacjg cieplng na gtebokosci co najmniej 20 cm '
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu 0.70

zamkniecia i zaizolowania szczeliny

4 | Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan

5 | Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami
lub nad przejazdami:

a) przy t > 16°C 0,20 0,18 0,15
b) przy 8°C <t < 16°C 0,30
o) przy < 8°C 0,70
6 | Podtogi na gruncie:
a) przy t = 16°C 0,30
b) przy 8°C <t < 16°C 120
o) przy < 8°C 150




7 | Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi
i zamknietymi przestrzeniami podpodtogowymi:

a) przy ti= 16°C 0,25
b) przy 8°C <1< 16°C 0,30
¢) przy i < 8 °C 1,00

8 | Stropy nad ogrzewanymi pomieszczeniami
podziemnymi i stropy miedzykondygnacyjne:

a) przy At > 8°C 1,00
b) przy Ati < 8°C bez wymagan
¢) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane 0.5

od nieogrzewanego

Tabela 4.2
Wymagania dotyczgce wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta U dla okien i drzwi wg WT

Wspétczynnik przenikania ciepta
Lp. | Okna, drzwi balkonowe i drzwi zewnetrzne Umag _ [Wi(m?K]]
od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r. od 31.12.2020 r.

1 Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe

i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) przy ti =2 16°C 1,3 1,1 0,9

b) przy ti <16 °C 1,8 1,6 14
2 | Okna pofaciowe:

a) przy ti =2 16°C 1,5 1,3 1,1

b) przy ti <16 °C 18 1,6 14
3 | Oknaw $cianach wewnetrznych:

a) przy Ati = 8°C 1,5 1,3 11

b) przy At < 8°C bez wymagan

c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane 15 13 11

od nieogrzewanego ' ' '
4 Drzvyi w przegrodach zewnetrzpych lub w przegrgdach miedzy 17 15 13

pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi: ' ' '
5 Oll<na i derW|lzewn¢trzne w przegrodach zewnetrznych po- bez wymagar

mieszczen nieogrzewanych

4.2 Okreslanie wspétczynnika przenikania ciepta
Wspétczynnik przenikania ciepta U oblicza sie wg wzoru:

U=1/R W / (m? K)]
gdzie:
R - opor cieplny przegrody [m? K /W] .

Obliczenia oporu cieplnego R wykonuje sie z zaleznosci:
R=d/A [m? K /W]

gdzie:

d - grubos¢ warstwy materiatu [m]

A - wspétczynnik przewodzenia ciepta materiatu [W/m K].

Wspétczynnik przewodzenia ciepta A

L Okresla zdolno$¢ materiatu do przewodzenia ciepta.
e d Jest to iloS¢ ciepta, ktora jest przewodzona przez
\j& warstwe materiatu o grubosci 1 m i przekroju A =1 m?
& - w warunkach roznicy temperatur AT =1 K
a=a| L iwczasiet=1s.




Dla przegrody ztozonej z kilku warstw réznych materiatéw jednorodnych catkowity opér cieplny
komponentu budowlanego Ry oblicza sie wg wzoru:

Rr=Rsi+Ri+Ry+ ... + R, + R [m? K /W]
gdzie:
n - ilo$¢ warstw w przegrodzie
Rsi - opodr przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni [m? K / W]
Rse - opor przejmowania ciepta zewnetrznej powierzchni [m? K / W]
R, Rz, ... R, - opory cieplne poszczegdlnych warstw przegrody [m? K /W] .

Tabela 4.3 Opory przejmowania ciepta [m? K/W]

Opory Kierunek strumienia cieplnego
przejmowania w gére poziomy w dot
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

W przypadku przegrod wewnetrznych (np. Sciany dziatowe) lub przegréd pomiedzy przestrzenig
ogrzewang i nieogrzewang opoér przejmowania Rge przyjmuje sie rwnym wartosci Rg;.

W tabeli 4.4 przedstawiono przyktady ilustrujgce wartosci oporéw przejmowania ciepta dla typowych
przegréd budowlanych.

Tabela 4.4 Opory przejmowania ciepta dla typowych przegréd budowlanych

Opory przejmowania ciepta [m?> K/W]

Rodzaj przegrody Ry Re Ry + Re

Sciana zewnetrzna 0,13 0,04 0,17
Sciana zewnetrzna zagtebiona w gruncie 0,13 -—- 0,13
Sciana wewn_etrzna pomiedzy pomieszczeniami 013 013 0,26
ogrzewanymi

Sciana W(_awnetrzn_a _ 0,13 0,13 0,26
przy pomieszczeniu nieogrzewanym

Stropodach 0,10 0,04 0,14
Strop pod strychem nieogrzewanym 0,10 0,10 0,20
Strop nad piwnicg nieogrzewang 0,17 0,17 0,34
Podtoga na gruncie 0,17 -—- 0,17

4.3 Okreslanie strumienia powietrza wentylacyjnego

Obliczanie wielko$ci strumienia wentylacyjnego zgodnie z norma:

PN-83/B-03430/Az3:2000: Wentylacja w budynkach mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej. Wymagania.

1/ Wentylacja w budynkach mieszkalnych

Zgodnie z ww. normg strumieh powietrza wentylacyjnego dla mieszkania okreslony jest poprzez
sume strumieni powietrza usuwanych z kuchni, fazienki, oddzielnego WC oraz ewentualnego po-
mochniczego pomieszczenia bezokiennego (sktadzik, garderoba).

Minimalne normatywne wielkosci strumienia dla poszczegdélnych pomieszczen w lokalach miesz-
kalnych podano w tabeli 4.5

Wymagania normatywne dotyczgce wentylacji pomieszczen niemieszkalnych:
= Piwnice - 0,3 wym/h
= Pralniedomowe - 2wym/h
= Suszarnie bielizny — 1 wym/h.




Tabela 4.5
Minimalne normatywne wielko$ci strumienia powietrza wentylacyjnego dla pomieszczen w budyn-
kach mieszkalnych

Strumien powietrza

pokdj mieszkalny znajdujacy sie na wyzszej kondygnacji w wielopoziomo-

wym domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu domu
wielorodzinnego

Lp. i
. Rodzaj pomieszczenia we‘:tglzcc:){jr: sgo Uwagi
[m3/h]

Kuchnia z oknem zewnetrznym

1 . 70
wyposazona w kuchenke gazowa lub weglowg,
Kuchnia z oknem zewnetrznym

9 wyposazona w kuchenke elektryczng
al w mieszkaniu do 3 osdb 30
b/ w mieszkaniu dla wigcej niz 3 0s6b 50
Kuchnia bez okna zewnetrznego lub wneka kuchenna

3 . 50
wyposazona w kuchenke elektryczng

4 tazienka (z WC lub bez) 50

5 Oddzielne WC 30

6 Pomocnicze pomieszczenie bezokienne 15

7| Kuchnia bez okna zewnetrznego 70 RTINS T

. mechaniczna wentylacja

wyposazona w kuchenke gazowa wywiewna
Pokéj mieszkalny oddzielony wiecej niz dwojgiem drzwi od pomieszczen,
z ktérych usuwane jest powietrze

8 s 30 Poprawka Az3

4.4 Okreslanie sprawnosci systemu grzewczego

Okreslanie sprawnosci systemu grzewczego wykonuje sie w oparciu 0 nastepujgce zaleznosci:

N =Ng"Ne-Nd"Ns

gdzie:
n $rednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania lub systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
Ng $rednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta
Ne $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta (dla systemu c.w.u. przyjmowana jako 1,0)
Ny $rednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu ciepta
Ns $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacii ciepta

W tabelach 4.6+4.9 pokazano sprawnosci sktadowe dla systemu ogrzewania.

Tabela 4.6
Wartos¢ sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta dla systemu ogrzewania
L.p. Rodzaj zrodta ciepta Ng
Kotty weglowe wyprodukowane:
1 a) przed 1980 r. 0,60
b) w latach 1980+2000 0,65
c) po2000r. 0,82
Kotty na biomase (stoma), wrzutowe, z obstuga reczng, o mocy:
2 a) do 100 kW 0,63
b) powyzej 100 kW 0,70
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L.p. Rodzaj zrodta ciepta Ng
3 Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety, pelety, zrebki), wrzutowe, 0.65
z obstuga reczna, 0 mocy do 100 kW ’
Kotty na biomase (stoma) automatyczne, o mocy:
4 a) do 100 kw; 0,70
b) powyzej 100 kW do 600 kW 0,75
Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety, pelety, zrebki) automatyczne,
5 0 mocy:
a) do 100 kw; 0,70
b) powyzej 100 kW do 600 kW 0,85
6 Kotty na biomase (stoma, drewno: polana, brykiety, pelety, zrebki) automatyczne, z mechanicznym 0.85
podawaniem paliwa, 0 mocy powyzej 600 kW '
7 Kominki z zamknieta komorg spalania 0.70
8 Piece kaflowe 0,80
9 Podgrzewacze elektryczne przeptywowe 0,94
10 Podgrzewacze elektrotermiczne 1,00
1 Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe, 0.99
promiennikowe i podtogowe kablowe '
12 Piece olejowe lub gazowe pomieszczeniowe 0,84
13 Kotty na paliwo gazowe lub ciekte z otwartg komora spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwu- 0.86
stawng regulacja procesu spalania ’
Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, z zamknigta komorg spalania i palnikiem
modulowanym, o mocy nominalnej:
14 a) do 50 kW 0,87
b) powyzej 50 do 120 kW 0,91
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,94
Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy nominalnej:
15 a) do 50 kW 0,91
b) powyzej 50 do 120 kW 0,92
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,95
Kotty gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy nominalnej:
16 a) do 50 kW 0,94
b) powyzej 50 do 120 kW 0,95
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,98
Pompy ciepta typu woda/woda, sprezarkowe, napedzane elektrycznie:
17 a) 55/450C 3,60
b) 35/28°C 4,00
Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe, napedzane elektrycznie:
18 a) 55/450C 3,50
b) 35/28°C 4,00
Pompy ciepta typu bezposrednie odparowanie w gruncie/woda, sprezarkowe,
19 napedzane elektrycznie:
a) 55/450C 3,50
b) 35/28 °C 4,00
Pompy ciepta typu bezposrednie odparowanie w gruncie/bezposrednie
20 skraplanie w instalacji ptaszczyznowego ogrzewania, sprezarkowe, 4,00
napedzane elektrycznie
Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe, napedzane
21 elektrycznie:
a) 55/450C 2,60
b) 35/28 °C 3,00
Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe, napedzane gazem:
22 a) 55/450C 1,30
b) 35/28 °C 1,40
Pompy ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjne, napedzane gazem:
23 a) 55/450C 1,30
b) 35/28 °C 1,40
Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe, napedzane gazem:
24 a) 55/450C 1,40
b) 35/28 °C 1,60
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L.p. Rodzaj zrodta ciepta Ng
Pompy ciepta typu glikol/woda, absorpcyjne, napedzane gazem:

25 a) 55/450C 1,40
b) 35/28 °C 1,60

26 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, sprezarkowe, napedzane elektrycznie 3,00

27 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, sprezarkowe, napedzane gazem 1,30

28 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, absorpcyjne, napedzane gazem 1,30
Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, 0 mocy nominalnej:

29 a) do 100 kW, 0,98
b) powyzej 100 kKW 0,99
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy nominalnej:

30 a) do 100 kW, 0,91
b) powyzej 100 do 300 kW, 0,93
c) powyzej 300 kW 0,95

Tabela 4.7 Wartoéci sredniej sezonowej sprawnosci przesytu ciepta dla systemu ogrzewania

L.p. | Rodzaj systemu ogrzewczego Ng
1 | Zrédto ciepta w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, piec kaflowy, kominek) 1,00
2 Ogrzewanie mieszkaniowe (wytwarzanie ciepta w przestrzeni lokalu mieszkalnego) 1,00

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrdta ciepta usytuowanego
w ogrzewanym budynku:

a) z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, 0,96
3 ktdre sg zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej,
b) z zaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, 0,90
ktére sg zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej,
C) z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, 0,80
ktére sq zainstalowane w przestrzeni nieogrzewane;
4 Ogrzewanie powietrzne 0,95

Tabela 4.8 Wartosci sredniej sezonowej sprawnosci akumulaciji ciepta w elementach pojemnoscio-
wych systemu ogrzewania

L.p. | Parametry systemu grzewczego Ns
Zbiornik buforowy w systemie grzewczym o parametrach 70/55°C w przestrzeni:

1 a) ogrzewanej, 0,93
b) nieogrzewanej 0,90
Zbiornik buforowy w systemie grzewczym o parametrach 55/45°C w przestrzeni:

2 a) ogrzewanej, 0,95
b) nieogrzewanej 0,93

3 System grzewczy bez zbiornika buforowego 1,00

Tabela 4.9 Wartosci obliczeniowej sredniej sezonowej sprawnos$ci regulaciji i wykorzystania
ciepta dla systemu ogrzewania

L.p. | Rodzaj instalacii, grzejnikéw i regulacii ne’

Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i promiennikowe z regulatorem:
1 a) proporcjonalnym P

a) proporcjonalno-catkujgcym Pl 831
Elektryczne grzejniki akumulacyjne z regulatorem:

2 a) proporcjonalnym P 0,88
b) proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujgcym PID z optymalizacijq 0,91
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L.p. | Rodzaj instalacji, grzejnikéw i regulacii ne’

Elektryczne ogrzewanie podtogowe z regulatorem:

3 a) dwustawnym 0,88
b) proporcjonalno-catkujacym Pl 0,90
4 Ogrzewanie piecowe lub z kominka 0,70
Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji:
a) centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej 0,77
b) automatycznej miejscowej 0,82
c) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu 0,88
5 proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-2K
d) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu 0,89
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-1K
e) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu 0,93

proporcjonalno-catkujacym Pl z funkcjami adaptacyjng i optymalizujaca

Ogrzewanie wodne podfogowe w przypadku regulacii:

6 a) centralnej bez regulacji miejscowej 0,76
b) centralnej i miejscowej z regulatorem dwustawnym lub proporcjonalnym P 0,89
7 Ogrzewanie wodne ptaszczyznowe w przypadku regulaciji centralnej bez regulacji miejscowej, dla 0.85

temperatury zasilania ponizej 30°C

Sprawnoéci sktadowe dla systemu przygotowania cieptej wody pokazano w tabelach 4.10+4.12.

Tabela 4.10
Wartos¢ sredniej rocznej sprawnosci wytwarzania ciepta dla systemu przygotowania c.w.u.
L.p. Rodzaj zrdta ciepta Ng

Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem:

1 a) elektrycznym, 0,85
b) ptomieniem dyzurnym 0,50
Kotty statotemperaturowe wyprodukowane przed 1980 r.

2 N . X 0,40
(tylko przygotowanie cieptej wody uzytkowej)
Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne

3 g NS . . 0,65
(ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej)
Kotty niskotemperaturowe o mocy:

4 a) do 50 kW 0,83
b) powyzej 50 kW 0,88
Kotty kondensacyjne, opalane gazem ziemnym lub olejem opatowym lekkim,

5 0 mocy:
a) do 50 kW, 0,85
b) powyzej 50 kW 0,88

6 Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny 0.96
(z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej bez strat) '

7 Elektryczny podgrzewacz przeptywowy 0.99
Pompa ciepta typu woda/woda, sprezarkowa, napedzana elektrycznie 3,00

9 Pompa ciepta typu glikol/woda, sprezarkowa, napedzana elektrycznie 3,00
Pompa ciepta typu bezposrednie odparowanie w gruncie/woda,

10 : . 3,00
sprezarkowa, napedzana elektrycznie

1 Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana elektrycznie 2,60

12 Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana gazem 1,20

13 | Pompa ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjna, napedzana gazem 1,20

14 | Pompa ciepta typu glikol/woda, sprezarkowa, napedzana gazem 1,30

15 | Pompa ciepta typu glikol/woda, absorpcyjna, napedzana gazem 1,30
Wezet ciepiny kompaktowy z obudowa, 0 mocy nominaine;:

16 | a)do 100 kW 0,98
b) powyzej 100 kW 0,99




L.p. Rodzaj zrédta ciepta Ng

Wezet ciepiny kompaktowy bez obudowy, 0 mocy nominaine;:
17 | a)do 100 kW 0,91
b) powyzej 100 kW 0,93
Wezet ciepiny kompaktowy z obudowg (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), o
mocy nominalnej:

18| a)do 100 kW 097
b) powyzej 100 kW 0,98
Wezet ciepiny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;),

19 | ©mocy nominalnej:
a) do 100 kW 0,90
b) powyzej 100 kW 0,91

Tabela 4.11 Wartosci sredniej rocznej sprawnosci przesytu ciepta dla systemu przygotowania

C.W.u.
L.p. | Rodzaj systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej Nd
1 Miejscowe podgrzewanie wody — systemy bez obiegow cyrkulacyjnych
1.1 | Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach poboru 1,00
1.2 | Podgrzewanie wody dla grupy punktéw poboru w jednym lokalu mieszkalnym 0,80

2 Mieszkaniowe wezty cieplne

21 Kompaktowy wezet ciepiny dia pojedynczego lokalu mieszkalnego

bez obiegu cyrkulacyjnego 085
3 Centralne podgrzewanie wody — systemy bez obiegéw cyrkulacyjnych
3.1 | Systemy przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynkach jednorodzinnych 0,60

4 Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z niezaizolowanymi pionami instalacyjnymi i
zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi

Liczba punktéw poboru cieptej wody:
41 a)do 30 0,60
' b) powyzej 30 do 100 0,50
c) powyzej 100 040
5 Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi
przewodami rozprowadzajacymi
Liczba punktow poboru cieptej wody:
5.1 a)do 30 0,70
' b) powyzej 30 do 100 0,60
c) powyzej 100 0,50

6 Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami cyrkulacyjnymi, z ograniczeniem czasu pracy, z pionami
instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami rozprowadzajacymi

Liczba punktow poboru cieptej wody:

6.1 a)do 30 0,80
' b) powyzej 30 do 100 0,70
c) powyzej 100 0,60

Tabela 4.12 Wartosci sredniej rocznej sprawnosci akumulacji ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

L Zasobnik cieptej wody uzytkowej
.p. . SO : . ns
w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej
Zasobnik cieptej wody uzytkowej w systemie przygotowania cieptej wody
uzytkowej, wyprodukowany:
1 a) przed 1995r. 0,60
b) w latach 1995-2000 0,65
c) w latach 2000-2005 0,80
d) po2005r. 0,85
9 System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez zasobnika cieptej wody 100
uzytkowej '




4.5 Sposoéb okreslania energii koncowej i pierwotnej

Zapotrzebowanie na energie koncowg Qx:

Qk=Qu/n [kWh/rok]
Zapotrzebowanie na energie pierwotng Qp:
Qp = Qk * Wi [kWh/rok]
gdzie:
Qu roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg kWh/rok
n sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania lub systemu przygotowania c.w.u.
Wi wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
Tabela 4.13

Wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej ,w;” na wytworzenie

i dostarczenie no$nika energii lub energii dla systemow technicznych

Lp Sposéb zasilania budynku Rodzaj nosnika energii Wspdtczynnik
' W energie lub energii naktadu wi

1 Olej opatowy

2 Gaz ziemny

3 Gaz plynny 1,10

4 Wegiel kamienny

o) Miejscowe wytwarzanie energii Wegiel brunatny

6 w budynku Energia sfoneczna

7 Energia wiatrowa 0,00

8 Energia geotermalna

9 Biomasa 0,20

10 Biogaz 0,50

1 ; Ciepto sieciowe z kogeneracii \é\:grgr:glsfrglizggi Libloaz 8?(5)

I8 Ciepto sieciowe z cieptowni Ul EILNTE) ireh

14 Gaz lub olej opatowy 1,20

15 S;itceﬁl]iﬁraoenergetyczna Energia elektryczna 2,50
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ZALACZNIK NR 1

Zadanie nr 1
Czes¢| : Wykonanie audytu energetycznego budynku mieszkalnego wielorodzinnego
Czes¢ll: Wykonanie Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego

wielorodzinnego dla stanu przed termomodernizacjq

Narzedzia obliczeniowe:

Program komputerowy AUDYTOR OZC (wersja edukacyjna)
Program autorski do wykonywania obliczeh audytow energetycznych na arkuszach Excela

1. Ogodlne dane budynku

Lokalizacja budynku - Gdansk
Rok budowy - 1976
Liczba mieszkan -30
Powierzchnia uzytkowa mieszkan - 1300 m? (wszystkie o powierzchni < 50 m?)
W kazdym mieszkaniu - kuchnia + tazienka z WC
- kuchnie z oknem zewnetrznym; kuchenki gazowe
Powierzchnia pomieszczen w piwnicy - 250 m?
Liczba mieszkancow - 85 0so6b
Kubatura catkowita budynku -5830 m°
llos¢ klatek schodowych - 2 (wejscie do klatek od strony poétnocnej)
llo$¢ kondygnacii -5
Wymiary budynku - wedtug zatgczonego szkicu
Dtugos¢ ptyt balkonowych -2,50 m

2. Charakterystyka przegréd budowlanych

A/ Sciany zewnetrzne

1. Sciany zewnetrzne piwnicy:

tynk cementowo-wapienny -1,5cm
ptyta Zzelbetowa -15 cm
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
2. Sciany szczytowe:
tynk cementowo-wapienny -1,5cm
gazobeton -12 cm
ptyta Zzelbetowa -15 cm
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
3. Sciany ostonowe (podtuzne):
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
gazobeton -24 cm
tynk cementowo-wapienny -1,5cm
B/ Sciany wewnetrzne pomiedzy klatka schodowg i mieszkaniami
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
ptyta zelbetowa -15 cm
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
C/ Strop nad piwnicg nieogrzewana
parkiet (dgb) -2 cm
gtadz cementowa -3 cm
piyty piléniowe porowate - 19cm
papa asfaltowa x1 - 0,2cm
gtadz cementowa - 3 cm
strop kanatowy typu ,Zeran” - 24 cm
tynk cementowo-wapienny -1,5¢cm
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D/ Stropodach wentylowany

papa asfaltowa x2 - 0,5cm

gtadz cementowa - 1cm

ptyta prefabrykowana (zelbet) - 10 cm

pustka powietrzna wentylowana - $rednio 75 cm

wetna mineralna - 4cm
papa asfaltowa x1 - 0,2cm
strop kanatowy typu ,Zeran” - 24 cm
tynk cementowo-wapienny - 1,5¢cm
E/ Podioga w piwnicy
szlichta cementowa - 3 cm
beton -10 cm
piasek sredni -15 cm
3. Stolarka okienna i drzwiowa
Al Okna
1. Czes¢ mieszkalna
a) elewacja pdtnocna: okna 150x150 cm —45 szt. (OK-3 i OK-3A)
b) elewacja potudniowa: okna 150x150 cm — 30 szt. (OK-3iOK-3A)

drzwi balkonowe 80x200 cm  — 30 szt. (OK-4 i OK-4A)
c) $ciany szczytowe — bez okien.
Okoto 20% okien w czesci mieszkalnej wymieniona na nowe okna PCV o korzystnych wspot-
czynnikach przenikania i dobrej szczelnosci (Uoken = 1,40).
Pozostate okna w mieszkaniach - drewniane oscieznicowe .
W ztym stanie technicznym, bardzo nieszczelne
Wspdtczynnik przenikania Ugken = 3,0 .

2. Okna klatek schodowych (OK-2)
Okna drewniane oscieznicowe o wymiarach 150x80 cm - 4 szt. na kazdej klatce.
W ztym stanie technicznym, bardzo nieszczelne
Wspdtczynnik przenikania Uoken = 3,00 .

3. Okna w piwnicy (OK-1)
Okna o wymiarach 60x40 cm — 10 szt. od strony potudniowej i 6 szt. od strony péthocnej.
Okna drewniane z szybg pojedynczg — w ztym stanie technicznym.
Wspodtczynnik przenikania Uoken = 5,10 .

Wspétczynniki korekcyjne na wentylacje:

a) pomieszczenia z nowg stolarkg okienng: C,=1,00 C,, =1,00
b) pomieszczenia ze starg stolarkg okienng: C,=1,20 C,=1,30.
B/ Drzwi zewnetrzne: - 2 szt. o wymiarach 150x220 cm (DZ-1)

Wymienione na nowe (aluminium). W dobrym stanie technicznym.
Wspdtczynnik przenikania Uprzw = 1,60 .

C/ Drzwi wewnetrzne do mieszkan: - 15 szt. na kazdg klatke o wymiarach 100x200 cm (DW-1).
Drzwi drewniane — w dobrym stanie technicznym. Wspotczynnik przenikania U = 2,50 .

4. System ogrzewania

Rodzaj systemu ogrzewania - z miejskiej sieci cieptowniczej (wezet rozdzielczy w budynku).
Klatka schodowa ogrzewana do temperatury 16°C. Piwnice - nieogrzewane.

Zbiorczy system ogrzewania z automatykg pogodowg w wezle grupowym dostawcy ciepta.
Instalacja wewnetrzna c.o. wodna, pompowa, systemu dwururowego z rozdziatem dolnym,
ze zbiorczym uktadem odpowietrzania.

Regulacja na pionach wykonana przy pomocy kryz - brak zaworéw podpionowych.

Brak zaworow termostatycznych i podzielnikow kosztow.

Izolacja rurociggéow poziomych w ztym stanie technicznym (dtugos¢ rurociggdédw — ok. 100 mbx2).
Znaczna czes¢ grzejnikow z ostonami (obudowa nie uwzgledniona w projektowaniu).

Brak ekranow zagrzejnikowych.

Grzejniki zeliwne cztonowe — 105 szt. w mieszkaniach oraz 6 szt. na klatkach schodowych.
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llos¢ pionéw — 20 szt.
Moc cieplna wszystkich grzejnikow - 150 000 W.
Moc cieplna grzejnikéw usytuowanych przy scianach zewnetrznych - 135 000 W.

5. Przygotowanie cieptej wody

Indywidualne systemy przygotowania c.w.u. — przeptywowe podgrzewacze gazowe z zaptonem
elektrycznym.

Instalacja w obrebie jednego lokalu mieszkalnego. W dobrym stanie technicznym.

6. Stawki optat (t1acznie z VAT)

1/ Ogrzewanie (GPEC - taryfa VIII.3) — VAT 23%:
Optata za zamoéwiong moc cieplng : 12 822,10 z/ MW / m-c
Optata stata za ustugi przesytowe : 8 979,40 zt/ MW / m-c
Cena ciepta : 75,35 zt/ GJ
Optata zmienna za ustugi przesytowe : 34,14 zt/ GJ
Optata abonamentowa:  —ememeee

2/ Przygotowanie cieptej wody
Stawki optat za gaz - Grupa taryfowa W-2.2 — VAT 23%

Optaty zmienne

1/ Opfata za zuzycie (cena gazu) : 25,101 gr/ kWh
2/ Stawka zmienna optaty przesylowej . 6,306 gr/kWh
tacznie (optaty zmienne) : 31,407 gr/kWh

Optata zmienna przeliczona na 1 GJ energii cieplnej:
(31,407gr/kWh / (3,6/1000))/100 = 87,24 zt /| GJ

Stawka statej oplaty przesytowej ;16,33 zt/ m-c
Optata abonamentowa ;7,63 zZt/ m-c

llos¢ odbiorcow w budynku - 30 lokali mieszkalnych.

3/ Optaty jednostkowe ponoszone za wode i scieki - VAT 8%

o Optata za wode : 552 zt/m?
o Optata za Scieki . 7,06 zt/m®
Razem: : 12,58 zt/m®
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ZALACZNIK NR 2

Zadanie nr 2

Wykonanie swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego
wielorodzinnego dla stanu po termomodernizacji

Narzedzia obliczeniowe: program komputerowy AUDYTOR OZC (wersja edukacyjna)

Model wyjsciowy budynku z zadania nr 1.

A) Wprowadzenie nowych materiatéw do bazy danych programu AUDYTOR OZC:
1. Skopiowac materiat STYROPIANS (kopiuj + wklej)
2. Zmieni¢ nazwe kopii na STYR-032 oraz zmieni¢ wspotczynnik przewodzenia ciepta A na 0,032
3. Skopiowa¢ materiat WELAN-GRAN (kopiuj + wklej)
4

. Zmieni¢ nazwe kopii na WELNA-GRAN oraz zmieni¢ wspofczynnik przewodzenia ciepta A na
0,042.

o

Skopiowa¢ materiat PIAN_PU_S (kopiuj + wklej)

6. Zmieni¢ nazwe kopii na PIANKA-NAT oraz zmieni¢ wspotczynnik przewodzenia ciepta A na 0,028.

B) Zmiany przewidywane po termomodernizacji:

1. Docieplenia przegréd budowlanych

Lp. | Docieplane przegrody budowlane Oznacz. Materiat termoizolacyjny Grubos¢ izolacji
1 | Sciany zewnetrzne ostonowe SZ-2 STYR-032 14 cm
Styropian grafitowy A= 0,032
2 | Sciany zewnetrzne szczytowe SZ-3 STYR-032 15cm
Styropian grafitowy A= 0,032
3 | Stropodach wentylowany DACH-1 WELNA-GRAN 23¢cm
Granulat wetny mineralnej A= 0,042 Metoda wdmuchiwania
Wys. warstwy powietrza:
75-23= 52 cm
4 | Strop nad piwnicg nieogrzewang STR-1 PIANKA-NAT 9cm
Pianka poliuretanowa A= 0,028 Metoda natryskowa

Zmiana mostkow cieplnych po dociepleniu:
C4 na C1; R12 na R11; F4 na F1; B4 — bez zmian; W7 na W18; D7 na D18

2. Wymiana okien

Lp. | Nazwa Oznacz. Wspétczynnik przenikania ciepta Inne parametry no-
nowych okien wych okien
1 Okna w piwnicy OK-1 Uu=14 ge (TR) = 0,67
2 | Okna klatki schodowe; OK-2 u=09 ge (TR) =0,50
3 | Okna mieszkan OK-3 Uu=09 gs (TR)=0,50
4 | Drzwi balkonowe mieszkan OK-4 u=09 ge (TR) =0,50
3. Modernizacja systemu grzewczego — zmiany sprawnos$ci systemu ogrzewania
Lp. | Nazwa Oznacz. Uzasadnienie wyboru Warto$¢
W programie nowej sprawnosci Sprawnosci
AUDYTOR po moderniza-
0zC cji
1 | Sprawno$¢ wytwarzania NHg Bez zmian 1,00
2 | Sprawnos¢ przesytu NH,d Ogrz. centralne wodne ... z zaizolowa- 0,90
nymi przewodami ... w pom. nieogrzewa-
nych
3 | Sprawnos¢ regulacii i wykorzysta- NH,e Centr. ogrz. — grzejniki ... - z regulacjg 0,88
nia centralng i miejscowa (zakres P-2K)
4 | Sprawno$¢ akumulacji NH.s Bez zmian 1,00
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ZALACZNIK NR 3

Zadanie nr 3

Wykonanie swiadectwa charakterystyki energetycznej
dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego 2 — analiza etapéw obliczen

Narzedzia obliczeniowe:

Program autorski do wykonywania obliczeh audytow energetycznych na arkuszach Excela

1. Ogéblne dane budynku
Lokalizacja - miasto Gdansk

Rok budowy - 1965

Kubatura budynku - 2 500 m®

Lp. Nazwa Jednostka | Wielkosé Uwagi
s - + poddasze uzytkowe
1 llos¢ kondygnacji szt. 3 (ogrzewane)
2 llos¢ klatek schodowych szt. 1
. . . 8 szt. — 2 pokojowe
3 Liczba mieszkan szt. 12 4 szt. — 1 pokojowe
Powierzchnia uzytkowa mieszkan m’ 550
w tym:
4 a) sumaryczna powierzchnia m? 405
mieszkan na parterze i pigtrze |-
b) powierzchnia mieszkan m? 145
na poddaszu uzytkowym
. . . . 2 klatka schodowa ogrzewana
5 Powierzchnia klatki schodowej m 45 do temperatury 16°C
6 Liczba mieszkancow 0sob 32
Wysoko$¢ pomieszczen m 25
7 a) Parter + Pietro |- m 1’8
b) Poddasze ($rednio) ’

Przekroje budynku i widoki elewacji — wedtug zatgczonych rysunkéw nr 1+5

2. Przegrody budowlane

Grubosé A R

Lp. Nazwa Oznacz. Struktura [m] WImK)] | [(m? Kyw]
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820
Sciany zewnetrzne podiuzne SZ-1 Cegta ceramiczna petna 0,380 0,770
1 (elewacje E i W) SZ-2 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820
Styropian 0,140 0,040
Tynk cienkowarstwowy 0,010 0,820
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820
Sciana zewnetrzna szczytowa Cegta ceramiczna petna 0,380 0,770
2 (elewacja N) SZ-3 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820
Styropian 0,080 0,040
Tynk cienkowarstwowy 0,010 0,820
Papa asfaltowa x 3 0,008 0,180
Deski (sosna) 0,032 0,160
3 | wanme Pousaszem ogrze | B2 | Welna mineraina 0150 | 0,045
y Deski (sosna) 0,025 0,160
Ptyta gipsowo-kartonowa 0,013 0,230
Polepa gliniana 0,050 0,850
4 Strop nad poddaszem ogrze- STR-1 Deski (sosna) 0,032 0,160
wanym Maty z trzciny 0,010 0,070
Tynk wapienny 0,015 0,700
Parkiet debowy 0,020 0,220
- . Gtladz cementowa 0,030 1,000
5 | Strop nad piwnica nieogrze- STR-2 | Plyty piléniowe porowate 0.013 | 0,060
a Papa asfaltowa x 1 0,002 | 0,180

Strop DMS * 0,245 - 0,230

A - wspotczynnik przewodzenia ciepta [W/(m K)] — dla materiatéw jednorodnych
R - opér cieplny przegrody [(m2 K)/W] — dla przegréd o budowie niejednorodnej
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*/ - Strop DMS z gérng ptyta betonowg gr. 3 cm, z wypetnieniem pustakami o wysokosci 20 cm, sufit otyn-
kowany

Dach nad poddaszem nieuzytkowym (nieogrzewanym) — bez ocieplenia (papa asfaltowa na odeskowaniu).

Piwnica bez okien i drzwi zewnetrznych.

Przegrody wewnetrzne

Lp. Nazwa Struktura G"[j::])sc
Tynk cementowo-wapienny 0,015
1 Sciany wewnetrzne gr. 41 cm Cegta ceramiczna petna 0,380
Tynk cementowo-wapienny 0,015
Tynk cementowo-wapienny 0,015
2 Sciany wewnetrzne gr. 28 cm Cegta ceramiczna petna 0,250
Tynk cementowo-wapienny 0,015
Tynk cementowo-wapienny 0,015
3 Sciany wewnetrzne gr. 15 cm Cegta ceramiczna petna 0,120
Tynk cementowo-wapienny 0,015
Parkiet debowy 0,020
4 Stropy miedzykondygnacyjne Gtadz cementowa 0,030
Strop DMS * 0,245

Wiasciwosci materiatéw (do okreslenia wewnetrznej pojemnosci cieplnej budynku C,,)

. Gestosé Ciepto wiasciwe C

Lp. Materiat [kglm3]p [J/(kg K)]
1 Tynk cementowo-wapienny 1850 840

2 Tynk wapienny 1700 840

3 Cegta ceramiczna petna 1800 880

4 Dab (w poprzek widkien) 800 2510

5 Sosna (w poprzek witdkien) 550 2510

6 Gtadz cementowa 2 000 840

7 Ptyty pilSniowe porowate 300 2510

8 Papa asfaltowa 1000 1460
9 Zelbet 2500 840
10 Maty z trzciny 250 1460
11 Glina 1 800 840
12 Ptyta gipsowo-kartonowa 1000 1000
13 Wetna mineralna 80 750
14 Szkto okienne 2 500 840

3. Okna i drzwi zewnetrzne
OKS - okna w przegrodach pionowych (okna w Scianach)
OKD - okna w potaciach dachowych

Dz - drzwi zewnetrzne
Lp. Oznaczenie Szerokos¢ Wysokos¢ Uwagi
[cm] [cm]
Okna stare, drewniane, oszklenie podwojne
1 OKS-1 150 150 Udziat powierzchni przeszklonej 70%
Okna stare, drewniane, oszklenie podwojne
2 OKS-2 220 150 Udziat powierzchni przeszklonej 75%
Okna stare, drewniane, oszklenie podwojne
3 OKS-3 140 150 Udziat powierzchni przeszklonej 70%
4 OKS-4 80 220 Drzwi balkonowe stare, drewniane, oszklenie podwojne

Udziat powierzchni przeszklonej 70%

Okna klatki schodowej - PCV

Rama — dwie puste komory (Ui=2,2)

5 OKS-5 200 80 Oszklenie podwdjng szyba z powtokg selektywng
Wspétczynnik przenikania dla oszklenia: Ug =1,1
Udziat powierzchni przeszklonej 70%

Okna stare, drewniane, oszklenie podwojne

6 OKD-1 80 120 Udziat powierzchni przeszklonej 60%
Drzwi zewnetrzne wejsciowe do budynku - nowe
7 DZ-1 120 220 Wykonane z aluminium (ciepte profile)

Wspodiczynnik przenikania U = 1,6
Udziat powierzchni przeszklonej 50%




Otwory okienne docieplone styropianem o gr. 3 cm. Plyta balkonowa — bez docieplenia.

Okna i drzwi balkonowe osadzone bezposrednio na ptycie balkonowej (brak progu potgczonego
konstrukcyjnie ze $ciang zewnetrzng).

Ruchome elementy zacieniajace okien:

a) mieszkania - rolety (kolorowe tkaniny - wspotczynnik przepuszczalnosci = 0,3);
ostona od wewnatrz;
b) klatka schodowa - brak ruchomych urzgdzen zacieniajgcych.

Zacienienie od przeqrod zewnetrznych:

Dla okien w scianach uwzgledni¢ zacienienie od sgsiednich budynkow takiej samej wysoko$ci
(czynnik zacienienia od horyzontu).

Dla kazdej $ciany przyjg¢ kat nachylenia (kat ponad horyzont) a = 30°.

Przyja¢ dane dla szeroko$¢ geograficznej 55° N.

\ Wspodtrzedne geograficzne miasta Gdansk: szerokos$¢ - 54°22'N; dtugosc - 18°38'E

Do obliczen przyja¢ dane dla szeroko$¢ geograficznej 55° N.
Okna dachowe bez zacienienia od przegrod zewnetrznych.

Poming¢ zacienienie od ptyt balkonéw. Brak zacienienia od pilastrow.

4. Wentylacja
Budynek z wentylacjg naturalng, bez proby szczelnosci

5. System ogrzewania

Jednofunkcyjny wezet wymiennikowy (kompaktowy z obudowa) zlokalizowany w piwnicy budyn-

ku, zasilany z wysokoparametrowej miejskiej sieci cieptowniczej. Moc wezta — 90 kW.
Wezet nowoczesny z automatykg zamontowany w 2012 r. (regulator pogodowy).
Instalacja c.o. - wodna, pompowa, systemu dwururowego z rozdziatem dolnym.
Parametry wody grzewczej - 95/70°C.

Przewody poziome — zaizolowane (izolacja w Srednim stanie technicznym)

Brak regulacji hydraulicznej na pionach.

Zbiorczy system odpowietrzania (brak automatycznych odpowietrznikow).

Grzejniki zeliwne, cztonowe — brak zaworow termostatycznych.

llos¢ grzejnikdw - 48 szt., w tym 12 szt. zamontowanych przy scianach wewnetrznych.
Suma mocy grzejnikdw zamontowanych przy Scianach zewnetrznych - 68 150 W.
Suma mocy wszystkich grzejnikow - 80 200 W.

Brak ekranow zagrzejnikowych.
System ogrzewania bez zasobnika buforowego.
Ciepto sieciowe (kogeneracja) - elektrocieptownia opalana weglem

6. Przygotowanie cieptej wody
Indywidualne systemy przygotowania c.w.u.

Podgrzewacze elektryczne pojemnosciowe z pierwszej potowy lat 90-tych - w srednim stanie

technicznym. Woda podgrzewana do temperatury 55°C.

Na dachu budynku zainstalowane ogniwa fotowoltaiczne pokrywajgce czes¢ zapotrzebowania

na energie elektryczna do przygotowania c.w.u.

Dostawa energii elektrycznej na potrzeby przygotowania cieptej wody:
a) energia elektryczna produkowana w ogniwach fotowoltaicznych - 25%
b) energia elektryczna z sieci systemowej - 75%.

23



1600

Y

400

BALKON

il

LAZIENKA

[1

POKOJ

325

1088

KUCHNIA

150

LAZIENKA

210

PRZEDPOKOJ

56

400

BALKON

PRZEDPOKOJ

PRZEDPOKOJ

KUCHNIA

Rys. 1.

Przekréj poziomy

KUCHNIA

I

LAZIENKA

]

wn)
—

POKOJ

1200

24



760

A

nieogrz.

250 STR-1
g NN &
\ §
) 30 Poddasze ogrzewane Y
Pietro 11
Pietro I S
Parter
STR-2
v
Piwnica nieogrzewana
J 1200 R
Rys. 2. Przekrdj pionowy
""""""" OKD-t """ KD T T
DACH-1 g
OKS-1 Dj:l OKS-1
OKS-5
OKS-5
SZ-1 DZ-1 SZ-1

1600

Rys. 3. Widok elewacji wschodniej (E)

25



140

1000

SZ-3

1000

1200

Rys. 5. Widok elewacji pétnocnej (N)

OKS-3 OKS-4 OKS-1 OKS-1 OKS-4 OKS-3
(T LTI
(LTI LTI

OKS-2 OKS-2

SZ-2 SZ-2

J 1600
Rys. 4. Widok elewacji zachodniej (W)
) 760 R
§I
A
OKS-1 OKS-1

26



