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2. Karta audytu energetycznego budynku* 
 
 

2.1. Dane ogólne 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna 

2.1.2. Liczba kondygnacji 1 1 

2.1.3. Kubatura części ogrzewanej [m 3
] 312,00 312,00 

2.1.4. Powierzchnia netto budynku [m
 2
] 78,00 78,00 

2.1.5. Pow. ogrzewana części mieszkalnej [m 2
] 0,00 0,00 

2.1.6. 
Pow. ogrzewana lokali użytkowych oraz innych 
pomieszczeń niemieszkalnych [m 2

] 
78,00 78,00 

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00 

2.1.8. Liczba osób użytkujących budynek 3,00 3,00 

2.1.9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Miejscowe Centralne 

2.1.10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne Centralne 

2.1.11. Współczynnik A/V [1/m] 0,72 0,72 

2.1.12. Inne dane charakteryzujące budynek ... ... 

2.2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody 
budowlane W/(m

 2
•K) 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.2.1. Ściany zewnętrzne 1,43 0,19 

2.2.2. 
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 
lub nad przejazdami 

0,36 0,15 

2.2.3. Strop nad piwnicą --- --- 

2.2.4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,51 2,51 

2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 5,10 0,90 

2.2.6. Drzwi zewnętrzne/bramy 3,50 1,30 

2.3. Sprawności składowe systemu grzewczego i współczynniki 
uwzględniające przerwy w ogrzewaniu 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.3.1. Sprawność wytwarzania 0,860 0,950 

2.3.2. Sprawność przesyłu 0,930 0,960 

2.3.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 0,770 0,890 

2.3.4. Sprawność akumulacji 1,000 1,000 

2.3.5. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000 

2.3.6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 0,930 0,930 

2.4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.4.1. Sprawność wytwarzania 0,960 0,880 

2.4.2. Sprawność przesyłu 1,000 0,800 

2.4.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 1,000 1,000 

2.4.4. Sprawność akumulacji 0,800 0,850 



3 

 

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

2.5.1.1. Rodzaj wentylacji 
Wentylacja 

grawitacyjna 
Wentylacja 

grawitacyjna 

2.5.1.2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza 
stolarka/kanały 
grawitacyjne 

stolarka/kanały 
grawitacyjne 

2.5.1.3. Strumień powietrza zewnętrznego [m
3
/h] 624,00 624,00 

2.5.1.4. Krotność wymian powietrza [1/h] 2,00 2,00 

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 17,32 10,62 

2.6.2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 0,51 0,51 

2.6.3. 
Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku 
(bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i 
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

59,86 16,81 

2.6.4. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 
budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

90,40 19,26 

2.6.5. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej [GJ/rok] 

2,45 3,14 

2.6.6. 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na 
warunki sezonu standardowego (służące weryfikacji 
przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 
ciepła) [GJ/rok] 

--- --- 

2.6.7. 
Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody 
użytkowej (służące weryfikacji przyjętych składowych 
danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok] 

--- --- 

2.6.8. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m

2
rok)] 

213,19 59,88 

2.6.9. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m

2
rok)] 

321,95 68,60 

2.6.10** Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0,00 0,00 

2.7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania 
audytu) 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepła do ogrzewania budynku *** [zł/GJ] 29,78 29,78 

2.7.2. 
Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc 
*** [zł/(MW•m-c)] 

0,00 0,00 

2.7.3. Koszt przygotowania 1 m
3
 ciepłej wody użytkowej *** [zł/m

3
] 0,00 0,00 

2.7.4. 
Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej na miesiąc **** [zł/(MW•m-c)] 

0,00 0,00 

2.7.5. 
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m

2
 powierzchni użytkowej  

[zł/(m
2
•m-c)] 

0,00 0,00 

2.7.6. Miesięczna opłata abonamentowa [zł/m-c] 0,00 0,00 
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2.7.7. Inne [zł] 0,00 0,00 

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Planowana kwota kredytu [zł] 344632,31 
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 
na energię [%] 

75,87 

Planowane koszty całkowite [zł] 344632,31   

Roczna oszczędność kosztów energii 
[zł/rok] 

2344,43   

 
* Dla budynku składającego się z części o różnych funkcjach użytkowych należy podać wszystkie dane oddzielnie 
dla każdej części budynku. 
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych 
źródeł energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczoną do budynku dla systemu grzewczego 
oraz dla systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
*** Opłata zmienna związana z dystrybują i przesyłem jednostki energii. 
**** Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii. 
 

3. Wykaz dokumentów i danych źródłowych 
 

3.1. Normy techniczne 

 
1. PN-EN ISO 6946 - Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania. 
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczenia zużycia energii na potrzeby 
ogrzewania i chłodzenia. 
3. PN-EN 12831:2006 – Metoda obliczania projektowanego obciążenia cieplnego. 
 

3.2. Materiały przekazane przez inwestora 

 
1. Dokumentacja techniczna 
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora 
 

3.3. Inne materiały oraz programy komputerowe 

 
1. Materiały z przeprowadzonej wizji lokalnej 
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.0 
 

3.4. Wytyczne oraz uwagi inwestora 

 
1. Obniżenie kosztów ogrzewania 
2. Maksymalna wielkość środków własnych inwestora, stanowiących możliwy do zadeklarowania udział własny 
przeznaczony na pokrycie kosztów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego wynosi: 
 

0 zł 

 
4. Kwota kredytu możliwego do zaciągnięcia przez inwestora:: 
 

2000000 zł 
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 
 

4.1. Ogólne dane techniczne 

 
 

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna  

Kubatura budynku - 412,00 m
3 

Kubatura ogrzewania - 312,00 m
3 

Powierzchnia netto budynku - 78,00 m
2 

Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej - 0,00 m
2 

Współczynnik kształtu - 0,72 m
 -1 

Powierzchnia zabudowy budynku - 106,00 m
2 

4.2. Dokumentacja techniczna budynku 

 
Dokumentacja techniczna budynku znajduje się w załączniku stanowiącym integralną część audytu 
energetycznego. 

Usytuowanie 
budynku w 
stosunku do 
stron świata 

 

4.3. Opis techniczny podstawowych elementów budynku 

 
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegród budowlanych 
 

Ściany zewnętrzne 1,43 W/(m
 2•K) 

Dach/stropodach 0,36 W/(m
 2•K) 

Strop piwnicy --- W/(m
 2•K) 

Okna 5,10 W/(m
 2•K) 

Drzwi/bramy 3,50 W/(m
 2•K) 

Okna połaciowe --- W/(m
 2
•K) 

Podłogi na gruncie 2,51 W/(m
 2
•K) 

4.4. Taryfy i opłaty 

Ceny ciepła - c.o. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie 29,78 zł/GJ 29,78 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
ogrzewanie 

0,00 zł/(MW•m-c) 0,00 zł/(MW•m-c) 
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Inne koszty, abonament 0,00 zł/m-c 0,00 zł/m-c 

Ceny ciepła - c.w.u. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ 130,57 zł/GJ 29,78 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
podgrzanie c.w.u. 

0,00 zł/(MW•m-c) 0,00 zł/(MW•m-c) 

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

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego 

Wytwarzanie 

Kotły na paliwo gazowe lub ciekłe z otwartą komorą 
spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawną 
regulacją procesu spalania hH,g = 0,860 

Paliwo - gaz ziemny 

Przesyłanie ciepła 

C.o. wodne z lokalnego źródła ciepła usytuowanego w 
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, 
armaturą i urządzeniami, które są zainstalowane w 
przestrzeni ogrzewanej 

hH,d = 0,930 

Regulacja systemu grzewczego 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 
automatycznej regulacji miejscowej 

hH,e = 0,770 

Akumulacja ciepła Brak zasobnika buforowego hH,s = 1,000 

Czas ogrzewania w okresie 
tygodnia 

Liczba dni: 7 dni wt = 1,000 

Przerwy w ogrzewaniu w okresie 
doby 

Liczba godzin: 8 godzin wd = 0,930 

Sprawność całkowita systemu grzewczego hH,tot = hH,ghH,dhH,ehH,s =  0,616 

Informacje uzupełniające 
dotyczące przerw w ogrzewaniu 

... 

Modernizacja systemu 
grzewczego po 1984 r. 

Instalacja nie była modernizowana po 1984 r. 
wymagany próg 
oszczędności:       

25% 

Moc cieplna zamówiona (centralne ogrzewanie) --- MW 

4.6. Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej 

Wytwarzanie ciepła 
Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem 
ciepłej wody użytkowej bez strat) 

hW,g = 0,960 

Przesył ciepłej wody Podgrzewanie wody bezpośrednio przy punktach poboru hW,d = 1,000 

Regulacja i wykorzystanie --- hW,e = 1,000 

Akumulacja ciepła Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 hW,s = 0,800 

Sprawność całkowita systemu c.w.u. hW,tot = hW,g hW,d hW,s hW,e =  0,768 

Moc cieplna zamówiona (ciepła woda użytkowa) --- MW 

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji 

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna 

Sposób doprowadzania i 
odprowadzania powietrza 

stolarka/kanały grawitacyjne 

Strumień powietrza 624,00 
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wentylacyjnego 

Krotność wymian powietrza 2,00 

 
Wentylacja w budynku zapewnia prawidłowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego napływu 
powietrza zimnego mogą następować wysokie straty ciepła na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. 
 

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania właściwych 
usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
 

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejącego i możliwości poprawy 

Ściana zewnętrzna 
Przegroda o niskiej izolacyjności termicznej. Zaleca się ocieplenie metodą lekką 
mokrą oraz wykonanie iniekcji poprawiających odporność wilgotnościową przy 
gruncie. 

Stropodach pełny Przegroda o niskiej izolacyjności termicznej. Zaleca się ocieplenie styropapą. 

Podłoga na gruncie Nie przewiduje się modernizacji na obecnym etapie 

Okno zewnętrzne OZ okno 
stalowe 

Stolarka nieszczelna, zaleca się wymianę. 

Drzwi zewnętrzne DZ 1 Stolarka nieszczelna, zaleca się wymianę. 

System grzewczy 
Atmosferyczny kocioł gazowy o niskiej sprawności, grzejniki faviera bez regulacji 
miejscowej. Zaleca się wymianę źródła i instalacji w całości. 

Instalacja ciepłej wody użytkowej 
Instalacja wykorzystująca bojler elektryczny. Zaleca się podłączenie do kotła 
gazowego. 
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przedsięwzięcia modernizacyjnego 
 
6.1 Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie przez ściany, 
stropy i stropodachy 

Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: 
Wariant 1, Płyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, 

l= 0,036 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 84,00m
 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 84,00m
 2 

Stopniodni: 3696,40 dzień•K/rok two= 20,00 
o
C tzo= -20,00 

o
C 

 

 
Stan 
istniejący 

Wariant numer  

Wariant 1 
Wariant 
1.1 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 29,78 29,78 29,78 

Opłata za 1 MW Om zł/(MW•m-c) 0,00 0,00 0,00 

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

Grubość proponowanej dodatkowej 
izolacji b 

cm --- 16 17 

Współczynnik przenikania ciepła U W/(m
2
K) 1,428 0,194 0,184 

Opór cieplny R (m
2
K)/W 0,70 5,14 5,42 

Zwiększenie oporu cieplnego Δ R (m
2
K)/W --- 4,44 4,72 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 38,32 5,21 4,95 

Zapotrzebowanie na moc cieplną q MW 0,0048 0,0007 0,0006 

Roczna oszczędność kosztów D O zł/rok --- 985,85 993,81 

Cena jednostkowa usprawnienia Kj zł/m
2 

--- 260,00 264,00 

Koszty realizacji usprawnienia Nu zł --- 26863,20 27276,48 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 27,25 27,45 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest Wariant 1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 26863,20 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 27,25 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 16 cm 

Informacje uzupełniające: 

Cena na podstawie wstępnej kalkulacji obejmującej: izolację przeciwwilgociową ścian fundamentowych, Izolację termiczną ścian nadziemia, 
wymianę kratek wentylacyjnych, wymianę skrzynek elektrycznych, demontaż i montaż tablic alarmów, gzymsy, rusztowania 
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Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Stropodach pełny 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: 
Wariant 1, Płyta warstwowa z okładzinami z papy 

EPS 100-038 DACH, l= 0,038 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 110,00m
 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 110,00m
 2 

Stopniodni: 3696,40 dzień•K/rok two= 20,00 
o
C tzo= -20,00 

o
C 

 

 
Stan 
istniejący 

Wariant numer  

Wariant 1 
Wariant 
1.1 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 29,78 29,78 29,78 

Opłata za 1 MW Om zł/(MW•m-c) 0,00 0,00 0,00 

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

Grubość proponowanej dodatkowej 
izolacji b 

cm --- 15 16 

Współczynnik przenikania ciepła U W/(m
2
K) 0,359 0,149 0,143 

Opór cieplny R (m
2
K)/W 2,79 6,73 7,00 

Zwiększenie oporu cieplnego Δ R (m
2
K)/W --- 3,95 4,21 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 12,61 5,22 5,02 

Zapotrzebowanie na moc cieplną q MW 0,0016 0,0007 0,0006 

Roczna oszczędność kosztów D O zł/rok --- 220,09 225,93 

Cena jednostkowa usprawnienia Kj zł/m
2 

--- 150,00 154,00 

Koszty realizacji usprawnienia Nu zł --- 20295,00 20836,20 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 92,21 92,22 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest Wariant 1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 20295,00 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 92,21 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 15 cm 

Informacje uzupełniające: 

Cen ana podstawie wstępnej kalkulacji. 
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6.2 Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie okien lub drzwi oraz 
poprawie systemu wentylacji 
 

Ocena opłacalności i wybór wariantu polegającego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji 

Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 

Minimalny strumień powietrza wentylacyjnego V: 506,71 m
 3

/h 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi przed modernizacją: 8,64m
 2 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi po modernizacji: 8,64m
 2 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi do wyliczeń nakładów: 8,64m
 2 

Stopień wyeksponowania budynku na działanie wiatru: Dobrze osłonięte cr = 1,0 ,cw = 1,00 

Stan istniejący: Stolarka bardzo nieszczelna ( a > 4 ) 

Stopniodni: 3696,40 dzień•K/rok    qi = 20,00 
o
C    qe = -20,00 

o
C 

 

 
Stan 
istniejący 

Wariant 
numer  

W1 

Opłata za 1 GJ zł/GJ 29,78 29,78 

Opłata za 1 MW zł/(MW•m-c) 0,00 0,00 

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

Współczynnik cm  1,35 1,00 

Współczynnik cr  1,20 0,85 

Współczynnik a  --- --- 

Współczynnik przenikania ciepła U W/(m
2
K) 5,100 0,900 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 80,15 49,32 

Zapotrzebowanie na moc cieplną q MW 0,0111 0,0072 

Roczna oszczędność kosztów DO zł/rok --- 918,27 

Cena jednostkowa wymiany okien 
lub drzwi 

zł/m
2 

--- 1550,00 

Koszt realizacji wymiany okien lub 
drzwi Nok 

zł --- 16472,16 

Koszt realizacji modernizacji 
wentylacji Nw 

zł --- 450,00 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 18,43 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest wariant nr 1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 16922,16 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 18,43 lat 
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Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) 

Modernizacja systemu wentylacji 

U= 0,90 

Informacje uzupełniające: 

Cena na podstawie wstępnej kalkulacji 

 
 
 
 

Ocena opłacalności i wybór wariantu polegającego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu wentylacji 

Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 

Minimalny strumień powietrza wentylacyjnego V: 117,29 m
 3

/h 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi przed modernizacją: 2,00m
 2 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi po modernizacji: 2,00m
 2 

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi do wyliczeń nakładów: 2,00m
 2 

Stopień wyeksponowania budynku na działanie wiatru: Dobrze osłonięte cr = 1,0 ,cw = 1,00 

Stan istniejący: Stolarka bardzo nieszczelna ( a > 4 ) 

Stopniodni: 3696,40 dzień•K/rok    qi = 20,00 
o
C    qe = -20,00 

o
C 

 

 
Stan 
istniejący 

Wariant 
numer  

W1 

Opłata za 1 GJ zł/GJ 29,78 29,78 

Opłata za 1 MW zł/(MW•m-c) 0,00 0,00 

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

Współczynnik cm  1,35 1,00 

Współczynnik cr  1,20 1,00 

Współczynnik a  --- --- 

Współczynnik przenikania ciepła U W/(m
2
K) 3,500 1,300 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 17,53 13,55 

Zapotrzebowanie na moc cieplną q MW 0,0024 0,0017 

Roczna oszczędność kosztów DO zł/rok --- 118,72 

Cena jednostkowa wymiany okien 
lub drzwi 

zł/m
2 

--- 1800,00 

Koszt realizacji wymiany okien lub 
drzwi Nok 

zł --- 4428,00 

Koszt realizacji modernizacji 
wentylacji Nw 

zł --- 0,00 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 37,30 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest wariant nr 1 

 

Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 4428,00 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 37,30 lat 

Stolarka szczelna ( 0,5 < a < 1 ) 

Modernizacja systemu wentylacji 
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U= 1,30 

Informacje uzupełniające: 

Cena na podstawie wstepnej kalkulacji 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3 Ocena opłacalności i wybór wariantu prowadzącego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na 
przygotowanie ciepłej wody użytkowej 
 
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania cwu 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Ciepło właściwe wody cW [kJ/(kg•K)] 4,18 4,18 

Gęstość wody ρW [kg/m
3
] 1000 1000 

Temperatura ciepłej wody θW [°C] 55 55 

Temperatura zimnej wody θO [°C] 10 10 

Współczynnik korekcyjny kR [-] 0,70 0,70 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [m
2
] 78,00 78,00 

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. VWI [dm
3
/(m

2
·doba] 0,50 0,50 

Czas użytkowania τ [h] 12,00 12,00 

Współczynnik godzinowej nierównomierności Nh [-] 3,00 3,00 

Sprawność wytwarzania ηW,g [-] 0,96 0,88 

Sprawność przesyłu ηW,d [-] 1,00 0,80 

Sprawność akumulacji ciepła ηW,s [-] 0,80 0,85 

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła Qcw [GJ/rok] 2,45 3,14 

Max moc cieplna qcwu [kW] 0,51 0,51 

 
6.3.2 Ocena opłacalności modernizacji instalacji cwu 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Opłata za 1 GJ [zł/GJ] 130,57 29,78 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu [zł/MW] 0,00 0,00 

Inne koszty, abonament [zł] 0,00 0,00 

Roczna oszczędność kosztów DO [zł/a] --- 225,92 

Koszt modernizacji Nu [zł] --- 3690,00 

SPBT [lat] --- 16,33 

 
6.3.3 Uproszczona kalkulacja kosztów modernizacji instalacji cwu dla wariantu optymalnego 
 

Planowane usprawnienia: Nakłady 



 

 

montaż rur zasilających i cyrkulacji 3690,00 

montaż zasobnika CWU 0,00 

--- --- 

Suma: 3690,00 

 
 
 
 
 
 
6.3.4 Opis zastosowanych ulepszeń dotyczących poprawy sprawności systemu c.w.u. 
 

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnień 

Ulepszenie sprawności wytwarzania hg podłączenie do kotła gazowego 

Ulepszenie sprawności przesyłu hd montaż instalacji centralnej z cyrkulacją 

Ulepszenie sprawności akumulacji hs podłączenie do nowego zasobnika 

 
6.4. Ocena opłacalności i wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
poprawiającego sprawność cieplną systemu grzewczego 
 
6.4.1. Ocena opłacalności modernizacji instalacji grzewczej 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie [zł/GJ] 29,78 29,78 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie [zł/MW] 0,00 0,00 

Inne koszty, abonament [zł] 0,00 0,00 

Sezonowe zapotrzebowanie na energię użytkową [GJ] 59,86 

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,0173 

Sprawność systemu grzewczego  0,616 0,812 

Roczna oszczędność kosztów DO [zł/a] --- 649,55 

Koszt modernizacji [zł] --- 272433,95 

SPBT [lat] --- 419,42 

 
Informacje uzupełniające: 
opłacalność wymiany kotła należy rozpatrywać w kontekście całego kompleksu budynków 
 
6.4.2. Rodzaje ulepszeń termomodernizacyjnych składające się na optymalny wariant przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego poprawiający sprawność cieplną systemu grzewczego 
 

Rodzaje ulepszeń termomodernizacyjnych 
Wartości sprawności 
składowych n oraz 
współczynników w 

Wytwarzania ciepła, np. wymiana lokalnego wbudowanego źródła ciepła hH,g 0,950 

Przesyłania ciepła, np. izolacja pionów zasilających hH,d 0,960 

Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej hH,e 0,890 

Akumulacji ciepła, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hH,s 1,000 



 

 

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciągu tygodnia wt 1,000 

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciągu doby wd 0,930 

Sprawność całkowita systemu grzewczego hH,g•hH,d•hH,e•hH,s 0,812 

 
 
 
 
 
 
 
 
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztów przedsięwzięcia poprawiającego sprawność systemu grzewczego 
 

Planowane usprawnienia: Nakłady 

wymiana kotła CO z osprzętem 260355,35 

wymiana rur i grzejników 11217,60 

montaż zaworów termostatycznych 369,00 

montaż zaworów regulacyjnych 492,00 

Suma: 272433,95 

 
6.4.4 Opis zastosowanych ulepszeń dotyczących poprawy sprawności systemu grzewczego 
 

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnień 

Ulepszenie sprawności wytwarzania hg Wymiana kotła. Modernizacja kotłowni. 

Ulepszenie sprawności przesyłu hd wymiana rur i grzejników 

Ulepszenie sprawności regulacji he montaż zaworów termostatycznych i regulacyjnych 

Ulepszenie sprawności akumulacji hs ... 

Ulepszenie dotyczące przerw w ogrzewaniu wt i wd ... 

 

7. Dokumentacja wykonania kolejnych kroków algorytmu służącego wybraniu optymalnego 
wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzające do zmniejszenia 
zapotrzebowania na ciepło w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepła przez przegrody budowlane 
oraz warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych dotyczących modernizacji systemu wentylacji i 
systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej, uszeregowanie według rosnącej wartości SPBT 
 

Lp. 
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Planowane koszty 
robót 

SPBT 

[zł] [lat] 

1. Modernizacja systemu ciepłej wody użytkowej 3690,00 zł 16,33 

2. Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 zł 18,43 

3. Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 26863,20 zł 27,25 

4. Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 4428,00 zł 37,30 

5. Modernizacja przegrody Stropodach pełny 20295,00 zł 92,21 

 



 

 

 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 419,42 

 
7.2 Określenie kosztów poszczególnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 

Wariant 1 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja systemu ciepłej wody użytkowej 3690,00 

2 Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 

3 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 26863,20 

4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 4428,00 

5 Modernizacja przegrody Stropodach pełny 20295,00 

6 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  344632,31 

 

Wariant 2 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja systemu ciepłej wody użytkowej 3690,00 

2 Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 

3 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 26863,20 

4 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 4428,00 

5 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  324337,31 

 

Wariant 3 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 

2 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 26863,20 

3 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 4428,00 

4 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  320647,31 

 

Wariant 4 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 

2 Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 4428,00 

3 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  293784,11 

 

Wariant 5 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 16922,16 



 

 

2 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  289356,11 

 

Wariant 6 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja systemu grzewczego 272433,95 

Całkowity koszt  272433,95 

 
 
 
7.3. Wyniki komputerowych obliczeń dla poszczególnych wariantów przedsięwzięcia 
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 [MW] [GJ] 
o
C m

2 
m

3 
m

3 
m

3 
W/m

3 
1/m 

0 0,0173 59,86 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 59,52 0,72 

1 0,0106 16,81 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 43,25 0,72 

2 0,0115 22,55 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 46,22 0,72 

3 0,0115 22,55 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 46,22 0,72 

4 0,0157 48,73 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 59,51 0,72 

5 0,0159 49,89 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 59,51 0,72 

6 0,0173 59,86 20,00 78,00 312,00 412,00 312,00 59,52 0,72 

 
7.4. Obliczenia oszczędności kosztów wynikających z przeprowadzenia przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego 
 

Wariant 
Qh0,1co Q0,1cwu 

h0,1 wt0,1 wd0,1 Q0,1 O0,1 DO %DO 
qh0,1co q0,1cwu 

- 
GJ GJ 

- - - GJ zł zł % 
MW MW 

0 
59,86 2,45 

0,62 1,00 0,93 92,85 3011,61 --- --- 
0,0173 0,0005 

1 
16,81 3,14 

0,81 1,00 0,93 22,40 667,18 2344,43 77,85 
0,0106 0,0005 

2 
22,55 3,14 

0,81 1,00 0,93 28,97 862,79 2148,82 71,35 
0,0115 0,0005 

3 
22,55 2,45 

0,81 1,00 0,93 28,28 842,14 2169,47 72,04 
0,0115 0,0005 



 

 

4 
48,73 2,45 

0,81 1,00 0,93 58,28 1735,55 1276,06 42,37 
0,0157 0,0005 

5 
49,89 2,45 

0,81 1,00 0,93 59,61 1775,15 1236,46 41,06 
0,0159 0,0005 

6 
59,86 2,45 

0,81 1,00 0,93 71,04 2115,50 896,11 29,76 
0,0173 0,0005 

 
 
 
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego budynku 
 

Wariant 
Planowane 
koszty 
całkowite 

Roczna 
oszczędność 
kosztów 

energii DO 

Procentowa 
oszczędność 
zapotrz. na 
energię 

Planowana kwota środków 
własnych i kwota kredytu 

Premia 
termomoderniz
acyjna 

1 344632,31 zł 2344,43 75,87% 
0,00 0,00% 

0,00 
344632,31 100,00% 

2 324337,31 zł 2148,82 68,80% 
0,00 0,00% 

0,00 
324337,31 100,00% 

3 320647,31 zł 2169,47 69,54% 
0,00 0,00% 

0,00 
320647,31 100,00% 

4 293784,11 zł 1276,06 37,23% 
0,00 0,00% 

0,00 
293784,11 100,00% 

5 289356,11 zł 1236,46 35,80% 
0,00 0,00% 

0,00 
289356,11 100,00% 

6 272433,95 zł 896,11 23,49% 
0,00 0,00% 

0,00 
272433,95 100,00% 

 
Optymalnym wariantem przedsięwzięcia termomodernizacyjnego jest wariant nr     1     gdyż: 
 
1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię zużywaną na potrzeby ogrzewania oraz 
podgrzewania wody użytkowej jest większe niż:     25% 
 
2. Kwota kredytu nie przekracza wartości zadeklarowanej 
 
3. Środki własne konieczne na realizację przedsięwzięcia termomodernizacyjnego nie przekraczają 
zadeklarowanych przez inwestora środków w kwocie     0,00 zł 
 
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
 

- planowany koszt całkowity --- 344632,31 zł   

- planowana kwota środków własnych --- 0,00 zł   

- planowana kwota kredytu --- 344632,31 zł   

- roczne oszczędności kosztów energii --- 2344,43 zł tj. 77,85 % 

 
 



 

 

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

P1 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 16 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Płyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 

Uwagi:   

Cena na podstawie wstępnej kalkulacji obejmującej: izolację przeciwwilgociową ścian fundamentowych, Izolację termiczną ścian nadziemia, 
wymianę kratek wentylacyjnych, wymianę skrzynek elektrycznych, demontaż i montaż tablic alarmów, gzymsy, rusztowania 

 

P2 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach pełny 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Płyta warstwowa z okładzinami z papy EPS 100-038 DACH 

Uwagi:   

Cen ana podstawie wstępnej kalkulacji. 

 

O1 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ okno stalowe 'Wentylacja grawitacyjna' 

Wymagany współczynnik U dla nowej stolarki: 0,900 W/(m
 2
•K) 

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna ( a < 0,3 ) 

Uwagi:   

Cena na podstawie wstępnej kalkulacji 

 

O2 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 1 'Wentylacja grawitacyjna' 

Wymagany współczynnik U dla nowej stolarki: 1,300 W/(m
 2
•K) 

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna ( 0,5 < a < 1 ) 

Uwagi:   

Cena na podstawie wstepnej kalkulacji 

 

C.W.U. 

Usprawnienie: modernizacja instalacji ciepłej wody użytkowej 

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: 

1. montaż rur zasilających i cyrkulacji 

2. montaż zasobnika CWU 

Uwagi:   

opłacalność modernizacji instalacji należy rozpatrywać w kontekście całego kompleksu budynków 

 

C.O. 

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej 

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: 

1. wymiana kotła CO z osprzętem 

2. wymiana rur i grzejników 

3. montaż zaworów termostatycznych 

4. montaż zaworów regulacyjnych 



 

 

Uwagi:   

opłacalność wymiany kotła należy rozpatrywać w kontekście całego kompleksu budynków 

 

 

 

 

 

 

RAPORT OBLICZEŃ CIEPLNYCH POMIESZCZEŃ I BUDYNKU przed modernizacją 

 

Obliczenia wartości współczynników U elementów budowlanych 

Obliczenia wartości współczynników U elementów budowlanych 

Kody Element 
Materiał 

Opis 
d l R Uc 

m W/(m•K) m
 2
•K/W W/(m

 2
•K) 

1 

Ściana zewnętrzna, przegroda jednorodna 

60 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (poziomy strumień 
ciepła) 

0,04 - 

1  Tynk cem-wapienny 0,015 0,820 0,018 - 

2 Mur z cegły ceramicznej pełnej 0,380 0,770 0,494 - 

1  Tynk cem-wapienny 0,015 0,820 0,018 - 

61 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (poziomy strumień 
ciepła) 

0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,41 - 0,70 1,43 

2 

Stropodach pełny, przegroda jednorodna 

62 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (strumień ciepła w 
górę) 

0,04 - 

3 Papa podwójnie bez posypania żwirkiem 0,000 0,180 0,000 - 

4 Strop żelbetowy 0,140 1,700 0,082 - 

5 Wełna mineralna 0,100 0,039 2,564 - 

6 Blacha falista 0,001 58,000 0,000 - 

63 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (strumień ciepła w 
górę) 

0,10 - 

Grubość całkowita i Uk 0,24 - 2,79 0,36 



 

 

Kody Element 
Materiał 

Opis 
d l R Uc 

m W/(m•K) m
 2
•K/W W/(m

 2
•K) 

3 

Podłoga na gruncie, przegroda jednorodna 

64 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (strumień ciepła w 
dół) 

0,00 - 

7 Wylewka betonowa 0,100 1,300 0,077 - 

8 Papa asfaltowa izolacyjna 0,010 0,180 0,056 - 

9 Podkład z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 - 

65 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (strumień ciepła w 
dół) 

0,17 - 

Grubość całkowita i Uk 0,21 - 0,40 2,51 

4 
Okno zewnętrzne, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 5,1 

5 
Drzwi zewnętrzne, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 3,5 

Zestawienie typów mostków cieplnych 

Zestawienie typów mostków cieplnych 

Kod Opis 
Yk 

W/(m•K) 

W10 Nadproże, podokiennik, ościeżnica w środku/ściana lekka 0,1 

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania 

Tryb pracy instalacji centralnego ogrzewania 

Nr Tryb pracy 
Ilość godzin Ilość dni Temperatura t Uwagi 

h - 
o
C - 

1 Standard 24 Codziennie 20  



 

 

Obliczenia straty ciepła dla strefy  

Obliczenia straty ciepła dla strefy Strefa 20 

Straty ciepła bezpośrednio do otoczenia 

 

Kod Element budowlany 
Ilość Aobl U Aobl*U 

szt. m
2 

W/(m
 2•K) W/K 

1 Ściana zewnętrzna 1,00 81,76 1,43 116,78 

4 Okno zewnętrzne 2,00 4,32 5,10 22,03 

5 Drzwi zewnętrzne 1,00 2,00 3,50 7,00 

2 Stropodach pełny 1,00 110,00 0,36 39,48 

1 Ściana zewnętrzna 1,00 2,24 1,43 3,20 

Suma elementów budynku S Aobl*U W/K 210,52 

Kod Mostek cieplny 
Ilość Yk Ik Yk*Ik 

szt. W/(m•K) m W/K 

W10 
Nadproże, podokiennik, ościeżnica w 
środku/ściana lekka 

2,00 0,10 9,60 0,96 

W10 
Nadproże, podokiennik, ościeżnica w 
środku/ściana lekka 

1,00 0,10 6,00 0,60 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik W/K 2,52 

Współczynnik całkowitych strat ciepła 
bezpośrednio do otoczenia 

HD,i= S Aobl*U+S Yk*Ik W/K 213,045 

Strata ciepła przez strefy nieogrzewane 

 

Kod Element budowlany 
Aobl U b Aobl*U*b 

m
2 

W/(m
 2•K) - W/K 

Suma elementów budynku S Aobl*U*b W/K 0,00 

Kod Mostek cieplny 
Yk Ik b Yk*b 

W/(m•K) m - W/K 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik*b W/K 0,00 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
strefy nieogrzewane 

HU,i= S Aobl*U*b+S Yk*Ik*b W/K 0,000 

Straty ciepła przez grunt 

 

Obliczenie B
' 

Ag P B
'
=2*Ag/P 

m
2 

m m 

106,00 19,00 11,16 

Kod Element budowlany 
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv 

W/(m
 2
•K) W/(m

 2
•K) - W/K 

3 Podłoga na gruncie 2,51 0,34 78,00 26,77 

Współczynniki poprawkowe 

fg1 fg2 Gw fg1*fg1*Gw 

- - - - 

1,45 0,30 1,00 0,43 



 

 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
grunt 

Hg,i=(S Ak*Uequiv)*fg1*fg2*Gw W/K 11,450 

Strata ciepła przez strefy sąsiadujące 

 

Kod Element budowlany 
Aobl U Aobl*U 

m
2 

W/(m
 2
•K) W/K 

Suma elementów budynku S Aobl*U W/K 0,00 

Kod Mostek cieplny 
Yk Ik Yk*Ik 

W/(m•K) m W/K 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik W/K 0,00 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
strefy sąsiadujące 

Hzy,i= S Aobl*U+S Yk*Ik W/K 0,000 

Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr,i=HD,i+Hg,i+HU,i W/K 224,494 

 
 
 
 
 
 

Zestawienie uproszczonych współ. strat ciepła 

 

Zestawienie obliczeniowych współczynników strat ciepła przez przenikanie dla Strefa 20 

Lp. Typ przegrody Symbol Nazwa A U HT H% 

- - - - m
2 

W/(m
 2
•K) W/K % 

1 
Ściana 
zewnętrzna 

SZ 1 Ściana zewnętrzna 84,00 1,43 119,98 53,45 

1 
Okno 
zewnętrzne 

OZ okno 
stalowe 

Okno zewnętrzne 8,64 5,10 45,98 20,48 

1 
Drzwi 
zewnętrzne 

DZ 1 Drzwi zewnętrzne 2,00 3,50 7,60 3,39 

1 Dach D 1 Stropodach pełny 110,00 0,36 39,48 17,58 

1 
Podłoga na 
gruncie 

PG 1 Podłoga na gruncie 78,00 2,51 11,45 5,10 

 

Całkowity współczynnik strat ciepła przez przenikanie  HT 224,49 W/K 

 

Zestawienie strumieni powietrza wentylacyjnego 

 

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza 

Wentylacja grawitacyjna 

Tryb pracy Nazwa strefy V hmin Vmin Vinf Vc 

- - m
3 

1/h m
 3
/h m

 3
/h m

 3
/h 

Standard Strefa 20 312,0 2,0 624,0 62,4 686,4 

Zestawienie obliczeń dla wentylacji 



 

 

Lp. Tryb pracy Nazwa strefy Vc Hve Qve 

- - - m
 3
/h W/K kWh/rok 

1 Standard Strefa 20 686,4 228,8 22200,4 

 

Wentylacja 

 

WENTYLACJA GRAWITACYJNA 

Nazwa strefy 

S
tr

e
fa

 2
0
 

S
u

m
a
 

Wewnętrzna kubatura 
pomieszczenia 

Vi m
3 

312,00 312,00 

Temperatura zewnętrzna qe 
o
C -20,00  

M
in

im
a
ln

e
 

p
o
tr

z
e
b
y
 

h
ig

ie
n
ic

z
n
e
 Minimalna krotność 

wymiany powietrza ze 
względów higienicznych 

nmin,i h
 -1 

2,00 

 

Minimalny strumień 
powietrza ze względów 
higienicznych 

V
*
min,i m

 3
/h 624,00 624,00 

O
b
lic

z
e
n
ia

 

w
e
n
ty

la
c
y
jn

y
c
h
 s

tr
a
t 

c
ie

p
ła

 

Wartości wybrane do 
obliczeń  V*

i = V
*
min,i + V

*
inf 

V
*
i m

 3
/h 686,40 686,40 

Współczynnik projektowej 
wentylacyjnej straty ciepła 

HV,i W/K 228,80 228,80 

 

Obliczenia zysków ciepła od słońca 

 

Obliczenia zysków ciepła od słońca dla Strefa 20 

Kod Element Symbol Kierunek A Z g C 

- - - - m
 2 

- - - 

0 
OZ okno stalowe-Okno 
zewnętrzne 

OZ okno 
stalowe 

W 8,64 1,00 0,70 0,70 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII - 

Isol 21,99 25,53 56,43 81,63 
110,4
7 

- - - 66,70 43,72 20,46 16,01 kWh/(m
 2
•m-c) 

Qsol 93,08 
108,1
0 

238,9
0 

345,5
7 

467,6
7 

- - - 
282,3
9 

185,0
8 

86,64 67,77 kWh/m-c 

 

 

Obliczenia zysków wewnętrznych dla Strefa 20 

Metoda uproszczona 

Kod Nazwa źródła/pomieszczenia Af F Uwagi 

- - m
2 

W/m
2 

- 

1 1 Kotłownia 78,0 88,0  



 

 

Całkowite obciążenie cieplne pomieszczeń zyskami wewnętrznymi Fint = 88,00 W/m
2 

Powierzchnia strefy o regulowanej temperaturze Af =  78,00 m
2 

miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII - 

Qint 
5106,
82 

4612,
61 

5106,
82 

4942,
08 

5106,
82 

4942,
08 

5106,
82 

5106,
82 

4942,
08 

5106,
82 

4942,
08 

5106,
82 

kWh/m-c 

 

Obliczenia wewnętrznych zysków ciepła 

 

Obliczenia zbiorcze dla strefy 

 

Obliczenia pojemności cieplnej dla Strefa 20 

I. Przegrody zewnętrzne 

Nazwa 
przegrody 

Symbol Nazwa warstwy 
cp ρ d Aobl Cm 

J/(kg*K) kg/m
3 

m m
2 

kJ/K 

Ściana 
zewnętrzna 

SZ 1 

Od strony wewnętrznej 

 Tynk cem-wapienny 840 1850 0,015 84,00 1958 

Mur z cegły ceramicznej pełnej 880 1800 0,085 84,00 11310 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 13268 

Stropodach 
pełny 

D 1 

Od strony wewnętrznej 

Blacha falista 450 7800 0,001 
110,0

0 
386 

Wełna mineralna 840 130 0,099 
110,0

0 
1189 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 1575 

Podłoga na 
gruncie 

PG 1 
Od strony wewnętrznej 

Podkład z betonu chudego 1000 1900 0,100 78,00 14820 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 14820 

 

Zestawienie całkowitej pojemności cieplnej strefy 

Nazwa przegrody Wartość Jednostka 

I. Przegrody zewnętrzne 29663088 J/K 

Całkowita pojemność cieplna strefy Cm= 29663088 J/K 

 

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 20 

Temperatura wewnętrzna strefy qi 20,00 
o
C 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 78,0 m
2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 88,0 W/m
2 

Pojemność cieplna budynku Cm 12870000 J/K 

Stała czasowa budynku t 7,9 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła gH,lim 1,7 - 

- aH 1,5 - 



 

 

Obliczenia miesięcznego zapotrzebowania na energię do ogrzewania i wentylacji QH,nd,n kWh/m-c 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Średnia temperatura zewnętrzna 

qe, 
o
C 

-1,0 -1,0 3,3 7,6 13,5 16,6 17,5 17,9 12,9 6,6 3,8 0,7 

Liczba godzin w miesiącu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

Miesięczna strata ciepła przez 

przenikanie QH,tr=10
-3

•Htr•(qi-qe)•tm 
kWh/m-c 

3508 3168 2789 2004 1086 550 418 351 1148 2238 2619 3224 

Miesięczna strata ciepła przez 

wentylację Qve=10
-3

•Hve•(qi-qe)•tm 
kWh/m-c 

3574,
77 

3228,
83 

2842,
79 

2042,
73 

1106,
48 

0,00 0,00 0,00 
1169,

63 
2281,

04 
2668,

72 
3285,

38 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie  i wentylację 
QH,ht=QH,t+Qve kWh/m-c 

7082 6397 5632 4047 2192 550 418 351 2317 4519 5287 6509 

Miesięczne zyski ciepła od 
nasłonecznienia Qsol, kWh/m-c 

93 108 239 346 468 511 482 420 282 185 87 68 

Miesięczne wewnętrzne zyski 
ciepła Qint=qint•10

-3
•Af•tm kWh/m-c 

5107 4613 5107 4942 5107 4942 5107 5107 4942 5107 4942 5107 

Miesięczne zyski ciepła 
QH,gn=Qsol+Qint kWh/m-c 

5200 4721 5346 5288 5574 5453 5589 5527 5224 5292 5029 5175 

gH=QH,gn/QH,ht 0,73 0,74 0,95 1,31 2,54 4,91 6,63 7,80 2,25 1,17 0,95 0,79 

gH,1 0,74 0,74 0,84 1,13 1,92 0,00 0,00 0,00 1,71 1,06 0,87 0,76 

gH,2 0,76 0,84 1,13 1,92 3,73 0,00 0,00 0,00 5,03 1,71 1,06 0,87 

fH,m 1,00 1,00 1,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 1,00 1,00 

Współczynnik wykorzystania 

zysków ciepła, hH,gn 
0,69 0,69 0,62 0,52 0,33 0,19 0,14 0,12 0,36 0,56 0,62 0,67 

Miesięczne zapotrzebowanie na 

energię QH,nd,n=QH,ht - hH,gn•QH,gn 
kWh/m-c 

3474,
58 

3128,
30 

2318,
99 

1005,
78 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1493,

85 
2173,

68 
3034,

02 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej przez wentylację w 

miesiącu Qv,e=10
-3

•Hve•(qi-qe)•tM 
kWh/m-c 

3575 3229 2843 2043 1106 560 426 357 1170 2281 2669 3285 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej w miesiącu Qht=Qtr + 
Qv,e kWh/m-c 

7082 6397 5632 4047 2192 1110 843 708 2317 4519 5287 6509 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=S(QH,nd,n), kWh/rok 16629,2 

 

Zestawienie stref 

 

Zestawienie stref 

Numer 
strefy 

Nazwa strefy A V t Zapotrzebowanie na ciepło 

- m
2 

m
3 o

C kWh/rok 

1 Strefa 20 78,00 312,00 20,00 16629,20 

Całkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [kWh/rok] 16629,20 

 



 

 

 

RAPORT OBLICZEŃ CIEPLNYCH POMIESZCZEŃ I BUDYNKU po modernizacji 

 

Obliczenia wartości współczynników U elementów budowlanych 

Obliczenia wartości współczynników U elementów budowlanych 

Kody Element 
Materiał 

Opis 
d l R Uc 

m W/(m•K) m
 2
•K/W W/(m

 2
•K) 

1 

Ściana zewnętrzna, przegroda jednorodna 

60 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (poziomy strumień 
ciepła) 

0,04 - 

1 Płyta styropianowa EPS 80-036 FASADA 0,160 0,036 4,444 - 

2  Tynk cem-wapienny 0,015 0,820 0,018 - 

3 Mur z cegły ceramicznej pełnej 0,380 0,770 0,494 - 

2  Tynk cem-wapienny 0,015 0,820 0,018 - 

61 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (poziomy strumień 
ciepła) 

0,13 - 

Grubość całkowita i Uk 0,57 - 5,14 0,19 

2 

Stropodach pełny, przegroda jednorodna 

62 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (strumień ciepła w 
górę) 

0,04 - 

4 
Płyta warstwowa z okładzinami z papy EPS 
100-038 DACH 

0,150 0,038 3,947 - 

5 Papa podwójnie bez posypania żwirkiem 0,000 0,180 0,000 - 

6 Strop żelbetowy 0,140 1,700 0,082 - 

7 Wełna mineralna 0,100 0,039 2,564 - 

8 Blacha falista 0,001 58,000 0,000 - 

63 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (strumień ciepła w 
górę) 

0,10 - 

Grubość całkowita i Uk 0,39 - 6,73 0,15 



 

 

Kody Element 
Materiał 

Opis 
d l R Uc 

m W/(m•K) m
 2
•K/W W/(m

 2
•K) 

3 

Podłoga na gruncie, przegroda jednorodna 

64 
Opór przejmowania ciepła po stronie zewnętrznej (strumień ciepła w 
dół) 

0,00 - 

9 Wylewka betonowa 0,100 1,300 0,077 - 

10 Papa asfaltowa izolacyjna 0,010 0,180 0,056 - 

11 Podkład z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 - 

65 
Opór przejmowania ciepła po stronie wewnętrznej (strumień ciepła w 
dół) 

0,17 - 

Grubość całkowita i Uk 0,21 - 0,40 2,51 

4 
Okno zewnętrzne, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 0,9 

5 
Drzwi zewnętrzne, przegroda jednorodna 

Grubość całkowita i Uk - - - 1,3 



 

 

 

Obliczenia straty ciepła dla strefy  

Obliczenia straty ciepła dla strefy Strefa 20 

Straty ciepła bezpośrednio do otoczenia 

 

Kod Element budowlany 
Ilość Aobl U Aobl*U 

szt. m
2 

W/(m
 2
•K) W/K 

1 Ściana zewnętrzna 1,00 81,76 0,19 15,89 

4 Okno zewnętrzne 2,00 4,32 0,90 3,89 

5 Drzwi zewnętrzne 1,00 2,00 1,30 2,60 

2 Stropodach pełny 1,00 110,00 0,15 16,34 

1 Ściana zewnętrzna 1,00 2,24 0,19 0,44 

Suma elementów budynku S Aobl*U W/K 43,04 

Kod Mostek cieplny 
Ilość Yk Ik Yk*Ik 

szt. W/(m•K) m W/K 

W10 
Nadproże, podokiennik, ościeżnica w 
środku/ściana lekka 

2,00 0,10 9,60 0,96 

W10 
Nadproże, podokiennik, ościeżnica w 
środku/ściana lekka 

1,00 0,10 6,00 0,60 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik W/K 2,52 

Współczynnik całkowitych strat ciepła 
bezpośrednio do otoczenia 

HD,i= S Aobl*U+S Yk*Ik W/K 45,559 

Strata ciepła przez strefy nieogrzewane 

 

Kod Element budowlany 
Aobl U b Aobl*U*b 

m
2 

W/(m
 2
•K) - W/K 

Suma elementów budynku S Aobl*U*b W/K 0,00 

Kod Mostek cieplny 
Yk Ik b Yk*b 

W/(m•K) m - W/K 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik*b W/K 0,00 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
strefy nieogrzewane 

HU,i= S Aobl*U*b+S Yk*Ik*b W/K 0,000 

Straty ciepła przez grunt 

 

Obliczenie B
' 

Ag P B
'
=2*Ag/P 

m
2 

m m 

106,00 19,00 11,16 

Kod Element budowlany 
Uk Uequiv Ak Ak*Uequiv 

W/(m
 2
•K) W/(m

 2
•K) - W/K 

3 Podłoga na gruncie 2,51 0,34 78,00 26,77 

Współczynniki poprawkowe 

fg1 fg2 Gw fg1*fg1*Gw 

- - - - 

1,45 0,30 1,00 0,43 



 

 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
grunt 

Hg,i=(S Ak*Uequiv)*fg1*fg2*Gw W/K 11,450 

Strata ciepła przez strefy sąsiadujące 

 

Kod Element budowlany 
Aobl U Aobl*U 

m
2 

W/(m
 2
•K) W/K 

Suma elementów budynku S Aobl*U W/K 0,00 

Kod Mostek cieplny 
Yk Ik Yk*Ik 

W/(m•K) m W/K 

Suma mostków cieplnych S Yk*Ik W/K 0,00 

Współczynnik całkowitych strat ciepła przez 
strefy sąsiadujące 

Hzy,i= S Aobl*U+S Yk*Ik W/K 0,000 

Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr,i=HD,i+Hg,i+HU,i W/K 57,009 

 
 
 
 
 
 

Zestawienie uproszczonych współ. strat ciepła 

 

Zestawienie obliczeniowych współczynników strat ciepła przez przenikanie dla Strefa 20 

Lp. Typ przegrody Symbol Nazwa A U HT H% 

- - - - m
2 

W/(m
 2
•K) W/K % 

1 
Ściana 
zewnętrzna 

SZ 1 Ściana zewnętrzna 84,00 0,19 16,33 28,64 

1 
Okno 
zewnętrzne 

OZ okno 
stalowe 

Okno zewnętrzne 8,64 0,90 9,70 17,01 

1 
Drzwi 
zewnętrzne 

DZ 1 Drzwi zewnętrzne 2,00 1,30 3,20 5,61 

1 Dach D 1 Stropodach pełny 110,00 0,15 16,34 28,65 

1 
Podłoga na 
gruncie 

PG 1 Podłoga na gruncie 78,00 2,51 11,45 20,08 

 

Całkowity współczynnik strat ciepła przez przenikanie  HT 57,01 W/K 

 

Obliczenia zbiorcze dla strefy 

 

Obliczenia pojemności cieplnej dla Strefa 20 

I. Przegrody zewnętrzne 

Nazwa 
przegrody 

Symbol Nazwa warstwy 
cp ρ d Aobl Cm 

J/(kg*K) kg/m
3 

m m
2 

kJ/K 

Ściana 
zewnętrzna 

SZ 1 
Od strony wewnętrznej 

 Tynk cem-wapienny 840 1850 0,015 84,00 1958 



 

 

Mur z cegły ceramicznej pełnej 880 1800 0,085 84,00 11310 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 13268 

Stropodach 
pełny 

D 1 

Od strony wewnętrznej 

Blacha falista 450 7800 0,001 
110,0

0 
386 

Wełna mineralna 840 130 0,099 
110,0

0 
1189 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 1575 

Podłoga na 
gruncie 

PG 1 
Od strony wewnętrznej 

Podkład z betonu chudego 1000 1900 0,100 78,00 14820 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=SjSi(cpij*ρij*dij*Aj)= 14820 

 

Zestawienie całkowitej pojemności cieplnej strefy 

Nazwa przegrody Wartość Jednostka 

I. Przegrody zewnętrzne 29663088 J/K 

Całkowita pojemność cieplna strefy Cm= 29663088 J/K 

 
 
 

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa 20 

Temperatura wewnętrzna strefy qi 20,00 
o
C 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 78,0 m
2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 88,0 W/m
2 

Pojemność cieplna budynku Cm 12870000 J/K 

Stała czasowa budynku t 12,5 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła gH,lim 1,5 - 

- aH 1,8 - 

Obliczenia miesięcznego zapotrzebowania na energię do ogrzewania i wentylacji QH,nd,n kWh/m-c 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Średnia temperatura 

zewnętrzna qe, 
o
C 

-1,0 -1,0 3,3 7,6 13,5 16,6 17,5 17,9 12,9 6,6 3,8 0,7 

Liczba godzin w miesiącu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie 

QH,tr=10
-3

•Htr•(qi-qe)•tm kWh/m-c 

891 805 708 509 276 140 106 89 291 568 665 819 

Miesięczna strata ciepła przez 
wentylację 

Qve=10
-3

•Hve•(qi-qe)•tm kWh/m-c 

3574,
77 

3228,
83 

2842,
79 

2042,
73 

1106,
48 

0,00 0,00 0,00 
1169,

63 
2281,

04 
2668,

72 
3285,

38 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie  i wentylację 
QH,ht=QH,t+Qve kWh/m-c 

4465 4033 3551 2552 1382 140 106 89 1461 2849 3334 4104 

Miesięczne zyski ciepła od 
nasłonecznienia Qsol, kWh/m-c 

93 108 239 346 468 511 482 420 282 185 87 68 



 

 

Miesięczne wewnętrzne zyski 
ciepła Qint=qint•10

-3
•Af•tm 

kWh/m-c 
5107 4613 5107 4942 5107 4942 5107 5107 4942 5107 4942 5107 

Miesięczne zyski ciepła 
QH,gn=Qsol+Qint kWh/m-c 

5200 4721 5346 5288 5574 5453 5589 5527 5224 5292 5029 5175 

gH=QH,gn/QH,ht 1,16 1,17 1,51 2,07 4,03 7,79 10,51 12,38 3,58 1,86 1,51 1,26 

gH,1 1,17 1,17 1,34 1,79 3,05 0,00 0,00 0,00 2,72 1,68 1,38 1,21 

gH,2 1,21 1,34 1,79 3,05 5,91 0,00 0,00 0,00 7,98 2,72 1,68 1,38 

fH,m 1,00 1,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 1,00 

Współczynnik wykorzystania 

zysków ciepła, hH,gn 

0,60 0,60 0,51 0,41 0,23 0,13 0,09 0,08 0,26 0,44 0,51 0,57 

Miesięczne zapotrzebowanie 
na energię QH,nd,n=QH,ht - 

hH,gn•QH,gn kWh/m-c 

1361,
15 

1223,
12 

468,0
4 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
465,3

7 
1152,

67 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej przez wentylację w 

miesiącu Qv,e=10
-3

•Hve•(qi-qe)•tM 
kWh/m-c 

3575 3229 2843 2043 1106 560 426 357 1170 2281 2669 3285 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej w miesiącu Qht=Qtr 
+ Qv,e kWh/m-c 

4465 4033 3551 2552 1382 700 532 447 1461 2849 3334 4104 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=S(QH,nd,n), kWh/rok 4670,4 

 

Zestawienie stref 

 

Zestawienie stref 

Numer 
strefy 

Nazwa strefy A V t Zapotrzebowanie na ciepło 

- m
2 

m
3 o

C kWh/rok 

1 Strefa 20 78,00 312,00 20,00 4670,36 

Całkowite zapotrzebowanie strefy QH,nd [kWh/rok] 4670,36 

 

 


