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 1. Strona tytułowa audytu energetycznego budynku   

 

1. Dane identyfikacyjne budynku  

1.1 Rodzaj 

      budynku 
Użyteczności publicznej - szkolny 

1.2 Rok ukończenia 

       budowy   

 

1995 

 

1.3 Właściciel  lub zarządca 

      (nazwa lub imię i nazwisko,  

        adres) 

Zespół Szkół 

Ponadgimnazjalnych nr 4 

Ul. Kaliska 5a,  

99-400 Łowicz 

1.4 Adres  

      budynku 
Ul. Kaliska 5a, 99-400 Łowicz 

 

2. W&W Waldemar Władyga 

    22-400 Zamość, ul. Klonowa 36 

    NIP 922-151-71-37 

    REGON 060631426 

 

3. Imię i nazwisko, nr PESEL oraz adres audytora ,  posiadane kwalifikacje, podpis: 

    mgr Waldemar Władyga 54080411591 

    22-400 Zamość ul. Wyszyńskiego 85/24 

    upr. nr MI/ŚE/1883/2009 

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac, posiadane kwalifikacje 

Lp Imię  i nazwisko Zakres udziału  w opracowaniu audytu energetycznego Posiadane kwalifikacje  

(w tym  ew. uprawnienia)  

1 

 

2 

 

   

5.    Miejscowość Zamość. Data wykonania opracowania: 08.07.2011 r.  . (korekta 05.12.2011r.) 

6.     Spis treści: 

 

1. Strony tytułowe 

2. Karta audytu energetycznego 

3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego 

budynku 

4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku 

5. Ocena stanu technicznego budynku 

6. Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnch 

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

8. Opis optymalnego wariantu 
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2. Karta audytu energetycznego budynku 
* 

1. Dane ogólne 
 

1. Konstrukcja/technologia budynku  
Z prefabrykowanych bloków 

kanałowych 

2. Liczba kondygnacji 3 

3. Kubatura części ogrzewanej                                                        [ m
3 
]  5588,9 

4. Powierzchnia netto budynku                                                        [m
2
 ]  1828,3 

5. Powierzchnia użytkowa                                                              [ m
2  

] 1828,3 

6. 
Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych pomieszczeń 

niemieszkalnych                                                                          [m
2
 ] 

- 

7. Liczba lokali mieszkalnych  - 

 8.        Liczba osób użytkujących budynek  300 

9. Sposób przygotowania ciepłej wody 
Centralne z miejskiej sieci 

ciepłowniczej 

10. Rodzaj systemu ogrzewania budynku  
Centralne z miejskiej sieci 

ciepłowniczej 

11. Współczynnik kształtu A/V                                                       [1/m]  0,35 

12. Inne dane charakteryzujące budynek                                              - 

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budowlane  

                                   [ W/(m
2
K)] 

Stan  przed 

termomodernizacją 

Stan po 

termomodernizacji 

1. Ściany zewnętrzne 
0,502 

0,223 

0,595 

0,2 

0,223 

0,595 

2. Dach/stropy 0,361 0,361 

3. Okna 2,6 1,5 

4. Drzwi/bramy 2,0 2,0 

5. Inne - - 

3. Sprawności składowe systemu grzewczego 

1. Sprawność wytwarzania 1 1 

2. Sprawność przesyłania  0,96 0,98 

3. Sprawność regulacji i wykorzystania 0,86 0,91 

4. Sprawność akumulacji  1 1 

5. Uwzględnienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,85 0,85 

6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 1 1 

4. Charakterystyka systemu wentylacji 
 

1. Rodzaj wentylacji ( naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna 

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Okna/drzwi Okna/drzwi 

3. Strumień powietrza wentylacyjnego                                       [ m
3
/h ] 6123,1 5986,2 

4. Liczba wymian                                                                           [1/h] 1,1 1,1 
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5. Charakterystyka energetyczna budynku   

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego                       [kW]                                           142,21 117,02 

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu                    [kW]          11,6 11,6 

3. 

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku  

(bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu)                                                                            [GJ/rok]                                                                                                                                                                                                                                                                                             

779,14 597,15 

4.  

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania budynku  

(z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w 

ogrzewaniu )                                                                           [GJ/rok]  

797,91 570,31 

5. 
Obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej wody 

użytkowej                                                                                [GJ/rok]                                                                         
242,8 242,8 

6. 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na warunki 

sezonu standardowego i na przygotowanie cwu (służące  do 

weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych  bilansu 

ciepła)                                                                                   [GJ/rok]                                                                                  

- - 

7.  

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania 

budynku ( bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i 

przerw w ogrzewaniu)                                               [kWh/(m 
2
rok)]                                                                                                                        

122,2 93,6 

8. 

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania 

budynku (z uwzględnieniem  sprawności systemu grzewczego i 

przerw w ogrzewaniu)                                                [kWh/(m 
2
rok)] 

125,1 89,4 

9. 

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania 

budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw 

w ogrzewaniu)                                                            [kWh/(m 
3
rok)]                                                                                                                                                                                             

39,6 28,4 

6. Opłaty jednostkowe  (obowiązujące w dniu sporządzania audytu )   

1. Opłata za 1GJ   na ogrzewanie **
 )
                                                   [zł] 52,56 52,56 

2. Opłata za 1 MW  mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc
***)

 [zł] 12 263,54 12 263,54 

3. Opłata za podgrzanie 1 m
3 
 wody użytkowej  **

)
                             [zł] - - 

4. Opłata za 1MW mocy zamówionej na podgrzanie cwu na miesiąc***)         [zł]  - 

5. Opłata za ogrzanie 1 m
2 
pow. Użytkowej miesięcznie                     [zł] - - 

6 Inne- Opłata za 1GJ za podgrzanie wody użytkowej                       [zł] - - 

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego  

Planowana kwota kredytu 

 [zł ] 
262 575 

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię 

[%] 
21,8 

Planowane koszty całkowite 

[zł] 
328 219 

Roczna oszczędność kosztów energii                

[zł/rok] 
15 669 

*) - dla budynku o mieszanej funkcji należy podać wszystkie dane oddzielnie dla każdej części budynku 

**
) 
 - opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii 

***) - stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii 
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3. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i        

uwagi inwestora 

3.1. Dokumentacja projektowa: 
 - Projekt Techniczny budynku Zespołu Szkół Zawodowych – Etap I wykonany przez „Zespół Usług 

Projektowych”. 

 - Projekt kolorystyki i docieplenia ścian budynku frontowego zespołu szkół przy ul. Kaliskiej             

w Łowiczu 

 

3.2. Inne dokumenty: 

- Audyt energetyczny wykonany przez „Zakład Usług Budowlanych”. 

- Faktury. 

- Karta audytu wypełniona podczas wizji lokalnej. 

- Normy i rozporządzenia. 

-Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontów  

- Dz. U. Nr.223, poz.1459. Dalej zwana Ustawą termomodernizacyjną. 

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegółowego zakresu i 

formy audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także 

algorytmów oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane 

Rozporządzeniem dot. audytów termomodernizacyjnych. 

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania 

charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej 

samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu sporządzania i wzorów świadectw ich 

charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporządzeniem dot. świadectw energetycznych. 

- Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r (wraz z późniejszymi zmianami) w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie” (Dz. U. 

Nr 75, poz. 690); ostatnia zmiana z dn. 6 listopada 2008 r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi. 

- Polska Norma PN-EN-ISO 6946:2008 "Elementy budowlane i części budynku. Opór cieplny i 

współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczeń". 

- PN-EN ISO 13370 "Właściwości cieplne budynków - Wymiana ciepła przez grunt - Metody   

obliczania" 

- PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy współczynnik przenikania ciepła - 

Metody uproszczone i wartości orientacyjne" 

- Polska Norma PN–EN 12831:2006 "„Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania 

projektowego obciążenia cieplnego”. 

 

3.3.Osoby udzielające informacji: 

Pani Monika Koza – Sankowska 

Pan Edward Reske 

3.4. Data wizji lokalnej:   

  

 Czerwiec 2011r. 

 

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia  i uwagi inwestora ( zleceniodawcy). 

 

Wykonanie oceny stanu budynku na styczeń 2007 roku pod względem izolacyjności cieplnej przegród 

zewnętrznych, wskazanie możliwości obniżenia kosztów ogrzewania ze szczególnym uwzględnieniem 

rozważenia docieplenia ścian zewnętrznych. 

 

3.6. Zadeklarowany maksymalny wkład własny na pokrycie kosztów termomodernizacji. 

Brak zadeklarowanego wkładu własnego. 
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana budynku 

4a. Ogólne dane o budynku  

Identyfikator budynku 
Własność prywatna  spółdzielcza  skarb państwa 

Przeznaczenie budynku mieszkalny  mieszkalno-usługowy użyteczności publicznej           inny 

Adres Zespół Szkół Ponadgimnazjalnych nr 4, ul. Kaliska 5a, 99-400 Łowicz 

Budynek  wolno stojący   bliźniak   segment w zabudowie szeregowej 

blok mieszkalny wielorodzinny 

 

Rok budowy 1995 Rok zasiedlenia 1995 

Technologia budynku UW-2Ż - Cegła Żerańska  RWB   BSK  RBM-73  RWP-75 

 PBU-59  PBU-62  UW 2-J  WUF-62  WUF-T OWT-67  OWT-75          “Szczecin” 

 W-70    SBM-75  ZSBO  “Stolica”  monolit  tradycyjna  ramowa 

 szkieletowa typu LIPSK  inna - określić:   

1. Powierzchnia zabudowana 1) [m2] 597,7 7.   Liczba klatek schodowych 2 

2. Kubatura budynku 2) [m3] 8081 8.   Liczba kondygnacji 3 

3. Kubatura ogrzewanej części budynku 

powiększona o kubaturę ogrzewanych 

pomieszczeń na poddaszu użytkowym lub 

w piwnicy i pomniejszona o kubaturę 

wydzielonych klatek schodowych, szybów, 

wind, otwartych wnęk, logii i galerii [m3] 

5 588,9 9.   Wysokość kondygnacji w świetle [m] 
2,50 

3,30 

4. Powierzchnia użytkowa mieszkań 1) [m2] - 10.  Liczba  użytkowników 300 

5. Powierzchnia użytkowa ogrzewanej części 

budynku [m2] 
1 771,6 11. Poddasze ogrzewane nie 

6. Budynek podpiwniczony tak 12. Współczynnik kształtu A/V 0,35 

 
1) wg PN-70/B-02365 Powierzchnia budynków. Podział, określenia i zasady obmiaru.     
2) wg PN-69/B-02360 Kubatura budynków. Zasady obliczania. / z nadbudową /    
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4b. Szkic budynku 
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4c. Opis techniczny podstawowych  elementów budynku 

 

Opis: 

Budynek podlegający modernizacji zlokalizowany przy ulicy Kaliskiej w Łowiczu jest budynkiem 

szkolnym, dwuklatkowym, o wysokości 3-ech kondygnacji. Budynek nakryty jest stropodachem 

wentylowanym ocieplonym 10cm wełny mineralnej, kryty blachą. Obiekt jest częściowo 

podpiwniczony, w piwnicach mieszczą się pomieszczenia dydaktyczne. Budynek został wykonany w 

technologii uprzemysłowionej z prefabrykowanych płyt kanałowych. Wentylacja grawitacyjna, 

instalacja c.o., elektryczna i wod.-kan. Rok ukończenia budowy 1995. Okna drewniane. Drzwi nowe 

aluminiowe. Stan techniczny budynku dobry. Instalacja c.o. i c.w.u. zasilana z miejskiej sieci 

cieplowniczej. 

Przegroda Opis 

Powierzchnia 

do obliczeń 

strat ciepła 

m
2
 

Uk 

W/(m
2
K) 

Ściany zewnętrzne budynku 

Ściany zewnętrzne – żelbetowe 

prefabrykowane płyty kanałowe 

ocieplone betonem komórkowym, 

styropian, gazobeton, tynk 

obustronny. 

Ściany zewnętrzne ocieplone – 

żelbetowe prefabrykowane płyty 

kanałowe ocieplone betonem 

komórkowym, styropian, 

gazobeton, styropian, tynk 

obustronny.  

Ściana zewnętrzna piwnicy – beton, 

styropian, gazobeton, tynk 

obustronny 

713,34 

 

 

 

 

91,3 

 

 

 

 

 

116,16 

 

 

0,502 

 

 

 

 

0,223 

 

 

 

 

 

0,595 

 

 

Stropodach 

Stropodach wentylowany – blacha 

trapezowa, żelbetowe płytki 

korytkowe, wełna mineralna, 

stopowe płyty kanałowe, tynk 

605,03 0,361 

Okna Okna drewniane. 385,56 2,6 

Drzwi zewnętrzne Drzwi aluminiowe 7,56 2,0 

Podłoga na gruncie/podłoga w 

piwnicy 

Podłoga w piwnicy – PCW, gładź 

cementowa, wiórobeton, papa 

asfaltowa, gruzobeton, piasek 

Podłoga na gruncie – PCW, gładź 

cementowa, wiórobeton, papa 

asfaltowa, gruzobeton, piasek 

380,65 

 

 

168,74 

 

 

0,27 

 

 

0,28 

 

 

Ściany przy gruncie 
Ściana fundamentowa –tynk,  

beton, styropian, gazobeton 

 

34,8 

 

0,511 
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4d.Charakterystyka energetyczna budynku 

  

L.p.        Rodzaj danych 
Dane w stanie 

istniejącym 

 1 Zamówiona  moc cieplna                                                                      qmoc kW - 

 2 Zamówiona moc cieplna na c.w.u.                                                              kW - 

 3  Zapotrzebowanie na moc cieplną na c.o.                       .                          q kW 142,21 

 4 Zapotrzebowanie na moc cieplną na c.w.u.                                               kW 11,6 

 5 
Roczne  zapotrzebowanie na ciepło  w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania                             QH GJ 
779,14 

 6 
Roczne  zapotrzebowanie na ciepło  w standardowym sezonie grzewczym z 

uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania                                  QS GJ 
797,91 

 7 

Taryfa opłat ( z VAT):  

Opłata stała (za moc zamówioną + za przesył )         miesięcznie         zł/MW 

Opłata zmienna (za ciepło + za przesył)                     wg  licznika        zł/GJ 

Opłata abonamentowa                                                 miesięcznie         zł 

 

12 263,54 

52,56 

- 

 

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania 

 

l.p.  Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym 

 1 

Typ instalacji 

Ciepło dostarczane z sieci miejskiej do 

węzła zlokalizowanego w budynku. Instalacja 

dwururowa z rozdziałem dolnym. 

 2 Parametry pracy instalacji 90/70 
0
C 

 3  
Przewody w instalacji 

Stalowe, czarne, spawane, prowadzone po 

wierzchu. Stan techniczny dobry. 

 4 Rodzaje grzejników Członowe żeliwne 

 5 Osłonięcie grzejników nie 

 6 Zawory termostatyczne tak 

 7 Podzielniki ciepła nie 

 8 Zabezpieczenie Naczynie wzbiorcze 

 9 Liczba  dni ogrzewania w tygodniu/  

liczba godzin na dobę 
5/24 

 10 Modernizacja instalacji po 1984 roku nie 
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4f. Tabela współczynników  prawności instalacji grzewczej.    

 

L.p. Opis Wartości współczynników 

sprawności 

1. Wytwarzanie ciepła /brak węzła ciepłowniczego, 

zainstalowany rozdzielacz/ 
g 1 

2. Przesyłanie ciepła /rozdzielacz usytuowany w 

ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, 

armaturą i urządzeniami, które są zainstalowane w 

pomieszczeniach ogrzewanych/ 

d 0,96 

3. Regulacja i wykorzystania ciepła /ogrzewanie wodne z 

grzejnikami członowymi lub płytowymi w przypadku 

regulacji miejscowej/ 

e 0,86 

4. Akumulacja ciepła /brak zasobnika buforowego/ s 1 

5. Sprawność całkowita systemu g*d*e*s = tot 0,83 

6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie 

tygodnia /ogrzewanie 5 dni w tygodniu/ 
wt 0,85 

7. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby  

/bez przerw ogrzewania w ciągu doby/ 
wd 1 

 

4g. Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej 

 

L.p. Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym 

1. Rodzaj instalacji 
C.w.u. przygotowywana centralnie w węźle w 

budynku. 

2. Przewody stalowe 

3. Zbiornik akumulacyjny nie 

4. 
Opomiarowanie (wodomierze 

indywidualne) 
nie 

 

4h. Charakterystyka  węzła cieplnego lub kotłowni w budynku 

 
       Ciepła woda na c.o oraz c.w.u. dostarczana z sieci miejskiej do węzła ciepłowniczego 

zlokalizowanego w budynku. Zainstalowana automatyka pogodowa. 

 

4i. Charakterystyka  systemu wentylacji. 
 

L.p. Rodzaj danych Rodzaj danych 

1 Rodzaj instalacji naturalna, grawitacyjna 

2 Strumień powietrza wentylacyjnego   m
3
 / h 6123,1 

Strumień wyliczony przy pomocy programu Audytor OZC Pro 8 spełnia wymagania 

minimalnego strumienia wentylacyjnego obliczonego zgodnie z norma PN 83/B -03430  

300 os.x20 m
3
/os. h=6000 m

3
/h 
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5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku 

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budynku 

 
a) elementy konstrukcyjne 

 
Budynek podlegający modernizacji zlokalizowany przy ulicy Kaliskiej w Łowiczu jest 

budynkiem szkolnym, dwuklatkowym, o wysokości 3-ech kondygnacji. Budynek nakryty jest 

stropodachem wentylowanym ocieplonym 10cm wełny mineralnej, kryty blachą. Obiekt jest 

częściowo podpiwniczony. Budynek został wykonany w technologii uprzemysłowionej z 

prefabrykowanych płyt kanałowych ocieplonych betonem komórkowym oraz od wewnątrz 

styropianem i gazobetonem. Ściana zachodnia dodatkowo ocieplona 10cm styropianu. Wentylacja 

grawitacyjna, instalacja c.o., elektryczna i wod.-kan. Rok ukończenia budowy 1995. Okna drewniane 

nieszczelne. Drzwi nowe. Stan techniczny budynku dobry. 

 

b) ochrona cieplna budynku. 

 
Budynek nie spełnia obecnych norm związanych z ochroną cieplną budynku. Ściany 

zewnętrzne i stropodach mają współczynniki przenikania ciepła U większe od obecnie 

obowiązujących norm. Współczynnik U  okien drewnianych przekracza obecnie obowiązujące normy. 

 

5.2 System grzewczy. 
 

Ciepła woda na c.o dostarczana z sieci miejskiej do węzła ciepłowniczego zlokalizowanego    

w budynku. Zainstalowana automatyka pogodowa.  

 

5.3 System zaopatrzenia w c.w.u. 
 

C.w.u. przygotowywana centralnie w węźle w budynku. 

 

5.4  Wentylacja.  
 

Wentylacja naturalna. Nawiew przez okna i drzwi. 
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5.5 Ocena  stanu istniejącego budynku i możliwości poprawy 

 

l.p. Charakterystyka stanu istniejącego Możliwości i sposób poprawy 

1 2 3 

1. 

Przegrody zewnętrzne 

Przegrody zewnętrzne mają następujące 

wartości współczynnika przenikania ciepła 

U=[W/m
2
K] 

 - ściany zewnętrzne       0,502; 0,223; 0,595 

 - stropodach /dach/stropy                    0,361 

 - podłoga w piw./na gr.                0,27; 0,28 

 

 

Należy ocieplić przegrody zewnętrzne i 

zapewnić obecnie wymagany opór cieplny 

 

 - dla ścian                                        R  4 

 - dla stropodachu                            b. zmian 

 - dla podłogi  w piw./na gr.            b. zmian 

 

2. 

Okna 

Drewniane  U = 2,6[W/m
2
K] 

 

Drzwi 

Aluminiowe  U=2,0  [W/m
2
K] 

 

Wymiana na nowe o współczynniku  

U ≤1,7[W/m2K] 

 

 Bez zmian 

3. Wentylacja grawitacyjna. 

Naturalna, 

 

Bez zmian 

 

4. 
Instalacja ciepłej wody użytkowej 
C.w.u. przygotowywana centralnie w węźle w 

budynku. 

Bez zmian 

 

5. 

System grzewczy . 
Ciepła woda na c.o dostarczana z sieci 

miejskiej do węzła ciepłowniczego 

zlokalizowanego w budynku. Zainstalowana 

automatyka pogodowa. 

Uzupełnienie izolacji poziomów, wykonanie 

czyszczenia chemicznego instalacji i wstępnej 

regulacji hydraulicznej. 
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6. Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych wybranych na  

     podstawie oceny stanu technicznego 

 

l.p. Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji 

1 2 3 

1. 

Zwiększenie sprawności wykorzystania 

ciepła. 

Uzupełnienie izolacji poziomów, wykonanie 

czyszczenia chemicznego instalacji i wstępnej 

regulacji hydraulicznej. 

2. 
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

okna. 

Wymiana okien na nowe o dobrym 

współczynniku przenikania. 

3. 
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

ściany zewnętrzne. 

Ocieplenie ścian zewnętrznych i ścian 

zewnętrznych piwnic warstwą styropianu. 

Uwagi:   

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termo modernizacyjnego 

7.1 Wskazanie rodzajów usprawnień termo modernizacyjnych dotyczących zmniejszenia  

      zapotrzebowania na ciepło 

 

l.p. Grupa usprawnień Rodzaje usprawnień 

1 2 3 

 

I 

 

 

 

 

II 

 

Usprawnienie dotyczące zmniejszenia strat 

przez przenikanie przez przegrody budowlane 

oraz na ogrzewanie powietrza 

wentylacyjnego. 

 

Usprawnienia dotyczące  sprawności 

instalacji c.o.. 

 

Ocieplenie ścian zewnętrznych i ścian 

zewnętrznych piwnic warstwą styropianu, 

wymiana okien na nowe. 

 

 

Uzupełnienie izolacji poziomów, wykonanie 

czyszczenia chemicznego instalacji i wstępnej 

regulacji hydraulicznej. 

Uwagi:  
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7.2 Ocena  opłacalności i wyboru usprawnień dot. zmniejszenia  strat przez 
przenikanie przez przegrody i zapotrzebowania na ciepło na ogrzanie 
powietrza wentylacyjnego 

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje się: 

a) Oceny opłacalności i wyboru optymalnych usprawnień prowadzących do  zmniejszenia strat ciepła 

przez przenikanie przez przegrody zewnętrzne, 

b) Ocena opłacalności i wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie 

okien i/lub drzwi oraz. zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na ogrzewanie powietrza 

wentylacyjnego 

c) Ocena opłacalności i wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia dotyczącego zmniejszenia 

zapotrzebowania na ciepło na przygotowanie ciepłej wody użytkowej, 

d) zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości prostego 

czasu zwrotu nakładów (SPBT) charakteryzującego każde usprawnienie. 

 

W obliczeniach  dla wszystkich przegród zewnętrznych przyjęto następujące dane: 

 

Wyszczególnienie 
W stanie 

obecnym 

Po termo 

modernizacji 
 

tW0 + 20 +20 
0
C

 

tZ0 - 20 -20 
0
C 

Sd - dla przegród zewnętrznych 3696,4 3696,4 dzień*K*a 

O0m , O 1m 

(cena przyjęta na podstawie danych /faktur/ 

dostarczonych przez użytkownika) 

12 263,54 12 263,54 zł/(MW*mc) 

O0z , O 1z 

(cena przyjęta na podstawie danych /faktur/ 

dostarczonych przez użytkownika) 

52,56 52,56 zł/GJ 

Ab0, Ab1 - - zł*K/W*a 
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7.2.1 

 Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty 

ciepła przez przenikanie 

Przegroda 

Ściana zewnętrzna 

powierzchnia przegrody do obliczenia strat Am
2
 = 713,34 

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 784,67 

Opis wariantów usprawnienia:  

wariant I: ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 10 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

wariant II. ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 12 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

wariant III. ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 14 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

Lp. Omówienie Jednostka Stan istniejący 
Warianty 

1 2 3 

1 
Grubość dodatkowej warstwy 

izolacji termicznej: g= 
m   0,1 0,12 0,14 

2 
Zwiększenie oporu cieplnego 

ΔR 
m

2
K/W   2,5 3 3,5 

3 Opór cieplny R m
2
K/W 1,993 4,493 4,993 5,493 

4 Qou,Q1u =8,64*10
-5

*Sd*A/R GJ/a 114,31 50,71 45,63 41,47 

5 qou,q1u=10
-6

*A*(two-tzo)/R MW 0,0143 0,0064 0,0057 0,0052 

6 

Roczna oszczędność koszów                 

ΔQru=(Qou-Q1u)Qz+12(qou-

q1u)Qm 

zł   4505 4875 5168 

7 Cena jednostkowa usprawnienia zł/m
2
   150 160 170 

8 
Koszt realizacji usprawnienia  

Nu 
zł   117701 125547 133394 

9 SPBT=Nu/Δqru lata   26,13 25,75 25,81 

10 Uo, U1 W/m
2
K 0,51 0,22 0,2 0,18 

Podstawa przyjętych wartości Nu.  

Przyjęto ceny na podstawie oferty firm lokalnych. 

Wartość Sd.: 3696,4 

Wybrany wariant: II Koszt: 125 547 zł SPBT= 25,75 lat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Audyt energetyczny: Budynku Zespołu Szkół Ponadgimnazjalnych nr 4  im. Władysława Grabskiego w Łowiczu 

 

  
 

16 

 

 

 

7.2.2 

 Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego 

straty ciepła przez przenikanie 

Przegroda 

Ściana zewnętrzna piwnic 

powierzchnia przegrody do obliczenia strat A m
2
= 116,16 

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 127,8 

Opis wariantów usprawnienia:  

wariant I: ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 10 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

wariant II. ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 12 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

wariant III. ocieplenie ściany zewnętrznej warstwą 14 cm styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K, 

Lp. Omówienie Jednostka Stan istniejący 
Warianty 

1 2 3 

1 
Grubość dodatkowej warstwy 

izolacji termicznej: g= 
m   0,1 0,12 0,14 

2 
Zwiększenie oporu cieplnego 

ΔR 
m

2
K/W   2,5 3 3,5 

3 Opór cieplny R m
2
K/W 1,682 4,182 4,682 5,182 

4 Qou,Q1u =8,64*10
-5

*Sd*A/R GJ/a 22,06 8,88 7,92 7,16 

5 qou,q1u=10
-6

*A*(two-tzo)/R MW 0,0028 0,0011 0,001 0,0009 

6 

Roczna oszczędność koszów                 

ΔQru=(Qou-Q1u)Qz+12(qou-

q1u)Qm 

zł   943 1008 1063 

7 
Cena jednostkowa 

usprawnienia 
zł/m

2
   150 160 170 

8 
Koszt realizacji usprawnienia  

Nu 
zł   19170 20448 21726 

9 SPBT=Nu/Δqru lata   20,33 20,29 20,44 

10 Uo, U1 W/m
2
K 0,6 0,24 0,21 0,19 

Podstawa przyjętych wartości Nu.  

Przyjęto ceny na podstawie oferty firm lokalnych. 

Wartość Sd.: 3696,4 – pomieszczenia ogrzewane, znajdują się w nich sale dydaktyczne 

Wybrany wariant: II Koszt: 20 448 zł SPBT= 20,29 lat 
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7.2.3 

 Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia 

polegającego na wymianie okien (drzwi) i poprawie systemu 

wentylacji 

Przegroda 

Okna 

Dane: 

  Vnom m
3
/h= 6123,1   Cw=  1     

powierzchnia przegrody do obliczenia strat A m
2
= 385,56 

powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu usprawnienia Akoszt = 385,56 

Opis wariantów usprawnienia: 
Wariant I: Montaż okien o współczynniku przenikania U= 1,4 W/m2*K. 

Wariant II: Montaż okien o współczynniku przenikania U= 1,5 W/m2*K. 

Wariant III: Montaż okien o współczynniku przenikania U= 1,7 W/m2*K. 

Lp. Omówienie Jednostka 
Stan 

istniejący 

Warianty 

1 2 3 

1 Współczynnik przenikania okien U W/m
2
K 2,6 1,4 1,5 1,7 

2 0,0000864*Sd*Aok*U GJ/a 320,15 172,39 184,7 209,33 

3 Współczynnik Cr - 1 1 1 1 

4 Współczynnik Cm - 1 1 1 1 

5 0,0000294*Cr*Cm*Vnom*Sd GJ/a 665,42 665,42 665,42 665,42 

6 Q0,Q1 = 2+4 GJ/a 985,57 837,81 850,12 874,75 

7 10
-6

*Aok*(two-tzo)*U MW 0,0401 0,03 0,023 0,026 

8 3,4*10
-7

*Cr*Cm*Vnom(two-twz) MW 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 

9 q0,q1 =7+8 MW 0,1234 0,11 0,1063 0,1093 

10 ΔQrok+ΔQrw= zł/rok   9738 9636 7900 

11 Koszt jednostkowy wymiany okien zł/m
2
   450 400 350 

12 Koszt wymiany okien Nok zł   173502 154224 134946 

13 Koszt modernizacji wentylacji Nw zł         

14 Koszt całkowity Nok+Nw zł   173502 154224 134946 

15 SPBT=(Nok+Nw)/(ΔQrok+ΔQrw) lata   17,82 16,01 17,08 

Podstawa przyjętych wartości Nu:  

Na podstawie cen lokalnych firm. 

Wartość Sd.: 3696,4 

Wybrany wariant: II Koszt: 154 224 zł SPBT= 16,01 lat 
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7.2.4  Zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości SPBT 

 

L.p. 

 

Rodzaj i zakres usprawnienia 

termomodernizacyjnego 

 

Planowane 

Koszty robót, zł 

 

SPBT 

Lat 

1 2 3 4 

1. Wymiana okien na nowe. 154 224 16 

2. Ocieplenie ścian zewnętrznych piwnic. 20 448 20,3 

3. Ocieplenie ścian zewnętrznych. 125 547 25,8 

Uwagi:  

7.3 Ocena i wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego  

     poprawiającego sprawność systemu grzewczego 

 

Dane : Q0co =    779,14 GJ/a              wt0 = 0,85       wd0 =  1        η0 = 0,83 

 

W  tabeli poniżej zestawiono  współczynniki sprawności związane z istniejąca instalacją centralnego 

ogrzewania. 

 

7.3.1 
Usprawnienia dotyczące modernizacji instalacji centralnego 

ogrzewania 
 

L.p. Rodzaj usprawnienia 

Zmiana wartości  

współczynników 

sprawności 

1 Wytwarzanie ciepła /bez zmian/ w= 1 

2 

Przesyłanie ciepła /uzupełnienie brakującej izolacji 

przewodów/ 

 

p=  0,96 → 0,98 

3 
Współczynnik regulacji i wykorzystania /czyszczenie i 

regulacja instalacji/ 
co= 0,86 → 0,91 

4 Współczynnik  akumulacji e=  1 

6 
Sprawność całkowita systemu w*p*r*e= 

 
 = 0,83 → 0,89 

7 

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

/bez zmian/ 

 

wt = 0,85 

8 
Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 

/bez zmian/ 
wd = 1 
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Ocena  proponowanego przedsięwzięcia 

 

l.p. Omówienie Jednostka Stan istn. 
Stan po 

modern. 

1 Sprawność całkowita systemu grzew.        - 0,83 0,89 

2 Uwzględnienie przerw tygodniowych      wt - 0,85 0,85 

3 
Uwzględnienie przerw dobowych i 

podzielników kosztów                                                                

wd 

 

- 
1 1 

4 Oszczędność kosztów                           ΔOrco Zł/a  2 827 

5 Koszt przedsięwzięcia                            Nco Zł  28 000 

6 SPBT Lata  5,1 

 

Zapotrzebowanie na 

ciepło przed 

modernizacją systemu  

grzewczego [GJ] 

Zapotrzebowanie na 

ciepło po modernizacji 

systemu grzewczego [GJ] 

Roczna oszczędność 

energii 

[GJ] 

Roczna oszczędność 

energii 

[zł] 

797,91 744,12 53,79 2 827 

 

Opis usprawnienia: 
Usprawnienie polega na uzupełnieniu izolacji poziomów oraz na wykonaniu czyszczenia 

chemicznego instalacji wraz ze wstępną regulacją. Dzięki zastosowaniu usprawnień zwiększy się 

sprawność przesyłania ciepła oraz regulacji i wykorzystania.  
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7.4 Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

      Niniejszy rozdział obejmuje : 

 
a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych 

b. obliczenie  wartości SPBT dla wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych 

c. ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań              

ustawowych 

d. wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termo modernizacyjnego 

 

 

7.4.1 Określenie wariantów przedsięwzięć termo modernizacyjnych 

 
W poniższej tabeli stosuje się skrótowe określenia usprawnień zestawionych w p. 7.2.oraz 7.3.: 

 - Uzupełnienie izolacji poziomów, czyszczenie chemiczne instalacji i wstępna regulacja,    

 - ocieplenie części ścian zewnętrznych i ścian zewnętrznych piwnicy, 

 - wymiana okien na nowe.       

 

Rozpatruje się następujące warianty: 

 

Zakres 
Nr wariantu 

1 2 3 4 5 6 

Wymiana okien na nowe. ×      

Ocieplenie części ścian zewnętrznych i ścian 

zewnętrznych piwnicy. × ×     

Uzupełnienie izolacji poziomów, czyszczenie 

chemiczne instalacji i wstępna regulacja. × × ×    
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7.4.2  Obliczenie oszczędności kosztów dla wariantów przedsięwzięcia  

      termomodernizacyjnego 

 

7.4.2. Obliczenie oszczędności kosztów dla wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Q0=Wd0*Q0CO/η0+Q0CW Q1=Wd1*Q1CO/η1+Q1CW 

q0=q0CO+q0CW q1=q1CO+q1CW 

Qor=Q0*QZ+q0*Qm*12 Q1r=Q1*QZ+q1*Qm*12 

ΔQr=Qr1-Qr0   

Nr Q0CO q0CO η0, Wd0 Q0CW q0CW Q0 q0 Q0r     

wariant. Q1CO q1CO η1,Wd1 Q1CW q1CW Q1 q1 Q1r ΔQr N 

  GJ kW   GJ kW GJ kW zł zł zł 

stan istn. 779,14 142,21 0,83 247,8 11,6 1045,7 153,81 77591     

1 597,15 117,02 0,89 247,8 11,6 818,1 128,62 61922 15669 328219 

2 712,69 132,66 0,89 247,8 11,6 928,5 144,26 70025 7566 173995 

3 779,14 142,21 0,89 247,8 11,6 991,9 153,81 74763 2827 28000 

Uwaga:                                                                                                                                                                                          

QO Q1 - roczne zapotrzebowanie na ciepło przed i po termomodernizacji, GJ/rok.                                                                     

N- planowane koszty całkowite na wybrany wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, obejmujące koszty robót wraz 

z kosztami opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, zł. 
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7.4.3  Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego  
 

L.p. 
Wariant przedsięwzięcia  

termomodernizacyjnego 

Planowane 

koszty 

całkowite 

[zł] 

 

20% kosztów 

80% kosztów 

Roczna 

oszczędność 

kosztów 

energii 

[zł] 

Procentowa 

oszczędność 

zapotrzebowania 

energii 

[Q0-Q1 /Q0 ]· 

100% 

[%] 

20 % kredytu 

16 % kosztów 

2xoszczędności 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 

 

Wymiana okien na 

nowe. 

Ocieplenie części ścian 

zewnętrznych i ścian 

zewnętrznych piwnic. 

Uzupełnienie izolacji 

poziomów, czyszczenie 

chemiczne instalacji i 

wstępna regulacja.      

328 219 

 

 

 

 

65 644 

 

262 575 
15 669 21,8 

52 515 

52 515 

31 338 

2. 

Ocieplenie części ścian 

zewnętrznych i scian 

zewnętrznych piwnic. 

Uzupełnienie izolacji 

poziomów, czyszczenie 

chemiczne instalacji i 

wstępna regulacja.         

173 995 

 

 

 

34 799 

 

139 196 
7 566 11,2 

27 839 

27 839 

15 132 

 

3. 

 

 

Uzupełnienie izolacji 

poziomów, czyszczenie 

chemiczne instalacji i 

wstępna regulacja.         

28 000 

 

 

 

5 600 

 

22 400 

2 827 5,1 

4 480 

4 480 

5 656 

 

7.4.4 Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termo modernizacyjnego 

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w 

rozpatrywanym budynku ocenia się wariant nr 1. obejmujący  następujące usprawnienia: 

- Uzupełnienie izolacji poziomów, czyszczenie chemiczne instalacji i wstępna regulacja,           

- ocieplenie części ścian zewnętrznych oraz ścian zewnętrznych piwnic styropianem, 

- wymiana okien na nowe wykonane z PCV. 

  

Przedsięwzięcie to charakteryzuje się następującymi parametrami: 

1. Oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 21,8. 

2. Planowane koszty 328 219 zł 

3. Czas zwrotu wyniesie 20,9 lat. 
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8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

przewidzianego do realizacji 

8.1 Opis robót 

 

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać 

następujące prace:. 

1. Wymiana 385,5 m
2
 okien na nowe o współczynniku U ≤1,5 [W/m2K]. W oknach zastosować 

nawiewniki i mikroszczeliny w celu zachowania poziomu strumienia wentylacyjnego. 

Koszt modernizacji 154 224 zł. 

2. Ocieplenie 785 m
2
 ścian zewnętrznych oraz 128 m

2
 ścian zewnętrznych piwnic warstwą 12cm 

styropianu o współczynniku  λ ≤ 0,04 w/m*K. Koszt ocieplenia 145 995 zł.  

3. Uzupełnienie izolacji poziomów oraz czyszczenie chemiczne i wstępna regulacja        

instalacji c.o.. Koszt usprawnienia 28 000 zł. 

 

Koszt całkowity robót 328 219 zł. 

 

8.2 Charakterystyka finansowa 

 

Kalkulowany koszt robót wyniesie 328 219 zł 

Planowana kwota kredytu   262 575 zł 

Rata kredytu r=6,5 10 lat 2 980 zł 

Czas zwrotu nakładów SPBT       20,9 lat 
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Załączniki do audytu 
 

1. Załącznik nr 1 

Zestawienie przegród. 

2. Załącznik nr 2 

Wyniki komputerowych obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i 

mocy na ogrzewanie dla stanu istniejącego. 

3. Załącznik  nr.3 

Obliczenie zapotrzebowania na ciepło i moc cieplną na potrzeby 

przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

4. Załącznik nr 4 

Wyniki komputerowych obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i 

mocy na ogrzewanie dla stanu po termomodernizacji. 

5. Załącznik nr 5 

Zdjęcia. 
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Załącznik nr 1 
Wyniki - Przegrody 

Symbol d Opis materiału λ R   

  m   
W/(m·

K) 

m2·K/

W 
  

PDGGR Podłoga na gruncie 54,0 cm 

Rodzaj przegrody: Podłoga na gruncie, Warunki wilgotności: Średnio wilgotne 

Ściana przy podłodze: SZPIW 

Różnica wysokości podłogi i wody gruntowej Zgw: 7,70 m 

Pozioma izol. krawędziowa:  o grubości dnh =  m i długości Dh =  m 

Pionowa izol. krawędziowa:  o grubości dnv =  m i długości Dv =  m 

PCW 0,0050 PCW. 0,200 0,025   

TYNK-CEM 0,0300 Tynk lub gładź cementowa. 1,000 0,030   

PŁ-WIÓ-CE6 0,1500 
Płyty wiórkowo-cementowe - gęstość 

600 k 
0,150 1,000   

PAPA-ASF 0,0050 Papa asfaltowa. 0,180 0,028   

GRUZOBETON 0,1500 Gruzobeton. 1,000 0,150   

PIASEK-ŚR 0,2000 Piasek średni. 0,400 0,500   

Równoważny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2·K/W]: 1,844 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3,577 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,280 

  

PDGPIW Podłoga w piwnicy 54,0 cm 

Rodzaj przegrody: Podłoga w piwnicy, Warunki wilgotności: Średnio wilgotne 

Ściana przy podłodze: SF 

Różnica wysokości podłogi i wody gruntowej Zgw: 7,20 m 

Wysokość zagłębienia ściany przyległej do gruntu Z: 0,50 m 

PCW 0,0050 PCW. 0,200 0,025   

TYNK-CEM 0,0300 Tynk lub gładź cementowa. 1,000 0,030   

PŁ-WIÓ-CE6 0,1500 
Płyty wiórkowo-cementowe - gęstość 

600 k 
0,150 1,000   

PAPA-ASF 0,0050 Papa asfaltowa. 0,180 0,028   

GRUZOBETON 0,1500 Gruzobeton. 1,000 0,150   

PIASEK-ŚR 0,2000 Piasek średni. 0,400 0,500   

Równoważny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2·K/W]: 1,970 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3,702 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,270 

  

SF Ściana zewnętrzna przy gruncie 52,5 cm 

Rodzaj przegrody: Ściana zewnętrzna przy gruncie, Warunki wilgotności: 

Średnio wilgotne 

Podłoga przyległa do ściany: PDGPIW 

Wysokość zagłębienia ściany przyległej do gruntu Z: 0,50 m 

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

BETON-2200 0,3500 
Beton zwykły z kruszywa kamiennego 

- gęs 
1,300 0,269   

STYROPIANS 0,0400 Styropian ułożony szczelnie. 0,040 1,000   

GAZOBE-1.4 0,1200 Gazobeton 1.4. 0,582 0,206   

Równoważny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m2·K/W]: 0,462 
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Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 1,955 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,511 

  

STRDCH Stropodach wentylowany 125,7 cm 

Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotności: Średnio 

wilgotne 

BLA-DACH 0,0020 Blacha trapezowa lub dachówkowa. 
58,00

0 
0,000   

ŻELBET 0,1000 Żelbet. 1,700 0,059   

Opór warstwy powietrznej stropodachuo śr. wysokości H = 1 m, 

[m2·K/W]: 
0,160 

Suma oporów przenikania ciepła połaci dachowej i warstwy powietrza, 

[m2·K/W]: 
0,000 

WEŁNA-PŁ-S 0,1000 
Płyty z wełny mineralnej - ułożone 

szcze 
0,042 2,381   

STR-ŻER-24 0,2400 
Strop z płyty żerańskiej o gr. 24 

cm. 
  0,180   

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

Opór przejmowania wewnątrz Ri, [m2·K/W]: 0,100 

Opór przejmowania na zewnątrz Re, [m2·K/W]: 0,090 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2,769 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,361 

  

SZ Ściana zewnętrzna 55,0 cm 

Rodzaj przegrody: Ściana zewnętrzna, Warunki wilgotności: Średnio wilgotne 

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

PŁ-KAN 0,2400 Płyta Kanałowa o gr. 24 cm.   0,180   

BETON-BBK6 0,1200 
Ściana z bloczków z betonu 

komórkowego o 
0,300 0,400   

STYROPIANS 0,0400 Styropian ułożony szczelnie. 0,040 1,000   

GAZOBE-1.4 0,1200 Gazobeton 1.4. 0,582 0,206   

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

Opór przejmowania wewnątrz Ri, [m2·K/W]: 0,130 

Opór przejmowania na zewnątrz Re, [m2·K/W]: 0,040 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 1,993 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,502 

  

SZOC Ściana zewnętrzna 65,0 cm 

Rodzaj przegrody: Ściana zewnętrzna, Warunki wilgotności: Średnio wilgotne 

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

PŁ-KAN 0,2400 Płyta Kanałowa o gr. 24 cm.   0,180   

BETON-BBK6 0,1200 
Ściana z bloczków z betonu 

komórkowego o 
0,300 0,400   

STYROPIANS 0,0400 Styropian ułożony szczelnie. 0,040 1,000   

GAZOBE-1.4 0,1200 Gazobeton 1.4. 0,582 0,206   

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

STYROPIANS 0,1000 Styropian ułożony szczelnie. 0,040 2,500   

Opór przejmowania wewnątrz Ri, [m2·K/W]: 0,130 

Opór przejmowania na zewnątrz Re, [m2·K/W]: 0,040 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 4,493 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,223 
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SZPIW Ściana zewnętrzna 54,0 cm 

Rodzaj przegrody: Ściana zewnętrzna, Warunki wilgotności: Średnio wilgotne 

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

BETON-2200 0,3500 
Beton zwykły z kruszywa kamiennego 

- gęs 
1,300 0,269   

STYROPIANS 0,0400 Styropian ułożony szczelnie. 0,040 1,000   

GAZOBE-1.4 0,1200 Gazobeton 1.4. 0,582 0,206   

TYNK-CW 0,0150 Tynk lub gładź cementowo-wapienna. 0,820 0,018   

Opór przejmowania wewnątrz Ri, [m2·K/W]: 0,130 

Opór przejmowania na zewnątrz Re, [m2·K/W]: 0,040 

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 1,682 

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0,595 

  

 
 

 

 

 

Opis d R U Umax WT2008 A 

  m 
m2·K/

W 

W/m2·

K 
W/m2·K   m2 

Drzwi zewnętrzne     2,000 2,600 Tak 7,56 

Okno (świetlik) zewnętrzne     2,600 1,800 Nie 304,92 

Okno (świetlik) zewnętrzne     2,600 1,800 Nie 80,64 

Podłoga na gruncie 54,0 cm 0,540 3,577 0,280 0,450 Tak 168,74 

Podłoga w piwnicy 54,0 cm 0,540 3,702 0,270 0,450 Tak 380,65 

Ściana zewnętrzna przy 

gruncie 52,5 cm 
0,525 1,955 0,511 0,650 Tak 34,80 

Stropodach wentylowany 125,7 

cm 
1,257 2,769 0,361 0,250 Nie 605,03 

Ściana zewnętrzna 55,0 cm 0,550 1,993 0,502 0,300 Nie 713,34 

Ściana zewnętrzna 65,0 cm 0,650 4,493 0,223 0,300 Tak 91,30 

Ściana zewnętrzna 54,0 cm 0,540 1,682 0,595 0,650 Tak 116,16 
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Załącznik nr 2 

Wyniki - Ogólne 

  

 Podstawowe informacje: 

 
Nazwa projektu: 

Zespół Szkół 

Ponadgimnazjalnych nr 4 

     

 Miejscowość: Łowicz 

 Adres: ul. Kaliska 5a 

 Projektant: Waldemar Władyga 

 Data obliczeń:  

 Data utworzenia projektu:  

 Plik danych:  

   

 Normy: 

 Norma na obliczanie wsp. przenikania 

ciepła: 
PN-EN ISO 6946 

 Norma na obliczanie projekt. obciążenia 

cieplnego: 
PN-EN 12831:2006 

 Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesięcznie 

   

 Podstawowe wyniki obliczeń budynku: 

 Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1771,6 m2 

 Kubatura ogrzewana budynku VH: 5588,9 m3 

 Projektowa strata ciepła przez przenikanie 

ΦT: 
67107 W 

 Projektowa wentylacyjna strata ciepła ΦV: 75107 W 

 Całkowita projektowa strata ciepła Φ: 142213 W 

 Nadwyżka mocy cieplnej ΦRH: 0 W 

 Projektowe obciążenie cieplne budynku ΦHL: 142213 W 

   

 Wskaźniki i współczynniki strat ciepła: 

 Wskaźnik ΦHL odniesiony do powierzchni 

φHL,A: 
80,3 W/m2 

 Wskaźnik ΦHL odniesiony do kubatury φHL,V: 25,4 W/m3 

   

 Wyniki obliczeń wentylacji na potrzeby projektowego obciążenia cieplnego: 

 Powietrze infiltrujące Vinfv: 88,5 m3/h 

 Powietrze dodatkowo infiltrujące Vm.infv:   m3/h 

 Wymagane powietrze nawiewane mech. 

Vsu,min: 
  m3/h 

 Powietrze nawiewane mech. Vsu:   m3/h 

 Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min:   m3/h 

 Powietrze usuwane mech. Vex:   m3/h 

 Średnia liczba wymian powietrza n: 1,1   

 Dopływające powietrze wentylacyjne Vv: 5983,4 m3/h 

 Średnia temperatura dopływającego 

powietrza θv: 
-20,0 °C 

   

 Wyniki doboru grzejników: 
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Suma projektowych mocy cieplnych 

grzejników Φp,r: 
0 W 

 Suma rzeczywistych mocy cieplnych 

grzejników Φr,r: 
0 W 

 Suma deficytów mocy cieplnych grzejników 

Φdef,r: 
0 W 

 Suma mocy innych urządzeń grzewczych Φhe: 0 W 

 Suma mocy urządzeń grzewczych Φr,r+ Φhe: 0 W 

 Suma deficytów mocy urządzeń grzewczych 

Φdef: 
0 W 

   

 Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania na energię wg PN-EN ISO 13790 

 Stacja meteorologiczna: Łódź Lublinek 

 Sezonowe zapotrzebowanie na energię na ogrzewanie 

 Strumień powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv,H: 
6123,1 m3/h 

 Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       

QH,nd: 
779,14 GJ/rok 

 Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       

QH,nd: 
216429 kWh/rok 

 Powierzchnia ogrzewana budynku                 

AH: 
1772 m2 

 Kubatura ogrzewana budynku                     

VH: 
5588,9 m3 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EAH: 
439,8 MJ/(m2·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EAH: 
122,2 kWh/(m2·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EVH: 
139,4 MJ/(m3·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EVH: 
38,7 kWh/(m3·rok) 

   

 Parametry obliczeń projektu: 

 Obliczanie przenikania ciepła przy min. 

Δθmin: 
4,0 K 

 Wariant obliczeń strat ciepła do pomieszczeń w sąsiednich grupach: 

 Obliczaj z ograniczeniem do θj,u 

 Minimalna temperatura dyżurna θj,u: 16 °C 

 Obliczaj straty do pomieszczeń w 

sąsiednich 
    

 budynkach tak jak by były nieogrzewane: Tak   

 Obliczanie automatyczne mostków cieplnych: Tak   

 Obliczanie mostków cieplnych metodą 

uproszczoną: 
Nie   

   

 Parametry doboru grzejników: 

 Projektowa temp. wody zasilającej instal. 

θs,r: 
80,0 °C 

 Projektowe ochłodzenie wody w grzejnikach 

Δθr: 
20,0 K 

 Zwiększenie mocy grzejników z zaworami termostatycznymi: 

 Zwiększaj z wyjątkiem pomieszczeń z nadwyżką mocy cieplnej ΦRH. 

 Zwiększanie grzejników z zaworami termost. 

o: 
15 % 
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 Domyślne parametry dobieranych grzejników: 

 Symbol grzejnika:   

 Współczynnik usytuowania grzejnika: 1,00   

 Współczynnik osłonięcia grzejnika: 1,00   

 Maksymalna długość grzejnika Lmax: 0,00 m 

 Domyślny sposób podłączenia: AB   

 Domyślnie grzejniki wyposażono w zawory 

termost.: 
Tak   

 Domyślnie grzejnik jest: Projektowany 

   

 Domyślne dane dotyczące wentylacji: 

 System wentylacji: Naturalna 

 Temperatura powietrza nawiewanego θsu:   °C 

 Temperatura powietrza kompensacyjnego θc: 20,0 °C 

   

 Domyślne dane dotyczące rekuperacji i recyrkulacji: 

 Temperatura dopływającego powietrza 

θex,rec: 
20,0 °C 

 Projektowa sprawność rekuperacji ηrecup: 70,0 % 

Sezonowa sprawność rekuperacji ηE,recup: 49,0 % 

Projektowy stopień recyrkulacji ηrecir:   % 

Sezonowy stopień recyrkulacji ηE,recir:   % 

  

 Geometria budynku: 

 Rzędna poziomu terenu: -2,30 m 

 Domyślna rzędna podłogi Lf:   m 

 Rzędna wody gruntowej: -10,00 m 

 Domyślna wysokość kondygnacji H:   m 

 Domyślna wys. pomieszczeń w świetle 

stropów Hi: 
  m 

 Pole powierzchni podłogi na gruncie Ag: 550,05 m2 

 Obwód podłogi na gruncie w świetle ścian 

zewn. Pg: 
172,53 m 

 Obrót budynku: Bez obrotu 

   

 Statystyka budynku: 

 Liczba kondygnacji: 3   
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Bilans energii cieplnej - W sezonie
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Szczegółowe zestawienie strat energii cieplnej

0.4 % Drzwi zewnętrzne 24.9 % Okno (świetlik) zewnętrzne 3.7 % Podłoga na gruncie

2.1 % Podłoga w piwnicy 5.5 % Stropodach wentylowany 0.2 % Ściana zewnętrzna przy gruncie

10.9 % Ściana zewnętrzna 52.4 % Ciepło na wentylację

Drzw i zew nętrzne 0.4 %

Okno (św ietlik) zew nętrzne 24.9 %

Podłoga na gruncie 3.7 %Podłoga w  piw nicy 2.1 %
Stropodach w entylow any 5.5 %

Ściana zew nętrzna przy gruncie 0.2 %

Ściana zew nętrzna 10.9 %

Ciepło na w entylację 52.4 %
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Załącznik nr 3 

 

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej 
wody użytkowej  

 

Charakterystyka systemu Jednostka 

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący 

(1) (2) (3) 

ciepło właściwe wody cw kJ/kg*deg 4,19 

gęstość wody  ρ kg/m
3
 1000 

jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody    Vcw l/os 8 

jed.odniesienia - ilość osób   L os 300 

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu θcw 
0
C 55 

temperatura wody zimnej θ0 
0
C 10 

współczynnik korekcyjny temp. kt - 1 

czas użytkowania tu,z  doba 328,5 

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  Qw,nd=Vcw*L*cw*ρ*(θcw-
θ0)*kt*tuz/(1000*3600) 

kWh/rok 41 292,5 

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g   /brak węzła cieplnego, zainstalowany 

rozdzielacz/ 
- 1 

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,p   /centralne przygotowanie ciepłej wody, 

instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony instalacyjne nie izolowane, przewody 
rozprowadzające izolowane – instalacje małe do 30 punktów poboru/ 

- 0,6 

sprawność akumulacji ηw,s     /brak zasobnika buforowego/ - 1 

sprawność sezonowa wykorzystania - 1 

sprawność całkowita ηw,tot - 0,6 

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W kWh/a 68 820,8 

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W GJ/a 247,8 
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Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej  

   

  
  

Opis Jednostka 

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący 

(1) (2) (3) 

Średnie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku 
m3/h 0,133333 

Vhśr =( L*Vcw)/(18*1000) 

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u. 
- 2,317 

Nh = 9,32·L-0,244 

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m3 wody 
GJ/m3 0,314 

Qcwj = cw*ρ*(θcw-θ0)*kt/ηw,tot/106 

Max. moc c.w.u. 
kW 27,0 

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·106/3600 

Średnia moc c.w.u. 
kW 11,6 

qcwu
śr

 = qcwu
max /Nh 
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Załącznik nr 4 

Wyniki - Ogólne 

  

 Podstawowe informacje: 

 
Nazwa projektu: 

Zespół Szkół 

Ponadgimnazjalnych nr 4 

     

 Miejscowość: Łowicz 

 Adres: ul. Kaliska 5a 

 Projektant: Waldemar Władyga 

 Data obliczeń:  

 Data utworzenia projektu:  

 Plik danych:  

   

 Normy: 

 Norma na obliczanie wsp. przenikania 

ciepła: 
PN-EN ISO 6946 

 Norma na obliczanie projekt. obciążenia 

cieplnego: 
PN-EN 12831:2006 

 Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesięcznie 

   

 Dane klimatyczne: 

 Strefa klimatyczna: III 

 Projektowa temperatura zewnętrzna θe: -20 °C 

 Średnia roczna temperatura zewnętrzna 

θm,e: 
7,6 °C 

 Stacja meteorologiczna: Łódź Lublinek 

   

 Grunt: 

 Rodzaj gruntu: Piasek lub żwir 

 Pojemność cieplna: 2,000 MJ/(m3·K) 

 Głębokość okresowego wnikania ciepła δ: 3,167 m 

 Współczynnik przewodzenia ciepła λg: 2,0 W/(m·K) 

   

 Podstawowe wyniki obliczeń budynku: 

 Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1771,6 m2 

 Kubatura ogrzewana budynku VH: 5588,9 m3 

 Projektowa strata ciepła przez przenikanie 

ΦT: 
41911 W 

 Projektowa wentylacyjna strata ciepła ΦV: 75107 W 

 Całkowita projektowa strata ciepła Φ: 117018 W 

 Nadwyżka mocy cieplnej ΦRH: 0 W 

 Projektowe obciążenie cieplne budynku ΦHL: 117018 W 

   

 Wskaźniki i współczynniki strat ciepła: 

 Wskaźnik ΦHL odniesiony do powierzchni 

φHL,A: 
66,1 W/m2 

 Wskaźnik ΦHL odniesiony do kubatury φHL,V: 20,9 W/m3 

   

 Wyniki obliczeń wentylacji na potrzeby projektowego obciążenia cieplnego: 
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Powietrze infiltrujące Vinfv: 88,5 m3/h 

 Powietrze dodatkowo infiltrujące Vm.infv:   m3/h 

 Wymagane powietrze nawiewane mech. 

Vsu,min: 
  m3/h 

 Powietrze nawiewane mech. Vsu:   m3/h 

 Wymagane powietrze usuwane mech. Vex,min:   m3/h 

 Powietrze usuwane mech. Vex:   m3/h 

 Średnia liczba wymian powietrza n: 1,1   

 Dopływające powietrze wentylacyjne Vv: 5983,4 m3/h 

 Średnia temperatura dopływającego 

powietrza θv: 
-20,0 °C 

   

 Wyniki doboru grzejników: 

 Suma projektowych mocy cieplnych 

grzejników Φp,r: 
0 W 

 Suma rzeczywistych mocy cieplnych 

grzejników Φr,r: 
0 W 

 Suma deficytów mocy cieplnych grzejników 

Φdef,r: 
0 W 

 Suma mocy innych urządzeń grzewczych Φhe: 0 W 

 Suma mocy urządzeń grzewczych Φr,r+ Φhe: 0 W 

 Suma deficytów mocy urządzeń grzewczych 

Φdef: 
0 W 

   

 Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania na energię wg PN-EN ISO 13790 

 Stacja meteorologiczna: Łódź Lublinek 

 Sezonowe zapotrzebowanie na energię na ogrzewanie 

 Strumień powietrza wentylacyjnego-

ogrzewanie Vv,H: 
5986,2 m3/h 

 Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       

QH,nd: 
597,15 GJ/rok 

 Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       

QH,nd: 
165876 kWh/rok 

 Powierzchnia ogrzewana budynku                 

AH: 
1772 m2 

 Kubatura ogrzewana budynku                     

VH: 
5588,9 m3 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EAH: 
337,1 MJ/(m2·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EAH: 
93,6 kWh/(m2·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EVH: 
106,8 MJ/(m3·rok) 

 Wskaźnik zapotrzebowania - ogrzewanie         

EVH: 
29,7 kWh/(m3·rok) 

   

 Parametry obliczeń projektu: 

 Obliczanie przenikania ciepła przy min. 

Δθmin: 
4,0 K 

 Wariant obliczeń strat ciepła do pomieszczeń w sąsiednich grupach: 

 Obliczaj z ograniczeniem do θj,u 

 Minimalna temperatura dyżurna θj,u: 16 °C 

 Obliczaj straty do pomieszczeń w 

sąsiednich 
    

 budynkach tak jak by były nieogrzewane: Tak   
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Obliczanie automatyczne mostków cieplnych: Tak   

 Obliczanie mostków cieplnych metodą 

uproszczoną: 
Nie   

   

 Parametry doboru grzejników: 

 Projektowa temp. wody zasilającej instal. 

θs,r: 
80,0 °C 

 Projektowe ochłodzenie wody w grzejnikach 

Δθr: 
20,0 K 

 Zwiększenie mocy grzejników z zaworami termostatycznymi: 

 Zwiększaj z wyjątkiem pomieszczeń z nadwyżką mocy cieplnej ΦRH. 

 Zwiększanie grzejników z zaworami termost. 

o: 
15 % 

  

 Domyślne parametry dobieranych grzejników: 

 Symbol grzejnika:   

 Współczynnik usytuowania grzejnika: 1,00   

 Współczynnik osłonięcia grzejnika: 1,00   

 Maksymalna długość grzejnika Lmax: 0,00 m 

 Domyślny sposób podłączenia: AB   

 Domyślnie grzejniki wyposażono w zawory 

termost.: 
Tak   

 Domyślnie grzejnik jest: Projektowany 

   

 Domyślne dane dotyczące wentylacji: 

 System wentylacji: Naturalna 

 Temperatura powietrza nawiewanego θsu:   °C 

 Temperatura powietrza kompensacyjnego θc: 20,0 °C 

   

 Domyślne dane dotyczące rekuperacji i recyrkulacji: 

 Temperatura dopływającego powietrza 

θex,rec: 
20,0 °C 

 Projektowa sprawność rekuperacji ηrecup: 70,0 % 

Sezonowa sprawność rekuperacji ηE,recup: 49,0 % 

Projektowy stopień recyrkulacji ηrecir:   % 

Sezonowy stopień recyrkulacji ηE,recir:   % 

Geometria budynku: 

 Rzędna poziomu terenu: -2,30 m 

 Domyślna rzędna podłogi Lf:   m 

 Rzędna wody gruntowej: -10,00 m 

 Domyślna wysokość kondygnacji H:   m 

 Domyślna wys. pomieszczeń w świetle 

stropów Hi: 
  m 

 Pole powierzchni podłogi na gruncie Ag: 550,05 m2 

 Obwód podłogi na gruncie w świetle ścian 

zewn. Pg: 
172,53 m 

 Obrót budynku: Bez obrotu 

 Statystyka budynku: 

 Liczba kondygnacji: 3   
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Załącznik nr 5 
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