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2. Karta audytu energetycznego budynku

1. Dane ogdlne Stan prze.d : Stan po termomodernizacji
termomodernlzaqq
1.|Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.|Liczba kondygnacii 2+piwnica 2+piwnica
3.|Kubatura czesci ogrzewanej [m’] 5216,9 5216,9
4.|Powierzchnia netto budynku [m] 1372,8 1372,8
5.|Powierzchnia ogrzewana czesci mieszkalnej, [nf] 0,0 0,0
Powierzchni lokali uzytkowych innych pomi !
6. lOWI?I‘ZC nia ogrze;/vana okali uzytkowych oraz innych pomieszczen 13304 13304
niemieszkalnych [m‘]
7.|Liczba lokali mieszkalnych 0 0
8.|Liczba osdb uzytkujacych budynek 297 297
9.[Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej centralny, kotlownia weglowa | centralny, kottownia gazowa
10.|Rodzaj systemu grzewczego budynku centralny, kottownia weglowa | centralny, kottownia gazowa
11.|Wspdtczynnik ksztattu A/V [I/m] 0,53 0,53
12.|Inne dane charakteryzujace budynek
2. Wspoétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [Wl(n12K)]
1.|Sciany zewnetrzne 028 0,28
| Seany zewng 0,33 0,33
2 Dach / stropodach/ strop pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad 0,78 0,30 0,14 0,30
"|przejazdami 0,26 0,26
0,71 0,71
3.|Strop na piwnicg
. . . 0,31 0,31
4.|Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanyct 0.28 0.28
5.|0kna, drzwi balkonowe 140 0,90
. 2,80 1,30
6.|Drzwi zewnetrzne/bramy 170 170
7.|Inne
3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu
1.|Sprawnos$¢ wytwarzania [ - ] 0,83 0,95
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,96 0,96
3.|Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 0,77 0,88
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 1,00 1,00
5.[Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia [ - ] 0,85 0,85
6.|Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby [ - ] 0,95 0,95
4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1.|Sprawno$¢ wytwarzania [ - ] 0,83 0,95
2.|Sprawnos¢ przesytu [ - ] 0,70 0,70
3.[Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [ - ] 1,00 1,00
4.|Sprawnos¢ akumulacji [ - ] 0,85 0,85
5. Charakterystyka systemu wentylacji
1.|Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna) grawitacyjna grawitacyjna
2.|Sposoéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolarka / kanaty went. stolarka / kanaty went.
3.[Strumien powietrza zewnetrznego [m/h] 5456,2 5396,9
4.|Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,05 1,03




Charakterystyka energetyczna budynku
.|Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 136,144 125,794
9 O'bl|czen|<.)wa moc cieplna potrzebna do przygotowania cieptej wody 14519 12,685
uzytkowej [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku (bez
3. uwzglednienia sprawno$ci systemu grzewczego i przerw w 563,43 476,41
ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku (z
4. uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w 741,55 479,34
ogrzewaniu) [GJ/rok]
5 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania cieptej wody 82.12 4882
uzytkowej [GJ/rok]
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na warunki 798.00
6.|sezonu standardowego (stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych ’
danych obliczeniowych bilansu ciepta) [GJ/rok] *faczne zuzycie dla c.0 i c.w.u.
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;
7.|(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych danych obliczeniowych jw.
bilansu ciepta) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
8.[budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu grzewczego i 116,858 98,810
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
9.[budynku (z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i 153,802 99,418
przerw w ogrzewaniu) [KWh/(m’rok)]
10.]Udziat odnawialnych zrédet energii [%. 0,0 2,4
Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
.|Koszt za 1 GJ ciepta na ogrzewanie budynku [z/GJ] 26,81 52,11
2 Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac [zH/(MW m- 0.00 5571 81
C)] b b
3.|Koszt przygotowania 1m°® cieptej wody uzytkowej [zt/m’] 32,55 13,52
4 [Koszt 1 MW chy .zam()wionej na przygotowania cieptej wody 0,00 557181
uzytkowej na miesigc [zt/(MW m-c)]
5.|Miesigczny koszt ogrzewania 1m? powierzchni uzytkowej [zt/(m? m-c)] 213 2,19
6.|Miesieczna opfata abonamentowa [zt/m-c] 1200,00 148,83
7.|Miesieczna optata abonamentowa cwu [zt/m-c] 400,00 0,00
Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Roczne zmniejszenie
Planowana[l;\a/ota kredytu 285 551,11 zapotrzebowania na 35,88%
energie, [%]
Planowan.e koszty 335 942.48 Premla . 6 396,64
catkowite [zt] termomodernizacyjna, [zi]
Roczna oszczednosé
kosztoéw energii [zt/rok] 3198,32

* Audyt wykonany zostat zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu

energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia

termomodernizacyjnego. W przypadku skorzystania z innych (niz fundusz termomodernizacji) $rodkéw np: RPO wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
na lata 2014-2020 wartoci planowanej kwoty kredytu oraz premii termomodernizacyjnej nie beda brane pod uwage.




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

3.1. Materiaty wykorzystane do sporzadzenia opracowania

- dokumentacja techniczna przekazana przez Inwestora,
- ankieta wypetniona podczas wizji lokalnej.

3.2. Obliczenia zapotrzebowania ciepta wg programu AUDYTOR OZC 6.6 PRO

3.3. Osoby udzielajace informacii:

Dyrekcja obiektu

3.4. Wytyczne, sugestie i uwagi uzytkownika:

- wzrost komfortu ciepinego,

- obnizenie kosztéw ogrzewania,

- zmniejszenie emisji substanciji zanieczyszczajacych do atmosfery,

- wzrost efektywnosci energetyczne;.

- wykorzystanie srodkéw z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego na lata 2014-2020

3.5. Wizja lokalna przeprowadzona w dniu: 10.02.2016r.

3.6. Maksymalny deklarowany udziat Srodkéw wiasnych Inwestora wynosi 15%.

3.7. Akty Prawne
Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 wrze$nia 2015r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczego6towego zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego,
wzoréw kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie.

Norma na obliczanie oporu cieplnego i wspdiczynnika przenikania ciepta przegréd - EN 1ISO 6946
Norma na obliczanie strat ciepta - PN EN 12831
Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN-EN ISO 13790




4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana

41.

42.

43.

4.4,

45.

Opis 0goiny obiektu
Budynek Zespotu Szkdét w Kowalewie Wikp. jest obiektem wolnostojacym o zréznicowanej iloci kondygnacii,

czesciowo podpiwniczony. Budynek poddany termomodernizacji polegajacej na ociepleniu Scian zewnetrznych,
stropodachu oraz wymianie okien zewnetrznych i drzwi.

Konstrukcja budynku

Sciany zewnetrzne wykonane w technologii tradycyjnej murowanej ocieplone styropianem o grubosci 10 cm.
Izolacja w dobrym stanie technicznym.

Stropodach wentylowany oraz stropodach petny ocieplony styropapa o grubosci 10 cm. Ocieplenie nad

stropodachem wentylowanym nie spetnia swojego zadania. Stropodach wentylowany o niewystarczajacej izolacii
termicznej.

Okna zewnetrzne wymienione nowe PCV w dobrym stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne w budynku cze$ciowo wymienione na nowe aluminiowe z szybg zespolona, stare aluminiowe z
szybg zespolona oraz stare stalowe.

Ogdlny opis instalacji c.o.
Obiekt ogrzewany za pomocg wtasnej kottowni na paliwo state (ekogroszek). Kottownia z 2007 roku o mocy
200kW i sprawnosci 0,83. Instalacja rozprowadzajaca stara, stalowa z grzejnikami zeliwnymi, stalowymi oraz z

ozebrowanymi rurami. Brak zainstalowanych zawordw termostatycznych i regulacyjnych zaworéw podpionowych.
Instalacja o duzej bezwtadno$ci cieplnej.

Ogolny opis instalacji cwu.

Ciepta woda przygotowywana centralnie w kottowni weglowej. Instalacja rozrowadzajaca stalowa.

Opis ogdlny wentylacii.

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng $lusarkq
drzwiowa.




5. Ocena stanu technicznego budynku

l.p.

charakterystyka stanu istniejacego

| mozliwosci i sposob poprawy

przegrody zewnetrzne
P1 stropodach wentylowany Docieplenie stropodachu granulatem welny mineralngj. ~ U=0,15
U= 078  WI/m2K) W/(m2K)
okna i drzwi
Okna zewnetrzne wymienione nowe PCV w dobrym Bez zmian

stanie technicznym.

Drzwi zewnetrzne w budynku cze$ciowo wymienione
na nowe aluminiowe z szybg zespolong, stare
aluminiowe z szybg zespolona oraz stare stalowe.

Wymiana starych drzwi na nowe spetniajace warunki techniczne
WT2021.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane nieszczelng,
$lusarkg drzwiowa,

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe spetniajace warunki
techniczne WT2021.

instalacja cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda przygotowywana centralnie w kottowni
weglowej. Instalacja rozrowadzajgca stalowa.

Montaz instalacji solarnej do wspomagania przygotowania ciepte;
wody uzytkowej sktadajacej sie z 4 kolektordw o powierzchni
absorbera 8,2 m2.

instalacja grzewcza

Obiekt ogrzewany za pomoca wtasnej kottowni na
paliwo state (ekogroszek). Kottownia z 2007 roku o
mocy 200kW i sprawnosci 0,83. Instalacja
rozprowadzajaca stara, stalowa z grzejnikami
zeliwnymi, stalowymi oraz z ozebrowanymi rurami.
Brak zainstalowanych zawordéw termostatycznych i
regulacyjnych zaworéw podpionowych. Instalacja o
duzej bezwtadnosci cieplnej.

Wymiana kottéw weglowych na nowoczesne kondensacyjne kotty
gazowe z automatykg pogodowa. Wymiana starej instalacii
centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg o znikomej
bezwtadnosci ciepinej. Montaz przygrzejnikowych zaworéw
termostycznych, odcinajacych, rbwnowazacych i automatycznych
odpowietrznikéw na pionach.




6. Wykaz rodzaju usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu
technicznego

L.p.

rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

| Sposob realizacji

przegrody zewnetrzne

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Docieplenie stropodachu granulatem wetny mineraline;j.
U=0,15 W/(m2K)

okna i drzwi

Zmniejszenie strat przez przenikanie.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe spetniajace
warunki techniczne WT2021.

wentylacja

Wentylacja grawitacyjna sprawna. Stwierdzono
nadmierne przewietrzanie spowodowane
nieszczelng slusarkg drzwiowa.

Wymiana starych drzwi zewnetrznych na nowe spetniajace
warunki techniczne WT2021.

instalacja

cieptej wody uzytkowe;

Ciepta woda przygotowywana centralnie w
kottowni weglowej. Instalacja rozrowadzajaca
stalowa.

Montaz instalacji solarnej do wspomagania przygotowania
cieptej wody uzytkowej sktadajacej sie z 4 kolektoréw o
powierzchni absorbera 8,2 m2.

instalacja grzewcza

Obiekt ogrzewany za pomocg wtasnej kottowni na
paliwo state (ekogroszek). Kottownia z 2007 roku
0 mocy 200kW i sprawnoéci 0,83. Instalacja
rozprowadzajaca stara, stalowa z grzejnikami
zeliwnymi, stalowymi oraz z ozebrowanymi
rurami. Brak zainstalowanych zawordw
termostatycznych i regulacyjnych zaworéw
podpionowych. Instalacja o duzej bezwtadnosci
cieplne;.

Wymiana kottow weglowych na nowoczesne kondensacyjne
kotty gazowe z automatykg pogodowa. Wymiana starej
instalacji centralnego ogrzewania wraz z grzejnikami na nowg,
0 znikomej bezwtadno$ci ciepinej. Montaz przygrzejnikowych
zawordw termostycznych, odcinajgcych, rownowazacych i
automatycznych odpowietrznikéw na pionach.




7. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

W rozdziale dokonano:

a) okreslenia optymalnego oporu cieplnego dla kazdego usprawnienia wymienionego w rozdziale 6 dotyczacego zmniejszenia

strat ciepta

b) zestawienia optymalnych usprawnien w kolejno$ci rosnacej wg warto$ci prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

charakteryzujace kazde usprawnienie oraz naktady finansowe

7.1. Wybor optymalnych usprawnien dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto

Do obliczen przyjeto nastepujace dane:

przed .
symbol .. | po termomodernizacji
termomodernizacja
obliczeniowa temperatura wewnetrzna, [°C] two 18,88 18,88
obliczeniowa temperatura zewnetrzna, [°C] ty -18,00 -18,00
opiataﬂzmlenna ZW|qzanla z dystrybqul przesytem jednostki Oy, Os 26,81 52.11
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [zt/GJ]
stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytem 0. 0
energii wykorzystywanej do ogrzewania, [z/(MWxmiesiac)] om> ~1m 0.00 557181
miesieczna optata abonamentowa, [zi] Aby, Ab, 1200,00 148,83
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po o X 1 1
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego 0
udziat zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i Yo ¥ 1 1
0s M1

po wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego

10




7.1.1. Okreslenie optymalnego oporu cieplnego dla

przegrody zewnetrznej budynku

Przegroda (symbol):  [STRDW

stropodach wentylowany

Wspdtczynnik przenikania ciepta

U

przeqrody w stanie istnisjacym - 0,78 Materiat izolacyjny granulat weiny mineralnej
Ca%kpthy .OF.W cieplny przegrody w R 1,28 Wspbtczynnik przewodzenia ciepta A 0,042
stanie istniejgcym [(mPxK)yw] [Wi(mK)]
Powierzchnia przegrody do obliczania A Roczne zapotrzebowanie na ciepto na Qq,
402,00 . I 93,849
strat m3 pokrycie strat przez przenikanie [GJIrok]
Powierzchnia przegrody do obliczania Aosat Zapotrzebowanie na moc cieplng na You
s 373,86 . S 0,011623
kosztu usprawnienia m pokrycie strat przez przenikanie [MW]
Liczba stopniodni . §d 3446,5
[dzienxK/rok]
d R AR U aly Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m>*KW | Wim*K MW GJ/rok zt zZtrok lata
§ 20 6,04 4,76 0,17 0,002456 19,827 22431,60 1984,52 11,30
s 22 6,51 5,24 0,15 0,002276 18,378 23927,04 | 2023,38 11,83
5 24 6,99 571 0,14 0,002121 17,126 2542248 | 2056,95 12,36
26 747 6,19 0,13 0,001986 16,033 26917,92 | 2086,23 12,90
28 7,94 6,67 0,13 0,001867 15,072 28413,36 | 2112,01 13,45
Warto$¢ N, przyjeto na podstawie zapytan ofertowych.
Wariant wybrany:
d R AR U qly Qqy N, AQy SPBT
cm m*KW | m*kw | Wim*K MW GJlrok z ztIrok lata
24 6,99 5,71 0,14 0,002121 17,126 2542248 | 2056,95 12,36
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7.2.2. Okreslenie optymalnego usprawnienia dotyczacego wymiany drzwi oraz poprawy systemu wentylacji

Przegroda (symbol): DzS
A
Powierzchnia catkowita drzwi °2k 9,68 wymiana starych drzwi
m
Wspoétezynnik przenikania ciepta drzwi U roczne zapotrzebowanie na ciepto na Q
o . 2,80 . Do 29,698
przewidzianych do wymiany Wi(m2K) pokrycie strat przez przenikanie GJirok
Strumien powietrza wentylacyjnego Vhom zapotrzebowanie na moc cieplng na Yo
o ] ; 148,2 ! o 0,003602
odniesiony do warunkow projekt. mh pokrycie strat przez przenikanie MW
P U1 Nokjednostkowe Aok Q1 1 AOrOK + Nok u Nw SPBT
Usprawnienie
prawnien! W/m*K Zim? m? GJirok MW zZtfrok zt lata
1,30 1500,00 9,68 21,770 0,002323 212,56 14520,00 68,31
2 1,10 2000,00 9,68 21,194 0,002251 228,01 19360,00 84,91
. U1 Nok jednostkowe Aok Q1 1 AOrOK + Nok u Nw SPBT
Wariant wybran
EIEYBIETy W/m*K Zim? m? GJirok MW zZtfrok zt lata
1 1,30 1500,00 9,68 21,770 0,002323 212,56 14520,00 68,31
dane do obliczen:
symbol | . S.t a.n wariant 1 | wariant 2
istniejacy
strumien powietrza wentylacyjnego, m3/h vobl 2075 148,2 148,2
wspotczynnik przeptywu, m3/(m*h*daPa’(2/3)) a 3 0,5 0,5
wspotczynnik korekcyjny C, 1,2 1,0 1,0
wspotczynnik korekeyjny Cn 1,4 1,0 1,0
wspotczynnik korekcyjny Cy 1,2 1,2 1,2
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7.3. Okreslenie optymalnych usprawnieni termomodernizacyjnych dotyczacych zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

opis jednostka stan przed modernizacjq stan po modernizacii
ciepto wiasciwe wody, c,, kJ/kg*K 419 419
gestos¢ wody, p,, kg/dm3 1 1
wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w

uzytkowaniu c.w.u., kg 0,55 0,55
powierzchnia pomieszczer ogrzewanych, Af m2 1339 1339
jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode

uzytkowa., Vi, dm*/m*doba 0,80 0,80
ilo$¢ 0sob, Li 0S 297 297
temperatura wody cieptej w podgrzewaczu, 6,, °c 55 55
temperatura wody zimnej, 6, °c 10 10
czas uzytkowania, tg doba 365 365
llo§¢ energii uzyskana z instalacji solarnej w ciggu roku kWh/rok 0,00 3600,00
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa,

QW, 4=V, Af*C,, Py (B,-69) KR *t=/*3600 kWh/rok 112654 7 665,4
sprawno$¢ wytwarzania ciepta, n,, g 0,83 0,95
sprawno$¢ przesytu cieptej wody, n, 4 0,70 0,70
sprawno$¢ akumulacji, s 0,85 0,85
sprawno$¢ sezonowa wykorzystania, n 1,00 1,00
sprawno$¢ catkowita, ny, ot 0,49 0,57
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg kWh/rok 22 811,42 13 561,12
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego, Qg GJ/rok 82,12 48,82
$rednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w

budynku, Vi =(A¢V,,)/(10*1000) m’h 0,11 0,11
wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru

cw.u., N;=9,32+ 0% 2,32 2,32
zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1Tm” wody

Qg=C, "Dy (B 80) Ke/Myy o/ 10° GJim® 0,21 0,18
maksymalna moc C.W.U. Gy ™=Vhe*Qy'Ny *10%/3600 kW 14,52 12,68
$rednia moc C.W.U. Qo =Qewe™ /N, kW 6.25 546
koszty zmienne c.w.u. ztGJ 26,81 52,11
koszty state c.w.u. ZIMW*mc 0,00 5571,81
abonament c.w.u. ztime 400,00 0,00
koszty wytworzenia c.w.u. ztrok 7.001,67 2 909,09




7.3.1. Wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego dotyczacego przygotowania cieptej wody uzytkowej

usprawnienie New AOrew SPBT
termomodernizacyjne z ztirok lata
Montaz instalacji solarnej do
wspomagania przygotowania cieptej
1. wody uzytkowej sktadajace;j si¢ z 4 14 000,00 4 092,57
kolektoréw o powierzchni absorbera 8,2
m2.
Energia pozyskana z 1 kolektora 900 [kWh/rok]
llos¢ dobranych kolektoréw 4 [sztuk]
llos¢ energii pozyskanej przez system 3600 [kWh/rok]
Powierzchnia jednego panelu wynosi 2,05 m? . Powierzchnia absorbera Wynosi: 8,2 m?
Roczny uzysk energetyczny z zestawu kolektorow wynosi: 3600 kWhirok . 12,96  GJlrok

W obliczeniach dotyczacych modernizacii cieptej wody zwigzanych z zastosowaniem kolektoréw stonecznych przyjeto
zatozenie, ze czeS¢ rocznego zuzycia energii pozyskiwana bedzie z kolektorow stonecznych i bedzie energig darmowa.




7.4 Zestawienie optymalnych usprawnien w kolejnosci rosnacej wartosci SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia
termomodernizacyjnego

Planowane koszty robot [zi]

SPBT [lata]

Cwu 14 000,00 34
stropodach wentylowany 25 422,48 12,4
drzwi zewnetrzne 14 520,00 68,3
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7.5. Wybor optymalnego wariantu usprawnien termomodernizacyjnych poprawiajacych sprawnosé systemu

grzewczego.

wspotczynniki sprawnos$ci w stanie istniejacym symbol warto$¢
sprawnos¢ wytwarzania ciepta Ny 0,83
sprawnos¢ przesytania ciepta Ny 0,96
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta MNe 0,77
sprawnos¢ akumulacji ciepta Ms 1,00
uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia Wi 0,85
uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wy 0,95
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NgNdNeNs 0,61

7.5.1. Okreslenie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajacego sprawnosé
cieplna systemu grzewczego

L.p.

opis wariantu

MwMpNrMe

wt

Wy

SZE

A()FCO

NCO

SPBT

GJ/Irok

zHrok

zt

lata

stan istniejacy

0,61

0,85

0,95

563,43

Wymiana kottow
weglowych na
nowoczesne
kondensacyjne kotty
gazowe z automatykg
pogodowa. Wymiana
starej instalacii
centralnego ogrzewania
wraz z grzejnikami na
nowg 0 znikomej
bezwtadnosci ciepinej.
Montaz przygrzejnikowych
zawordw termostycznych,
odcinajacych,
rownowazacych i
automatycznych
odpowietrznikdw na
pionach.

0,80

0,85

0,95

563,43

-6 148,79

257000,00

ND
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7.5.2. Zestawienie usprawnien sktadajacy sie na optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu ogrzewania.

L.p.

Rodzaj usprawnien

Zmiana warto$ci wspdtczynnikéw sprawnosci

Wytwarzanie ciepta

montaz nowoczesnego kondensacyjnego kotta gazowego L 083 0.95
Przesylanie ciepta
wymiana instalacji rozprowadzajacej wraz z grzejnikami o Ny = 0,96 0,96
znikomej bezwtadno$ci cieplnej
Regulacja i wykorzystanie ciepta
zastosowanie przygrzejnikowych zaworow termostatycznych, _
e . : . Ne = 0,77 0,88
odcinajgcych, rownowazacych i automatycznych
odpowietrznikow na pionach
Akumulacja ciepta
bez zmian s 1,00 1,00
Przerwy w czasie tygodnia
. W, = 0,85 0,85
bez zmian
Przerwy w czasie doby
. Wy = 0,95 0,95
bez zmian
Sprawno$¢ catkowita systemu : ngnMens= Neatk 0,61 0,80
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7.5.3. Wyniki obliczen sezonowego zapotrzebowania ciepta i mocy na ogrzewanie dla poszczegéinych wariantéw
termomodernizacyjnych

Zapotrzebowanie
Zapotrzebowanie mocy, MW Zapotrzebowanie na ciepto GJ/a
STAN ISTNIEJACY 0,1361 563,43
Wariant
w3 Cwu 0,1361 563,43
w2 stropodach wentylowany 0,1263 486,74
wi drzwi zewnetrzne 0,1258 476,41
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8. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Niniejszy rozdziat obejmuje:

1. Okreslenie wariantéw przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych
2. Ocene wariantéw pod wzgledem spetnienia wymogow ustawowych
3. Wskazanie wariantu optymalnego do realizacji

8.1. Okreslenie wariantow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

W niniejszym podrozdziale uszeregowano przedsiewzigcia termomodernizacyjne wg rosngcego czasu zwrotu i sformutowano

warianty termomodernizacii

WARIANT | WARIANT | WARIANT | WARIANT

stropodach wentylowany

drzwi zewnetrzne
system grzewczy

Ccwu
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10.3. Zatacznik nr 3. Obliczenia dotyczace zastosowania o$wietlenia energooszczednego w budynku.

Charakterystyka stanu istniejacego.

Instalacja w dobrym stanie technicznym. Zrédlem $wiatta w obiekcie sa zarowki tradycyjne, halogeny, oraz

Swietlowki w starych i nowych oprawach.

Tabela przedstawia zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym.

Stan istniejacy - inwentaryzacja

L ilos¢ moc jednostkowa moc
Rodzaj zrédta $wiatta
[szt.] [W] [W]
halogen 12 50 600
$wietldwka liniowa w oprawie rastrowej 20 36 720
$wietlowka liniowa w oprawie rastrowej 170 18 3060
$wietlowka liniowa w starej oprawie 84 18 1512
$wietlowka liniowa w starej oprawie 224 36 8064
zarowka 24 60 1440
RAZEM 534 15396
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 1339,3 m?
Jednostkowa moc opraw przed modernizacjg P 11,50 W/m’

Mozliwosci i sposdob poprawy.

Zamierzone przedsiewziecie polega na wymianie

istniejacego  oSwietlenia wewnetrznego na nowoczesny

energooszczedny system oswietleniowy. Tradycyjne zardwki i Swietldwki zostang zastgpione $wiattami typu

LED. Tradycyjne oprawy $wietldwkowe zostang zastapione oprawami rastrowymi.

Tabela przedstawia zestawienie zrédet Swiatta w budynku w stanie po modernizacji.

Stan po modernizacii

L ilos¢ moc jednostkowa moc
Rodzaj zrodta $wiatta
[szt] [W] [W]
zaréwka LED 12 12 144
$wietlowka LED w oprawie rastrowej 20 18 360
$wietlowka LED w oprawie rastrowej 170 9 1530
$wietlowka LED w oprawie rastrowej 84 9 756
$wietlowka LED w oprawie rastrowej 224 18 4032
zaréwka LED 24 12 288
RAZEM 534 7110
Powierzchnia uzytkowa budynku, A ¢ 1339,3 m’
Jednostkowa moc opraw po modernizacji P 531 Wim’
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Tabela przedstawia zestawienie zrodet Swiatta w budynku w stanie istniejacym i po modernizacji.

Stan istniejacy

Stan po modernizacji

jedn. moc jedn. moc
rodzai zrodla swiatia | MO0 0" rodzaj zrodla swiatla | MOC "
(W] (W] (W] (W]
halogen 50 600 zaréwka LED 12 144
Swietldwka liniowa w 6 720 Swietldwka LED w oprawie 18 360
anrawie rastrowei rastrowei
Swietlowka liniowa w 18 3060 Swietléwka LED w oprawie 9 1530
anrawie rastrowei rastrowei
Swietldwka liniowa w 18 1512 Swietldwka LED w oprawie 9 756
|starei onrawie rastrowei
Swietlowka liniowa w 6 8064 Swietldwka LED w oprawie 18 4032
starei onrawie rastrowei
zaréwka 60 1440 zaréwka LED 12 288
RAZEM 15396 RAZEM 7110

W wyniku zastosowania oSwietlenia energooszczednego w budynku zostanie osiggniety efekt energetyczny.

Szacunkowe wyliczenie rocznej oszczednoSci

ilosci energii oraz rocznej 0szczednosci

kosztéw energii

przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujaca stawke za energie elekiryczng wedtug taryfy

uzytkownika.

Roczne jednostkowe zuzycie energii, [kWh/m 2]

LENI ={Fc* P /1000 * [(tp* F o * Fo)+( * F o+ m+n* 5/t , *[t, - (to + ty)]}

symbol stan istniejacy stan po modernizacji
Px jednostkowa moc opraw, W/m ’ 11,50 5,31
o czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu dnia, h/a 1800 1800
fy czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, h/a 200 200
t suma czasow t ity h/a 2000 2000
t, liczba godzin w roku, h 8760 8760
Fo wspdtczynnik uwzgled. wykorzystanie $wiatta dziennego 1 1

Fo wspotczynnik uwzgled. nieobecno$¢ uzytkownikow 1 1

Fe wspotczynnik uwzgled. obnizenie natezenia 1 1
m=1 gdy stosowane jest oswietlenie awaryjne, jesli nie m=0 0 0
n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw, jesli nie n=0 0 0
LENI roczne jednostkowe zuzycie energii, KWh/m ‘ 23,0 10,6
E roczne zuzycie energii do o$wietlenia, kWh 30792,0 14220,0

Roczna oszczednos$¢ energii elektrycznej wynosi:
Cena energii wg taryfy
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii

Koszt wymiany oSwietlenia na energooszczedne typu LED

Czas zwrotu inwestyciji

16572,0 kWh/rok
0,48 zt/kWh

7954,56 zt/rok

73645,00 zt

9,3 lat
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Kalkulacja kosztéw. Kosztorys sporzadzony wedtug metody kalkulacji uproszczone.

Zakres: Wymiana oswietlenia na energooszczedne

y CENA JEDNOSTKOWA, .
OPIS ILOSC, szt. WARTOSC, zt (brutto)
Zl/szt.

zarowka LED 12 20,00 240,00

Swietlowka LED 18W bez opraw 20 160,00 3200,00

Swietléwka LED 9W bez opraw 170 90,00 15 300,00

$wietlowka LED 9W wraz z oprawg (84

s 84 127,50 10 710,00

Swietlowek, 42 opraw)
Swietléwka LED 18W wraz z oprawg (224

s 224 195,16 43 715,00
Swietlowek, 105 opraw)

zarbwka LED 24 20,00 480,00

Wymiana oswietlenia 73 645,00

Podsumowanie.

Zaproponowana modernizacja oSwietlenia polega na wymianie istniejacego oSwietlenia wewnetrznego na

nowoczesny energooszczedny system o$wietleniowy. Tradycyjne zardwki i Swietldwki zostang zastapione

Swiattami typu LED.

Obliczeniowa roczna oszczednos¢ energii elektrycznej wyniesie:

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej o:

Koszt wymiany o$wietlenia oszacowano na:

16572,00 kWh/rok

7954,56 zHrok

73645,00 zt
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10.4. Zatacznik nr 4. Obliczenia dotyczace zastosowania sytemu fotowoltaicznego w budynku.

Planuje sie zastosowanie systemu fotowoltaicznego (grid-on).

System przeznaczony jest do pozyskiwania energii elektrycznej z promieniowania stonecznego. Zostanie potaczony z
istniejaca w budynku instalacjg elektroenergetyczng. System bedzie pracowat na potrzeby instalacji zasilajacej
urzadzenia techniczne i o$wietlenie.

Celem zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku jest obnizenie kosztéw zakupu energii elektryczne;j,

zmniejszenie ilosci energii wytworzonej z elektrocieptowni, a tym samym zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska.

Na efektywno$¢ instalacji fotowoltaicznej majg wptyw m.in. nastonecznienie, sprawno$¢ ogniw fotowoltaicznych i
przetwornic pradu. Na wydajno$¢ systemu wptywajg wiec takze: technologia wykonania ogniw fotowoltaicznych, kat
padania promieni stonecznych, temperatura otoczenia i czysto$¢ powierzchni paneli fotowoltaicznych. Wartosci

nastonecznienia zostaty wygenerowane za pomocg symulacji komputerowej na podstawie zadanej szerokosci

geograficznej 54°. Obliczenie ilosci energii uzyskanej z ogniw fotowoltaicznych przedstawiono w tabeli ponizej.

Sprawno$¢ konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczng przyjeto na poziomie 16%.

Sprawno$¢ przetwornicy przyjeto na poziomie 90%.

Tabela przedstawiajaca zyski energetyczne dla proponowanych ogniw fotowoltaicznych.

Miesigc Nastonecznienie Sprawno$¢ ogniw Sprawnos¢ llosc energii Uzyskana
przetwornicy z ogniwa, kWh/m2

Styczen 17,4 16% 90% 2,5
Luty 33,7 16% 90% 49
Marzec 79,1 16% 90% 11,4
Kwiecien 111,6 16% 90% 16,1
Maj 162,8 16% 90% 23,4
Czerwiec 188,3 16% 90% 271
Lipiec 166,3 16% 90% 23,9
Sierpien 1442 16% 90% 20,8
Wrzesien 94,2 16% 90% 13,6
Pazdziernik 51,1 16% 90% 74
Listopad 19,8 16% 90% 2,9
Grudzien 12,8 16% 90% 1,8
Srednioroczne nastonecznienie dla szerokosci geograficznej 54° 155,7
llo§¢ i powierzchnia zastosowanych ogniw fotowoltaicznych 40 szt 64 m?
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Obliczenie ilosci uzyskanej energii oraz kalkulacja kosztow.

Proponowany zestaw sktada sie z:

1. Paneli fotowoltaicznych 40 szt
2. Regulatora pradu tadowania.

3. Przetwornicy pradu statego na zmienny.

4. Okablowania - przewod solarny.

W wyniku zastosowania instalacji fotowoltaicznej w budynku zostanie osiagniety efekt energetyczny. Szacunkowe

wyliczenie ilosci energii mozliwej do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej w ciggu roku oraz rocznej 0szczednosci

kosztdw energii przedstawiono ponizej. Do obliczen przyjeto obowigzujaca stawke za energie elektryczng wedtug taryfy

uzytkownika.

Szacowana ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 9 965,26 kWh/rok
Cena energii wg taryfy 0,48 zt/kWh
Oszczedno$¢ wynikajaca z uzyskanej energii 4 783,33 zt/rok
Koszt wykonania instalacji 100 000,00 zt

Czas zwrotu inwestycji 20,91 lat

Podsumowanie.

Miejsce usytuowania paneli fotowoltaicznych nalezy do decyzji Inwestora.

Zaproponowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadac sie z 40 paneli fotowoltaicznych,

0 tacznej powierzchni: 64 m2

Koszt inwestycji oszacowano na: 100 000,00 z

Instalacja bedzie produkowac rocznie 996526  kWh/rok  energii elektrycznej.

Pozwoli to obnizy¢ roczne koszty energii elektrycznej ponoszone przez odbiorce o: 4783,33  ztrok

Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynku.

33




10.5. Zatacznik nr 5 - Obliczenie zapotrzebowania ciepta - wydruk z programu
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Kowalewo

Adres: Szkolna 5 - stan istniejacy
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6g: -18 °C

Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 79 °C

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 1339,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 52169 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 58523 |W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 77620 |\W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 136144 |W
NadwyZzka mocy cieplnej Ogn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 136144 |W

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

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz

Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 6003,9 |mh
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 563,43 |GJIrok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 156510 |kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A 1339  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 52169 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 420,7  |MJ/(m?-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 116,9  |kWh/(m?2-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 108,0 | MJ/(m3-rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh:

30,0

KWh/(m?3-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesiac Temm Qp Qiw Qq Que MH,gn Qsol Qint QH nd Htradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJlrok | GJirok | Gdirok GJlrok | GJirok | GJdlrok | WIK WIK
Styczen 0,7 69,52 2,50 25,58|  105,94| 0,936 12,59 75,33| 121,25| 1840,9| 2056,5
Luty 0,0 60,57 2,23 24,88/ 102,08/ 0,929 17,01 68,04/ 110,72| 1898,5| 2056,5
Marzec 0,0 67,06 2,46 25,58/ 102,08/ 0,889 36,88 75,33 97,44| 1859,7| 2056,5
Kwiecien 6,6 42,45 2,01 19,57 65,73| 0,728 54,73 72,90 36,84/ 1980,5| 2056,5
Maj 14,2 17,15 1,64 12,89 23,87 0,342 77,69 75,33 3,25 2584,2) 2056,5
Czerwiec 14,5 15,58 1,53 5,39 22,21| 0,292 75,27 72,90 1,38] 1932,1| 2056,5
Lipiec 17,3 7,31 1,41 0,59 942/ 0,127 72,39 75,33 0,01| 1312,2] 1302,2
Sierpien 16,4 9,74 1,45 -1,64 12,56 0,158 63,87 75,33 0,06| 1773,3] 13022
Wrzesien 11,0 27,48 1,69 0,20 41,49 0,542 43,60 72,90 7,77/ 1378,7| 2056,5
Pazdziernik 8,1 38,59 1,93 5,57 57,47| 0,749 24,61 75,33 28,74) 1559,3| 2056,5
Listopad 52 47,21 2,05 12,48 73,44| 0,866 14,15 72,90 59,81 1713,0] 2056,5
Grudzien 1,9 60,38 2,33 20,22 91,62 0,919 10,01 75,33 96,15 1800,6/ 2056,5
W sezonie 79 463,05 23,24 151,30 707,90, 0,563] 502,80, 886,99 563,43 1812,3] 2070,0
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
al STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng 0,298 294,00
al STRP stropodach petny 0,257 459,90
DZS drzwi zewnetrzne 2,800 9,68
DZN drzwi zewnetrzne nowe 1,700 7,99
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,400 334,78
£E5PGP SG podtoga na gruncie sala gimnastyczna 0,277 294,00
£5PGP podioga na gruncie 0,309 717,90
iAPG podioga na gruncie 0,397 144,00
= STRPIW strop nad piwnicg, 0,710 144,00
=STRDW stropodach wentylowany 0,784 402,00
kI szPiw $ciana zewnetrzna piwnic 0,333 7,20
Il sz $ciana zewnetrzna 0,281 771,08
imsG $ciana w gruncie 0,793 42,80
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
EBPG podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 7,90 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,10 m
[ZI TERAKOTA 0,0200| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,019
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
4 BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MZ-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,519
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,397
EEPGP podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
[ZI TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
~~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460/ 1,000
FF4BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
P4 PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,722
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,232
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,309
EEPGP SG podtoga na gruncie sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
S SOSNA 0,0150|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,094
SPLYT-PIL-T 0,0200/|Ptyty pilSniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510, 0,111
—= WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460/ 1,000
4 BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,050
P4 PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,746
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,615
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,277
IMsG $ciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,10 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,3000(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,300
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,017
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,927
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,262
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,793
=STRDW stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460| 0,017
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000, 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma opordw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
~WELNAF-STR | 0,0500|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750| 0,962
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1500| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,275
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,784
wl STRP stropodach petny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460 0,017
. STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
~* STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,892
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,257
at STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
“ PL-WIO-CE4 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,352
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,298
s STRPIW strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
[ZI TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
~* STYROPIAN 0,0400|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460, 0,889
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1800| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,106
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W; 0,170
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W; 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,409
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,710
Il sz $ciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
4 GAZOBET-1 0,3000|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000, 0,860
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,560
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,281
I SZPIw $ciana zewnetrzna piwnic

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,3000(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,300
~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m2-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,000
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,333
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Wyniki - Ogélne

Podstawowe informacje:

Miejscowos¢: Kowalewo

Adres: Szkolna 5 - stan po modernizacii
Projektant:

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepta:

PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obcigzenia cieplnego:

PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E:

PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 6g: -18 °C
Srednia roczna temperatura zewnetrzna Om.e: 79 °C
Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Podstawowe wyniki obliczer budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku An: 1339,3 |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vy: 52169 |m?
Projektowa strata ciepta przez przenikanie @r: 48174 W
Projektowa wentylacyjna strata ciepta ®y: 77620 |\W
Catkowita projektowa strata ciepta @: 125794 |W
NadwyZzka mocy cieplnej Ogn: 0 w
Projektowe obcigzenie cieplne budynku @y : 125794 |W
Wyniki obliczer sezonowego zapotrzebowania na energie wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Bydgoszcz
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na ogrzewanie

Strumien powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vy y: 59446 |mh
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 476,41 |GJ/rok
Zapotrzebowanie na ciepfo - ogrzewanie  QH nd: 132336 | kWh/rok
Powierzchnia ogrzewana budynku A 1339  |m?
Kubatura ogrzewana budynku Vh: 52169 |m?
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 355,7  |MJ/(m?rok)

Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EAn: 98,8 |kWh/(m%rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 91,3 |MJI(mB-rok)
Wskaznik zapotrzebowania - ogrzewanie EVh: 254 |kWh/(m®-rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energie na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesigc Temm Qp Qiw Qq Que MH,gn Qsol Qint QH nd Htradj | Hveadj
°C | GJlrok | GJlrok | GJirok | Gdirok GJlrok | GJirok | GJdlrok | WIK WIK
Styczen 0,7 54,42 2,50 25,58|  104,82| 0,932 12,60 75,33| 105,39 1568,5 2036,3
Luty 0,0 47,39 2,23 24,88/  101,00| 0,925 17,02 68,04 96,79 1626,1] 2036,3
Marzec 0,0 52,47 2,46 25,58/ 101,00/ 0,880 36,89 75,33 82,73| 1587,3] 2036,3
Kwiecien 6,6 32,99 2,01 19,57 65,00/ 0,707 54,74 72,90 29,32 1708,1| 2036,3
Maj 14,2 12,92 1,64 12,89 23,55/ 0,318 77,70 75,33 2,27| 2311,8] 2036,3
Czerwiec 14,5 11,70 1,53 5,39 21,92| 0,268 75,28 72,90 0,85 1659,8) 2036,3
Lipiec 17,3 5,34 1,41 0,59 9,27| 0,112 72,39 75,33 0,00/ 1039,8/ 1282,0
Sierpien 16,4 7,12 1,45 -1,64 12,36/ 0,138 63,88 75,33 0,02| 1501,0] 1282,0
Wrzesien 11,0 21,13 1,69 0,20 41,01 0,506 43,60 72,90 5,09 1106,4| 2036,3
Pazdziernik 8,1 29,91 1,93 5,57 56,82| 0,724 24,62 75,33 21,88/ 1286,9] 2036,3
Listopad 5,2 36,76 2,05 12,48 72,64/ 0,854 14,15 72,90 49,58 1440,6| 2036,3
Grudzien 1,9 47,18 2,33 20,22 90,64/ 0,913 10,02 75,33 82,48/ 1528,2] 2036,3
W sezonie 79 359,32 23,24 151,30 700,03| 0,545 502,90 886,99 476,41 1539,9 20498
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Wyniki - Zestawienie przegrod

Symbol Opis U A

Wim2K m?
at STRP stropodach petny 0,257 459,90
al STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng 0,298 294,00
DZN drzwi zewnetrzne nowe 1,700 7,99
DZS drzwi zewnetrzne 1,300 9,68
[HOZN okna zewnetrzne nowe 1,400 334,78
£5PGP podioga na gruncie 0,309 717,90
£E5PGP SG podfoga na gruncie sala gimnastyczna 0,277 294,00
iAPG podioga na gruncie 0,397 144,00
= STRPIW strop nad piwnicg, 0,710 144,00
=STRDW stropodach wentylowany 0,143 402,00
kl sz $ciana zewnetrzna 0,281 771,08
kI szPiw §ciana zewnetrzna piwnic 0,333 7,20
imsG $ciana w gruncie 0,793 42,80
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
EBPG podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga w piwnicy, Warunki wilgotnoci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SG
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 7,90 m
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,10 m
[ZI TERAKOTA 0,0200| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,019
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
4 BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
P PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [MZ-K/W]: 2,000
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 2,519
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,397
EEPGP podtoga na gruncie
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
[ZI TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050| 2000 0,840, 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000{ 2000 0,840, 0,030
~~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460/ 1,000
FF4BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050| 1900 0,840, 0,029
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000{ 1900 0,840, 0,050
P4 PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,722
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,232
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,309
EEPGP SG podtoga na gruncie sala gimnastyczna
Rodzaj przegrody: Podtoga na gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Sciana przy podtodze: SZ
Roznica wysokosci podtogi i wody gruntowej Zgy: 10,00 m
Pozioma izol. krawedziowa: o grubosci dyy = m i diugosci Dp = m
Pionowa izol. krawedziowa: o grubo$ci dpy = mi diugosci Dy = m
S SOSNA 0,0150|Drewno sosnowe w poprzek wiokien. 0,160/ 550 2,510/ 0,094
SPLYT-PIL-T 0,0200/|Ptyty pilSniowe twarde. 0,180/ 1000 2,510, 0,111
—= WAR.POW 0,0300|Warstwa powietrzna niewentylowana. 0,194
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
~ STYROPIANS | 0,0400|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460/ 1,000
4 BET-CHUDY 0,0300|Podktad z betonu chudego. 1,050 1900 0,840/ 0,029
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
F2 GRUZOBETON  0,0500|Gruzobeton. 1,000 1900 0,840/ 0,050
P4 PIASEK-SR 0,1500|Piasek $redni. 0,400/ 1650 0,840/ 0,375
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 1,746
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,615
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,277
IMsG $ciana w gruncie
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna przy gruncie, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
Podtoga przylegta do Sciany: PG
Wysoko$¢ zagtebienia Sciany przylegtej do gruntu Z: 2,10 m
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,3000(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000/ 1900 0,840/ 0,300
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
Roéwnowazny opor gruntu wraz z oporami przejmowania Ry, [m2-K/W]: 0,927
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,262
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,793
=STRDW stropodach wentylowany
Rodzaj przegrody: Stropodach wentylowany, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
il PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460| 0,017
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000, 2000 0,840/ 0,030
FEZELBET 0,0600| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,035
Opor warstwy powietrznej stropodachu o ér. wys. H = 0 m, [m?-K/W]: 0,160
Suma opordw ciepta potaci dachowej i war. powietrza, [m?-K/W]: 0,000
““IWELGRA042 | 0,2400|Weina mineralna granulowana. 0,042 180 5,714
~“WELNAF-STR | 0,0500|Filce i maty z wetny minerlanej w stropi 0,052 70 0,750| 0,962
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180/ 1000 1,460 0,017
FEZELBET 0,1500| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,088
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,090
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 6,989
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,143
wl STRP ‘stropodach petny
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
JPAPA-ASF | 0,0030/Papa asfaltowa. | 0180 1000] 1460 0017
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
~ STYROPIAN 0,0500|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460 1,111
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZ cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,892
Wspotezynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,257
u!t STRP SG stropodach petny nad sala gimnastyczng
Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
“ PL-WIO-CE4 0,0800|Ptyty widrkowo-cementowe - gestosé 450 k 0,140| 450 2,090 0,571
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1000| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,059
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,100
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,352
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,298
s STRPIW strop nad piwnicg
Rodzaj przegrody: Strop ciepto do dotu, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
[ZI TERAKOTA 0,0100| Terakota. 1,050 2000 0,840/ 0,010
7. TYNK-CEM 0,0300|Tynk lub gtadz cementowa. 1,000 2000 0,840, 0,030
~* STYROPIAN 0,0400|Styropian - inne przypadki. 0,045 30 1,460/ 0,889
ill PAPA-ASF 0,0030|Papa asfaltowa. 0,180| 1000 1,460/ 0,017
FEZELBET 0,1800| Zelbet. 1,700| 2500 0,840/ 0,106
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
Opor przejmowania wewnatrz R;, [m2-K/W; 0,170
Opor przejmowania wewnarz R;, [m2-K/W; 0,170
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 1,409
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,710
Il sz ‘éciana zewnetrzna
Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
CUTYNK-CW | 0,0150{Tynk lub gladz cementowo-wapienna. | 0820 1850 0840 0018
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Symbol D Opis materiatu A p Cp R
m W/(m-K) | kg/m® | kJi(kg-K) | m2-K/W
74 GAZOBET-1 0,3000|Gazobeton 1. 0,349/ 1000 1,000] 0,860
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,560
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m?-K)]: 0,281
Il SZPIw §ciana zewnetrzna piwnic

Rodzaj przegrody: Sciana zewnetrzna, Warunki wilgotnosci: Srednio wilgotne
1. TYNK-CW 0,0150|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,018
FEBETON-1900 | 0,3000(Beton zwykty z kruszywa kamiennego - ges 1,000, 1900 0,840/ 0,300
~~ STYROPIANS | 0,1000|Styropian utozony szczelnie. 0,040 30 1,460 2,500
1. TYNK-CW 0,0100|Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna. 0,820| 1850 0,840/ 0,012
Opor przejmowania wewnatrz Ri, [m2-K/W]: 0,130
Opor przejmowania na zewnatrz Re, [m%-K/W]: 0,040
Suma oporéw przejmowania i przewodzenia R, [m2-K/W]: 3,000
Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(m2-K)]: 0,333
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