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1. Podstawowe definicje

Audyt energetyczny — opracowanie okreslajgce zakres oraz parametry techniczne i
ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze wskazaniem rozwigzania
optymalnego, w szczegodlnosci z punktu widzenia kosztéw realizacji tego
przedsiewziecia oraz oszczednosci energii, stanowigce jednoczesnie zatozenia do
projektu budowlanego.

Charakterystyka energetyczna — zbiér danych i wskaznikow energetycznych
budynku lub czesci budynku, okreslajgcych catkowite zapotrzebowanie na energie
niezbedng do ich uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem.

System ogrzewania — system techniczny zapewniajgcy dostawe energii uzytkowej
na potrzeby ogrzewania i wentylacji pomieszczen w budynku lub czesci budynku.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej — system techniczny zapewniajgcy
dostawe energii uzytkowej na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w
budynku lub czesci budynku.

System chtodzenia — system techniczny zapewniajgcy dostawe energii uzytkowej
na potrzeby chtodzenia pomieszczen w budynku lub czesci budynku.

System wbudowanej instalacji oswietlenia — system techniczny zapewniajgcy
dostawe energii koncowej na potrzeby oswietlenia pomieszczeh w budynku lub
czesci budynku.

Prosty system techniczny — system techniczny wykorzystujgcy jeden rodzaj zrédta
energii, zasilany jednym rodzajem nosnika energii lub energii.

Ztozony system techniczny — system techniczny wykorzystujgcy wiecej niz jeden
rodzaj zrodta energii.

Nieodnawialna energia pierwotna — energia zawarta w kopalnych surowcach
energetycznych, ktéra nie zostata poddana procesowi konwersji lub transformacii.

Energia koncowa — energia dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemow technicznych.
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Energia pomocnicza koncowa — czesc energii koncowej dostarczanej do budynku
lub czesci budynku dla zapewnienia funkcjonowania urzgdzen pomocniczych w
systemach technicznych (np. energia elektryczna do zasilania sterownikéw, pomp,
wentylatorow).

Energia uzytkowa — w przypadku ogrzewania budynku lub czes$ci budynku — energia
przenoszona z budynku lub czesci budynku do jego (jej) otoczenia przez przenikanie
lub z powietrzem wentylacyjnym, pomniejszona o zyski ciepta.

Zyski ciepta — ciepto wytworzone wewnatrz budynku lub czesci budynku przez
uzytkownikow oraz przez urzgdzenia niebedgce czescig systemow technicznych oraz
ciepto dostarczone przez promienie stoneczne do budynku lub czesci budynku.

Powierzchnia o regulowanej temperaturze powietrza — ogrzewana lub chtodzona
powierzchnia kondygnacji netto, wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczgce;j
wiasciwosci uzytkowych w budownictwie okreslanie i obliczanie wskaznikow
powierzchniowych i kubaturowych.

Metoda obliczeniowa wyznaczania charakterystyki energetycznej — metoda
stosowana do wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oparta na standardowym sposobie

uzytkowania budynku lub czesci budynku.

Metoda zuzyciowa wyznaczania charakterystyki energetycznej — metoda
stosowana do wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oparta na faktycznie zuzytej ilosci energii.

Ulepszenie termomodernizacyjne — dziatanie techniczne sktadajgce sie na
przedsiewziecie termomodernizacyjne w budynku majgce na celu oszczednosc¢
energii.

Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw ulepszen
termomodernizacyjnych sporzgdzonych przez audytora energetycznego (wykonawce
audytu energetycznego).

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego - zestaw ulepszen
wybrany zgodnie z algorytmem oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, ktory spetnia wszystkie warunki i kryteria okreslone w
ustawie, przeznaczony do realizacji.
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2. Charakterystyka energetyczna budynku

2.1. Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie

Charakterystyke energetyczng okreslajg wartosci wskaznikow rocznego
zapotrzebowania na [5]:
1) nieodnawialng energie pierwotna:

_Qp _kWh
EP = Af’ m?rok (1)
2) energie koncowa:
_ Q¢ _kwh
EK = Af’ m2rok ()
3) energie uzytkowa:
_Qu _kwh
EU = Af’ m2Zrok (3)

gdzie:

Qr - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla
systeméw technicznych, w kWh/rok,

Qx - roczne zapotrzebowanie na energie korncowg dla systeméw
technicznych, w kWh/rok,

Qu - roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg dla systemow
technicznych, w kWh/rok,

Ar - powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana lub chtodzona), w m2.

2.2. Wyznaczanie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotna dla systeméw technicznych

W celu wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
dla systemow technicznych Qp nalezy skorzystac z zaleznosci [5]:

Qp = QpH + QpW + QpC + QpL' kWh/rok (4)
gdzie:
QpH - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla
systemu ogrzewania, w kWh/rok,
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Qpw - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, w kWh/rok,

Qpc - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla
systemu chtodzenia, w kWh/rok,

QpL - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla
systemu wbudowane;j instalacji oswietlenia (nie wyznacza sie dla
budynkdw i lokali mieszkalnych), w kWh/rok,

przy czym [5]:

QpH = Qg "Wy + Eel.pom,H Wy, kWh/rok (%)
QpW = Qkw "Wy + Eel.pom,W " Wel, kWh/TOk (6)
QpC = Q¢ " W¢ + Eel.pom,C " Wel, kWh/TOk (7)
QpL = QkL *Wey, kWh/TOk (8)
gdzie:

QxH - roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku
lub czesci budynku dla systemu ogrzewania, w kWh/rok,

Qww - roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku
lub czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, w kWh/rok,

Qxc - roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku
lub czesci budynku dla systemu chiodzenia, w kWh/rok,

QkL - roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku

lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia (nie
wyznacza sie dla budynkow i lokali mieszkalnych), w kWh/rok,

Wi - wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej
na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii: dla systemu
ogrzewania wx, dla systemu cieptej wody uzytkowej ww, dla systemu
chtodzenia we, dla energii elektrycznej wei,

Eel,pomH - roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu ogrzewania,
w kWh/rok,

Eelpomw - roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu cieptej wody
uzytkowej, w kWh/rok,
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dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu chtodzenia,

w kWh/rok,

Warto$¢ wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie

i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemdw technicznych wi przyjmuje sie
na podstawie danych udostepnionych przez dostawce tego nosnika energii lub
energii. W przypadku braku takich danych przyjmuje sie wartosci wspotczynnika wi
okreslone w tabeli 1 [5].

Tabela 1. Wartosci wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systeméw technicznych

Sposéb zasilania budynku Rodzaj nos$nika energii
Lp. . . . .. Wi
lub czesci budynku w energie lub energii

1 Olej opatowy
2 Gaz ziemny
3 Gaz ptynny 1,10
4 . . . Wegiel kamienny

Miejscowe wytwarzanie energii w -
5 Wegiel brunatny

budynku -
6 Energia stoneczna
7 Energia wiatrowa 0,00
8 Energia geotermalna
9 Biomasa 0,20
10 Biogaz 0,50
11 . - . Wegiel kamienny lub gaz 0,80

1 k

12 Ciepto sieciowe z kogenerac;ji Biomasa, biogaz 0.15
13 . . . . Wegiel kamienny 1,30
12 Ciepto sieciowe z cieptowni Gaz Iub olej opatowy 1.20
15 Sie¢ elektroenergetyczna Energia elektryczna 250

systemowa

Charakterystyke energetyczng budynku zawierajgcg miedzy innymi wskazniki
charakterystyki energetycznej mozna wyznaczy¢ z wykorzystaniem programu
Audytor OZC zakupionego w ramach projektu ,Dostosowanie ksztatcenia w

2.3. Program Audytor OZC 7.0

Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspodtczesnej gospodarki’ nr FERS.01.05-
IP.08-0234/23.

[Tekst alternatywny. Zrzut ekranu przedstawia interfejs programu do obliczen

energetycznych budynkéw. W oknie dialogowym uzytkownik wprowadza dane

Politechnika vaetokrzyska

Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
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dotyczgce analizowanego obiektu. W dolnej czesci widoczne sg pola do
wprowadzenia geometrii budynku oraz parametréw rzednych terenu i gruntu.
Wszystkie opcje sg przedstawione w przejrzystej, tabelarycznej formie z rozwijanymi
listami i polami edycji.]

& Plik Edycja Widok Dane iczenia niki Parametry Okno omog | A 2@ X |® " RO =
_f Plik Edycja Widok D Obl Wyniki P ry Ok P X & : ;
2 Ogéine & Materiaty [|] Przegrody [l Pomieszczenia 1= [[] M > £ BB S @0 2@ RNEN S EEH
[ | #=Budynek [E] Podstawowe dane {EKondygnacie | (&7 Wentylacia | [7] Mostki | @ Zap. energii | ES$wiadectwa | i8izyski |[ElGrzeiniki | [aParametry
@  Funkda budynku £= Mieszkalna ; ‘ =T ogrzewanie 3 () Jestinstalacia chiodzenia
Q Typ budynku Typ ogrzewania
7, &= Jednorodzinny v ‘ it Konwekcyjne
. Harmonogram ogrzewania
(R ryp bucynku wgwr 2021 SPrawdza WT | W 2021 | OUFa OgrEEw
= |, BEZ PRZERW v
Budynek mieszkalny - Jednorodzinny v ‘
= Osfabienie ogrzewania
() Budynek rozbudowywany lub nowy @) Budynek istniejacy
— . : ) = < Il Bez ostabienia
|_J Sprawdzaj Warunki Techniczne dla istniejacych przegrod.
Typ konstrukgji 7= Srednia . ‘
Caih 165,00 v kJ/(m2K)
P ("] oblicz C, w oparciu o bryte budynku

#4 Stopieri szczelnosa | [T] Sredni 2 ‘ Regulacja dostawy ciepta w grupach,

M Kkrotnosé wym. powietrza n50 70 v th E§ Indywidualna reg.

B Klasa osfoniecia budynku iat Srednie osloniecie - ‘

Nieosfonigte fasady | Wiecej niz jedna nieostonieta v ‘

Geometria budynku
Rzedna terenu 0,00 v m Ay 8500 v ;2 Obrét budynku Bez obrotu
Rzedna wody gruntowej -10,00 v m Pg 3500 v m

Rys. 1. Przyktad wprowadzania danych podstawowych do wyznaczania
charakterystyki energetycznej w programie Audytor OZC

[Tekst alternatywny. Zrzut ekranu przedstawia interfejs programu do obliczen
energetycznych budynkow. W oknie dialogowym uzytkownik wprowadza dane
dotyczgce analizowanego obiektu. W dolnej czesci widoczne sg pola do
wprowadzenia geometrii budynku oraz parametrow rzednych terenu i gruntu.

Wszystkie opcje sg przedstawione w przejrzystej, tabelarycznej formie z rozwijanymi
listami i polami edycji.]
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Rys. 2. Przyktad wprowadzania danych o pomieszczeniu do wyznaczania
charakterystyki energetycznej w programie Audytor OZC

[Tekst alternatywny. Grafika przedstawia wyniki oceny charakterystyki energetyczne;j
budynku w postaci tabelarycznej i graficznej. W gérnej czesci znajduje sie tabela
poréwnujgca wartosci wskaznikow energetycznych ocenianego budynku oraz
wymagania prawne dla nowych budynkéw. W tabeli zaprezentowane sg wskazniki
rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg (EU), koncowg (EK) i nieodnawialng
energie pierwotng (EP), a takze jednostkowg wielko$é emisji CO, (Eco,) oraz udziat
odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg (Uoze).
W dolnej czesci zamieszczona jest kolorowa skala graficzna przedstawiajgca
wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP) w
kWh/(m?-rok). Strzatka wskazuje potozenie ocenianego budynku na skali, ktéra
rozcigga sie od wartosci 0 do ponad 500, z zaznaczonym wymaganiem dla nowego
budynku na poziomie 70 kWh/(m?-rok). Skala przechodzi od zielonego (lepsza
efektywnos¢) przez zotty i pomaranczowy do czerwonego (najstabsza efektywnosc).]
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OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU *©

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDEUG

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO- BUDOWLANYCH 11}

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOW ANIA NA

ENERGIE UZYTKOWA, EU = 114,4 kth(mz'rok)

e b EK = 170, kWh/(m?rok)

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPO TRZEBOWANIA NA

NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA 12! EP = 177,9 kwh/(m?*rok) EP = 70,0 kwh/(m?rok)
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Rys. 3. Przyktadowe wskazniki charakterystyki energetycznej budynku
(obliczenia w programie Audytor OZC)

3. Audyt energetyczny

3.1. Rodzaje audytéow

Wedtug Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej
ewidencji emisyjnosci budynkdéw, audyt energetyczny jest to opracowanie okreslajgce
zakres oraz parametry techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, ze wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegolnosci
Z punktu widzenia kosztéw realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii,
stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego [9].

Audyty energetyczne sg niezbednym elementem przedsiewziec, ktérych celem jest
zmniejszenie zuzycia energii. Takie dziatania wymagajg, aby dokonac oceny
potencjalnych sposobdw poprawy aktualnego stanu obiektu. Nalezy wowczas
zbadac, jakie zmiany potrzebne sg w istniejgcych elementach budowlanych,
urzgdzeniach i instalacjach. Koniecznym jest takze okreslenie kosztow tych zmian
oraz ich efektywnosci w kwestii zmniejszenia zuzycia energii i biezgcych optat. Na
podstawie tego mozna wskazac zakres i procedure przeprowadzenia zrownowazonej
modernizaciji, ktéra zapewni ograniczenie zuzycia energii oraz ponoszonych kosztow.
Wykonanie audytu energetycznego jest wskazane w kilku przypadkach. Przede
wszystkim, gdy zarzgdzajgcy obiektem (budynkiem) planuje dokona¢ zmian badz
ulepszen, ktore bedg efektywne. Jest to pomocny dokument takze dla realizatorow
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danego przedsiewziecia, jako zbiér srodkéw technicznych do wykonania
modernizacji. Jesli zamierzone jest ubieganie sie o dofinansowanie przedsiewziecia,
wykonanie audytu energetycznego jest wowczas wymogiem oraz podstawg do
udzielenia wsparcia finansowego. Uzyskanie wsparcia finansowego jest najczestszg
determinantg do sporzgdzania audytow energetycznych [2].

Wymaog wykonania audytow energetycznych wynika z dwdch ustaw, ktore okreslajg
zasady udzielania pomocy finansowej przez panstwo na realizacje dziatan
zwigzanych z poprawg efektywnosci energetycznej. Sg to: Ustawa o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow [9]
oraz Ustawa o efektywnosci energetycznej [8]. Do ustaw wydano rozporzgdzenia, w
ktérych szczegotowo zawarto wymagania dotyczgce sporzgdzania audytow, sg to:
Rozporzgdzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego [7] oraz Rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnos$ci energetycznej [4]. Powyzsze
dokumenty stanowig podstawe ustalajgcg zakres, forme oraz metode sporzgdzania
audytow.

Audyt energetyczny dla termomodernizacji

Znaczna czesc polskich budynkéw, wybudowanych w ubiegtych latach, ma niski
standard energetyczny. Wymagane jest wéwczas duze zapotrzebowanie energii na
ogrzewanie i jednocze$nie ponoszone sg wysokie koszty z tym zwigzane. Dobrym
rozwigzaniem tego problemu jest termomodernizacja, czyli ulepszenie techniczne
budynku, ktérego efektem jest zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto. Takie
przedsiewziecie jest jednak dos¢ kosztowne i czesto przekraczajgce mozliwosci
finansowe witascicieli. Zgodnie z ustawg [9], stanowigcg jednoczesnie podstawe
prawng, dokumentem niezbednym do mozliwosci ubiegania o premie
termomodernizacyjna jest audyt energetyczny. Dofinansowaniem srodkami
publicznymi proceséw termomodernizacji zajmujg sie instytucje takie jak: Bank
Gospodarstwa Krajowego (BGK), wojewoddzkie fundusze ochrony srodowiska i
gospodarki wodnej, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
oraz urzedy marszatkowskie [1]. Szczegotowe wymagania dotyczgce tresci audytu
okresla rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegotowego zakresu i
form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego [7].

Audyt remontowy

Wedtug ustawy [9] audyt remontowy jest to opracowanie okreslajgce zakres oraz
parametry techniczne i ekonomiczne przedsiewziecia remontowego, stanowigce
jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego. Audyt remontowy jest wymagany
w przypadku checi ubiegania sie o wsparcie finansowe panstwa w przedsiewzieciach
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remontowych. W audycie remontowym nie oblicza sie kwoty planowanych
oszczednosci finansowych, a jedynie oszczednosci energetycznej.

Przedsiewziecia remontowe ustawa [9] okresla jako przedsiewziecia zwigzane

z termomodernizacjg, obejmujgce przede wszystkim prace dotyczgce budynkow
wielorodzinnych. Zakres przedsiewzie¢ moze dotyczy¢é wymiany okien, remontu
balkondw (rowniez w przypadku wytgcznego uzytku wiascicieli lokali), przebudowy
budynku w celu ulepszenia, a takze wyposazenie budynkoéw w instalacje i
urzgdzenia.

Audyty remontowe mogg dotyczy¢ wezszej grupy obiektow niz audyty energetyczne.
Wedtug ustawy [9] mozna wspierac¢ finansowo przedsiewziecia remontowe dotyczace
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych.

Zawartos¢ audytu remontowego okreslono czesciowo w rozporzgdzeniu w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego [7] oraz czesciowo w ustawie o wspieraniu termomodernizacji i
remontow [9]. Audyt remontowy powinien zawiera¢ strone identyfikacyjng audytu,
karte audytu, wykaz dokumentéw i zrodet (wraz z wytycznymi inwestora dotyczgcymi
wielkosci srodkow wtasnych oraz ewentualnego kredytu), inwentaryzacje techniczno-
budowlang budynku, ocene stanu technicznego (w tym roczne zapotrzebowanie
energii do ogrzewania i wentylacji budynku oraz do przygotowania cieptej wody),
wykaz ulepszen remontowych oraz dokumentacje wskazujgcg wybor wariantu
przedsiewziecia remontowego.

Audyty efektywnosci energetycznej

Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie [3] audyt efektywnosci energetycznej jest to
opracowanie zawierajgce analize zuzycia energii oraz okreslajgce stan techniczny
obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, zawierajgce wykaz przedsiewzie¢
stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej obiektu, urzgdzenia technicznego
lub instalacji, a takze ocene ich optacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii.

Audyty efektywnos$ci energetycznej znacznie rdznig sie od audytéw
termomodernizacyjnych. Sposrod elementow wspolnych mozna wymienic: dotyczg
obiektow podobnego rodzaju, stosowane sg standardowe metody wzmacniania
efektywnosci energetycznej, majg podobng forme i zawarto$¢. Jednak w odréznieniu
od audytow dla termomodernizacji, audyty efektywnosci energetycznej mogg
dotyczy¢ obiektow o réznym sposobie uzytkowania, co czesto zwigzane jest to ze
skomplikowang technologig. Ten rodzaj audytu nierzadko wymaga wykorzystania
zaawansowanych metod i Srodkéw, dostosowanych do specyfiki obiektow.
Podstawe prawng, okreslajgcg zasady wykonywania tego rodzaju audytu oraz
systemu $wiadectw, stanowi Ustawa o efektywnosci energetycznej [8], natomiast
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zawartos¢ okresla Rozporzgdzenie w sprawie sporzgdzania audytu efektywnosci
energetycznej [4].

Caly proces sporzgdzania audytu najczesciej rozpoczyna sie w momencie, gdy
zarzgdca/wtasciciel danego obiektu stwierdza, Ze jest potrzeba wprowadzenia zmian,
ktore ulepszg jego dziatalnos¢ lub efektywnos¢ energetyczng. Wowczas zleca sie
sporzadzenie takiego audytu, ktérego zadaniem jest wybor metody dokonania
planowanej zmiany oraz okreslenie jego oszczednosci energetycznej. Wowczas
moze istnieC podstawa do uzyskania biatego certyfikatu, a jego sprzedaz utatwi
finansowanie przedsiewziecia [2].

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa

Wedlug ustawy [8], na podstawie ktérej sporzgdza sie ten rodzaj audytu, audyt
energetyczny przedsiebiorstwa jest procedurg majgca na celu przeprowadzenie
szczegotowych i potwierdzonych obliczeh dotyczgcych proponowanych
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej oraz dostarczenie
informacji o potencjalnych oszczednosciach energii. Ten rodzaj audytu polega na
przeprowadzeniu przegladu gospodarki energetycznej przedsiebiorstwa, a takze
diagnozy aktualnego stanu wykorzystania energii. Podobnie jak w pozostatych
rodzajach audytow, wskazuje sie srodki poprawy efektywnosci energetyczne.

W ustawie [8] okreslono obowigzek przeprowadzania audytow przedsiebiorstwa (lub
Zlecenie go) co 4 lata. Regularne sporzgdzanie audytu energetycznego
przedsiebiorstwa ma na celu, przede wszystkim, uswiadomienie przedsiebiorcy, jakie
ma mozliwosci wykorzystania srodkow oszczednosci energetycznych i redukciji
kosztow. Audyt energetyczny przedsiebiorstwa znacznie rézni sie od poprzednich
rodzajéw audytow. Przede wszystkim, nie dotyczy oceny indywidualnego obiektu, ale
dotyczy wszelkich dziedzin uzytkowania energii w danym przedsiebiorstwie.
Sporzadzanie audytu efektywnosci przedsiebiorstwa nie jest takze zwigzane z
pozyskiwaniem dofinansowania na wykonanie przedsiewziecia, ale jedynie z
rozpatrywaniem potencjalnych sposobow osiggniecia oszczednosci energetycznej w
przedsiebiorstwie. Wazng roznicg jest rowniez kwestia, ze ten rodzaj audytu moze
dotyczy¢ wprowadzenia wszelkich mozliwych srodkéw, réwniez tych nie
inwestycyjnych, na przyktad organizacyjnych.

3.2. Czesci audytu energetycznego

Audyt energetyczny zwiera nastepujgce czesci [7]:
1. Strone tytutowa.
2. Karte audytu energetycznego (opracowang zgodnie ze wzorem).
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. Dokumenty i dane zroédtowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu

oraz wytyczne i uwagi inwestora budowlanego budynku.
Inwentaryzacje techniczno-budowlang budynku zawierajgcg min:
- dane ogolne budynku,

- podstawowg dokumentacje architektoniczna,

- charakterystyke techniczng budynku,

- charakterystyke systemu grzewczego,

- charakterystyke systemu cieptej wody uzytkowej,

- opis systemu wentylacji

- charakterystyke energetyczng budynku.

. Ocene stanu technicznego budynku w zakresie:

- elementéw konstrukcyjnych (Sciany, podtogi, stropy, dach, okna, inne),
- systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej,
- systemu ogrzewania budynku.

. Wykaz usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w zakresie:

- modernizacji przegrod nieprzezroczystych,

- modernizacji okien i systemu wentylaciji,

- modernizacji systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej,
- modernizacji systemu grzewczego w budynku.

. Okreslenie optymalnych usprawnien termomodernizacyjnych i wybor

optymalnego wariantu termomodernizacyjnego:

- zestawienie wybranych do realizacji optymalnych usprawnien
termomodernizacyjnych w kolejno$ci rosngcej wspotczynnika SPBT,

- usprawnienie w zakresie modernizacji systemu c.w.u. budynku,

- usprawnienie w zakresie modernizacji systemu grzewczego budynku,

- warianty termomodernizacyjne zawierajgce usprawnienia optymalne,

- roczne koszty ogrzewania budynku oraz roczne oszczednosci kosztéw
energii dla stanu istniejgcego oraz dla kazdego wariantu
termomodernizacyjnego,

- wybor optymalnego wariantu termomodernizacyjnego,

. Opis wariantu optymalnego

- sporzgdzi¢ wykaz prac dla wybranego wariantu termomodernizacyjnego,
- opracowac charakterystyke finansowa.

. Zatgczniki — dla prawidtowej realizacji audytu energetycznego wskazane jest

opracowanie zatgcznikdw potwierdzajgcych wykonane analizy np.:
1) okreslenie wspotczynnikow przenikania ciepta,
2) charakterystyke energetyczng budynku,
3) obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto dla stanu
istniejgcego,
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4) Swiadectwo charakterystyki energetycznej dla wybranego wariantu

termomodernizaciji.

3.3. Wz6r karty audytu energetycznego budynku

Wzér karty audytu energetycznego okresla rozporzadzenie [7] w sprawie
szczegoOtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu optacalnos$ci przedsiewziecia

termomodernizacyjnego.

Tabela 2. Wzér karty audytu energetycznego budynku

1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacjg

Stan po
termomodernizaciji

1. |Konstrukcja / technologia budynku

2. |Liczba kondygnaciji

3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m3]
4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom mieszkalnym i
5 |wykonywaniu zadan publicznych przez organy
administracji publicznej [m3]

Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4)
[%]

7. |Liczba lokali mieszkalnych

8. |Liczba os6b uzytkujgcych budynek

9. [Sposéb przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

10. [Rodzaj systemu grzewczego budynku

11. |Wspdtczynnik A/V 19 [1/m]

12. {Inne dane charakteryzujgce budynek

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/m?K]

1. |Sciany zewnetrzne

Dach / stropodach / strop pod nieogrzewanymi
2. |poddaszami lub nad przejazdami

3. |Strop nad piwnica
4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych
5. |Okna, drzwi balkonowe
6. |Drzwi zewnetrzne/bramy
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7. |lnne

Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy
w ogrzewaniu

Sprawno$¢ wytwarzania 7y

Sprawnosé przesytu 74

1
2
3. |Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 7
4

Sprawno$¢ akumulacji 7s

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

(wy)

6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby (wad)

4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

Sprawnos¢ wytwarzania

Sprawnos$¢ przesytu

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania 1,0 1,0

Sprawnosé akumulaciji

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna, inna)

Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Strumieh powietrza zewnetrznego [m3/h]

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

Charakterystyka energetyczna budynku przed po

L I I i A A Il L B < A o

Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego kw

Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie
cwu

n

kw

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)

Gl/a

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)

Gl/a

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do

przygotowania cieptej wody uzytkowej GJla

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace weryfikacji przyjetych sktadowych
danych obliczeniowych bilansu ciepta)

Gl/a
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Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
7 cieptej wody uzytkowej (stuzace weryfikacji GJla
" |przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
8 do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia kW-h/
" |sprawnosci systemu grzewczego i przerw w (m2.a)
ogrzewaniu)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do
9. |ogrzewania budynku (z uwzglednieniem mg;
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu)
10. |Udziat odnawialnych Zrédet energii V %
7. Optaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1. |Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku 2 zt/GJ
> Koszt 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie zZt/MW/
" |na miesigc ¥ (m-c)
Koszt przygotowania 1m? cieptej wody uzytkowej 3
3. 1y zt/m
4 Koszt 1 MW mocy zamodwionej na podgrzanie zZt/MW/
" lewu nam-c?d (m-c)
5 Miesieczny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni zt/m?
" |luzytkowej (m-c)
6. |[Miesieczna optata abonamentowa [zl/m-c] zt/m-c
7. |Inne opfaty zt

8.1. Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

1 EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na kw-h/
" |energie koncowa (m2-a)
> EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na kW-h/
" |nieodnawialng energie pierwotng (m2-a)
3 Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na %
" |energie
4. |Zmniejszenie zapotrzebowania na energie GJ/rok
5 Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej [toe/rok]
6. |Uniknieta emisja CO [t
¢ ja e COylrokl
7. |Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok]
Moc instalacji OZE w ramach termomodernizaciji
8. 2 kW

8.2. Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

| netto

I

brutto

Politechnika Swigtokrzyska
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1. |Koszty catkowite przedsiewziecia zt

netto brutto

Koszty zakupu, montazu, budowy albo

modernizacji instalacji odnawialnego zrodta 2

Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrodta energii w tgcznych
kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu,
budowy lub modernizacji instalacji odnawialnego

%

4. |Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE 5

5. |Premia termomodernizacyjna zt

9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna warto$¢ wskaznika EP okre$lona
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.
7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. —
Prawo budowlane [kW-h/(m?2-a)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAJA / NIE ODPOWIADAJA 7
wymaganiom izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2
pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokos$¢ grantu termomodernizacyjnego 8™ zt ‘

10. Premia MZG i grant MZG 9

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego ? w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1
ustawy: TAK/NIE, jezeli TAK, to: — pkt 1 /—pkt 2/ —pkt 37

2. Wysokos$¢ premii MZG 2t

3. Wysokos¢ grantu MZG 4™ -

4. Wysokos¢ premii MZG tgcznie z wartoscig grantu 2t

11. Inne

1. W ramach przedsiewzigcia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE 7 zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST 7 wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze
wpisanym do rejestru

3. Przedsiewziecie STANOWI / NIE STANOWI 7 przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa
w art. 11g ust. 2 ustawy

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA 7, Zze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy 10
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1 Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat
odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowg dostarczang do budynku dla
systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

2) Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii.

%) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

4 Jesli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

6) Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

) Niepotrzebne skreslic.

8 Nalezy wpisac 0, jesli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.

9 Dotyczy inwestora, o ktorym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku, o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktore to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

2) 31% kosztow przedsigwziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a
ustawy;

3) 31% tacznych kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego Zrédta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b ustawy.

™ 10% kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

™) 30% kosztow przedsiewziecia netto.

1 A/V - Wspétczynnik ksztattu budynku nalezy obliczy¢ zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie warunkami
technicznymi dla budynkéw, gdzie:
A - powierzchnia liczona po obrysie zewnetrznym wszystkich przegroéd ($cian, okien, drzwi, podiogi, stropu)
oddzielajgcych cze$é ogrzewana budynku od powietrza zewnetrznego, gruntu, przestrzeni nieogrzewanych, V —
kubatura ogrzewanej czgsci budynku liczona po obrysie zewnetrznym.
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3.4. Metoda oceny optacalnosci i wyboru usprawnien
termomodernizacyjnych prowadzacych do zmniejszenia
strat ciepta przez przenikanie przez sciany, stropy i
stropodachy

Optymalne usprawnienia prowadzgce do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie
przez sciany i stropy budynku to takie usprawnienia, dla ktérych prosty czas zwrotu
SPBT przyjmuje warto$¢ minimalng. W celu wyznaczenia optymalnego usprawnienia
mozna skorzysta¢ z zaleznosci [7]:

u
SPBT S A0, [lata] 9)
gdzie:
Nu — planowane koszty robo6t zwigzanych z ograniczeniem strat ciepta
przez przenikanie, [z4],
AOw  —roczna oszczedno$¢ kosztow energii, ktdra wynika z zastosowania

usprawnienia termomodernizacyjnego, ktéra przypada na
poszczegoblne z n wykorzystanych zrodet energii, [zt/rok].

Warto$¢ rocznej oszczednosci kosztéw energii AOrw dla n- tego zrédta okresla sie na
podstawie zaleznosci (10) wyrazonej w [z#/rok]:

A0ry = [(Xo - Qou " Ooz) — (X1 - Q14 - 01)] + 12 - [(¥o * Gou - Oom) — (10)
=1 q1u - O1m)] + 12 - (Ab, - Ab,)

gdzie:

Xo, X1 — udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na ciepto przed (indeks 0) i
po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego (indeks 1),

Qou,Q1u — roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat ciepta przez
przenikanie przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, [GJ/rok],

Ooz, O1z — optata zmienna, ktora jest zwigzana z dystrybucjg i przesytem
jednostki energii wykorzystywanej do ogrzewania przed i po
termomodernizacji budynku dla n-tego zrédta, odpowiadajgca:

e dla ogrzewania zdalaczynnego — optacie za ciepto i zmiennej
optacie za ustugi przesytowe, [zt/GJ],

e dla energii elektrycznej — sumie stawek za energie czynna,
systemowg optate przesytowg i zmienny sktadnik stawki sieciowe;j
przeliczonej na [zt/GJ],

Strona 20z 43

Politechnika Swwtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

e dla gazu — stawce opfaty zmiennej za przesytane paliwo zt/m3
przeliczonej na [zt/GJ],

e dla wilasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem — stawce
optaty zmiennej okreslonej wg kalkulacji kosztow rodzajowych
przeliczonej na [zt/GJ],

Yo, Y1 — udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po
wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego,

Qou,giu — zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie
przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego, [MW],

Oom,O1m —stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucjg i przesytaniem
energii wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu
uprawnienia termomodernizacyjnego dla n-tego zrédta,
odpowiadajgca:

— dla ogrzewania zdalaczynnego — optacie za zamdéwiong moc
cieplng i optacie statej za ustugi przesytowe, [zt/(MW-m-c)]:

e dla gazu — sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke
mocy umownej W miesiecznym okresie rozliczeniowym
przeliczonemu na [z{/(MW - m-c)],

e dla energii elektrycznej — sktadnikowi statemu stawki sieciowe;j
[z/(KW-m-c)], przeliczonemu na [zH/(MW-m-c)],

¢ dla wlasnego zrodta zasilanego dowolnym paliwem — sktadnikowi
miesiecznych kosztéw statych, okreslonemu zgodnie z kalkulacjg
kosztéw rodzajowych, odniesionemu do mocy zrédta, [z/(MW-m-
c)l,

Abo, Abi— miesieczna opfata abonamentowa przed i po wykonaniu
usprawnienia termo modernizacyjnego dla n-tego zrodta, [zi].

Wartosc¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto na pokrycie strat przez przenikanie
przed wykonaniem przedsiewziecia termomodernizacyjnego Qou, Oraz po wykonaniu
termomodernizacji Quu, oblicza sie korzystajgc z zaleznosci [7]:

Qow Q1 = 8,64-1075-Sd-A-U [G]/rok] (11)

gdzie:

U — catkowity wspotczynnik przenikania ciepta ocenianej przegrody
budowlanej przed i po termomodernizacji, [W(/m2- K)], przy czym
maksymalna wartos¢ wspotczynnika Umax po termomodernizacii
wynika z aktualnie obowigzujgcych przepisdw rozporzgdzenia w
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sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie,

A — powierzchnia catkowita izolowanej przegrody przed i po
termomodernizacji, wyrazona w [m?],
Sd - liczba stopniodni.

Liczbe stopniodni okresla sie na podstawie zaleznosci [7]:

Sd =Y [two — te(m)] - Ld(m) [d-KIrok] (12)
gdzie:

two —  obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego okreslona zgodnie
z Polskg Normg dotyczgcg temperatur ogrzewanych pomieszczen
w budynkach, [°C],

te(m) — Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, okreslona zgodnie
z Polskg Normg dotyczgcag obliczania zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkow mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego, a w
przypadku stropédw nad nieogrzewanymi piwnicami lub pod
nieogrzewanymi poddaszami — temperatura wynikajgca z bilansu
cieplnego budynku, [°C],

Ld(m) — liczba dni ogrzewania w miesigcu m okreslana na podstawie tabeli 3,

Lg — liczba miesiecy ogrzewania w sezonie grzewczym.

Tabela 3. Wartosci Ld(m) dni ogrzewania dla kolejnych miesiecy [7]

. . ‘s Miesigc

Lp. Miejscowosé
I Il MV [V VEL VI VI IX | X [ XE ] X
1 | Aleksandrowice 31 |28|131|30|5]|0 0 0 5 131 |30 | 31
2 | Biatystok 31 |28 |31|30|10]| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
3 | Bydgoszcz 31 128|131 |30|10| 0 0 0 5 31 |30 | 31
4 | Chojnice 31 |28 |131|30|10]| 0 0 0 5 131 |30 | 31
5 | Czestochowa 3128|131 |30|5 |0 0 0 5 131 |30 | 31
6 |Elblag 31 |28|31|30|10| 0 0 0 5 31|30 31
7 | Gdansk 31 |28 |131|30|20]| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
8 | Gorzow Wikp. 31 |28 |31|30|10]| 0 0 0 5 131 |30 | 31
9 |Hel 31 |28|31|30|20| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
10 | Jelenia Goéra 31 |28|31|30|5]|0 0 0 5 (131 |30]| 31
11 |Kalisz 31 |28 31|30|10]| 0 0 0 5 ]131|30| 31
12 | Kasprowy Wierch 31 | 28|31 (30|20 0 0 0 20 | 31 | 30 | 31
13 | Katowice 31 |28|31|30|5]|0 0 0 5 (131 |30]| 31
14 | Ketrzyn 31 |28 31|30|10]| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
15 | Kielce 31 |28|31|30|5 |0 0 0 5 31|30 31
16 | Klodzko 31 |28|31|30|5]|0 0 0 5 (131 |30 ]| 31
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Lp. Miejscowos¢ Miesiac
| Il 1l vV |V |VI]| VI VIl IX X Xl | Xl
17 | Koto 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
18 | Kotobrzeg 31 128|131 (30(20]| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
19 | Koszalin 31 128|131 (30(20]| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
20 | Krakow 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
21 |Legnica 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
22 | Lesko 31 128|131 (30(10| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
23 | Leszno 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
24 | Lebork 31 (28|31 |30(20| O 0 0 10 | 31 | 30 | 31
25 | Lublin 31128131 (305 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
26 |Leba 31 (28|31 |30(20| O 0 0 10 | 31 | 30 | 31
27 |Lédz 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
28 | Mikotajki 31 128|131 (30(10| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
29 | Mtawa 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
30 |Nowy Sacz 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
31 | Olsztyn 31 128|131 (30(10| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
32 | Opole 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
33 | Ostroteka 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
34 | Plock 31128131 (305 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
35 | Lublin 31 (28|31 |30|0 |0 0 0 0 31 | 30 | 31
36 | Przemysl 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
37 | Raciborz 31128131 (305 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
38 | Resko 31 (28|31 |30(20| O 0 0 5 31 | 30 | 31
39 | Rzeszéw 31 (28|31 30|50 0 0 5 31 | 30 | 31
40 | Sandomierz 31128131 (305 ]|0 0 0 5 31 | 30 | 31
41 |Siedlce 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
42 | Stubice 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
43 | Suwalki 31 128|131 (30(20]| 0 0 0 20 | 31 | 30 | 31
44 | Szczecin 31 (28|31 |30(20| O 0 0 10 | 31 | 30 | 31
45 | Szczecinek 31 {2831 (30|20 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
46 | Sniezka 31128131 (305 ]|0 0 0 5 31 | 30 | 31
47 Swinoujécie 31 (28|31 |30(20| O 0 0 10 | 31 | 30 | 31
48 | Tarnow 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
49 | Terespol 31 128|131 (30(10| 0 0 0 10 | 31 | 30 | 31
50 | Torun 31 (28|31 |30|5 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
51 |Walcz 31 (28|31 |30(20| O 0 0 10 | 31 | 30 | 31
52 | Warszawa 31128131 (305 ]|0 0 0 5 31 | 30 | 31
53 | Wieluh 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
54 | Wtodawa 31 (28|31 |30|5 /|0 0 0 5 31 | 30 | 31
55 | Wroctaw 31 128|131 (30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
56 |Zakopane 31 (28|31 |30(20| O 0 0 20 | 31 | 30 | 31
57 | Zamosé 31 (28|31 30|50 0 0 5 31 | 30 | 31
58 | Zgorzelec 31128131 (305 |0 0 0 5 31 | 30 | 31
59 | Zielona Goéra 31 (28|31 |30(10| 0 0 0 5 31 | 30 | 31
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Tabela 4. Obliczanie liczby stopniodni dla przyktadowej stacji meteorologicznej

Strefa klimatyczna: -20 °C
Stacja meteorologiczna Kielce
Temperatura wewnet. 20 °C
Miesigc: te [°C] Ld(m) tm [h] two [°C] (two-te)*Ld(m)
I -3,9 31 744,0 20 740,9
Il -2,7 28 672,0 20 635,6
1l 1,0 31 7440 20 589,0
\% 7,0 30 720,0 20 390,0
\% 12,3 5 120,0 20 38,5
VI 16,2 0 0,0 20 0,0
Vil 17,3 0 0,0 20 0,0
VI 16,7 0 0,0 20 0,0
IX 12,7 5 120,0 20 36,5
X 7,7 31 744,0 20 381,3
Xl 2,9 30 720,0 20 513,0
Xl -1,2 31 7440 20 657,2
Sd= 3982 d*Kirok

Wartosci zapotrzebowania na moc cieplng na pokrycie strat przez przenikanie przed
wykonaniem usprawnien qou Oraz po wykonaniu termomodernizacji qiu oblicza sie
korzystajgc z zaleznosci [7]:

Qow 91u = 107¢-A4-U- (two - tzo) [MW] (13)
gdzie:
two — jak we wzorze (12),
tzo — obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego dla danej

strefy klimatycznej okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczgcag
temperatur obliczeniowych zewnetrznych, wyrazona w [°C],

A — Jjak we wzorze (12),

U — jak we wzorze (12).

3.5. Metoda oceny optacalnosci i wyznaczania optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Strona 24z 43

Politechnika Swwtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez b
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska .k

* oy *

polegajgcego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawie
systemu wentylacji

Optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, polegajacy na wymianie
okien i drzwi oraz na poprawieniu systemu wentylaciji, to taki wariant, dla ktérego
prosty czas zwrotu naktadow SPBT przyjmuje wartos¢ minimalng, przy czym
poréwnuje sie warianty o tym samym zakresie usprawnien technicznych. W celu
wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy
korzystac z zaleznosci:

Nok+Ny

SPBT = S A0, ort 40y [lata] (14)
gdzie:
Nok — planowane koszty robo6t zwigzane z wymiang okien lub drzwi, [z1],
Nw — planowane koszty zwigzane z modernizacjg wentylacji, [z4],
AOrok —roczna oszczednosc kosztow energii, ktdra wynika z wymiany

okien lub drzwi przypadajgca na poszczegolne z n
wykorzystanych zrédet energii, zt/rok,

AOw — roczna oszczednosc kosztow energii wynikajgca z modernizaciji
wentylacji, przypadajgca na poszczegolne z n wykorzystanych
zrodet energii, [zH/rok].

Wartosc¢ tgcznej oszczednosci kosztow energii AOrok + AOw, ktora jest wyrazana w
[zt/rok], dla n-tego zrédta oblicza sie korzystajgc z zaleznosci [7]:

AOrox + 40y = (X0 - Qo - Opz — X1 - Q1 - 015) +

15
+12- (Yo qo - Oom — ¥1° q1* O1m) + 12 - (Aby — Aby) (19)
gdzie:
X0, X1 — udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego,
Qo,Q1 —roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat ciepta przez

przenikanie oraz infiltracje przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego, woéwczas gdy okna i drzwi nie petnig
funkcji doprowadzania powietrza; w przypadku gdy petnig takg
role(powietrze dostaje sie do pomieszczenia przez nieszczelnosci
okien, drzwi, nawiewniki okienne lub $cienne), jest to
zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie i ogrzanie
powietrza na wentylacje, [GJ/rok],
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Ooz, O1z — suma optat jak w zaleznosci (10),

Yo, Y1 — udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed po
wykonaniu wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
go,q1 — zapotrzebowanie na moc cieplng na pokrycie strat przez

przenikanie przed i po wykonaniu usprawnienia
termomodernizacyjnego oraz infiltracje lub na pokrycie strat przez
przenikanie iogrzewanie przed i po wykonaniu wariantu
usprawnienia termomodernizacyjnego.

Wartosc¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto przed termomodernizacja Qo, oraz po
termomodernizacji Q1, w przypadku gdy doprowadzenie powietrza wentylacyjnego
nie odbywa sie przez nawiewniki okienne lub scienne, okna lub drzwi, okresla
korzystajgc z zaleznosci [7]:

Qo, Q, =8,64-1075Sd - Apy - U - Qins (16)

gdzie:

U — wspotczynnik przenikania ciepta okna lub drzwi przewidzianych do
wymiany, przyjety z dokumentacji technicznej oraz po wymianie
przyjety na podstawie aprobaty technicznej, W/(m?- K); przy czym dla
pomieszczen ogrzewanych, w ktérych temperatura obliczeniowa jest
wieksza niz 16°C, maksymalna wartos¢ wspotczynnika Umax po
termomodernizacji wynika z aktualnie obowigzujgcych przepisow
rozporzgdzenia w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie,

Aok — powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po modernizaciji
wyrazona w [m?],

Qint — roczne zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie niepozgdanego
strumienia powietrza naptywajgcego przez nieszczelnosci okien i
drzwi obliczane wg wzoru (20), [GJ/rokK].

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto przed termomodernizacjg Qo oraz po
termomodernizacji Q1, w przypadku gdy doprowadzenie powietrza wentylacyjnego
odbywa sie przez nawiewniki $cienne, okna lub drzwi, okresla sie korzystajac z
zaleznosci [7]:

Q0,Q1=(8,64-5Sd-Agy - U+ 2,94 c,. - cy. * Voo - SA) - 107°[G] /r0k] a7

gdzie:
Sd  —jak we wzorze (12),
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U — jak we wzorze (16),
Aok  —powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed i po modernizacji

wyrazona w [m?],

Vhom —strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw
projektowych dla wentylacji naturalnej, w przypadku braku danych
nalezy przyjg¢ minimalny strumien wentylacyjnego powietrza
zamieszczony w Polskiej Normie dotyczgcej wentylacji w budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej,
[m?/h],

Cr, cw —wspotczynniki korekcyjne wedtug tabeli 5.

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng przed wykonaniem termomodernizacji qo
oraz po wykonaniu dziatarn modernizacyjnych qi1, w przypadku gdy doprowadzenie
powietrza wentylacyjnego nie odbywa sie przez nawiewniki okienne lub $cienne,
oblicza sie ze wzoru [7]:

o 91 = 10_6 ' AOk ' (two - tzo) U +1'65 ' 10_8 ca-l- (two - tzo)s/3 [MW] (18)

gdzie:
two  —jak we wzorze (12),
tzo — jak we wzorze (13),
Aok —jak we wzorze (16),
U —jak we wzorze (16),
a — wspotczynnik przeptywu powietrza przez szczeliny okien lub drzwi

przed i po termomodernizacji okreslany wedtug tabeli 6,
I — dtugos¢ zewnetrznych szczelin przylgowych okien lub drzwi, przed i
po termomodernizacji, w [m].

Wartos¢ zapotrzebowania na moc cieplng przed termomodernizacjg qo i po
termomodernizacji qi1, w przypadku gdy doprowadzanie powietrza wentylacyjnego
odbywa sie przez nawiewniki okienne lub $cienne, oblicza sie z wzoru:

90,91 = 10_6 : AOk ' (two - tzo) -U+3,4- 10_7 : Vobl ' (two - tzo) [MW] (19)

gdzie:
Vobi - strumien powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunkéw
obliczeniowych dla instalacji ogrzewczych.
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Wartos¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto wykorzystywanego do ogrzewania
niepozgdanego powietrza, ktore naptywa do mieszkania przez nieszczelnosci w
oknach i drzwiach Qoint, Q1inf Oblicza sie ze wzoru:

Ly

QOinf,Qlinf =143 10" -a-1- Z[two _te (m)] -Ld (m)

m=1

(20)

Tabela 5. Wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych do wyznaczania zapotrzebowania
na ciepto na cele wentylacji [7]

Wartosci wspoétczynnikow
Wyszczegdlnienie przyczyn wplywajacych na korekcyjnych”
Lp. L - - r -
zapotrzebowanie ciepta na cele grzewcze Wspotczynnik | Wspétczynnik
Cr Cm
Wentylacja naturalna. Szczelnos¢ okien i drzwi,
1 |charakterystyka nawiewnika lub obserwowany poziom ) -
wentylacji
Okna bardzo nieszczelne (a < 4) lub obserwowana nadmierna
a) : : = . X 1,1-1,3 1,2-1,5
wentylacja powodujgca wyziebienie pomieszczen
Okna szczelne ( 0,5 < a <1), okno ze skrzydiem rozwieralno -
b) |uchylnym lub opcjg rozszczelnienia, warunki wentylaciji 1,0 1,0
normalne
0) Okna bardzo szczelne (a < 0,3) z nawiewnikami powietrza 0.85 10
regulowanymi recznie ' '
d) Okna bardzo szczelne (a < 0,3) z nawiewnikami powietrza 07 10
regulowanymi automatycznie ' '
e) | Okna szczelne, obserwowana niewystarczajagca wentylacja™ 0,4-0,7 0,6-0,8
Wentylacja mechaniczna wywiewna. Szczelnos¢ okien i
2 | drzwi, charakterystyka nawiewnika lub obserwowany - -
poziom wentylacji
Otwory nawiewne bez mozliwosci regulacji lub okna bardzo
a) |nieszczelne (a > 4) oraz otwory nawiewne z mozliwoscia 1,1-1,3 1,2-1,5
regulacji
b) Okna bardzo szczelne (a < 0,3) z nawiewnikami powietrza 10 10
regulowanymi recznie lub automatycznie ' '
0) Wspétczesnie s;czelne okn_a bez nawiew_nili*c')w powietrza, 0.4-0,7 0,6-0,8
obserwowana niewystarczajgca wentylacja ™
3 | Stopien wyeksponowania budynku na dzialanie wiatru Wspétczynnik cy
a) [Budynek na otwartej przestrzeni lub budynki wysokie 1,2
b) |Inne budynki 1,0
*) — wspétczynniki korekcyjne odnoszg sie wytgcznie do budynkow, w ktérych sposéb doprowadzania
powietrza spetnia wymagania przepiséw techniczno-budowlanych i Polskich Norm
**) — instalacje wentylacji nalezy poda¢ modernizacji
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W tabeli 6 zostaty przedstawione wartosci wspotczynnikdéw przeptywu oraz
wspotczynniki korekcyjne do wyznaczania zapotrzebowania na ciepto do wentylacji,
w zaleznosci od rodzaju okien i drzwi stosowanych w budynkach mieszkalnych.

Tabela 6. Wartosci wspoétczynnikdw przeptywu ao i a1

. ao, a1
Rodzaj przegrody [m3/(m - h - daPa29)]

Okna i drzwi balkonowe drewniane, bez uszczelek, z 30-349

luzem wrebowym 5mm ' '

Okna i drzwi balkonowe drewniane, bez uszczelek, z 20

luzem wrebowym 3mm '

Okna i drzwi balkonowe drewniane, bez uszczelek, z 15

luzem wrebowym 2mm '
Oknaidrzwi  [Oknaidrzwi balkonowe drewniane, z uszczelkami
balkonowe samoprzylepnymi z migkkiego PCW, z luzem wrebowym 2,0
Stare do 5mm

Okna i drzwi balkonowe drewniane, z uszczelkami 12

z EPDM, z luzem wrebowym do 5mm '

Okna i drzwi balkonowe drewniane, z uszczelkami 08

z PU, z luzem wrebowym do 5mm ’

Okna i drzwi balkonowe drewniane z uszczelkami 05

silikonowymi '
Oknai drzwi Okna i drzwi balkonowe jednoramowe, drewniane 05-10
balkonowe i z PCW, trwale rozszczelnione z mikrouchyleniem ' '
aktualnie Okna i drzwi balkonowe jednoramowe, drewniane <03
produkowane | i z PCW, nieroszczelnione '

*) — Wartos¢ wspétczynnika a przyjmuje sie w zaleznosci od stanu technicznego okna

3.6. Metoda wyznaczania optymalnego wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego prowadzgcego do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Oszczednosc¢ energii mozna uzyskac takze w wyniku optymalizacji instalacji stuzacej
do przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). Optymalny wariant
przedsiewziecia termomodernizacyjnego to wariant, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadéw SPBT na poniesionych modernizacje instalacji przygotowania c.w.u.
przyjmuje warto$¢ minimalng, przy czym porownuje sie warianty o tym samym
zakresie usprawnien. Optymalny wariant przedsiewziecia okresla zaleznos$¢:

Politechnika Swwtokrzyska

SPBT = —~2 _ [jata]

Zn rcw

(21)
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gdzie:
New — planowane koszty robot zwigzanych z modernizacjg c.w.u., [Z4],
AOrew —roczna oszczedno$¢ kosztow wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajgca na kazde z n
zrodet energii, [zt/rok].

Roczng oszczednosc¢ kosztéw zwigzanych ze zuzyciem energii AOrew N-tego zrodta
ciepta mozna okresli¢ na podstawie zaleznosci wyrazonej w [zt/rok]:

0
A 0 = x . " — . " —
rcw ( 0 QOCW TIOW Tllw (22)

+12 - (Yo * Goew * Oom — Y1 * Q1cw - O1m) + 12 - (Aby — Ab,)

gdzie:

Xo, X1 — udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykonaniu
wariantu planowanego przedsiewziecia modernizacyjnego,

Qocw, Qiew — zapotrzebowanie na energie uzytkowg przed i po wykonaniu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, okreslone na podstawie
rozporzgdzenia w sprawie metodologii wykonywania swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw Qw,nd [GJ/rok lub kWh/rok],

Yo, Y1 — udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po
wykonaniu wariantu termomodernizacyjnego,

Jow, Qiw — Zzapotrzebowanie na moc cieplng na przygotowanie c.w.u. przed i po
wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego okreslone przez
audytora na podstawie analizy i prognozy zuzycia lub obliczone dla
zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowa,

no — catkowita sprawnosc¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
przed modernizacjg wyznaczona na podstawie zaleznosci (23),
n1 — catkowita sprawnosé systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej po

modernizacjg wyznaczona na podstawie zaleznosci (23).

Catkowitg sprawnos¢ systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej przed i po
modernizacji oblicza sie ze wzoru:

Now>Mw = Ngw " Naw " New “Nsw (23)

gdzie:

Now — Sprawnos¢ wytwarzania ciepta, przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzadzenia dotyczgcego sporzgdzania sSwiadectw lub z
dokumentacji technicznej,
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naw — sprawnosSC przesylu ciepta w instalacji cieptej wody, przyjmowana
zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego sporzgdzania
Swiadectw,

nsw — sprawnos¢ akumulacji ciepta w systemie przygotowania cieptej wody,

przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego
sporzgdzania Swiadectw,

new — sprawnos¢ wykorzystania ciepta w systemie przygotowania cieptej
wody, przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego
sporzgdzania Swiadectw.

Wartosci sprawnosci czgstkowych do obliczenia sprawnosci catkowitej nalezy
przyjmowac (oblicza¢) na podstawie aktualnego rozporzadzenia w sprawie obliczania
charakterystyki energetycznej budynku. W przypadku przygotowywania CWU z tego
samego zrodta ciepta jak do ogrzewania budynku, sprawnosc¢ wytwarzania nalezy
przyjmowac rowng sprawnos¢ wytwarzania zrédta ciepta dla systemu grzewczego.

3.7. Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania
cieptej wody uzytkowej

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do przygotowania cieptej wody
uzytkowej Qw,nd wyznacza sie wedtug wzoru [5]:

_ VwiApcw pw (O@w—00) krtr
Wnd = 2000 kWh/rok (24)

gdzie:

Vi - Jednost.kowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg dm3/(m2-doba)
wode uzytkowg (tabela 7)

Powierzchnia pomieszczen o regulowanej

As - . . . m?
temperaturze powietrza (powierzchnia ogrzewana)

Cw - Ciepto wiasciwe wody (4,19) kJ/(kg-K)

pw - Gestos¢ wody (1,0) kg/dm?3

Obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w
Ow - °C
zaworze czerpalnym (55 °C)
Obliczeniowa temperatura wody uzytkowej przed
B0 - . °C
podgrzaniem (10 °C)
Wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w
uzytkowaniu cieptej wody (tabela 7) - a w przypadku
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braku takich danych — kr wyznacza sie jako stosunek
liczby dni uzytkowania cieptej wody uzytkowej do
liczby dni w roku tr

tr - Liczba dni w roku (przyjmuje sie 365) doba

Tabela 7. Warto$ci wspétczynnika korekcyjnego ze wzgledu na przerwy w
uzytkowaniu cieptej wody uzytkowej kr oraz wartosci jednostkowego
dobowego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg Vi

. Vwi
Lp. Rodzaj budynku kr dm¥(m?-doba)
Wielorodzinny (rodzaj rozliczania za
. Y 2,00*
1 cieptg wode: *ryczaitowe, 0,9 1.60%*
Mieszkalny | **indywidualne ,
2 Jednorodzinny 0,9 1.4
3 Biurowy 0,7 0,35
4 Przezqaczony na potrzeby: qswmty, 0,55 0.80
szkolnictwa wyzszego, nauki
Przeznaczony na potrzeby: opieki
S Uzytecznosci | zdrowotnej 1,00 6,50
blicznej :
6 publiczne) Przeznaczony na potrzeby: 0,80 2,50
gastronomii
7 Przeznaczony na potrzeby: sportu 0,33-0,50 0,25
8 Przeznaczony na potrzeby: handlu i 078 0.60
ustug
9 | Zamieszkania zbiorowego 0,60 3,75
10 | Magazynowy 0,70 0,10
Indywidualnie w zaleznosci od
11 | Produkcyjny rodzaju produkcji i sposobu
uzytkowania
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3.8. Metoda wyznaczania optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcego
sprawnos¢ cieplng systemu grzewczego

W celu poprawy sprawnosci cieplnej systemu grzewczego wyznacza sie optymalny
wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego, dla ktérego prosty czas zwrotu
naktadéw poniesionych na inwestycje przyjmuje warto$¢ minimalng. Nalezy pamietac
o tym, ze porédwnuje sie warianty o tym samym zakresie usprawnien. Optymalny
wariant przedsiewziecia modernizacyjnego systemu grzewczego okresla sie
korzystajgc z zaleznosci [7]:

N,

SPBT = —=—, [lata] (25)
Zn rco
gdzie:
Nco  — planowane koszty robot zwigzanych z modernizacjg systemu

ogrzewania, [zi],

AOrco —roczna oszczednos¢ kosztow wynikajgca z zastosowania wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przypadajgca na kazde z n
zrodet energii, [zt/rok].

Roczng oszczednos¢ kosztéw wynikajgcg z poprawy sprawnosci systemu
grzewczego AOrco, Wyrazong w [zt/rok] okresla sie ze wzoru:

A0y, = (xo “Weo " Wao * Qoco * % — X1 * Wi1 - Waq * Q1o j) +
Mo M (26)

+12 - (Yo * qom - Oom — Y1 * G1m * O1m) + 12 - (Aby — Ab,)

gdzie:

Xo, X1 —udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po
wykonania wariantu planowanego przedsiewziecia
modernizacyjnego,

Qoco —sezonowe zapotrzebowanie budynku na ciepto przed modernizacja,
okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczgca obliczania
sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkow
mieszkalnych, [GJ/rok],

no — catkowita sprawnosc¢ systemu grzewczego przed modernizacjg
wyznaczona na podstawie zaleznosci (27),
ni — catkowita sprawnosc¢ systemu po modernizacji wyznaczona na

podstawie zaleznosci (27),
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Wdo, Wd1 —wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie
doby przyjmuje sie z tabeli 9,

Wio, Wi — Wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie
tygodnia, wartosci przyjmuje sie z tabeli 8,

yo,y1  — udziat n-tego Zzrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po
wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

gom,qim —zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po modernizacji,
poprawiajgcg sprawnosc¢ catkowitg systemu grzewczego, okreslone
wedtug Polskiej Normy dotyczgcej obliczania zapotrzebowania na
ciepto lub projektu instalacji centralnego ogrzewania.

Tabela 8. Wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia wt

Czas ogrzewania

Typ budynku

lekki” ciezki
7 dni 1,00 1,00
5 dni 0,75 0,85

przekracza 150 kg/m3.

*) — Budynek lekki, ktébrego masa czes$ci ogrzewanej odniesiona do kubatury ogrzewanej nie

Tabela 9. Wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu w okresie doby wad

Czas przerwy w ogrzewaniu

Typ budynku

W lekki? ciezki
Bez przerw 1,00 1,00
4 godziny 0,96 0,98
8 godziny 0,93 0,95
12 godzin 0,85 0,91
24 godziny 0,79 0,88

kg/mé3.

*) - Budynek lekki, ktérego masa czesci ogrzewanej odniesiona do kubatury ogrzewanej nie przekracza 150

Dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych typu lekkiego i ciezkiego, w ktérych nie stosuje sie przerw w
ogrzewaniu w okresie doby, a zainstalowane termostatyczne zawory grzejnikowe i podzielniki kosztéw lub
mieszkaniowe liczniki ciepta oraz wprowadzono rozliczenie kosztéw ogrzewania indywidualnie dla
poszczegdlnych odbiorcéw, przyjmuje sie warto$¢ wspdtczynnika wa = 0,95 jako uwzglednienie stosowanych
indywidualnie przerw w ogrzewaniu

Catkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego przed modernizacjig no i po
modernizacji n1 okre$la sie na podstawie zaleznosci:

gdzie:

Politechnika Swwtokrzyska
Kielce University of Technology

mo,m =

Mg - 7d - 1je - 7]s

(27)
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Ng —sprawno$¢ wytwarzania ciepta okreslana zgodnie z Polskimi
Normami dotyczgcymi kottéw grzewczych, wodnych,
niskotemperaturowych, gazowych oraz kottéw grzewczych
stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie z
przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego sporzgdzania swiadectw
lub dokumentacji technicznej,

Nd —sprawno$¢ przesytania ciepta okreslona zgodnie z Polskg Normg
dotyczgcg izolacji cieplnej rurociggdw, armatury i urzgdzen lub
przyjmowana zgodnie z przepisami rozporzadzenia dotyczgcego
sporzadzania $wiadectw lub dokumentaciji technicznej,

Ne — sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta przyjmowana zgodnie z
przepisami rozporzgdzenia dotyczgcego sporzgdzania Swiadectw
lub z dokumentacji technicznej,

Ns — sprawnos$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z przepisami
rozporzgdzenia dotyczgcego sporzgdzania swiadectw lub z
dokumentacji technicznej.

3.9. Metoda wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

W celu wyznaczenia optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
ktéry uwzglednia wszystkie usprawnienia dotyczgce zmniejszenia strat ciepta przez
przegrody budowlane, modernizacje systemu wentylacji, instalacji cieptej wody
uzytkowej, a takze uzupetniony o optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosé¢ catkowitg systemu grzewczego,
okresla sie kolejno:

a) planowane koszty catkowite N, w tym koszty wykonania audytu energetycznego
oraz dokumentacji technicznej, a takze koszty zwigzane ze spetnieniem
obowigzujgcych przepiséw techniczno-budowlanych, réwniez w przypadku gdy
dziatanie to nie przynosi oszczednosci energii,

b) kwote rocznych oszczednosci AOr przewidziang do uzyskania w wyniku
realizacji przedsiewzigcia obliczong zgodnie z zalezno$cia:

Qo Qo Q1 Q1
n_:o' Ooco + ﬁ' Oozw) — We1 - wap 'Kclo' O1co + UT::V *O12w) (28)

+12 - [(qOm + CIch) ' OOm - (Q1m + qlcw) ' Olm] +12- (Abo - Abl)

A0, = (Weo - Wqp -
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gdzie:

Qoco; Q1co —SeZzONOWe zapotrzebowanie budynku na energie uzytkowg przed i
po modernizacji, okreslone zgodnie z Polskg Normg dotyczaca
obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkow mieszkalnych lub zgodnie z rozporzgdzeniem
dotyczgcym sporzagdzania charakterystyki energetycznej lub
indywidualnie na podstawie dokumentacji technicznej lub pomiarow,
[GJ/rok],

no, N1 —jak we wzorach wczes$niejszych,

now, Nw —jak we wzorach wczes$niejszych,

Qocw,Q1cw — S€ZONOWE Zapotrzebowanie na energie uzytkowg na cieptg wode
obliczone zgodnie z metodologig wykonywania swiadectw
charakterystyki energetycznej budynku (punkt 3.7), [GJ/rok],

wio, Wwaa  —jak we wzorach wczesniejszych,

Wdo, Wd1  — jak we wzorach wczesniejszych,

Ooz, O1z —jak we wzorach wczesniejszych,

Oom, O1m —jak we wzorach wczesniejszych,

yo, Y1 — udziat n-tego zrodta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po
wykonaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,

gom,0im —jak we wzorach wczesniejszych,

Qocw,gicw  —jak we wzorach wczesniejszych,

Abo, Ab: —jak we wzorach wczesniejszych.

C) zmniejszenie (W %) zapotrzebowania na ciepto w stosunku do stanu wyjSciowego
przed termomodernizacjg, z uwzglednieniem sprawnos$ci catkowitej,

d) kwote srodkdw wtasnych i kwote kredytu,

e) obliczenie wysokosci premii termomodernizacyjne;.

Wybrane i zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne, ktére zmierzajg do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania
ciepta przez przegrody budowlane oraz warianty przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych dotyczgcych modernizacji systemu wentylacji i systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowane wedtug rosngcej wartosci
SPBT mozna przedstawi¢ wg wzoru zamieszczonego w tablicy 10. Wartosci
sprawnosci, ktére wptywajg na poprawe ogolnej sprawnosci systemu grzewczego w
budynku, w wyniku zastosowania ulepszen termomodernizacyjnych mozna
przedstawi¢ wedtug wzoru przedstawionego w tablicy 11.
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Tabela 10. Rodzaje usprawnieh termomodernizacyjnych

Rodzaj [ zakres usprawnienia | Planowane SPBT

Lp. | termomodernizacyjnego lub wariantu | koszty robét llata]
przedsiewziecia termomodernizacyjnego [z1

1

2

3

n-1

n

Tabela 11. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny
wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Wartosci
sprawnosci
Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadowych n oraz
wspotczynnikéw

w*)
Wytwarzania ciepta, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrédta ciepta Mo
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych nd
Regulacji systemu grzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ne
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego s
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wi
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie doby Wd
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego MNg-Md:MNe- Ns =
*) — przyjmuje sie na podstawie tablic 8-9

Tabela 12. Usprawnienia termomodernizacyjne zestawione wg. kolejnosci rosngcej
wspotczynnika SPBT wybrane na podstawie optymalizacji (przyktad)

Rodzaj i zakres usprawnienia Planowane koszty robot
Lp. J ispra usprawnienia SPBT lata
termomodernizacyjnego : .
termomodernizacyjnego
1 2 3 4
1. Modernizacja systemu przygotowania c.w.u. 2 500 2,3
2. Strop pod nieogrzewanym poddaszem 7931 4,44
3. Sciana zewnetrzna 15525 22,0
4. Okna 6 590 22,3
5. Podtoga na gruncie 4 500 24,0
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Tabela 13. Usprawnienia optymalne zestawione w warianty termomodernizacyjne

(przyktad)

Numer wariantu

Usprawnienie
w1 W2 W3 w4 W5 W6

Modern_lzaCJa systemu przygotowania cieptej 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 0
wody uzytkowej, zt

Strop pod nieogrzewanym poddaszem, zt 7931 | 7931 | 7931 | 7931 0 0
Sciana zewnetrzna, zt 15525 [ 15525 | 15525 0 0
Okna, zt 6590 | 6590 0 0 0
Podtoga na gruncie, zt 4500 0 0 0 0
Modernizacja instalacji grzewczej, zt 25000 | 25000 | 25000 | 25000 | 25000 | 25000
Koszty wariantu, zt 62046 | 57546 | 50956 | 35431 | 27500 | 25000

W dalszej kolejnosci okresla sie czy pierwszy z kolejnych wariantow, dla ktérego
wyznaczono wartos¢ w kolumnie 5 tabeli 14 spetnia warunki art. 3. pkt.1 ustawy o

wspieraniu termomodernizacji i remontéw, a wysokos¢ premii jest okreslona w
kolumnach 6, 7 tabeli 14 oraz warto$¢ w kolumnie 3 z tabeli 14 nie przekracza
zadeklarowanych przez inwestora srodkow wtasnych i kwoty kredytu to wéwczas taki
wariant zostaje uznany jako optymalny.
W przypadku gdy, zaden z wariantow nie spetnia powyzszych wymagan inwestycja nie
moze by¢ zakwalifikowana do otrzymania premii termomodernizacyjnej.

Tabela 14. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego budynku

Politechnika vaetokrzyska
Kielce University of Technology

Procentowa Premia termomodernizacyjna
Roczne - oszczednose 2
Koszty | oszezednosel | o otr7ehowania 26% 31%
Wariant catkowite kosztow na energie kosztow kosztow
Lp. przedsiewziecia energil (z uwzglednieniem | catkowitych | catkowitych _
termomodernizacyjnego sprawnosci (bez instalacji| (z instalacjg | Uwagi
catkowitej) OZE) OZE)
(4]
[zHrok] (%] 4] 1]
1 2 3 4 5 6 7 8
1. | Zestaw wszystkich
ulepszen
termomodernizacyjnych
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Lp.

Wariant
przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego

Koszty
catkowite

(2]

Roczne
oszczednosci
kosztow
energii

[zHroK]

Procentowa
oszczednosé
zapotrzebowania
na energie
(z uwzglednieniem
sprawnosci
catkowitej)

(%]

Premia termomodernizacyjna

26%
kosztow
catkowitych
(bez instalacji
OZE)

(2]

31%
kosztow
catkowitych
(z instalacjg
OZE)

Uwagi

(2]

2

4

5

6

7 8

Zestaw jak pod Ip. 1
bez ulepszenia o
najwyzszym wskazniku
prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT)

Zestaw jak pod Ip. 2
bez ulepszenia o
kolejnym najwyzszym
wskazniku prostego
czasu zwrotu naktadow
(SPBT)

n-1

Przedsiewzigcie o
najmniejszej wartosci
prostego czasu zwrotu
naktadéw (SPBT) i
wybrany wariant
optymalny
przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego
poprawiajgcy
sprawnos$¢ systemu
grzewczego

Optymalny wariant
przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego
poprawiajgcy
sprawnos$¢ systemu
grzewczego

Politechnika Swigtokrzyska
| Kielce University of Technology
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4. Program ArCADdia-TERMOCAD

Program ArCADia-TERMOCAD, zakupiony w ramach projektu ,Dostosowanie
ksztatcenia w Politechnice Swigtokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki” nr
FERS.01.05-1P.08-0234/23, jest kompleksowym narzedziem do obliczen cieplnych
budynku, pozwala na obliczenia miedzy innymi:

- audytu energetycznego,

- audytu remontowego,

- audytu efektywnosci energetyczne;j,

- projektowanej charakterystyki energetycznej,

- efektu ekologicznego (emisji zanieczyszczen),

- efektu ekonomicznego (analizy kosztéw eksploatacyjnych i inwestycyjnych,

analizy urzgdzenh automatycznie regulujgcych temperature),

- zapotrzebowania na ciepto pomieszczen,

- sezonowego zapotrzebowania na ciepto budynku,

- sezonowego zapotrzebowania na chtod budynku.

Program w wersji ArCADia-TERMOCAD Audyt stuzy do komputerowego
wspomagania wykonywania audytow energetycznych i remontowych zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, z pozn. zm. (Rozporzgdzenie Ministra
Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. oraz Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i
Technologii z dnia 15.12.2022 r.) oraz audytéow efektywnosci energetycznej, o
ktérych traktuje Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r.

Wydruk raportu obliczerh dokonanych na podstawie ArCADia-TERMOCAD Audyt
pozwala na wykorzystanie audytu do realizacji inwestycji finansowanej w trybie
Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow z
pozn. zm. oraz dla inwestycji termomodernizacyjnych finansowanych z innych Zrodet,
dla ktérych wymagane jest przygotowanie dokumentacji audytorskiej, wykonanej
zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury dotyczgcym szczegotowego
zakresu i formy audytu energetycznego.

[Tekst alternatywny. Zrzut ekranu przedstawia gtéwne okno programu ArCADia-
TERMOcad. Po lewej stronie widoczny jest panel "DANE WEJSCIOWE" z sekcjg
ostatnio uzywanych oraz dostepnych szablonéw przegréd budowlanych (np. dachy z
réznymi rodzajami izolacji). Po prawej stronie ekranu umieszczono kolorowe kafelki z
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ikonami, umozliwiajgce wybdr rodzaju obliczen. Kafle podzielone sg na sekcje:
obliczenia cieplne (np. definicje przegrdd, zapotrzebowanie na energie uzytkowa,
obcigzenie cieplne pomieszczen, klimatyzacja, dobor grzejnikdw), charakterystyka
energetyczna (np. Swiadectwo charakterystyki energetycznej, projektowana
charakterystyka, metody obliczeniowe i zuzyciowe), obliczenia ekologiczne i
ekonomiczne (efekt ekologiczny, efekt ekonomiczny, analiza regulacji temperatury)
oraz obliczenia audytorskie (audyt energetyczny, remontowy, efektywnosci
energetycznej, powykonawczy, ocena energetyczna).]

[l ArCADia-TERMOCAD 11.1 Licencja dla: Politechnika Swietokrzyska [001]

Plik Ustawienia Pomoc BEZRARS v » v &l E~ ?
DANE WEJSCIOWE Wybor obliczen - Audyt energetyczny 2022, WT 2021
DLhBHe R % A OBLICZENIA CIEPLNE

A

=) Ostatnio uzywane

05. Audyt - Kompleksowa modernizacja z ogra
--01. Szkota wyzsza (chidd).thb

--02. Kamienica + sklep (chiod).thb

--03. Budynek pasywny.thb

¢ 04 Lokale mieszk. z indyw. Zrodtami ciepta w k
E| Szablony

[} Przegrody CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
--Dach z betonu gr. 24cm z dociepleniem gr.
--Dach z betonu gr. 29cm z dociepleniem gr.
--Dach z blachy gr. 2cm z dociepleniem gr. 2!
- Dach z blachy trapezowej gr. 2cm z dociepl
-~ MNRD -FT - FABUD.btt

- MNRD -MG - FADOM.btt

~MNRD -T - FABUD.btt

-~ OWT-67.btt

- OWT-75.btt

- PBU-84.btt

- Dane adresowe

--Normy

[

Zapotrzebowanie Obcigzenie cieplne
na energie uzytkowa pomieszczen

Definicie przegréd

OBLICZENIA EKOLOGICZNE | EKONOMICZNE

OBLICZENIA AUDYTORSKIE

75\

D1 |

Audyt energetyczny

Dane projektu
Dane budynku
DANE WEJSCIOWE

Rys. 4. Menu programu ArCADia-TERMOCAD
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