Projekt: AE/2022/13
Licencja dla: Arkadiusz Kurys [LO1]

AUDYT ENERGETYCZNY

Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych im. S. Staszica

ul. Wolinska 7

72-400 Kamien Pomorski

Inwestor: Powiat kamienski
ul. Wolinska 7B

72-400 Kamien Pomorski

Wykonawca: Arkadiusz Kurys

upr. nr 11935 do sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw

Kamien Pomorski, luty 2022 r.

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87,
90-057 £6dz, tel (42)689-11-11



Projekt: AE/2022/13
Licencja dla: Arkadiusz Kurys [LO1]

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku Uzytecznosci publicznej 1.2 Rok budowy 1966
Powiat kamienski 1.4 Adres budynku

1.3 INWESTOR (nazwa lub imig y —

i nazwisko, PESEL*) (* w ul. Wolinska 7B ul. Wolinska 7

przypadku cudzoziemca nazwa i | 72-400 Kamier Pomorski 72-400 Kamien Pomorski

numer dokumentu tozsamosci)
- - ZACHODNIOPOMORSKIE

2. Nazwa, adres i numer REGON firmy wykonujacej audyt:

Arkadiusz Kury$
ul. Osiedle Bolestawa Prusa 25
72-400 Kamierr Pomorski
REGON 320614450

3. Imie, Nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Studia podyplomowe "Certyfikacja i Audyt Energetyczny Budynkow
uprawnienia nr 11935, wpis nr 4929 do rejestru Ministra Infrastruktury
Akademia Budownictwa - Audytor Efektywnosci Energetycznej - nr ASM/AB_AEE/2013/C4/Z72 |  .cvvvviiiiinnn,

Czlonek Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych - nr 1856 — Lista rekomendowanych audytoréw podpis

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego
1 Arkadiusz Kurys Peten zakres audytu energetycznego
5. M'eJSC.OWOSC: Kamien Data wykonania opracowania luty 2022
Pomorski
6. Spis tresci

1. Strona tytutowa audytu energetycznego

2. Karta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wiasciwych usprawnien i
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego wariantu
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

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

9. Dokumentacja techniczna budynku

10. Dokumentacja zdjeciowa budynku
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2. Karta audytu energetycznego budynku*

2.1. Dane ogélne

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

2.1.1. |Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna
2.1.2. |Liczba kondygnaciji 4 4
2.1.3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m 3] 11614,00 11614,00
2.1.4. |Powierzchnia uzytkowa budynku [m 2] 3132,00 3132,00
2.1.5. |Powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych [m 2] 0,00 0,00
26, |l powersch iyl okl iesziapych
2.1.7. |Liczba lokali mieszkalnych 0,00 0,00
2.1.8. |Liczba 0sd6b uzytkujgcych budynek 382,00 382,00
2.1.9. | Sposob przygotowania cieptej wody uzytkowej Miejscowe Miejscowe
2.1.10. |Rodzaj systemu grzewczego budynku Miejscowe Miejscowe
2.1.11. |Wspotczynnik A/V [1/m] 0,45 0,45
2.1.12. |Inne dane charakteryzujgce budynek
2.2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane W/(m 2:K) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.2.1. |Sciany zewnetrzne 1,70; 1,42 0,40; 0,19
299 Dach/stropoc_iach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami

lub nad przejazdami
2.2.3. | Strop nad piwnica
2.2.4. |Podtoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 0,77; 0,50; 0,62 0,77; 0,50; 0,62
2.2.5. |Okna, drzwi balkonowe 1,50; 3,00; 3,00 1,50; 1,40; 3,00
2.2.6. |Drzwi zewnetrzne/bramy 1,50 1,50
2.2.7. |Stropy zewnetrzne 0,33; 0,34; 2,20; 2,05 |0,33; 0,34, 0,15; 0,15
2.2.8. |Sciany na gruncie 0,89 0,33
2.2.9. |Stropy wewnetrzne 1,73 1,73
2.3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i Stan przed Stan po
wspétczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu termomodernizacja | termomodernizaciji
2.3.1. |Sprawnos$¢ wytwarzania 0,880 0,980
2.3.2. | Sprawnos¢ przesyiu 0,960 0,960
2.3.3. | Sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania 0,800 0,880
2.3.4. | Sprawnos$¢ akumulacji 1,000 1,000
2.3.5. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,950 0,950
2.3.6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby 0,950 0,950
2.4. Sprawnosci sktadowe systemu przygotowania cieptej Stan przed Stan po
wody uzytkowej termomodernizacjg | termomodernizacji
2.4.1. | Sprawnosé wytwarzania 0,990 0,990
2.4.2. | Sprawnosé przesytu 1,000 1,000
2.4.3. | Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 1,000 1,000
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2.4.4.

Sprawnos$¢ akumulacji

1,000

1,000

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji

Stan przed
termomodernizacja

Stan po
termomodernizacji

wody uzytkowej na miesigc **** [zt/(MW-m-c)]

Wentylacja Wentylacja
2.5.1.1. | Rodzaj wentylacji grawitacyjna/mechan | grawitacyjna/mechan
iczna iczna
2.5.1.2. | Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza stolark_a/ka_naiy stolarka/kapa%y
grawitacyjne grawitacyjne
2.5.1.3. | Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h] 11614,00 11614,00
2.5.1.4. | Krotno$¢ wymian powietrza [1/h] 1,00 1,00
Stan przed Stan po
2.6. Charakterystyka energetyczna budynku termomodernizacja | termomodernizagii
2.6.1. |Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 379,90 234,41
26.2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do przygotowanie 8.14 814
cwu [kW]
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
2.6.3. | budynku (bez uwzglednienia sprawnos$ci systemu 1763,73 628,38
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania
2.6.4. |budynku (z uwzglednieniem sprawnos$ci systemu 2355,24 685,00
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]
Roczne obliczeniowe zuzycie energii do przygotowania
2:8:5. | cieptej wody uzytkowej [GJ/roK] 57,14 57,14
Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie przeliczone na
266 warunki sezonu standardowego (stuzgce weryfikaciji
7 | przyjetych sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/roK]
Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie cieptej wody
2.6.7. |uzytkowej (stuzgce weryfikacji przyjetych skladowych
danych obliczeniowych bilansu ciepfa) [GJ/rok]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
2.8 |09rzewania budynku (bez uwzglednienia Sprawnosci 141,24 50,32
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
269, |O9rzewania budynku (z uwzglednieniem sprawnosci 188,61 54.86
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu)
[kWh/(m2rok)]
2.6.10* . . . .
. Udziat odnawialnych zrédet energii [%0] 0,00 0,00
2.7. Opftaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania Stan przed Stan po
audytu) termomodernizacjg | termomodernizacji
2.7.1. |Kosztza 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku *** [zt/GJ] 55,06 55,06
Koszt 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc
2.7.2. |, [ZH(MW-m-c)] 0,00 0,00
i 3 i 5 HEZZ
273 Koszt przygotowania 1 m?3 cieptej wody uzytkowej 36.58 36.58
[zH/m3]
274 Koszt 1 MW mocy zaméwionej na przygotowanie cieptej 0.00 0.00
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275 Mlesug,czny koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej 3.45 1,00
[zH/(m?m-c)]

2.7.6. |Miesieczna opfata abonamentowa [z{/m-c] 0,00 0,00

2.7.7. |Inne [z1] 0,00 0,00

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie

Planowana kwota kredytu [zi] 0,00 zapotrzebowania na energie [%] 69,24
Planowane koszty catkowite [zi] 3924265,09 |Premia termomodernizacyjna [zi] 627882,41
Roczna oszczednos¢ kosztow energii 91963,42

[zt/rok]

2.9.Inne

Wraz z realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego w budynku nie zostanie zainstalowana
mikroinstalacja odnawialnego zrédta energii 0 mocy maksymalnej ...... kW.

Z audytu energetycznego wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia termomodernizacyjnego elementy
budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg spetnia¢ stosowane od dnia 31 grudnia
2020 r. wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 ustawy.

* Dla budynku sktadajgcego sie z czesci o roznych funkcjach uzytkowych nalezy podac¢ wszystkie dane oddzielnie
dla kazdej czesci budynku.

** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczgcym sporzadzania swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dostarczong do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

*** Qptata zmienna zwigzana z dystrybujg i przesytem jednostki energii.

*rrx Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucijg i przesytem energii.

3. Wykaz dokumentéw i danych zrédtowych

3.1. Ustawy i Rozporzadzenia

1. Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw.

2. Ustawa z dnia 23 stycznia 2020 r. o0 zmianie ustawy 0 wspieraniu termomodernizacji i remontow.

3. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie szczegoétowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz
szczegotowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zlecaé
wykonanie weryfikacji audytéw.

5. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetyczne;.

6. Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie.

7. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 9 stycznia 2020 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o efektywnosci energetyczne;j.

8. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegoétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

3.2. Normy techniczne

1. PN-EN ISO 6946 - Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
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2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.

4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczen w budynkach.

5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne.

6. PN-EN 12831:2006 — Metoda obliczania projektowanego obcigzenia cieplnego.

3.3. Materialy przekazane przez inwestora

1. Dokumentacja techniczna
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora

3.4. Inne materialy oraz programy komputerowe

1. Materialy z przeprowadzonej wizji lokalnej
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMOCAD PRO 7.6

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora

1. Obnizenie kosztoéw ogrzewania

2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Panstwa na warunkach okreslonych w Ustawie
Termomodernizacyjnej

3. Maksymalna wielkos¢ srodkoéw wiasnych inwestora, stanowigcych mozliwy do zadeklarowania udziat wtasny
przeznaczony na pokrycie kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego wynosi:

3959022 zt

4. Kwota kredytu mozliwego do zaciggniecia przez inwestora::

3959022 zt

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4.1. Ogélne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna
Kubatura budynku - 12763,00 m3
Kubatura ogrzewania - 11614,00 m3
Powierzchnia netto budynku - 3602,00 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 0,00 m2
Wspotczynnik ksztattu - 0,45 m+
Powierzchnia zabudowy budynku - 2431,00 m?
llos¢ mieszkan - 0,00
llo$¢ mieszkancow - 382,00

4.2. Dokumentacja techniczna budynku
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Dokumentacja techniczna budynku znajduje sie w zatgczniku stanowigcym

energetycznego.

Usytuowanie budynku w stosunku do stron swiata

integralng czes¢ audytu

4.3. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych

Sciany zewnetrzne 1,70; 1,42 W/(m 2-K)
Dach/stropodach W/(m 2-K)
Strop piwnicy W/(m 2-K)
Okna 1,50; 3,00; 3,00 W/(m 2-K)
Drzwi/bramy 1,50 W/(m 2-K)
Okna potaciowe W/(m 2-K)
Podtogi na gruncie 0,77; 0,50; 0,62 W/(m 2-K)
Stropy zewnetrzne 0,33; 0,34; 2,20; 2,05 W/(m 2-K)
Sciany na gruncie 0,89 W/(m 2-K)
Stropy wewnetrzne 1,73 W/(m 2-K)

4.4. Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie

55,06 zt/GJ

55,06 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament

0,00 zt/m-c

0,00 zt/m-c

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Optataza 1 GJ

213,89 zHGJ

213,89 zt/GJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zH/(MW-m-c)

0,00 zH/(MW-m-c)

Inne koszty, abonament 0,00 zt/m-c 0,00 zt/m-c
4.5. Charakterystyka systemu grzewczego
Kociot gazowy 100%
. Kociot gazowy Buderus Logano Plus GB312

Wytwarzanie ] ] hhg = 0,880
Paliwo - gaz ziemny
C.o. wodne z lokalnego Zrédta ciepta usytuowanego w

Przesylanie ciepla ogrzewanym budynl§u z_zalz’olowany_ml przewodami, hia = 0.960
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewanej
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Regulacja systemu grzewczego |... hHe = 0,800
Akumulacja ciepta Brak zasobnika buforowego hus = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: Inne Wi = 0,950
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie | Liczba godzin: Zawory termostatyczne oraz _
. . ) . : . Wd = 0,950
doby indywidualne rozliczenie kosztéw ogrzewania
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hrtot = hh,ghH,dhH.ehhs = 0,676
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
o Instalacja byta modernizowana po 1984 r.
Modernizacja systemu - o )
grzewczego po 1984 r. Modernizacja polegata na: Wymieniono kottownie
weglowg na kociot gazowy jednofunkcyjny.
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
4.6. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Elektryczne podgrzewacze cieptej wody 100%
Wytwarzanie ciepta Elektryczny podgrzewacz przeptywowy hwg = 0,990
Przesyt cieptej wody Podgrzewanie wody bezposrednio przy punktach hwa = 1,000
poboru
Regulacja i wykorzystanie hw,e = 1,000
Akumulacja ciepta System. przygotoyvanla mgp’fej wo;ly uzytkowej bez hws = 1,000
zasobnika cieptej wody uzytkowej
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. hw,ot = hw,g hw,d hw,s hwe = 0,990
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW
4.7. Charakterystyka systemu wentylacji
Rodzaj wentylaciji Wentylacja grawitacyjna
Sposcb doprqwadzqma ! stolarka/kanaty grawitacyjne
odprowadzania powietrza
Strumien pometrza 11614,00
wentylacyjnego
Krotnos¢ wymian powietrza 1,00

Wentylacja w budynku zapewnia prawidtowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego naptywu
powietrza zimnego mogg nastepowac wysokie straty ciepta na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania wtasciwych
usprawnien i przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych

Rodzaj przegrody lub

instalacji Charakterystyka stanu istniejgcego i mozliwos$ci poprawy

Podtoga na gruncie budynku szkoty bez izolacji termicznej. Przegroda nie
spetnia warunkow okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu na rozlegty, skomplikowany i
kosztowny charakter prac, przegroda nie zostata wskazana do
termomodernizacji.

Podtoga na gruncie |

Podtoga na gruncie piwnica Podtoga na gruncie w piwnicy budynku bez izolacji termicznej. Przegroda dla
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tego typu pomieszczen spetnia warunki okreslone w zatgczniku nr 2 do
Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki oraz ich usytuowanie.

Stropodach ocieplony sala
gimnastyczna

Stropodach nad salg gimnastyczng, pokryty papa asfaltowa, izolacje termiczng
stanowi warstwa styropianu. Strop w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie
spetnia warunkow okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadacé
budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu nie niewielkg réznice uzyskanego
wspotczynnika przenikania ciepta w stosunku do obowigzujgcych przepiséw
przegroda nie zostata wskazana do termomodernizacji. Zaleca sie naprawe
poszycia stropodachu poprzez utozenie nowej warstwy papy termozgrzewalne;.

Sciana piwnic przy gruncie

Sciana zewnetrzna piwnic betonowa ponizej gruntu bez izolacji termiczne;.
Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Nalezy wykonac¢
naprawe powierzchni $cian i ociepli¢ warstwag izolacji termicznej —
styropianem lub wetng mineralng. Nie ma mozliwosci zréznicowania grubosci
izolacji na jednej powierzchni sciany.. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety
dla obowigzujgcych warunkdéw technicznych.

Sciany zew piwnic

Sciana zewnetrzna piwnic betonowa bez izolacji termicznej. Przegroda nie
spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki oraz ich usytuowanie. Nalezy wykonaé¢ naprawe powierzchni $cian i
ociepli¢ warstwg izolacji termicznej — styropianem lub weing mineralng. Nie
ma mozliwosci zréznicowania grubosci izolacji na jednej powierzchni Sciany.
Dla zapewnienia ciggtosci warstwy izolacji termicznej nalezy wykona¢
docieplenie osciezy materiatem izolacyjnym o grubosci 2 cm. Wspodtczynnik
przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.

Stropodach ocieplony

Stropodach nad czescig wysokg budynku szkoty, pokryty papa asfaltows,
izolacje termiczng stanowi warstwa styropianu. Strop w dobrym stanie
technicznym. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu nie
niewielka réznice uzyskanego wspoétczynnika przenikania ciepta w stosunku do
obowigzujgcych  przepisbw przegroda nie zostata wskazana do
termomodernizacji. Zaleca sie haprawe poszycia stropodachu poprzez utozenie
nowej warstwy papy termozgrzewalnej.

Stropodach nieocieplony

Stropodach typu DZ3, pokryty papa asfaltowg bez izolacji termicznej. Strop w
dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w
zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie.
Przegroda wskazana do termomodernizaciji.

Sciana zewnetrzna kondygnacji
naziemnych

Sciana zewnetrzna kondygnacji naziemnych wykonana w technologii
tradycyjnej murowanej bez izolacji termicznej. Przegroda nie spetnia warunkéw
okredlonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki oraz ich
usytuowanie. Nalezy wykonaé¢ naprawe powierzchni $cian i ociepli¢ warstwg
izolacji termicznej — styropianem lub wetng mineralng wraz z dociepleniem
fundamentéw. Nie ma mozliwosci zréznicowania grubosci izolacji na jednej
powierzchni $ciany. Dla zapewnienia ciggtosci warstwy izolacji termicznej
nalezy wykona¢ docieplenie osciezy materiatem izolacyjnym o grubosci 2 cm.
Wspotczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkow
technicznych.

Strop nad piwnicg

Strop nad piwnicg typu DZ3 w dobrym stanie technicznym bez izolacji
termicznej. Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu na
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skomplikowany charakter prac
termomodernizaciji.

przegroda nie zostata przeznaczona do

Stropodach sala
gastronomiczna

Stropodach nad salg gastronomiczng, pokryty papa asfaltowag bez izolacji
termicznej. Strop w dobrym stanie technicznym. Przegroda nie spetnia
warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadacé
budynki oraz ich usytuowanie. Przegroda wskazana do termomodernizacji.

Podtoga na gruncie sala

Podtoga na gruncie sali gminastycznej szkoly bez izolacji termicznej.
Przegroda nie spetnia warunkéw okreslonych w zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Ze wzgledu na
rozlegty, skomplikowany i kosztowny charakter prac, przegroda nie zostata
wskazana do termomodernizacji.

Okno zewnetrzne Okn drew
U=2,60

Stare okna drewniane o wspétczynniku przenikania ciepta U= 2,60 W/(m2K).
Okna na dzien wykonania audytu nie spetniajg wymagan wskazanych w
zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich usytuowanie. Okna
w ztym stanie technicznym powodujgce spore straty ciepta przez przenikanie.
Okna przeznaczone do wymiany.

Okno zewnetrzne Okn pcv
U=1,50

Okna i drzwi zewnetrzne pcv o wspétczynniku przenikania ciepta U= 1,50
W/(m2K). Okna na dzien wykonania audytu nie spetniajg wymagan wskazane
w zaftgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich
usytuowanie. Ze wzgledu na dobry stan techniczny okien i dtugi czas zwrotu
naktadéw, okna nie zostaly przeznaczone do wymiany.

Drzwi zewnetrzne Dzew piw

Drzwi zewnetrzne piwnicy stalowe o wspotczynniku przenikania ciepta U= 1,50
W/(m2K). Drzwi na dzien wykonania audytu nie spetniajg wymagan
wskazanych w zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich
usytuowanie. Ze wzgledu na dobry stan techniczny drzwi i dtugi czas zwrotu
naktadow, drzwi nie zostaly przeznaczone do wymiany.

Okno zewnetrzne Okn drew piw
U=2,60

Stare okna drewniane w piwnicy o wspoétczynniku przenikania ciepta U= 2,60
W/(m2K). Okna na dzien wykonania audytu nie spetniajg wymagan wskazanych
w zatgczniku nr 2 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki oraz ich
usytuowanie. Okna w ztym stanie technicznym powodujgce spore straty ciepta
przez przenikanie. Okna przeznaczone do wymiany.

System grzewczy

Zrédtem energii dla centralnego ogrzewania jest kociot gazowy Buderus
Logano Plus GB312. Kociot zlokalizowany jest w kottowni znajdujgcej sie w
piwnicy budynku. Przewody instalacji stalowe w ztym stanie technicznym
wymagajgce wymiany. W budynku zainstalowano grzejniki zeliwne i faviera z
gtowicami termostatycznymi. Wskazane jest wykonanie kompleksowej
modernizacji systemu CO w zakresie: dostosowanie instalacji grzewczej w
kottowni do nowego zrédta ciepta, wymian przewodow i grzejnikéw oraz montaz
nowego kotta gazowego.

Instalacja cieptej wody
uzytkowej

Do produkcji cieptej wody uzytkowej stuzg przeptywowe podgrzewacze
elektryczne zlokalizowane w tfazienkach. Nie przewiduje sie zmiany systemu
instalcji cieptej wody uzytkowej.
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6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantéw przedsiewzigcia modernizacyjnego

6.1 Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie przez $ciany,
stropy i stropodachy

Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony

Wariant 1, Materiat izolacyjny o wspétczynniku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: lambda = 0.033, A= 0,033 [W/(m+K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1003,14m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1003,14m?2
Stopniodni: 3514,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C
Wariant numer
stan . .
istniejacy |\wariant 1 \{\Trlant \{Ygrlant
Optata za1 GJ Oz ztIGJ 55,06 55,06 55,06 55,06
Optata za 1 MW Om zH(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos¢ proponowanej em 21 29 23

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 2,097 0,147 0,141 0,135

Opor cieplny R (m2K)/wW 0,48 6,80 7,10 7,41
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m?K)/W 6,32 6,63 6,93
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 638,67 44,80 42,89 41,13
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0799 0,0056 0,0054 0,0051
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 32698,29 | 32803,54 | 32900,18
Cena jednostkowa usprawnienia K;  zt/m? 230,00 235,00 240,00

283788,3 | 289957,6 | 296126,9

Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 1 5 3

Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,68 8,84 9,00

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 283788,31 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,68 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Informacje uzupetniajace:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opér cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspotczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna

Wariant 1, Materiat izolacyjny o wspétczynniku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: lambda = 0.033, A= 0,033 [W/(m-K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 292,57m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 292,57m?2
Stopniodni: 3514,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy |\wariant 1 \{Yfrlant \{Ygrlant
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 55,06 55,06 55,06 55,06
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej em 21 22 23

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 2,050 0,146 0,140 0,134

Opor cieplny R (m2K)/W 0,49 6,85 7,15 7,46
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W 6,36 6,67 6,97
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 182,10 12,97 12,42 11,91
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0228 0,0016 0,0016 0,0015
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 9312,46 |9342,70 |9370,48
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 230,00 235,00 240,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 82768,62 | 84567,94 | 86367,25
Prosty czas zwrotu SPBT lata 8,89 9,05 9,22

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 82768,62 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,89 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 21 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnacji naziemnych

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji:

Wariant 1, Materiat izolacyjny o wspétczynniku
lambda = 0.031, A= 0,031 [W/(m-K)];

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 1011,60m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 1991,30m 2
Stopniodni: 3514,50 dzien-K/rok two= 20,00 °C tzo= -18,00 °C

Wariant numer

stan . .

istniejacy |\wariant 1 \{Yfrlant \{Ygrlant
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 55,06 55,06 55,06 55,06
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
dodatione| oG em i e S
Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 1,415 0,191 0,180 0,170
Opor cieplny R (m2K)/W 0,71 5,22 5,55 5,87
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W 4,52 4,84 5,16
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 434,73 58,82 55,39 52,35
Zapotrzebowanie na moc cieplngqg MW 0,0544 0,0074 0,0069 0,0066
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 20697,97 | 20886,35 | 21054,02
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 400,00 420,00 440,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 379719'6 2328705’ 2277691’
Prosty czas zwrotu SPBT lata 47,33 49,25 51,19

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 979719,60 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 47,33 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 14 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciany zew piwnic

Wariant 1, Materiat izolacyjny o wspétczynniku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: lambda = 0.031, A= 0,031 [W/(m-K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 69,77m?2
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 69,77m?2
Stopniodni: 610,50 dzien-K/rok two= 8,00 °C tzo= -18,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy |\wariant 1 \{Yfrlant \{Ygrlant
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 55,06 55,06 55,06 55,06
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej em 6 7 8

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 1,705 0,396 0,352 0,316

Opor cieplny R (m2K)/W 0,59 2,52 2,84 3,17
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W 1,94 2,26 2,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 6,27 1,46 1,29 1,16
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0031 0,0007 0,0006 0,0006
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 265,11 274,22 281,47
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 400,00 420,00 440,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt 34326,84 | 36043,18 | 37759,52
Prosty czas zwrotu SPBT lata 129,48 131,44 134,15

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 34326,84 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 129,48 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie op6r cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta przez przenikanie

Modernizacja przegrody Sciana piwnic przy gruncie

Wariant 1, Materiat izolacyjny o wspétczynniku

Proponowany materiat dodatkowej izolaciji: lambda = 0.031, A= 0,031 [W/(m-K)]:

Powierzchnia przegrody do obliczen strat ciepta As: 112,02m?
Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 262,00m 2
Stopniodni: 610,50 dzien-K/rok two= 8,00 °C tzo= -18,00 °C

Wariant numer

stan . .
istniejacy |\wariant 1 \{Yfrlant \{Ygrlant
Opfata za 1 GJ Oz ztGJ 55,06 55,06 55,06 55,06
Opfata za 1 MW Om zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00 0,00 0,00
Inne koszty, abonament Ab zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
Grubos$¢ proponowanej em 6 7 8

dodatkowej izolacji b

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 0,886 0,326 0,295 0,270

Opor cieplny R (m2K)/W 1,13 3,06 3,39 3,71
Zwiekszenie oporu cieplnego AR (m2K)/W 1,94 2,26 2,58
Straty ciepta na przenikanie Q GJ 5,24 1,93 1,74 1,59
Zapotrzebowanie na moc cieplng q MW 0,0026 0,0010 0,0009 0,0008
Roczna oszczednos$é kosztéw D O zt/rok 182,15 192,26 200,62
Cena jednostkowa usprawnienia K; zt/m? 400,00 430,00 450,00
Koszty realizacji usprawnienia N,  zt (1)28904'0 338571‘8 (1)45017’0
Prosty czas zwrotu SPBT lata 707,69 720,74 722,85

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest Wariant 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:
Koszt realizacji wariantu optymalnego: 128904,00 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 707,69 lat

Optymalna grubos$¢ dodatkowej izolacji: 6 cm

Informacje uzupetniajgce:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajac wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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6.2 Ocena optacalnosci i wybér wariantu przedsiewziecia polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz
poprawie systemu wentylacji

Ocena optacalnosci i wybor wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Okn drew U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna’

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 172,66 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 13,20m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 13,20m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 13,20m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostonigcie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 3514,50 dzieh-K/rok gi = 20,00 °C ge =-16,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejacy
W1
Opfata za 1 GJ ztIGJ 55,06 55,06
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspoétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspodtczynnik c, 1,20 1,00

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?2K) 3,000 0,900

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 24,48 13,98
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0043 0,0047
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zt/rok 577,71
Cena JeQnostkowa wymiany okien Zm? 1200,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok zt 19483,20
Koszt rea__llzacu modernizacji 2t 0.00
wentylacji Nw

Prosty czas zwrotu SPBT lata 33,72

Optymalnym wariantem przedsigewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 19483,20 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 33,72 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=0,90

Informacje uzupetniajace:

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji wraz z kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety
dla aktualnych warunkoéw technicznych.
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Ocena optacalnosci i wybér wariantu polegajacego na wymianie okien lub drzwi oraz poprawieniu systemu
wentylacji

Modernizacja przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna'

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego V: 503,52 m3/h

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi przed modernizacjg: 13,20m 2

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi po modernizaciji: 13,20m ?

Powierzchnia catkowita okien lub drzwi do wyliczen naktadow: 13,20m ?

Stopien wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru: Srednie ostoniecie cr = 1,0 ,cw = 1,00
Stan istniejgcy: Stolarka bardzo nieszczelna (a>4)

Stopniodni: 610,50 dzien-K/rok gi = 8,00 °C ge =-16,00 °C

Wariant
Stan numer
istniejgcy
w1
Optata za 1 GJ zt/GJ 55,06 55,06
Opfata za 1 MW zt/(MW-m-c) | 0,00 0,00
Inne koszty, abonament zt/m-c 0,00 0,00
Wspoétczynnik ¢, 1,35 1,00
Wspotczynnik c, 1,20 1,00

Wspétczynnik a

Wspotczynnik przenikania ciepta U~ W/(m?K) 3,000 1,400

Straty ciepta na przenikanie Q GJ 11,81 9,07
Zapotrzebowanie na moc cieplngq MW 0,0065 0,0046
Roczna oszczednos$é kosztéw DO zt/rok 150,51
Cena JeQnostkowa wymiany okien Zm? 945,00
lub drzwi

Koszt realizacji wymiany okien lub

drzwi Nok zt 15343,02
Koszt realizacji modernizaciji

wentylacji Nw z 0,00
Prosty czas zwrotu SPBT lata 101,94

Optymalnym wariantem przedsiewziecia jest wariant nr 1

Charakterystyka wariantu optymalnego:

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 15343,02 zt
Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 101,94 lat
Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Modernizacja systemu wentylacji

U=1,40

Informacje uzupetniajace:

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji wraz z kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety
dla aktualnych warunkéw technicznych.
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6.3 Ocena optacalnosci i wybér wariantu prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto na
przygotowanie cieptej wody uzytkowej

6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Stan istniejgcy

Liczba uzytkownikéw Li 90,00
Zapotrzebowanie jednostkowe Vcw [m3/d] 0,015
Temperatura cieptej wody na zaworze czerpalnym [°C] 50,00
Liczba dni uzytkowania tu; [dni] 250,00
Czas uzytkowania w ciggu doby t [h] 24,00
Sprawno$¢ zrodta ciepta 0,990
Sprawno$¢ przesyitu 1,000
Sprawno$¢ akumulacji ciepta 1,000
Wspotczynnik nieréwnomiernosci Nh 3,11

Zuzycie w ciggu doby Gq [me/d] 1,35

Zuzycie $rednie godzinowe Gh ¢ [m3/h] 0,08

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [GJ/a] 57,136
Max moc cieplna gewu [MW] 0,0081

6.4. Ocena optacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu grzewczego

6.4.1. Ocena optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Stan istniejgcy Wariant 1
Opfata za 1 GJ na ogrzewanie [2HGJ] 55,06 55,06
Opfata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie [zZ/MW] 0,00 0,00
Inne koszty, abonament [z1] 0,00 0,00
Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg [GJ] 1763,73
Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,3799
Sprawnos¢ systemu grzewczego 0,676 0,828
Roczna oszczednos¢ kosztow DO [zH/a] 23818,69
Koszt modernizacji [z1] 1057800,00
SPBT [lat] 44,41

Informacje uzupetniajgce:
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6.4.2. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajace sie na optymalny wariant przedsiewziecia

termomodernizacyjnego poprawiajacy sprawnosé cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
skladowych n oraz
wspotczynnikow w

Wytwarzania ciepfa, np. wymiana lokalnego wbudowanego zrodta ciepta hig 0,980
Przesytania ciepta, np. izolacja pionéw zasilajgcych hn,d 0,960
Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej h.e 0,880
Akumulaciji ciepta, np. wprowadzenie zasobnika buforowego hu,s 1,000
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu tygodnia wt 0,950
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby wq 0,950
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego hh,g'hH,d*hh,e-hhs 0,828

*) - przyjmuje sie z tab 2-6 znajdujgcych sie w czesci 3.

6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztéw przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnos$¢ systemu grzewczego

Planowane usprawnienia: Naktady

Montaz kotta gazowego kondensacyjnego duzej mocy (c.0.) 61500,00

Dostosowanie do nowego zrédta ciepta 12300,00

Wykonanie modernizacji instalacji centralnego ogrzewania (przewody, grzejniki) 984000,00
Suma: 1057800,00

6.4.4 Opis zastosowanych ulepszen dotyczacych poprawy sprawnos$ci systemu grzewczego

Kociot gazowy kondensacyjny 100%

Usprawnienia termomodernizacyjne Opis zastosowanych usprawnien

Ulepszenie sprawnosci wytwarzania hg Wymiana na nowy kociot gazowy kondensacyjny

Ulepszenie sprawnosci przesytu hg Bez zmian

Ulepszenie sprawnosci regulacji he grzejnikéw)

Modernizacja instalacji c.o0. (wymiana przewodow,

Ulepszenie sprawnosci akumulacji hs Bez zmian.

Ulepszenie dotyczgce przerw w ogrzewaniu Wt i W )
P yczace p 9 v termostatycznymi.

Wymiana grzejnikdw na nowe z gtowicami
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7. Dokumentacja wykonania kolejnych krokéw algorytmu stuzgcego wybraniu optymalnego
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzajace do zmniejszenia
zapotrzebowania na ciepto w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepta przez przegrody budowlane
oraz warianty przedsiewzieé¢ termomodernizacyjnych dotyczacych modernizacji systemu wentylacji i

systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, uszeregowanie wedtug rosnacej wartosci SPBT

N ) ) ) ) Planowane koszty SPBT
L Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu robdt
P przedsiewziecia termomodernizacyjnego
[z4] [lat]
1. Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31 zt 8,68
2. Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62 zt 8,89
3 Modgrngq:?\ przegrody Okn drew U=2,60 'Wentylacja 19483.20 74 3372
grawitacyjna
4 Modermzacla przegrody Sciana zewnetrzna kondygnacji 979719.60 zt 47.33
naziemnych
5 MOde_mIZE_iCj?. przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja 15343,02 zt 101,94
grawitacyjna
6. Modernizacja przegrody Sciany zew piwnic 34326,84 zt 129,48
7. Modernizacja przegrody Sciana piwnic przy gruncie 128904,00 zt 707,69
8. V\/’ymlanallnstalacp elektrycznej wraz wymiang o$wietlenie na 800730,00 zt
oswietlenie LED
9. Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70 zt
10. Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00 zt
11, Pokrycie czesci wysokiej dachu papg termozgrzewalng (blok 153750,00 zt
szkoly, sala gimnastyczna)
Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00 44,41
7.2 Okreslenie kosztow poszczegolnych wariantéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Wariant 1
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnaciji naziemnych 979719,60
4 Modernizacja przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna’ 15343,02
5 |Modernizacja przegrody Sciany zew piwnic 34326,84
6 |Modernizacja przegrody Sciana piwnic przy gruncie 128904,00
7 | Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
8 | Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na oswietlenie LED 800730,00
9 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
10 |Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
11 P_okryC|e czesci wysokiej dachu papa termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
gimnastyczna)
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Catkowity koszt 3924265,09
Wariant 2
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnaciji naziemnych 979719,60
4 Modernizacja przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna' 15343,02
5 Modernizacja przegrody Sciany zew piwnic 34326,84
6 Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
7 |Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na o$wietlenie LED 800730,00
8 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
9 Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
10 gl?#(;)égggzzgz)cl wysokiej dachu papa termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 3795361,09
Wariant 3
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62
3 Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnaciji naziemnych 979719,60
4 Modernizacja przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna’ 15343,02
5 Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
6 Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na oswietlenie LED 800730,00
7 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
8 Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
9 g%;;gg/gzzg:)m wysokiej dachu papg termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 3761034,25
Wariant 4
Usprawnienie Koszt
1 |Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 | Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62
3 |Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnaciji naziemnych 979719,60
4 | Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
5 | Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na oswietlenie LED 800730,00
6 | Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
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7 | Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
8 glﬂ](:l);g;gzzg:;:l wysokiej dachu papg termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 3745691,23
Wariant 5
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna 82768,62
3 Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
4 | Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na oswietlenie LED 800730,00
5 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
6 Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
7 gl?#(;)égggzzgz)cl wysokiej dachu papa termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 2765971,63
Wariant 6
Usprawnienie Koszt
1 Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony 283788,31
2 Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
3 Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang oswietlenie na oswietlenie LED 800730,00
4 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
5 Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
6 gltr):rr]);(gg/gzzgas)cl wysokiej dachu papg termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 2683203,01
Wariant 7
Usprawnienie Koszt
1 | Modernizacja systemu grzewczego 1057800,00
2 | Wymiana instalacji elektrycznej wraz wymiang o$wietlenie na o$wietlenie LED 800730,00
3 Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,88 kWp 264134,70
4 | Remonta instalacji wodnej(wymiana rur stalowyc na pcv) 123000,00
5 ;?TI](r?;Cslg/gzzr?:)CI wysokiej dachu papg termozgrzewalng (blok szkoty, sala 153750,00
Catkowity koszt 2399414,70
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7.3. Wyniki komputerowych obliczen dla poszczegélnych wariantéw przedsigwziecia

g8 v 5 g 2 g > o5
g2 SE| 8ss|ess| s5| = Sz | £ |z_ =t
s | eze | 382| £E82 e8| € | B8E | g2 |88%%
, c 8 c 85 EN G ON G 2Na 3 N &S = x £ &N
Wariant N 8 No2 | §9=z| Moz | §To= sz X> |ePNS
o N = Loy 9P o9y © Q c o c 8=
>0 e=D © €N T EN 2 EN =1 g N N 2 S5 N o
c Sg | c6o| 86| ‘oo 3 28 g= g =s =2
e -g g c 5ao0 2 ao IS o © 5 2 % S
2 NG | O 2 5 = NS
“n X X
[MW] [GJ] °C m? m3 m3 m3 W/m3 1/m
0 0,3799| 1763,73 19,22 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 33,91 0,45
1 0,2344 628,38 19,22 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 21,30 0,45
2 0,2344 628,30 19,22 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 21,44 0,45
3 0,2368 633,13 19,22 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 21,64 0,45
4 0,2373 634,36 19,22| 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 21,64 0,45
5 0,2844 989,65 19,22| 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 25,69 0,45
6 0,3056| 1156,43 19,22| 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 27,51 0,45
7 0,3799| 1763,73 19,22| 3468,70| 11614,00| 11614,00| 11614,00 33,91 0,45
7.4. Obliczenia oszczednosci kosztéw wynikajacych z przeprowadzenia przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
. QhO,lco QO,lcwu
Wariant ho,1 Wio,1 Wdo,1 Qo Oo,1 DO %DO
ho,1co Jo,1cwu
GJ GJ
- - - - GJ zt zt %
MW MW
1763,73 57,14
0 0,68 0,95 0,95 2412,38 141900,3
0,3799| 0,0081 4
628,38 57,14
1 0,83 0,95 0,95 742,14 | 49936,92 | 91963,42 64,81
0,2344 0,0081
628,30 57,14
2 0,83 0,95 0,95 742,05| 49931,98 | 91968,36 64,81
0,2344 0,0081
633,13 57,14
3 0,83 0,95 0,95 747,32 | 50222,12 | 91678,21 64,61
0,2368 0,0081
634,36 57,14
4 0,83 0,95 0,95 748,65 | 50295,46 | 91604,87 64,56
0,2373 0,0081
989,65 57,14
5 0,83 0,95 0,95 1135,96| 71620,65| 70279,69 49,53
0,2844 0,0081
1156,43 57,14
6 0,83 0,95 0,95 1317,76| 81630,90 | 60269,44 42,47
0,3056 0,0081
1763,73 57,14
7 0,83 0,95 0,95 1979,78 118081’2 23818,69 16,79
0,3799 0,0081
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7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego budynku

Procentowa
Wariant oszczednosé
przgdgie Planowane koszty oszlzé(z)céﬂiéci Zar?: t;il?oiwaz; “ Minimalna kwota termorZ:)edmelr?]izac i
wziecia catkowite Koezts ¢ , gic kredytu” Y]
termomo osztéw energii uwzgledme’mgm na
dernizacy Sprawnosci
[z4] [zHroK] [%0] [zh, %] [z4]
1. 3924265,09 91963,42 69,24 1962132,54 627882,41
2. 3795361,09 91968,36 69,24 1897680,54 607257,77
3. 3761034,25 91678,21 69,02 1880517,12 601765,48
4, 3745691,23 91604,87 68,97 1872845,61 599310,60
5. 2765971,63 70279,69 52,91 1382985,81 442555,46
6. 2683203,01 60269,44 45,37 1341601,50 429312,48
7. 2399414,70 23818,69 17,93 1199707,35 383906,35

*) Minimalna kwota kredytu obliczona jako 50% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, zgodnie z art.
3 ust. 2 ustawy.

7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

3924265,09 zt
3959022,06 zt
0,00 zt
627882,41 zt

9196342zt  fj.

- planowany koszt catkowity
- planowana kwota srodkéw wiasnych
- planowana kwota kredytu
- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii 64,81 %

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

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach nieocieplony
Wymagana grubo$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Materiat izolacyjny o wspétczynniku lambda = 0.033
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opér cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizac;ji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Stropodach sala gastronomiczna
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 21 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej:  Materiat izolacyjny o wspétczynniku lambda = 0.033
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.
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P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna kondygnacji naziemnych
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 14 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Materiat izolacyjny o wspétczynniku lambda = 0.031
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opor cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspoétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.

P4

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciany zew piwnic

Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Materiat izolacyjny o wspétczynniku lambda = 0.031
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opér cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizaciji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspoétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.

P5

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana piwnic przy gruncie

Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 6 cm

Zastosowany materiat izolacji termicznej: Materiat izolacyjny o wspétczynniku lambda = 0.031
Uwagi:

Przegrode nalezy ociepli¢ obliczong gruboscig warstwy izolacji termicznej, zapewniajgc wymagany obecnie opér cieplny przegrody i najnizszy
SPBT. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji
wraz z niezbednymi kosztami dodatkowymi. Wspoétczynnik przenikania ciepta przyjety dla obowigzujgcych warunkéw technicznych.

o1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Okn drew piw U=2,60 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspoétczynnik U dla nowej stolarki: 1,400 W/(m 2-K)

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

Uwagi:

Wycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji wraz z kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta przyjety
dla aktualnych warunkéw technicznych.

C.0.

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych:

1. Montaz kotta gazowego kondensacyjnego duzej mocy (c.0.)

2. Dostosowanie do nowego zrédta ciepta

3. Wykonanie modernizacji instalacji centralnego ogrzewania (przewody, grzejniki)
Uwagi:

Woycena na poziomie $rednich cen stosowanych na rynku lokalnym. Catkowity koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej
usprawnienia i powierzchni catkowitej przewidzianej do modernizacji wraz z kosztami dodatkowymi. Wspétczynnik przenikania ciepta
przyjety dla aktualnych warunkéw technicznych.
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Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych przed termomodernizacja

Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2-K/W | Wi(m?>K)
Podtoga na gruncie |, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ] 0,00 -
w dot)
1 Wykfadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
2 Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030 -
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
1 4 Gruzobeton 0,150 0,800 0,188 -
5 Piasek Sredni 0,120 0,400 0,300 -
6 Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opor zastepczy gruntu 0,000 0,400 0,500 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 . 0,17 -
w doét)
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,41 - 1,30 0,77
Podtoga na gruncie piwnica, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ; 0,00 -
w doét)
8 Lastriko 0,030 0,720 0,042 -
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
) 4 Gruzobeton 0,150 0,800 0,188 -
5 Piasek sredni 0,120 0,400 0,300 -
6 Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opor zastepczy gruntu 0,000 0,400 1,230 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa
61 ; 0,17 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,41 - 2,01 0,50
Stropodach ocieplony sala gimnastyczna, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
9 Ptyta styropianowa EPS 100-040 DACH 0,100 0,040 2,500 -
3 10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
11 Widrobeton i wiérotrocinobeton 800 0,050 0,220 0,227 -
12 Ptyta dachowa korytkowa 0,060 1,400 0,043 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa
63 w dot) 0,10 -
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Grubos¢ catkowita i Uy 0,26 - 2,99 0,33
Sciana piwnic przy gruncie, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
64 A 0,00 -
strumien ciepta)
14 Opodr gruntu wraz z oporami przejmowania 0,000 0,000 0,600 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,380 1,000 0,380 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 I 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,40 - 1,13 0,89
Sciany zew piwnic, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
66 A 0,04 -
strumien ciepta)
15 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,380 1,000 0,380 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 R 0,13 -
strumien ciepfa)
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,41 - 0,59 1,70
Stropodach ocieplony, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
Piyta styropianowa EPS 100-040 DACH 0,100 0,040 2,500 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
16 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ] 0,10 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,39 - 2,98 0,34
Stropodach nieocieplony, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
16 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ; 0,10 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,29 - 0,48 2,20
Sciana zewnetrzna kondygnacji naziemnych , przegroda jednorodna
66 Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy 0,04 -
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strumien ciepta)

w dot)

15 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
17 Mur z cegty wapienno-piaskowej 0,380 0,760 0,500 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
65 Opor pr’zej_mowania ciepfa po stronie wewnetrznej (poziomy 013 i
strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uy 0,41 - 0,71 1,42
Strop nad piwnica, przegroda jednorodna
67 OpQr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
8 Lastriko 0,030 0,720 0,042 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
9 3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
16 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
67 OpQr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa 0.10 i
w gore) '
Grubosé catkowita i Uy 0,32 - 0,58 1,73
Stropodach sala gastronomiczna, przegroda jednorodna
62 OpQr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepfa 0.04 i
w doét)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
10 11 Widrobeton i wiérotrocinobeton 800 0,050 0,220 0,227 -
12 Piyta dachowa korytkowa 0,060 1,400 0,043 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
63 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w dot)
Grubosé€ catkowita i Uy 0,16 - 0,49 2,05
Podtoga na gruncie sala, przegroda jednorodna
62 Op(’)’r przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta 0.04 i
w dot)
1 Wykfadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
18 Dab w poprzek widkien 0,020 0,220 0,091 -
19 Sosna i $wierk w poprzek wiokien 0,020 0,160 0,125 -
11 20 Niewentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,212 -
21 Podkiad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
5 Piasek sredni 0,120 0,400 0,300 -
Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opor zastepczy gruntu 0,000 0,400 0,500 -
61 Opodr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
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Grubosé catkowita i Uy 0,43 1,62 0,62
15 Okno zewnetrzne drew, przegroda jednorodna

Grubosé catkowita i Uy - - 3
13 Okno zewnetrzne pcv, przegroda jednorodna

Grubosé catkowita i Uy - - 15
4 Drzwi zewnetrzne piwnica, przegroda jednorodna

Grubosé catkowita i Uy - - 15
15 Okno zewnetrzne drew piwnic, przegroda jednorodna

Grubosé catkowita i Uy - - 3
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Obliczenia wartosci wspétczynnikow U elementéw budowlanych po termomodernizacji

Obliczenia wartosci wspotczynnikow U elementéw budowlanych

Obliczenia wartosci wspétczynnikéw U elementéw budowlanych

Kody Element Opis d A R Ue
Materiat m W/(m-K) | m2-K/W | Wi(m?>K)
Podtoga na gruncie |, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ] 0,00 -
w dot)
1 Wykfadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
2 Tynk lub gtadz cementowa 0,030 1,000 0,030 -
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
1 4 Gruzobeton 0,150 0,800 0,188 -
5 Piasek Sredni 0,120 0,400 0,300 -
6 Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opor zastepczy gruntu 0,000 0,400 0,500 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
61 . 0,17 -
w doét)
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,41 - 1,30 0,77
Podtoga na gruncie piwnica, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
60 ; 0,00 -
w doét)
8 Lastriko 0,030 0,720 0,042 -
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
) 4 Gruzobeton 0,150 0,800 0,188 -
5 Piasek sredni 0,120 0,400 0,300 -
6 Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opor zastepczy gruntu 0,000 0,400 1,230 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa
61 ; 0,17 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,41 - 2,01 0,50
Stropodach ocieplony sala gimnastyczna, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
9 Ptyta styropianowa EPS 100-040 DACH 0,100 0,040 2,500 -
3 10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
11 Widrobeton i wiérotrocinobeton 800 0,050 0,220 0,227 -
12 Plyta dachowa korytkowa 0,060 1,400 0,043 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opdr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa
63 w dot) 0,10 -
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Grubos¢ catkowita i Uy 0,26 - 2,99 0,33
Sciana piwnic przy gruncie, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
64 A 0,00 -
strumien ciepta)
14 E/Iatenai izolacyjny o wspotczynniku lambda 0,060 0,031 1,035 i
=0.031
15 Opo6r gruntu wraz z oporami przejmowania 0,000 0,000 0,600 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,380 1,000 0,380 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 A 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosé¢ catkowita i Uy 0,46 - 3,06 0,33
Sciany zew piwnic, przegroda jednorodna
Opdr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
66 R 0,04 -
strumien ciepfa)
14 E/Iaterlai izolacyjny o wspoétczynniku lambda 0,060 0,031 1,035 i
=0.031
16 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,380 1,000 0,380 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 e 0,13 -
strumien ciepta)
Grubosé catkowita i Uk 0,47 - 2,52 0,40
Stropodach ocieplony, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
Piyta styropianowa EPS 100-040 DACH 0,100 0,040 2,500 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
17 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ] 0,10 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,39 - 2,98 0,34
Stropodach nieocieplony, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
18 E/Iatenai izolacyjny o wspétczynniku lambda 0,210 0,033 6.364 i
=0.033
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
17 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadZz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
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Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 . 0,10 -
w dot)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,50 - 6,84 0,25
Sciana zewnetrzna kondygnacji naziemnych , przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej (poziomy
66 I 0,04 -
strumien ciepta)
14 E/Iatenai izolacyjny o wspotczynniku lambda 0.140 0,031 4516 i
=0.031
8 16 Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,820 0,018 -
19 Mur z cegty wapienno-piaskowej 0,380 0,760 0,500 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (poziomy
65 A 0,13 -
strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,55 - 5,22 0,19
Strop nad piwnica, przegroda jednorodna
67 Opodr przejmowania ciepfa po stronie wewnetrznej (strumien ciepfa 0.10 i
w gore) '
8 Lastriko 0,030 0,720 0,042 -
10 Beton zwykty z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
9 3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,028 -
17 Strop DZ-3 gr. 24 cm 0,240 0,920 0,261 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
67 Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 0.10 i
w gore) '
Grubosé catkowita i Uk 0,32 - 0,58 1,73
Stropodach sala gastronomiczna, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
w dot)
18 E/Iatenai izolacyjny o wspétczynniku lambda 0,210 0,033 6.364 i
=0.033
3 Papa asfaltowa 0,005 0,180 0,029 -
10 10 Beton zwykly z kruszywa kamiennego 1900 0,030 1,000 0,030 -
11 Widrobeton i widrotrocinobeton 800 0,050 0,220 0,227 -
12 Ptyta dachowa korytkowa 0,060 1,400 0,043 -
13 Tynk lub gtadz cementowo-wapienna 0,015 0,820 0,018 -
Opodr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta
63 ] 0,10 -
w dot)
Grubosé catkowita i Uk 0,37 - 6,85 0,15
Podtoga na gruncie sala, przegroda jednorodna
Opodr przejmowania ciepfa po stronie zewnetrznej (strumien ciepta
62 ; 0,04 -
11 w dOJf)
1 Wyktadzina podtogowa PCW 0,005 0,200 0,025 -
20 Dab w poprzek widkien 0,020 0,220 0,091 -
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21 Sosna i $wierk w poprzek wiékien 0,020 0,160 0,125 -
22 Niewentylowane warstwy powietrza 0,060 0,000 0,212 -
23 Podkfad z betonu chudego 0,100 1,050 0,095 -
5 Piasek sredni 0,120 0,400 0,300 -
6 Grunt rodzimy pod budynkiem 0,100 1,740 0,057 -
7 Opdr zastepczy gruntu 0,000 0,400 0,500 -
61 OpQr przejmowania ciepta po stronie wewnetrznej (strumien ciepta 017 i
w dot)
Grubosé catkowita i Uy 0,43 - 1,62 0,62
15 Okno zewnetrzne drew, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Uy - - - 3
13 Okno zewnetrzne pcv, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Uy - - - 15
” Drzwi zewnetrzne piwnica, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Uy - - - 15
15 Okno zewnetrzne drew piwnic, przegroda jednorodna
Grubosé catkowita i Uy - - - 14
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Dokumentacja techniczna budynku
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Dokumentacja zdjeciowa budynku
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Istniejace zrodto ciepta
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Badanie termowizyjne budynku (pogladowo)

24.01.2022
10:21:26

24.01.2022
10:23398° C

24.01.2022
10:28:48

2.45C
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Zdjecie satelitarne
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Projekt instalacji fotowoltaiczne;j

TR A1 Lok

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 133 Moduty PV 2 Falowniki @_ 83 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna Osiggalna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwalent Posadzonych
AC Drzew
49,88 kwp 45,00 kw 47,28 mwh 36,551t 1679

) = %) Lut Y

Max Osiggalna Moc DC ~ Przewymiarowanie DC/AC ~ Max Osiggalna Moc AC Wskaznik Wydajnosci Indeks Wydajnosci

46,27 kw 93 % 50,00 kw 86 % 948 kwh/kwp
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SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
@ Produkcja z PV ¥ Ucieta energia

10
8
6
=
=
=
4
| I I I
, 1 I i =
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
Catkowita obcieta energia: 0,01%
Miesigc  Produkcja z PV (kWh) Konsumpcja (kWh) Pobér wiasny (kWh) Ucieta energia (kWh)
Sty 809 - - -
Lut 1366 - - -
Mar 3668 - - -
Kwi 6197 - - -
Maj 6799 - - -
Cze 7324 - - 7
Lip 7468 - . -
Sie 5622 - - -
Wrz 4085 - - -
Paz 2551 - - -
Lis 853 - - -
Gru 534 - - -
MODULY PV
Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy  Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie
33 Winaico Deutschland GmbH, WST-375MGL 12,4 kWp =T EH 246°  15°
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MODULY PV (POZOSTALE)

Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy  Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie
71 Winaico Deutschland GmbH, WST-375MGL 26,6 kWp =T 157° 1Z®
29 Winaico Deutschland GmbH, WST-375MGL 10,9 kWp Pad 156" 10°
Catkowity: 133 49,9 kWp
LISTA MATERIALOW (BOM)
Pozycja llos¢
SE33.3K + SE12.5K 1+1
il  Pso1+P401 50433
B wsT-375MGL 133
PROJEKT ELEKTRYCZNY
Moduty PV na
Falowniki i baterie taricuchy na falownik Optymalizatory na taficuch taricuch
1xSE125K U 1xtarcuch B 33xP401(1:1) i 33
1xSE33.3K U 1xtancuch i§ 17 x P801 (2:1) HH 34
fU 2 x tafcuchy @@ 16 x P801 (2:1), 1 x P801 (1:1) f 33
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DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natezenia promieniow... 1,02 MWh/m?

Catkowite natezenie promieniowania na po...
Straty nastonecznienia przez zacienienie
Straty zwiazane z odbiciem swiatta

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natgzeniem promieniow...
Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie
Wspétczynnik strat uzyskow

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy
Straty zwigzane z jakoscig modutéw

Straty zwigzane z opornoscig przewodéw DC
Utrata mocy faricucha

Energia po uwzglednieniu strat DC

Straty zwigzane ze sprawnoscia falownika
Straty na przycinaniu mocy falownika

Energia mozliwa do eksportu

PARAMETRY SYMULACJI

@ SR LOKALIZACJA I SIEC

[ R
B 2
B see

51,09 MWh

| B3
| 077%
| R
0,13%
| -0.76%
| +0,33%
| -064%
0,01%

48,39 MWh

I -2,3%

47,28 MWh

Strefa czasowa CET (Warsaw)
Stacja pogodowa Szczecin (63,32 km stad)
Wysokos¢ geograficzna stacji Tm

Zrédto danych stacji

Sie¢

Meteonorm 7.1

400V L-L, 230V L-N

% WSPOLCZYNNIKI STRAT

Pobliskie zacienienie
Albedo
Zabrudzenia i $nieg

Modyfikator kata padania (IAM), ASHRAE b0 Param.

Wiacz
0,20
0%

0,05

Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20

Wspotczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29

Wspétczynnik strat LID

Niedostgpnos¢ systemu

0%

0%
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