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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Priorytetem naszych poczynan winno by¢ takie dziatanie, ktére jednoczes$nie
uwzglednia uwarunkowania ochrony $rodowiska oraz koszty zabezpieczenia podstawowych
potrzeb ludzi. Staly wzrost kosztow nos$nikow energii sprzyja oplacalnosci stosowania
nowych rozwigzan cechujgcych si¢ energooszczednoscig jednoczesnie stuzacych ochronie
srodowiska. W celu oceny oddziatywania réznych rozwigzan koniecznym staje si¢ znajomos¢
elementéw sktadowych analizowanego uktadu i ich wzajemnych relacji. Procedury oceny
energetycznej budynku pozwalaja na weryfikacje i oceng mozliwych do zastosowania
rozwigzan.

Jedng z istotniejszych procedur stanowigcych element oceny energetycznej budynkow
jest procedura prawidlowego okreslenia warto$ci mostkow cieplnych. W trakcie obliczen
zastosowano program komputerowy AnTherm w wersji edu, ktdry to w indywidualnym trybie
udostepnit jego autor p. Tomasz Kornicki. Praca z wykorzystaniem tego programu umozliwita
nie tylko dokladne wyliczenie mostkow ale przede wszystkim zrozumienie zagadnienia
I poznanie mechanizmOw zachodzacych w mostkach poprzez wizualizacje procesow.
Cickawym doswiadczeniem w trakcie pracy z programem byla mozliwos¢ optymalizacji
rozwigzan konstrukcyjno-cieplnych, ktorg to uniemozliwia wersja katalogowa mostkow.

1.2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest weryfikacja znajomosci procedur oceny energetycznej
budynkow. Punktem wyj$ciowym jest ,bilans otwarcia” stanowigcy 0Cene energetyczna
budynku, ktory to bedzie przedmiotem procesu wprowadzania roznych rozwigzan.
Wspomniane rozwigzania z zakresu techniki budowlanej i instalacyjnej docelowo winne
pozwoli¢ na uzyskanie standardu energetycznego budynku okreslonego w zakresie pracy.

Stopniowanie szeroko$ci zakresu oceny energetycznej budynku prowadzi do
weryfikacji znajomos$ci procedur a zawartych w metodologii sporzadzania charakterystyki
energetycznej budynkdow

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWA BUDYNKU

2.1. Dane wyjsciowe

Budynek bedacy przedmiotem niniejszej pracy jest budynkiem zrealizowanym
w zakresie standardow energetycznych okreslonych w PN-82/B-02020 Ochrona cieplna
budynkow — Wymagania i obliczenia..

Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest w Biatymstoku na osiedlu budynkéw
wielorodzinnych jako skrajny od strony poéinocno-zachodniej. Bryta budynku skiada si¢ z
trzech czesci zabudowanych na osi wschod-zachod. Dwie jednakowe czgsci rozdzielone
dylatacja stanowi pigciokondygnacyjna czg$¢ mieszkalna. Trzecig czgs¢ stanowi
jednokondygnacyjne podpiwniczenie garazowe.

Kondygnacje nadziemne zrealizowano w technologii tradycyjnej z zastosowaniem
pustakdw Ytong natomiast cz¢$¢ Srodkowa stanowigca komunikacje zrealizowano w
technologii zelbetowej. W technologii zelbetowe] zrealizowana jest catkowicie czgsé
garazowa. Wszystkie stropy wykonano w technologii Zzelbetowej. Dach ptaski ze spadem 1 %
i odwodnieniem potaci dachowej poprzez wpusty dachowe w jej czgsci srodkowe;.
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Stolarka otworowa tradycyjna drewniana jednorzedowa, wieloskrzydlowa z pakietem
zespolonym dwuszynowym plus trzecia szyba. Drzwi zewn¢trzne i wewnetrzne drewniane
pelne.

Budynek wyposazony jest w winde dla kazdej czesci z maszynownig zlokalizowang w
czesci dachowej. Za szybem windy zlokalizowano szyb wentylacyjny czesci garazowe;.

Pomieszczenia techniczne zlokalizowano w czg$ci piwnicznej w jednakowe;j ilosci i
wyposazeniu dla kazdej czesci. Jedno z pomieszczen przeznaczone jest na wezel cieplny w
ktérym to zabudowano uktad technologiczny do wymiennikowej transformacji parametrow
ciepta sieciowego 130/80 °C i regulacji jakosciowo-ilosciowej na potrzeby instalacji
centralnego ogrzewania 95/70 °C i przygotowania ciepltej wody uzytkowej 55 °C. Uklad
przygotowania cieplej wody wyposazono w zasobnik ciepta o pojemnosci 550 dm®.

Tabl. 2.1. Podstawowe parametry budynku dla oceny energetycznej

Dane Opis

Budynek Budynek wielorodzinny

Opis budynku Szesciokondygnacyjny z garazem w  piwnicy i
pomieszczeniami technicznymi

Inwestor Wspélnota Mieszkaniowa

Miejscowos¢ Biatystok

Powierzchnia/Liczba mieszkan 1598,68 m°/40 mieszkan

Konstrukcja budynku/izolacja cieplna

Sciany zewnetrzne Sz/Szp 20/24 cm — bloczki Ytong / zelbet; tynk obustronny

Plyta podtogowa/ strop piwnicy — Pg/P |20 cm plyta Zzelbetowa; wewnatrz jastrych z izolacjg
akustyczng 8 cm — 0,04 W/(mK)

Dach/stropodach — D/Std Pokrycie dachu, 8 cm styropianu 0,04 W/mK; plyta
zelbetowa 19 cm

Stropy — Stw Zelbetowe — 20cm; wewnatrz jastrych z izolacjg
akustyczng 8 cm — 0,04 W/(mK)

Okna — Ok Drewno U = 1,95 W/(m°K), g = 89%

Drzwi zewnetrzne — Dz Drzwi drewniane U = 1,95 W/(m°K)

Mostki cieplne plyty balkonowe, zigcza konstrukcyjne, tarasy, K.
schodowa

Szczelnosé powietrzna bez préby, srednio ostoniety

Technika instalacyjna budynku

Wentylacja Indywidualna wentylacja grawitacyjna

Przekazanie ciepta grzewczego Grzejniki ptytowe z konwektorami

Przygotowanie cieptej wody Instalacja z cyrkulacjg

Przekazanie chtodu Brak

Zrédio ciepta Wezet cieptowniczy 80 kW , bufor 550 dm®

Zrédio chtodu brak

Energia elektryczna Sie¢ systemowa

Technika sanitarna

Rok budowy 1990

Architekt arch. Jan Kreatywny

Oznaczenia: Sz/Szp — $ciana nadziemna/$ciana poddasza; Sg — $ciana ponizej poziomu terenu; Kk — kociot gazowy
kondensacyjny; Kn — kociot gazowy niskotemperaturowy.

2.2. Lokalizacja

Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest w Biatymstoku na osiedlu budynkow
wielorodzinnych jako skrajny od strony podinocno-zachodniej oznaczony na planie
sytuacyjnym kolorem niebieskim. Od strony potnocnej i zachodniej wokot osiedla brak
zabudowan 1 innych przeszkdd terenowych. Od strony wschodniej i poludniowej budynek
ostonigty jest pozostatymi budynkami osiedla o jednakowej wysokosci. Lokalizacja
przestrzenna zabudowan osiedla przedstawiona jest na planie sytuacyjnym jak nize;j.
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Tabl. 2.2. Dane klimatyczne

M-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MDBT -4,9 -2 1,7 7,3 13,2 15,9 17,3 14,5 12,1 7,1 1,6 -1,3
MINDBT -17,6 -12,8 -10,4 -5 15 4,8 6,6 4 2,3 -4,2 -14,7 -15,2
MAXDBT 6,1 3,7 15,5 24,2 26,9 30,7 30,8 25,9 23,8 22,3 10,7 7,8
MSKYT -14,7 -11,5 -7,8 -2,2 4,8 7,8 9,5 5,8 2,7 -1,3 -6,1 -9,8
ITH 20 830 27 673 59 742 93 819 137 095 [142 755|139 100| 115463 | 84 516 | 40449 | 19653 | 16 040
IDH 4208 8 011 15 285 26 308 55722 | 46273 | 43454 | 32733 | 29467 | 9154 3 836 997
ISH 16 621 19 661 44 456 67 510 81372 196482 | 95646 | 82730 | 55048 | 31294 | 15817 | 15043

2.3. Rzuty i przekroje budynku

Tabl. 2.3. Zestawienie poszczegdlnych powierzchni pomieszczen samodzielnych czesci
techniczno-uzytkowych

samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowanr1 2400 59 799,34 2 597,84 8 samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowanr2 2400 69 799,34 2 597,84
QintH Nr nazwa pomieszczenia V, osoba Af \% QintH Nr nazwa pomieszczenia V, osoba Af \Y
c° - - m’h sctul m? m® c° - - m*h sctu2 m? m®
20 1101 przedpokdj 568 15,42 20 2101 przedpokdj 568 1542
20 1102 sypialnia 11,26 30,57 20 2102 sypialnia 11,26 30,57
20 1103 pokdj z kuchnig 19,09 51,83 20 2103 pokdj z kuchnig 19,09 51,83
24 1104 fazienka 4,75 12,90 24 2104 fazienka 4,75 12,90
20,47 mieszkanie nr 1 120 2 40,78 110,72 20,47 mieszkanie nr 1 120 3 40,78 110,72
20 1105 przedpokdj 2,90 7,87 20 2105 przedpokdj 2,90 7,87
20 1106 pokdj z kuchnig 17,62 47,84 20 2106 pokéj z kuchnig 17,62 47,84
24 1107 tazienka 540 14,66 24 2107 fazienka 540 14,66
20,83 mieszkanie nr 2 120 1 25,92 70,37 20,83 mieszkanie nr 2 120 1 25,92 70,37
20 1108 przedpokdj 7,04 19,11 20 2108 przedpokoj 7,04 19,11
20 1109 sypialnia 9,40 25,52 20 2109 sypialnia 9,40 25,52
20 1110 kuchnia 9,23 25,06 20 2110 kuchnia 9,23 25,06
24 1111 fazienka 4,13 11,21 24 2111 tazienka 4,13 11,21
20 1112 pokéj 17,48 47,46 20 2112 pokoj 17,48 47,46
20,35 mieszkanie nr 3 120 3 47,28 128,36 J§ 20,35 mieszkanie nr 3 120 4 47,28 128,36
20 1113 pokdj z kuchnig 34,35 93,26 20 2113 pokéj z kuchnig 34,35 93,26
24 1114 tazienka 4,10 11,13 24 2114 tazienka 4,10 11,13
20,43 mieszkanie nr 4 120 1 38,45 104,39 20,43 mieszkanie nr 4 120 1 38,45 104,39
20,48 parter 480 7 152,43 827,68 20,48 parter 480 9 152,43 827,68
20 1201 sypialnia 9,40 25,52 20 2201 sypialnia 9,40 25,52
20 1202 kuchnia 9,14 24,82 20 2202 kuchnia 9,14 24,82
24 1203 tazienka 4,04 10,97 24 2203 tazienka 4,04 10,97
20 1204 pokéj 17,80 48,33 20 2204 pokoj 17,80 48,33
20 1205 przedpokdj 7,06 19,17 20 2205 przedpokdj 7,06 19,17
20,34 mieszkanie nr 5 120 4 47,44 128,81 20,34 mieszkanie nr 5 120 4 47,44 128,81
20 1206 pokdj z kuchnig 34,25 92,99 20 2206 pokdj z kuchnig 34,25 92,99
24 1207 fazienka 4,02 10,91 24 2207 fazienka 4,02 10,91
20,42 mieszkanie nr 6 120 3 38,27 103,90 20,42 mieszkanie nr 6 120 4 38,27 103,90
20 1208 pokdj z kuchnig 34,25 92,99 20 2208 pokdj z kuchnig 34,25 92,99
24 1209 tazienka 4,10 11,13 24 2209 tazienka 4,10 11,13
20,43 mieszkanie nr 7 120 3 38,35 104,12 j§ 20,43 mieszkanie nr 7 120 3 38,35 104,12
20 1210 pokéj 17,92 48,65 20 2210 pokoj 17,92 48,65
24 1211 tazienka 3,78 10,26 24 2211 tazienka 3,78 10,26
20 1212 sypialnia 9,53 25,87 20 2212 sypialnia 9,53 25,87
20 1213 kuchnia 7,87 21,37 20 2213 kuchnia 7,87 21,37
20 1214 przedpokdj 586 1591 20 2214 przedpokéj 586 1591
20,34 mieszkanie nr 8 120 4 44,96 122,06 § 20,34 mieszkanie nr 8 120 5 44,96 122,06
20,38 pietro 1 480 14 169,02 458,89 § 20,38 pietro 1 480 16 169,02 458,89
20 1301 sypialnia 9,40 25,52 20 2301 sypialnia 9,40 25,52
20 1302 kuchnia 9,04 24,54 20 2302 kuchnia 9,04 24554
24 1303 tazienka 3,95 10,72 24 2303 tazienka 3,95 10,72
20 1304 pokoj 17,80 48,33 20 2304 pokoj 17,80 48,33
20 1305 przedpokdj 7,25 19,68 20 2305 przedpokdj 7,25 19,68
20,33 mieszkanie nr 9 120 4 47,44 128,79 20,33 mieszkanie nr 9 120 5 47,44 128,79
20 1306 pokdj z kuchnig 34,16 92,74 20 2306 pokdj z kuchnig 34,16 92,74
24 1307 tazienka 3,92 10,64 24 2307 tazienka 392 10,64
20,41 mieszkanie nr 10 120 3 38,08 103,38 20,41 mieszkanie nr 10 120 3 38,08 103,38
20 1308 pokdj z kuchnig 34,16 92,74 20 2308 pokéj z kuchnig 34,16 92,74
24 1309 tazienka 3,92 10,64 24 2309 tazienka 3,92 10,64
20,41 mieszkanie nr 11 120 3 38,08 103,38 20,41 mieszkanie nr 11 120 2 38,08 103,38
20 1310 pokdj 17,92 48,65 20 2310 pokdj 17,92 48,65
24 1311 tazienka 3,68 9,99 24 2311 tazienka 3,68 9,99
20 1312 sypialnia 9,53 25,87 20 2312 sypialnia 9,53 25,87
20 1313 kuchnia 7,78 21,12 20 2313 kuchnia 7,78 21,12
20 1314 przedpokdj 586 1591 20 2314 przedpokdj 586 1591
20,33 mieszkanie nr 12 120 4 44,77 121,54 § 20,33 mieszkanie nr 12 120 5 44,77 121,54
20,37 pietro 2 480 14 168,37 457,09 § 20,37 pietro 2 480 15 168,37 457,09
20 1401 sypialnia 9,40 25,90 20 2401 sypialnia 9,40 25,90
20 1402 kuchnia 9,04 24,91 20 2402 kuchnia 9,04 24,91
24 1403 tazienka 395 10,88 24 2403 tazienka 395 10,88
20 1404 pokéj 17,80 49,04 20 2404 pokoj 17,80 49,04
20 1405 przedpokdj 7,25 19,97 20 2405 przedpokdj 7,25 19,97
20,33 mieszkanie nr 13 120 4 47,44 130,70 § 20,33 mieszkanie nr 13 120 5 47,44 130,70
20 1406 pokdj z kuchnig 34,06 93,84 20 2406 pokdj z kuchnig 34,06 93,84
24 1407 fazienka 3,92 10,80 24 2407 tazienka 3,92 10,80
20,41 mieszkanie nr 14 120 3 37,98 104,64 20,41 mieszkanie nr 14 120 2 37,98 104,64
20 1408 pokdj z kuchnig 34,06 93,84 20 2408 pokdj z kuchnig 34,06 93,84
24 1409 tazienka 3,92 10,80 24 2409 tazienka 392 10,80
20,41 mieszkanie nr 15 120 3 37,98 104,64 § 20,41 mieszkanie nr 15 120 3 37,98 104,64
20 1410 pokéj 17,92 49,37 20 2410 pokoj 17,92 49,37
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Rys. 2.3.9. Widok fasady bocznej — odpowiednio zachodniej i wschodniej
2.4. Konstrukcja przegrod, mostki cieplne, szczelnosé powietrzna

Bryta budynku sktada si¢ z trzech cze$ci zabudowanych na osi wschod-zachdd. Dwie
jednakowe czgsci rozdzielone dylatacjg stanowi pieciokondygnacyjng cze$¢ mieszkalna.
Trzecig cze$¢ stanowi jednokondygnacyjne podpiwniczenie garazowe.

Kondygnacje nadziemne zrealizowano w technologii tradycyjnej z zastosowaniem
pustakoOw Ytong natomiast czg$¢ Srodkowa stanowigca komunikacje zrealizowano w
technologii zelbetowej. W technologii zelbetowej zrealizowana jest calkowicie czgs¢
garazowa. Wszystkie stropy wykonano w technologii zelbetowej. Dach ptaski ze spadem 1 %
1 odwodnieniem potaci dachowej poprzez wpusty dachowe w jej czesci srodkowe;.

Szczelno$¢ budynku nie zostala okre§lona metodami pomiarowymi. Przyjeto do
obliczen na etapic wstepnym wiclko$¢ wynikajacg z rownania 1.39.2 tj. dla budynku bez
proby szczelnos$ci $rednio ostonietego.

Mostki cieplne 1 ich wptyw na zuzycie energii do ogrzewania okreslony jest w
wariancie podstawowym poprzez dodatek uwzgledniajacy udzial mostkow cieplnych.
Natomiast w obliczenia wariantu po modernizacji budynku, kazdy mostek cieplny okreslony
jest na podstawie indywidualnych obliczen w procesie jego optymalizacji.

2.5. Technika budynku

2.5.1 Instalacja grzewcza

Analizowany budynek wyposazony jest w dwie instalacje centralnego ogrzewania po
jednej dla kazdej cze$ci mieszkalnej. Instalacja grzewcza zasilana jest z wezla cieplnego
(pomieszczenie 1006 / 2006) dla ktorego zrédlo ciepta stanowi miejska sie¢ cieplna.
Parametry temperaturowe miejskiej sieci cieplnej sa 130/80 °C dla t, = -22 °C i regulacji
jakosciowej z kompensacja dla cieptej wody. Dla potrzeb centralnego ogrzewania zamowiona
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moc cieplna wynosi 60 kW. Transformacja parametrow nastgpuje W kompaktowej stacji
wymiennikowej.  Parametry instalacji centralnego ogrzewania 95/70 °C regulowane sa
poprzez automatyke pogodowo-czasowa w wezle cieplnym w funkcji temperatury
zewngtrznej. Cieplo rozprowadzane jest instalacja zbiorcza szachem instalacyjnym klatki
schodowej. lzolacje rur wykonano z pianki PE o grubosci 9 mm. Na kazdym pigtrze
zabudowy jest rozdzielacz etazowy zasilajacy instalacje mieszkaniowe wraz z licznikami
ciepta. Instalacja mieszkaniowa prowadzona jest w przestrzeni izolacji termicznej w posadzce
zasilajgc grzejniki ptytowe z konwektorami. Na kazdym grzejniku zabudowano zawory
regulacyjne z glowicami termostatycznymi. Szczegoétowe dane w zakresie instalacji zawarte
sa w arkuszu, w ktorym obliczana jest energia uzytkowa i koncowa dla wariantu po
modernizacji.

Pomieszczenie wezta cieplnego oraz klatki schodowej sa przestrzeniami
nieklimatyzowanymi w rozumieniu PN-EN ISO 13789.

2.5.2 Instalacja wentylacyjna

Przedmiotowy budynek posiada wylgcznie wentylacje grawitacyjng dla kazdego
mieszkania indywidualng. Ilo§¢ kanatdéw wentylacyjnych zalezna jest ukladu funkcjonalnego
danego mieszkania. Obliczeniowe iloSci powietrza wentylacyjnego przypadajace na dane
mieszkanie zestawione zostato w tablicy Tabl. 2.3

2.5.3 Instalacja cieptej wody

Proces przygotowania cieptej wody realizowany jest indywidualnie w we¢zle cieplnym
dla kazdej samodzielnej czesci techniczno-uzytkowej budynku. Uktad technologiczny sktada
si¢ z kompaktowego wymiennika ciepla zasilanego z miejskiej sieci cieplnej, zasobnika
cieptej wody o pojemmosci 550 dm® oraz pompy cyrkulacyjno-tadujacej, Procesem steruje
wsp6lny regulator centralnego ogrzewania i cieptej wody. Ciepla woda o temperaturze 50 °C
dystrybuowana jest szachem instalacyjnym, w ktérym to zabudowano rury wraz z izolacja
termiczng z PE o grubosci 9 mm. Na kazdym pigtrze zabudowano rozdzielacz wraz z
wodomierzami. Instalacja mieszkaniowa prowadzona jest w warstwie izolacyjnej
podposadzkowej. Réwnolegle do przewodu zasilajacego zabudowano izolowany termicznie
PE 9 mm przewod cyrkulacyjny. Szczegdélowe dane w zakresie instalacji zawarte sg w
arkuszu, w ktorym obliczana jest energia uzytkowa i koncowa dla wariantu po modernizacji.

2.6. Zaopatrzenie budynku w energie

Zapotrzebowanie budynku na energi¢ dla potrzeb centralnego ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody pokrywane jest z miejskiej sieci cieplnej pracujacej na
parametrach  130/80 °C regulacji jakosciowej z kompensacja na potrzeby cieplej wody
zapotrzebowana moc cieplna wynosi odpowiednio 60 kW na potrzeby centralnego
ogrzewania i 20 KW na potrzeby cieptej wody.

Zapotrzebowana energia elektryczna budynku realizowania jest z sieci systemowej

3. WYMAGANIA OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKU

Tabl. 3.1. Wymagania ochrony cieplnej budynku
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Budynek mieszkalny bez chtodzenia

97,48 kWh/m?*rok

EPx
2.

EPy, 16,96 kWh/m“rok

EPrew | 114,44 | kWh/m?rok

4. OBLICZENIA CIEPLNE BUDYNKU - WARIANT PODSTAWOWY

4.1. Dane wyjsciowe

Pod pojeciem wariant podstawowy rozumie si¢ stan budynku, ktory to od czasu jego
oddania do uzytku nie podlegat pracom modernizacyjnym/przebudowie a jedynie prowadzone
byty biezace prace konserwacyjne. Budynek bedacy przedmiotem niniejszej pracy jest
budynkiem zrealizowanym w zakresie standardow energetycznych okreslonych w PN-82/B-
02020 Ochrona cieplna budynkow — Wymagania i obliczenia.

Przeprowadzona analiza $redniego wspotczynnika przenikania obudowy budynku
wykazata warto$¢ 0,825 W/m?K. Uwzgledniajac powyzsze oraz fakt, ze budynek posiada
wentylacje grawitacyjng ocena energetyczna budynku podlega metodzie uproszczonej
obliczania zapotrzebowania na energi¢ pierwotng dla ogrzewania i wentylacji budynkow
mieszkalnych opartej na stopniogodzinach sezonu grzewczego okreslonej w pkt. 6 zalgcznika
5 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czes$ci budynku
stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. nr 201 poz. 1240 z 2008 r.)

Uktad konstrukcyjny budynku i jego instalacja stanowi dwie samodzielne catosci
techniczno-uzytkowe.

Tabl. 4.1. Dane budynku

Przeznaczenie budynku Budynek mieszkalny bez chtodzenia

Liczba kondygnacji grzewczych 5 -
Powierzchnia uzytkowa ogrzewana As 1 598,68 m?
Powierzchnia uzytkowa chtodzona Asc 0 m?
Kubatura wentylowana budynku \Y 5 195,68 m?
Kubatura budynku po obrysie zewnetrznym Ve 6 022,26 m?
Powierzchnia przegréd zewnetrznych Ae 2 840,62 m?
Powierzchnia $cian zewnetrznych A 2 043,75 m?
Wspdtczynnik ksztattu AV AV, 0,472 1/m
Projektowana liczba os6b L 128 0s
Strumien powietrza na osobe Vi 37,5 m%hos
Jednostkowy strumien powietrza Vent 3,0 m3hm?
Dobowe zuzycie cieptej wody Vew 38,4 dm®/osd
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Temperatura cieptej wody tew 55 °C
Bezwymiarowy czas uzytkowania cieplej wody by 0,90 dni/rok
Sredni wskaznik powierzchni na osobe a 12,49 m?os
Szczelnos¢ budynku Nso ---- h*
Moc zainstalowana o$wietlenia PN - W/m2
Czas uzytkowania o$wietlenia to - h/rok
Temperatura dla ogrzewania OintH 20,4 °C
Temperatura dla chtodzenia Ointc ---- °C
Dane oszklenia

Wspdlczynnik przepuszczalnosci energii

promieniowania stonecznego dla przegrody dla Oz 0,7 [-]
zimy

Wspdlczynnik przepuszczalnosci energii

promieniowania stonecznego dla przegrody dla o [ [-]
lata

Udziat powierzchni przeszklonej okna C 0,60 [-]
Wspotczynniki dotyczace zacienienia

budynku

Wspdlczynnik zacienienia budynku dla zimy Z7 0,6 [-]
Wspdtczynnik zacienienia budynku dla lata Z. 0,6 [-]
Wspdiczynnik ostoniecia e 0,1 [-]
Wspdtczynnik ostoniecia F 15 [-]

4.2. Obliczenia wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie

4.2.1 Wspotczynniki przenikania ciepta

Tabl. 4.2.1.1. Wspoélczynnik przenikania ciepla dla $ciany zewnetrznej

Sciana zewnetrzna Si N

warstwa d A R
[cm] | [W/mK] [Mm2K/W]
Rsi 0,130
Tynk wew. 0,5 0,70 0,007
Ytong PP4/0,6 20 0,16 1,250
Tynk zew 15 0,70 0,021
Rse 0,040
Opor catkowity 1,448 m2K/W
Wspdt. przenikania U| 0,69 | wim?k

Tabl. 4.2.1.2. Wspotczynnik przenikania ciepta dla stropodachu

Mariusz GORKOW SKI - praca koficowa SP-144/4 1IS PP 2010
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R2
R1 . R1

R1

R2

Strop V kodygnacji - stropodach

warstwa . 43 x
[cm] [W/mK] | [m2K/W]
Rsi 0,100
tynk wewnetrzny 0,5 0,70 0,007
strop zelbetowy 19 1,70 0,112
EPS 8 0,04 2,000
beton z "wykonczeniem" 6 1,00 0,060
Rse 0,040
OporRo__ 2,319 m’K/W
Wsp6t. przenikania Uo|| 0,431 W/m?K
|bet0n wyréwnawczy | 6 | 1,00 0,060 m*K/W
Wsp6t. przenikania U1 0,424 W/m?K
|beton wyréwnawczy | 6 | 1,00 0,060 m*K/W
Wspét. przenikania U2[[ 0,426 W/im?K

Wspdt. przenikania U 1ISO 6946 C.3 W/m2K

4.2.2 Straty ciepta przez przegrody

ISO 6946 C

ISO 6946 C

Wspodlczynnik strat ciepla przez przenikanie dla tej metody wprowadza dodatek
uwzgledniajacy udziat mostkow cieplnych AUy,. Ponizsza tabela zawiera obliczenia
wspolczynnika strat ciepta przez przenikanie Hy dla samodzielnej czgsci techniczno-

uzytkowej nr 1

Tabl. 4.2.2.1. Straty ciepta przez przegrody przezroczyste i nieprzezroczyste

sct-u 1- Metodologia zat 5 pkt 6.3
Hy nazwa powierzchni

W/K -
posadzka parteru

strop podcienia

strop przedsionka

strop IV kondygnacji

strop stropodachu

Sciana dylatacyjna

Sciana ki sch i przed Ytong 24
D2

Sciana kl sch i przed Ytong 20
Sciana ki sch i przed zelbet plus
D2

Sciana N Ytong 20

o1

O3

06

o7

O14

Sciana S Ytong 24

Sciana S Ytong 20

02

o8

09

o10

o111

012

013

sSciana W

o4

05

012

1151,17 razem powierzchnia

A U
m’ W/m2K
183,05 042
3,15 042
13,01 0,40
33,421 043
165,792 043
179,91 068
166,73 068
30,75 374
20,01 066
7447 099
10,25 374
138,396 069
1,12 193
2,16 194
40,32 1.94
3,48 1.94
576 195
5972 072
191 581 069
9.6 1.94
9,36 194
372 1.94
6,72 1.94
7,92 1.94
8 194
184 1.94
146 91 072
9,92 1.94
3,08 1.94
20 1.94
1 600,21

by

05

0,022
05

1
1

1
1

b ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek ek =

A*Uby;

AUtb,\

WK Wim2K

76,882
1,324
2,603
14,371

71,291
2,691

56,689

57,503
6,604

36,865

19,168

95,493
2,162
4,19

78,221
6,751

11,232

42,099

132,191

18,624

18,158

72,168

13,037

15,365
15,52

35,696

105,775

19,245
5,975
38,8

1 077,59

0,1

0,15
0,15

0,15

AUy *A;
W/m?2K
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
13,840
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
8,958
28,737
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
22037
0,000
0,000
0,000
73,57
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4.2.3 Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie

Wspobtczynnik strat ciepta przez przenikanie budynku

Hir sctut 1151,17 WI/K
Htl’,SCt-UZ 1 146,89 W/K

W odniesieniu do m? powierzchni ogrzewanej
Htr',sct-ul 1,44 W/mz'K
Htr',sct-uz 1,43 W/mZ'K

4.3. Obliczenia wspétczynnika strat ciepta na wentylacje

Metoda uproszczona korzysta z gotowej formuly wyznaczania wspotczynnika strat
ciepta na wentylacje w zaleznosci od warunkOw otoczenia 1 przyjetej jego szczelnosci.

Dla budynku bez proby szczelnosci srednio ostonigtego wartos¢ wspotczynnika strat
ciepta na wentylacje¢ przyjmuje postac:

Hve,: = Hverz = 0,190 x Ve = 0,190 x 3 011,13 m® = 572,11 W/K
4.4. Obliczenia miesiecznych zyskéw ciepta od nastonecznienia

Metoda uproszczona wprowadza formute rocznych usrednionych zyskow ciepta od
nastonecznienia.

Tabl. 4.4. Wartos$ci zyskow od nastonecznienia sezonie grzewczym

sct-u 1- Metodologia zat 5 pkt 6.3 Qso=2Ci*Alls i*g Qso=ZCi*Alls *g Qso=ZCi*Alls*g
nazwa powierzchni A Ay ilos¢ g Aq ilos¢ N ilos¢ S ilos¢ W
- m? m? szt m? szt kWh/(m%rok) szt kWh/(m?rok) szt kWh/(m*rok)
o1 1,12 1,12 1 0,7 0,70 1 71,05
03 2,16 2,16 1 0,7 1,61 1 163,415
06 40,32 2,88 14 0,7 2,10 14 2984,1
o7 3,48 3,48 1 0,7 2,55 1 258,825
014 5,76 1,92 3 0,7 1,68 3 511,56
02 9,6 1,60 6 0,7 1,12 6 1646,4
08 9,36 3,12 3 0,7 2,31 3 1697,85
09 37,2 3,72 10 0,7 2,76 10 6762
010 6,72 3,36 2 0,7 2,52 2 1234,8
011 7,92 3,96 2 0,7 2,97 2 1455,3
012 8 4,00 2 0,7 2,94 2 1440,6
013 18,4 4,60 4 0,7 3,39 4 3322,2
04 9,92 2,48 4 0,7 1,75 4 1078
05 3,08 3,08 1 0,7 2,20 1 338,8
012 20 4,00 5 0,7 2,94 5 2263,8
kWh/rok 25 228,70 3 988,95 17 559,15 3 680,60

4.5. Obliczenia miesiecznych wewnetrznych zyskow ciepta

Metoda uproszczona korzysta z gotowej formuly wyznaczania zyskow ciepta w
sezonie grzewczym. Dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego warto$¢ zyskow ciepla w
sezonie grzewczym przyjmuje postac:

Qint1 = Qintz = 22 X Af = 22 x 799,36 m® = 17 586 kWh/rok
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4.6. Obliczenia pojemnosci cieplnej budynku

Metoda uproszczona nie wprowadza procedur obliczania pojemnosci cieplnej budynku

4.7. Obliczenia zapotrzebowania energii uzytkowej dla ogrzewania

i wentylacji (wariant podstawowy)

Metoda uproszczona obliczania rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng dla
ogrzewanie i wentylacji budynkéw mieszkalnych jest oparta na stopniogodzinach sezonu
grzewczego. Formuta okre$lajaca roczne zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania i wentylacji

przyjmuje postac:

Qund = Sth * (Her + Hve) — s * (Qint + Qsol)

Tabl. 4.7. Dane do obliczen zapotrzebowania energii uzytkowej dla ogrzewania i wentylacji

\Wyszczegolnienie ozn sct-u 1 sct-u 2 jed.
Temperatura dla grzania OintH 20,4 20,4 °Cc
Temperatura dla chlodzenia Ointc — - °C
Wspoditczynnik strat ciepta przez przenikanie Hir 1151,17 | 1 146,89 W/K
Wspodiczynnik strat ciepla przez wentylacje Hve 572,11 572,11 W/K
Jednostkowe wewnetrzne zyski ciepla Qi 22 22 kWh/m?*/rok
Powierzchnia o regulowanej temperaturze As 799,34 799,34 m?
Stopniogodziny sezonu grzewczego St 108,50 108,50 kKh/rok
Sezonowy wspdtczynnik efektywnosci zyskow NH.s 0,95 09 | -
Wewnetrzne zyski ciepta dla sezonu grzewczego|  Qint 17 585 17 585 kWh/rok
Stoneczne zyski ciepta dla sezonu grzewczego Qsol 25 229 24 996 kWh/rok
?V?Igﬁ?;lgiﬁotrzebowanie ciepta do ogrzewania Qune | 146302 | 146060 | kWhirok
Wspolczynnik naktadu instalacji grzewcze;j WIiNS 1,18 -
Energia koncowa dla budynku QkH 344 987 kWh/rok
Wspolczynnik naktadu nieodnawialnej energii WH 13 | -
Energia pierwotna dla budynku QpH 448 483 kWh/rok
Wskaznik energii koncowej dla ogrzewania EKH 215,8 KWh/m?/rok
Wskaznik energii pierwotnej dla ogrzewania | EPy 280,5 KWh/m?/rok
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5. MODYFIKACJA BUDYNKU | TECHNIKI INSTALACYJNEJ

Budynek bedacy przedmiotem wczesniejszej oceny energetycznej poddano

modernizacji. Celem glowny przedsiewzigcia modernizacyjnego jest maksymalne obnizenie
zapotrzebowanie na energi¢ a szczegdlnie na energi¢ pierwotna.

1.

Modyfikacj¢ budynku przeprowadzono w nastepujacych zakresach:

techniki budowlanej poprzez:

a. ocieplenie $cian zewnetrznych Styropianem o grubosci 25 cm

b. ocieplenie $cian zewngtrznych zelbetowych PU o grubosci 25c¢cm tylko po stronie
poinocnej budynku

c. ocieplenie $cian zelbetowych zewngtrznych klatki schodowej i wezta cieplnego na
poziomie garazowym

d. przebudowa 1 ocieplenie plyt balkonowych poprzez izolacj¢ gornej czesci ptyty PU o
grubos$ci 8 cm, czolowej 5 cm oraz dolnej 15 cm

e. przebudowa 1 ocieplenie ptyt tarasowych strony pdtnocnej poprzez ocieplenie 20 cm PU
od gory 1 dotu oraz 10 cm PU czesci czotowe;

f. przebudowa 1 ocieplenie ptyt tarasowych strony potudniowej poprzez ocieplenie 18 cm
PU

g. dodatkowe ocieplenie potaci dachowej 20 cm PU

h. ocieplenie szczelin dylatacyjnych poprzez wypetnienie szczeliny do glgbokosci 50 cm

styropianem i w ramach ocieplenia budynku 25 cm styropianem

1. ocieplenie stropu garazowego15 cm styropianu

J- ocieplenie $cian wewnetrznych z Ytonga klatki schodowej 10 cm styropianu

k. ocieplenie stropu przedsionka i holu klatki schodowej 15 cm styropianu

1. wymiang ocieplajacych wewnetrzna $ciang zelbetowa mieszkania ptyt gipsowych na PU

L. ocieplenie stropu przewiesia klatki schodowej od strony zewnetrznej 20 cm PU

m. przebudowe $ciany $Smietnika i wypetnienie powstalej przestrzeni20 cm styropianu

n. ocieplenie wystepoéw Scian w czesci parterowej budynku styropianem

0. ocieplenie szybu wentylacyjnego 25 cm PU od strony wewnetrznej szybu $cian klatki
schodowej

2. techniki otworowej poprzez:

a. wymiange stolarki okiennej na stolarke PCV firny Rehau profil Clima-Desing z pakietem
trzyszybowym Guardian ClimaGuard N® zabudowana wglab izolacji termicznej na
glebokos¢ 6 cm od strony lica Sciany z styropianowym pakietem podparapetowym

b. wymiang stolarki drzwi na stolarke¢ PCV profilu Rehau Brillant Desing z wypetnieniem
pelnym zabudowie zoptymalizowanej pod katem minimalizacji mostka cieplnego

c. na okna zabudowano zaluzje biate zewngtrzne o $redniej szczelnosci

3. techniki instalacyjnej poprzez:

a. wymiang izolacji rur z PE na PU o grubosci wymaganej WT 2008

b. zabudowe ukladu pozyskiwania energii z promieniowania na potrzeby cieplej wody w
sktad ktorego wchodzg: 45 szt. 2m?® kolektorow prézniowych, przewody przesylowe,
uktad pompowy, wymiennik ciepta, zbiorniki o pojemnosci 1900 dm3 oraz ukiad
sterujacy. Kolektory stoneczne zabudowano pod duzym katem celem ochrony przed
przegrzaniem letnim jak réwniez mozliwie rOwnomiernym pozyskiwaniem energii w
skali roku. Srednioroczny wskaznik pokrycia okreslony zostat na poziomie 74 %

c. zmodyfikowano uklad technologiczny wezta cieplnego pod katem maksymalnego
wykorzystania energii promieniowania oraz wykorzystanie instalacji centralnego
ogrzewania do chtodzenia na parametrach 15/18 °C
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d. zmieniono parametry instalacji centralnego ogrzewania z 95/70 °C na 45/35 °C celem
wykorzystania juz istniejacej infrastruktury. Dostosowano automatyk¢ miejscowa
przygrzejnikowa do sytemu grzanie/chtodzenie

e. zrodlem chlodu stanowi¢ bedzie sprezarkowa wytwornica wody lodowej ze sprezarka
spiralng chlodzong powietrzem wentylacyjnym garazu, z obiegiem wodnego roztworu
glikolu z funkcja free cooling

f. w kazdym mieszkaniu indywidualnie zabudowano system wentylacji nawiewno-
wywiewnej opartej na rekuperatorze ComfoAir 140 z wykorzystaniem istniejacego
systemu kanalow wentylacji naturalnej

g. pozostawiono dotychczasowe zrodlo ciepta, ktorym byta miejska sie¢ cieplna ze
wzgledu na docelowe wilaczenie do msc cieplowni geotermalne;
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6. OBLICZENIA CIEPLNE BUDYNKU WARIANT PO MODERNIZACJI

6.1. Dane wyjsciowe

Wielkosci 1 dane charakteryzuja budynek po wykonaniu prac modernizacyjnych

omowionych w pkt. 5 niniejszego opracowania

Tabl. 6.1. Dane budynku

Przeznaczenie budynku

Budynek mieszkalny z chlodzeniem

Liczba kondygnacji grzewczych 5 -
Powierzchnia uzytkowa ogrzewana As 1 598,68 m?
Powierzchnia uzytkowa chtodzona Asc 1 598,68 m?
Kubatura wentylowana budynku Vv 5 195,86 m?
Kubatura budynku po obrysie zewnetrznym Ve 6 746,94 m?
Powierzchnia przegrod zewngtrznych Ae 2 980,92 m?
Powierzchnia Scian zewnetrznych A 2 134,90 m?
Wspolczynnik ksztattu A/V AV, 0,442 1/m
Projektowana liczba osob L 128 0S
Strumien powietrza na osobg Vi 375 m°/hos
Jednostkowy strumien powietrza Vwent 3,0 m’/h'm?
Dobowe zuzycie cieptej wody Vew 38,4 dm?®/osd
Temperatura cieptej wody tow 55 °Cc
Bezwymiarowy czas uzytkowania cieplej by 0,90 dni/rok
wody

Sredni wskaznik powierzchni na osobe ai 1249 m°/0s
Szczelnos¢ budynku Nso 15 ht
Temperatura dla ogrzewania OintH 20,4 °Cc
Temperatura dla chlodzenia Ointc 21,3 °C
Dane oszklenia

Wspdtczynnik przepuszczalnosci energii promieniowania

stonecznego dla przegrody dla zimy 9z 0,54 [-]
g:npgiﬁ);r;rgkdgz;z:;ggslgIoasgtznerg| promieniowania a 0,081 [_]
Udziat powierzchni przeszklonej okna C 0,6014 [-]
Wspoétczynniki dotyczace zacienienia budynku

Wspdtczynnik zacienienia budynku dla zimy Z7 0,884 [
Wspolczynnik zacienienia budynku dla lata Z 0,884 [
Wspdtczynnik ostoniecia e 0,1 [
Wspdtczynnik ostonigcia f 15 [

6.2. Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta przez przenikanie

6.2.1 Wspodtczynniki przenikania ciepta
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Tabl. 6.2.1.1. Wspotczynnik przenikania ciepta dla $ciany zewngtrznej

Sciana zewnetrzna S i N

R2
R1

d A R
warstwa
[cm] | [W/mK] [M2K/W]
Rsi 0,130
Tynk wew. 0,5 0,70 0,007
Ytong PP4/0,6 20 0,16 1,250
EPS 25 0,045 5,556
Tynk zew 0,5 0,70 0,007
Rse 0,040
Opor catkowity 6,990 m>K/W
Wspot. przenikania Ul 0,14 || wim?k
Tabl. 6.2.1.2. Wspoélczynnik przenikania ciepta dla stropodachu
Strop V kodygnaciji - stropodach
- d A R
warstwa em] | wWimk] | [m2kmw]
Rsi 0,100
tynk wewnetrzny 0,5 0,70 0,007
strop zelbetowy 19 1,70 0,112
EPS 8 0,04 2,000
beton z "wykonczeniem" 6 1,00 0,060
PU 20 0,028 7,143
Rse 0,040
OpérRo 9,462
Wspét. przenikania Uo
R1 |beton wyréwnawczy | 6 | 1,00 0,060
R1 Wsp6t. przenikania U1 0,105
R2  |betonwyréwnawczy | 6 | 1,00 0,060
Wspét. przenikania U2|| 0,105

L

Wspdt. przenikania U 1SO 6946 C.3

6.2.2 Straty ciepta przez przegrody nieprzezroczyste

Tabl. 6.2.2. Straty ciepta przez przegrody nieprzezroczyste i przezroczyste

sct-u 1
przegroda

Sciana N

okna N

$ciana dylatacyjna
Sciana W

okna W

$ciana S

okna S

posadzka parteru
1006/1109

strop przeds zew
stop przeds wew
stop przeds kl sch
$ciana wew 24 plus
Sciana wew 20 plus
$ciana wew 24

D2

Sciana wew zelbet plus
D2

stop IV kond N
stop IV kond S
strop V kond

A
mZ
131,21
52,84
177,55
144,55
33,00
190,884
97,20
174,908
17,7606
2,384
5,48635
6,64985
19,5316
19,5316
140,89
30,75
73,5032
10,25
9,816
24,8325
174,993

u
W/m?K
0,14

0,86
0,14

0,14

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,27
0,27
0,27
1,06
0,25
1,06
0,13
0,15
0,11

0,539
0,629
0,539
0,539
0,629
0,629
0,629
0,629

304,28 sct-u 2
AUy rzegroda A u
wik P m? W/m?K
18,369 fsciana N 131,21 0,14
31,49 foknaN 52,84
5,039 [ sciana dylatacyjna 177,55 0,86
20,237 fsciana E 148,55 0,14
19,90 jokna E 29,00
26,724 fsciana S 190,884 0,14
57,71 QoknasS 97,20
29,734 §posadzka parteru 174,908 0,17
0,71 1006/1109 17,7606 0,17
0,405 [ strop przeds zew 2,384 0,17
0,503 [ stop przeds wew 5,48635 0,17
0,711 {stop przeds kl sch 6,64985 0,17
2,842 [ sciana wew 24 plus 19,5316 0,27
2,842 Qsciana wew 20 plus 19,5316 0,27
23,927 [ $ciana wew 24 140,89 0,27
20,502 §D2 30,75 1,06
11,558 f| $ciana wew zelbet plus 73,5032 0,25
6,834 §D2 10,25 1,06
1,276 Qstop IV kond N 9,816 0,13
3,725 [ stop IV kond S 24,8325 0,15
19,249 jstrop V kond 174,993 0,11

w
w

0,539
0,629
0,539
0,539
0,629
0,629
0,629
0,629

m2K/W
WIm?K

m2K/W
Wim?K

m?K/W
W/m?K

W/m2K

302,44
A*U*b,
WI/K
18,369
31,49
5,039
20,797
17,50
26,724
57,71
29,734
0,71
0,405
0,503
0,711
2,842
2,842
23,927
20,502
11,558
6,834
1,276
3,725
19,249
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6.2.3 Mostki cieplne

Wszystkie mostki cieplne w niniejszej pracy zostaly obliczone i zoptymalizowane na
podstawie danych uzyskanych z programu komputerowego Antherm wersja edu. Ponizej
przedstawia si¢ wyniki otrzymane z programu AnTherm jako podstawy do przeliczenia
wszystkich mostkow wezta konstrukcyjnego obejmujacego elementy: ocieplonej 25 cm PU
$ciany zelbetowej pomigdzy garazem a pomieszczeniami piwnicznymi klatki schodowej,
stropem garazowym (W cze$ci garazowej strop jest ocieplony 15 cm styropianu); parterowa
sciang Ytong PP5/0,7 ocieplong 10 cm styropianu a przestrzenig klatki schodowej. Na tej
podstawie obliczono nastepujace mostki: pomiedzy klatka schodowa na poziomie
piwnicznym a garazem przy stropie, pomiedzy pomieszczeniem ogrzewanym a garazem przy
Scianie konstrukcyjnej oraz pomigdzy pomieszczeniem ogrzewanym a klatkg schodowa na
poziomie posadzki parteru. Rysunek 2.4.1 obrazuje przyjeta do analizy konstrukcje wezta.
Natomiast rysunek 2.4.2 obrazuje ,termogram” rozkladu temperatury w wezle
konstrukcyjnym dla przyjetych brzegowych warunkéw obliczeniowych tg. pomieszczenia
ogrzewanego 6; = 20,4 °C; dla garazu 0, = - 22 °C i klatki schodowej 0, = 4 °C.

-500 Q

500 1000

Temperature «C

IIImM}

13.33

080 y
I '
Rys. 6.2.3.1. Obraz konstrukcji wezta Rys. 6.2.3.2. Obraz rozkladu temperatury
B it i et a Eo Nt e L i l‘\nmnn.—dv.—d-nu}PrE‘I IE‘."‘.‘I , = 201 0_02_1 E
Your complimentary : AT herrn (s LTERIUDO)
'f use perfad J'f&f SIS Urnd IT A Yersion 4.81 201 0.01.05
Thark you for using ciT Komicki, all rights reserved
_(3'::}“{-I DIEte POF Covnplete. © J
Click Here fo L
Unfimited Pag stiana_24-10.antherm
Mumber of evaluated cells 64038
Thermal Coup ting Coeffic iends [W S m*K]
Room! Room ZAraT klathka pokoj
ZATAT 0126034 0057475
Klatka schodomea 0,187944 0622202
pokoj 0059211 0626500
Precision infirmation
Close-1mp error Cioeff. sum Relative
[W 7 m*E] [W 7 m*E] close-uperror
garaz 21465 7e-003 0247155 1,11119e-002
Klatka schodowa 2 TEESe- 003 0213534 3, 42752e-003
pokog -555461e-003 0820276 B, 13585003
Rys. 6.2.3.4. Raport wygenerowany z programu AnTherm
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Na podstawie raportéw i wymiaréw konstrukcyjnych po uwzglednieniu systemu
wymiarowania zewnetrznego oblicza si¢ wartosci mostka cieplnego dla konkretnego punktu
wspoOtrzednych (punkt przecigcia sie ,lin tynkdw” ocieplenia $ciany parteru i ocieplenia
stropu garazu tj. na granicy samodzielnej czesci techniczno-uzytkowej /pokoj/ i przestrzeni
zewngtrznej /garaz/ oraz przestrzeni nieklimatyzowanej /klatka schodowa/)

e P e o oo e e — o e ) Mz
?m&m S My e R ¥ G

=) Foncky i nphls o TRATE - . " e
£ Complete et s i g

PO

JdrwTiss ofthe oo doo's modd

dreserina ofche coomar d oo mod o
Amran :

oo (Ewnx s -1 pokny @ Bkl o] Ti2, 403,003 |-T2, <110
Q=TI PNE)  Rasl NIONE'T  pumx @ d Ar a ]
Focra b i mhockem, Warnu | S MInE| Innl NP [PINE|  |WET| Spc
a=TARIM T nE)  Fesl, 1DORTEIT  chimde mhodom Ewr g LS T e o100 puex
Fecra :phey ¥Td rancruny o TOOD 20000 oot
a=l3TINE) AmDi=00 ET  cpoky w5 LIZEL RN E T L) 11m
xlbx |0 1DODD ol
[ R —— W5 podogn DO=D0 LDDOOD 1 pobe
bz, 1 ooDe Rlgse O D=0
arnh : ek | Loeo 100000 (3o
w I M E) oo poAofpohy DI=DD 1% 0D D =00 polgy
eI WM E)  comai e, D000 U-Valim: 0TS [t
it oL L Wchnachodcem ¢ -+ ki achokesn @ BakRIEhS |00, <110, D03 11000, =22, [
i L= | ru E) :BFS pedloe a o Ax a R
DML E) U whenu | Sufux inE| Innl  INET|] |TINE|  [WEIT| Spac
= [, TO® | ra E) oy enodry binch e o chocicr sl binckn oo T &%11 0100 bk xhodos
e 010 ra E) 7 g PRADT = hockam
w1, TP E) cxdber crraiL 1 pooe 100000 [ e
Larsad comouro aod L-Vadue odeulad oo bz | DOoD =[ooon [ D=0
5 podorn. D =00 [T 10000
e - bl ook, @ Boomrach :| 113, -1602, 0 3 [11%, - 160, 1) xibx 100 1000000 o
[ d A1 a A ¥Th rarcrny [ TO0E 20000 o LoTI
Warnu ! arfo MinE] Irara] Lo I™InE| InEI™ | Spacc [TETRL FEr Ty oo T 2511 100 hluke schedess
e oI T el 01700 s Juiry—
W7 rarcnny [ TOOD 20000 LTI 3a, [000 V-valim: [0 L
L1 LR TT O ET [R5
xibx | T 100000 oITe
¥ rarcruny o TOOD 0000 o OOTI
W achodoot e L] T e O 1700 bk b
mhooicam
=40, OO0 U-Vali: DT BT K
oy r-+ kb achodoom @ Top@eck : [, 100G D03 | 153, 1000, [
[ d i a ]
whrnu | Sufux ink| Innl  NET| |TINE| BT Spac
pokodpoly DI=DD 14 DEOD D (=00 oy
¥ rarcruny b TOOD 20000 oot
g PPUDT [ 1000 1=0Co0d 1 1000
Fs LLCE T 11un
¥ rarcruny o TOOD 0000 o OOTI
W achodoot e L] T e O 1700 bk b
xhoccem
20,0000 U-Vali: LT OTmy
Anfhmm | Hmd & Yapoi fians'm Fiogpam| Thsmol 24cd e | Co densms VALFERUOD Anfhmm I Hmd Z Yapon fians'm Fiogpaml Thsrol 24 pees | Coden sms VWALFERALOD F
Copyughl |c) AMS2000 T Korecks vl el un pen in £0% & 17 Copyighl [c) T05-2000 © Kook Dyenal el unpen in £0% & 17

Rys. 6.2.3.5. Obraz raportu wygenerowanego o danych materialowych i wspdtczynniku
przenikania ciepta
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Tabl. 6.3. Straty ciepta w miejscu wystgpowania mostkéw cieplnych

sct-u 1
przegroda

poz dyl O-1
S dyl O-4

Sdyl5

N dyl 0-5
pozdyl4S +4 N

poz dach 5

PU-EPS pozO N
balkon 0 W
szY240W
Smietnik
szY200S

wej sz'Y 20 z podp
sz Y 24 z podp

sw Y20 iY24 we

kl sch Y24

okna'Y 20
okna'Y 20 nar
oknaY 24

D2 Y24

D2 zelb+
wejscie
wejscie

kl schod zelb

kl schod Y24

nar wew Y24-10
nar wew Y24-10 Z+
1006/1009

sz+strop+sz Y20
sz+strop+sz Y24

balkon 4N
nar dach 4N
nar dach 5N
nar dach 5 W
balkon W
balkon S
balkon S/IW/E
taras 4S

nar dach 5S
nar zelb+

nar Y20 Y24

nar zew Y20 Y24
wystep

nar zew Y20 Y24
na wew Y20 Y24
nar zew Y20 Y24
nar zew Y20 Y20

11,16
11,16
15,605
15,605
3,14
3,14
16,045
16,045
2,15
2,15
11,16
11,16
12,18
4,35
6,81

18,495
16
438

6,78
6,78
9,96
9,96
355,50
16
74,00
76,5
25,5
16
1,49
1,49
22,52
5,63
5,63
5,63
5,63
47
11,75
11,75
11,75
11,75
16,045
16,045
9,115
9,115
2,86
11,275
5,44
6,355
11,96
6,195
5,08
11,96
11,16
16,815
51,04
2,7
11,04
18,495
1,62
13,93

16,045

16,045

16,045

2,565
13,48
25,81
29,41
3,6

stcl_u1

U}
W/mK
0,046
-0,354
-0,037
-0,266
-0,009
-0,382
-0,009
-0,382
0,095
-0,339
-0,022
-0,243
0,107
0,045
0,065
0,099
0,023
0,062
0,065
-0,001
0,194
-0,134
0,275
0,010
0,019
0,011
0,041
0,114
0,121
-0,087
-0,143
0,253
-0,136
-0,088
0,448
-0,025
0,324
0,178
-0,134
-0,017
0,309
0,035
0,245
0,101
0,259
-0,136
0,006
0,006
0,009
0,003
0,044
-0,013
-0,013
-0,005
0,184
0,188
0,184
0,063
-0,013
-0,363
-0,039
-0,023
-0,069
-0,085
-0,067
-0,085
0,027
-0,085
-0,078

o o
D b 01
l—‘b—‘l—‘Nl—‘gl—‘l—‘b—‘l—‘l—‘HHl—‘

©

0,629
0,629

0,539

0,629
0,235
0,629
0,629

0,629
0,629

0,629
0,629
0,629

0,235
0,235

©

o
P RRRPRPRPAIRPRRPRPRERERRERE R RPRPRRRER

34,291
Wby
WIK
0,513
-0,928
-0,577
-0,975
-0,028
-0,282
-0,144
-1,44
0,204
0,171
-0,246
-0,637
1,303
0,196
0,443
0
0,425
0,099
0312
-0,007
0,709
-1,335
1,723
3,555
0,03
0,814
1,973
1,829
0,194
-0,07
-0,213
3,584
-0,18
-0,312
1,586
-0,141
9,578
1,316
-1,575
0,2
2,284
0,353
2,473
0,921
0,555
-0,091
0,068
0,033
0,057
0,036
0,273
-0,066
-0,155
-0,056
3,004
9,596
0,497
0,696
-0,24
-0,588
-0,543
-0,369
-0,696
-1,364
0,172
-1,146
0,697
25
-0,281

sct-u 2
przegroda

poz dyl O-1
S dyl O-4

Sdyl5

N dyl 0-5
pozdyl4S +4 N

poz dach 5

PU-EPS pozON
balkon 0 E
szY240E
Smietnik
szY200S

wej sz'Y 20 z podp
sz Y 24 z podp

sw Y20 iY24 we

kl sch Y24

okna'Y 20
okna Y 20 nar
oknaY 24

D2 Y24

D2 zelb+
wejscie
wejscie

kl schod zelb

kl schod Y24

nar wew Y24-10
nar wew Y24-10 Z+
1006/1009

sz+strop+sz Y20
sz+strop+sz Y24

balkon 4N
nar dach 4N
nar dach 5N
nar dach 5 E
balkon E
balkon S
balkon S/IW/E
taras 4S

nar dach 5S
nar zelb+

nar Y20 Y24

nar zew Y20 Y24
wystep

nar zew Y20 Y24
na wew Y20 Y24
nar zew Y20 Y24
nar zew Y20 Y20

11,16
11,16
15,605
15,605
3,14
3,14
16,045
16,045
2,15
2,15
11,16
11,16
12,18
4,35
0,86
5,95
18,495
1,6
438
6,78
6,78
9,96
9,96
357,10
1,6
65,80
76,5
25,5
1,6
1,49
1,49
22,52
5,63
5,63
5,63
5,63
47
11,75
11,75
11,75
11,75
16,045
16,045
9,115
9,115
2,86
11,275
5,44
6,355
11,96
6,195
5,08
11,96
11,16

51,04
2,7
11,04
18,495
1,62
13,93
16,045
16,045
16,045
2,565
13,48
25,81
29,41
3,6

stcl_u1

U}
W/mK
0,046
-0,354
-0,037
-0,266
-0,009
-0,382
-0,009
-0,382
0,095
-0,339
-0,022
-0,243
0,107
0,045
0,065
0,099
0,023
0,062
0,065
-0,001
0,194
-0,134
0,275
0,01
0,019
0,011
0,041
0,114
0,121
-0,087
-0,143
0,253
-0,136
-0,088
0,448
-0,025
0,324
0,178
-0,134
-0,017
0,309
0,035
0,245
0,101
0,259
-0,136
0,006
0,006
0,009
0,003
0,044
-0,013
-0,013
-0,005
0,184
0,188
0,184
0,063
-0,013
-0,363
-0,039
-0,023
-0,069
-0,085
-0,067
-0,085
0,027
-0,085
-0,078

o

c’l—‘gl—‘l—‘Hl—‘l—‘l—‘l—‘
©

o
I
©

=

0,629
0,629

0,539

0,629
0,235
0,629
0,629

0,629
0,629

0,629
0,629
0,629

0,235
0,235

iy

P RRPRPRRPRAIRRPRRRRERRR R RPRRRER
©

31,325
Wby
WK
0,513
-0,928
-0,577
-0,975
-0,028
-0,282
-0,144
-1,44
0,204
-0,171
-0,246
-0,637
1,303
0,196
0,056
0,589
0,425
0,099
0,312
-0,007
0,709
-1,335
1,723
3,571
0,03
0,724
1,973
1,829
0,194
-0,07
-0,213
3,584
-0,18
-0,312
1,586
-0,141
9,578
1,316
-1,575
-0,2
2,284
0,353
2,473
0,921
0,555
-0,091
0,068
0,033
0,057
0,036
0,273
-0,066
-0,155
-0,056
0
9,596
0,497
0,696
0,24
-0,588
-0,543
-0,369
-0,696
-1,364
-0,172
-1,146
0,697
25
-0,281
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6.2.4. Wspdtczynnik strat ciepta przez przenikanie

Wspotczynnik strat ciepta przez przenikanie budynku

Htr,sct—ul 338,57 W/K
Htr,sct—uZ 333,77 W/K

W odniesieniu do m? powierzchni ogrzewanej
Htr',sct—ul 0,424 W/mzK
Htr',sct—uZ 0,418 W/mzK

6.3. Obliczenia wspoétczynnika strat ciepta na wentylacje

Tabl. 6.3.1. Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje — okres grzewczy

sct-u 1 sct-u 2
. . Wentylacja mech. naw-wyw z . . Wentylacja mech. naw-wyw z

Wystepujaca wentylacja b T G Wystepujgca wentylacja b G

Kubatura wentylowana strefy V 2 597,84 m® Kubatura wentylowana strefy 2 597,84 m®
Préba szczelnosci ns, 1,5 1/h Préba szczelnosci 1,5 1/h
(Wspotczynnik e 0,1 Wspétczynnik e 0,1

(Wspotczynnik f 15,0 Wspétczynnik f 15,0

p*c 1200 p*c 1200,0

Strumien powietrza nawiewanego 3 Strumien powietrza nawiewanego 3
mechanicznie Vsu Bl m’h mechanicznie Vsu Bl m’h
Strumien powietrza wywiewanego 3 Strumien powietrza wywiewanego 3
mechanicznie V ex 2400 m/h mechanicznie V ex 2400 m3h
Strumien powietrza wywiewanego 3 Strumien powietrza wywiewanego 3
grawitacyjnie V inf e mh grawitacyjnie V inf e mh
Dodatkowy strumien powietrza przy pracy 3 Dodatkowy strumien powietrza przy pracy 3
wentylatoréw Vx & m/h wentylatoréw Vx e m/h
Vyetmn 0,667 m%s | IVvet,mn 0,667 m%s
Vvez,mn 0,076 m¥s | [Mvez,mn 0,076 m¥s
Vye3mn 0,054 m*s | [Vveamn 0,054 m¥s
skutecznos¢ odzysku ciepta ng, 0,940 skutecznos¢ odzysku ciepta ng, 0,940

bye1 1,00 bye1 1,00

buez 1,00 Dye2 1,00

bues 1,00 Dyes 1,00

Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje 138,92 |WIK Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje 138,92 W/K

’ . . . .

Tabl. 6.3.2. Wspolczynnik strat ciepta na wentylacje — okres chlodniczy

sct-u 1 sct-u 2

. . Wentylacja mech. naw-wyw z . . Wentylacja mech. naw-wyw z

\Wystepujgca wentylacja odzyskiem clepla Wystepujgca wentylacja odzyskiem clepla

Kubatura wentylowana strefy V 2 597,84 m? Kubatura wentylowana strefy 2 597,84 m®
Préba szczelnosci nsq 1,5 1/h Proba szczelnosci 1,5 1/h
(Wspotczynnik e 0,1 Wspotczynnik e 0,1

Wspotczynnik f 15,0 Wspotczynnik f 15,0

p*c 1200 p*c 1200,0

Strumien powietrza nawiewanego 3 Strumien powietrza nawiewanego 3
mechanicznie Vsu B4y m’/h mechanicznie Vsu B4y mh
Strumien powietrza wywiewanego 3 Strumien powietrza wywiewanego 3
mechanicznie V ex i m’h mechanicznie V ex 2 mh
Strumien powietrza wywiewanego 3 Strumien powietrza wywiewanego 3
grawitacyjnie V inf s m/h grawitacyjnie V inf s m/h
Dodatkowy strumien powietrza przy pracy 3 Dodatkowy strumien powietrza przy pracy 3
wentylatoréow Vx 2788 m/h wentylatorow Vx 2783 m’/h
Vyetmn 0,667 m%s | [Vvet,mn 0,667 m%s
Vye2.mn 0,076 m%s | [Vvez,mn 0,076 m¥/s
Vves,mn 0,054 m¥s | [Mves,mn 0,054 m¥s
skutecznosc¢ odzysku ciepta ng, 0,000 skutecznosc¢ odzysku ciepta ng, 0,000

byt 1,00 bye 1,00

brez 1,00 bye2 1,00

Bes 1,00 Dues 1,00

\Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje 890,92 W/K Wspotczynnik strat ciepta na wentylacje 890,92 W/K
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Tabl. 6.4.2. Zestawienie powierzchni okien cd.

1]

M
MDBT
MSKYT
I_N__90
LE_90
I.S_90
ILW_ 90

DC e\r“
N_90
E_90

90
W_90
°c  ae,

Isul

fsh,with

744
1
-4.9
-14,7
16 621
17 689
31390
18 065
21,3
0,036
0,034
0,530
0,073
36,0

Fs=Fqp obk=Fn*Fo*Ff

Fs

Qsol,l
kWh/m-c
3,197
34,244
12,471
10,538
7,087

507,8

672 744 720
2 3 4
-2 1,7 73
-11,5 -7,8 -2,2
19 661 44 456 67 540
24 546 53018 81 634
38 689 66 414 88 435
22 343 49 586 77 581
21,3 21,3 21,3
0,000 0,000 0,215
0,190 0,259 0,489
0,574 0,520 0,609
0,097 0,135 0,427
32,8 29,1 23,5
Qsol.l Qsol,l Qsol,l
kWh/m-c  kWh/m-c  kWh/m-c
4,425 11,493 14,779
45,632 114,114 145,434
16,395 38,543 44,364
14,504 35,681 41,461
10,374 24,820 30,642
7,748 17,203 20,835
8,085 22,063 28,058
15,151 37,842 48,214
15,078 37,678 48,010
15,187 37,924 48,316
13,221 32,283 40,904
12,748 30,111 34,694
15,251 37,205 43,157
10,178 21,634 25,887
4,599 11,885 14,938
12,614 30,161 37,229
5,061 13,457 17,021
15,151 37,842 48,214
15,078 37,678 48,010
15,187 37,924 48,316
13,221 32,283 40,904
12,748 30,111 34,694
14,572 35,751 41,519
11,872 24,802 29,532
4,794 12,250 15,358
13,980 32,717 40,170
5,706 14,664 18,409
13,626 34,394 43,932
13,553 34,230 43,728
15,187 37,924 48,316
13,221 32,283 40,904
12,748 30,111 34,694
22,047 51,747 59,542
13,663 28,155 33,389
8,039 18,322 22,343
24,617 52,621 63,068
6,351 15,871 19,798
12,229 30,338 38,590
30,157 75,356 96,020
18,305 45,793 58,368
12,748 30,111 34,694
22,047 51,747 59,542
15,139 31,606 37,626
26,457 55,234 65,753
31,103 64,949 77,325
18,137 37,926 45,170
677,9 1608,8 19719

— obliczenie zyskoéw od nastonecznienia

6.5. Obliczenia miesiecznych wewnetrznych zyskéw ciepta

Tabl. 6.5. Profil uzytkowania samodzielnej catosci techniczno-uzytkowej nr 1

744 720 744 744 720 744 720 744
5 6 7 8 9 10 11 12
13,2 15,9 17,3 14,5 12,1 71 1,6 -1,3
4,8 7,8 Oi5 58 2,7 -1,3 -6,1 -9,8
82 570 98 772 97 053 82 851 55 048 31294 15 817 15 043
106 619 122118 119738 100 486 69 636 34 272 17 521 15 196
108 768 114660 114238 107 238 87 131 48 759 25906 18 748
105906 110726 109 164 92 732 67 353 36 281 17 108 15 359
21,3 21,3 21,3 21,3 21,3 21,3 21,3 21,3
0,337 0,471 0,419 0,359 0,028 0,000 0,000 0,000
0,633 0,684 0,655 0,556 0,388 0,086 0,042 0,000
0,687 0,691 0,649 0,650 0,644 0,462 0,423 0,221
0,634 0,650 0,594 0,518 0,359 0,115 0,028 0,000
16,5 185 11,8 15,5 18,6 22,6 27,4 31,1
Qsol,l Qso\,l Qso\,l Qsol,l Qsol.l Qsol.l Qsol,l Qsol,l
kWh/m-c  kWh/m-c  kWh/m-c  kWh/m-c  kWh/m-c kWh/m-c kWh/m-c kWh/m-c
16,060 16,300 17,286 15,725 14,530 7,937 3,396 3,026
157,296 159,282 168,701 153,971 142,626 79,203 35,507 32,275
44,404 45,432 49,848 47,362 42,269 28,473 12,966 11,303
41,725 42,854 47,135 44,596 39,623 26,249 11,291 9,552
34,029 36,604 40,156 36,557 28,796 19,637 8,018 6,088
22,862 24,425 26,701 24,481 19,492 13,648 6,153 5,013
31,723 34,465 38,000 34,242 26,548 17,379 5,916 3,798
52,138 52,792 55,912 51,035 47,279 26,269 11,794 10,727
51,921 52,574 55,681 50,823 47,081 26,154 11,736 10,672
52,247 52,902 56,027 51,142 47,378 26,327 11,824 10,755
44,104 44,592 47,189 43,162 40,048 22,479 10,373 9,539
34,746 35,565 39,032 37,069 33,066 22,234 10,065 8,748
43,389 44,533 48,960 46,358 41,222 27,391 11,909 10,134
28,186 29,979 32,696 30,119 24,148 17,192 8,200 6,921
16,772 18,151 19,974 18,070 14,096 9,378 3,447 2,393
41,340 44,466 48,779 44,411 34,985 23,863 9,752 7,410
19,181 20,802 22,915 20,687 16,084 10,609 3,746 2,500
52,138 52,792 55,912 51,035 47,279 26,269 11,794 10,727
51,921 52,574 55,681 50,823 47,081 26,154 11,736 10,672
52,247 52,902 56,027 51,142 47,378 26,327 11,824 10,755
44,104 44,592 47,189 43,162 40,048 22,479 10,373 9,539
34,746 35,565 39,032 37,069 33,066 22,234 10,065 8,748
41,770 42,891 47,169 44,639 39,671 26,306 11,355 9,625
32,051 34,026 37,073 34,219 27,516 19,723 9,617 8,222
17,217 18,618 20,479 18,543 14,484 9,670 3,610 2,543
44,459 47,732 52,311 47,719 37,702 25,905 10,895 8,460
20,654 22,344 24,583 22,249 17,367 11,574 4,286 2,996
47,571 48,199 51,066 46,569 43,110 23,842 10,568 9,561
47,353 47,980 50,835 46,356 42,912 23,726 10,509 9,505
52,247 52,902 56,027 51,142 47,378 26,327 11,824 10,755
44,104 44,592 47,189 43,162 40,048 22,479 10,373 9,539
34,746 35,565 39,032 37,069 33,066 22,234 10,065 8,748
59,583 60,954 66,873 63,547 56,722 38,232 17,444 15,223
36,141 38,308 41,705 38,557 31,079 22,402 11,116 9,599
24,624 26,373 28,868 26,400 20,937 14,521 6,326 5,036
68,740 73,156 79,811 73,474 58,855 41,808 19,797 16,636
22,126 23,885 26,251 23,811 18,650 12,538 4,826 3,492
41,695 42,200 44,683 40,811 37,825 21,079 9,542 8,708
103,841 105,147 111,362 101,645 94,161 52,307 23,472 21,344
63,131 63,930 67,711 61,797 57,242 31,782 14,241 12,942
34,746 35,565 39,032 37,069 33,066 22,234 10,065 8,748
59,583 60,954 66,873 63,547 56,722 38,232 17,444 15,223
40,830 43,342 47,222 43,590 35,055 25,135 12,267 10,493
71,352 75,742 82,522 76,174 61,261 43,925 21,438 18,338
83,913 89,078 97,054 89,585 72,043 51,650 25,200 21,552
49,031 52,056 56,722 52,349 42,088 30,158 14,689 12,550
2108,8 2179,7 23513 21671 1893,1 1185,7 532,9 461,1
34
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sct-u 1
Nr

1101
1102
1103
1104

1105
1106
1107

1108
1109
1110
1111
1112

1113
1114

nazwa pomieszczenia

przedpokdj
sypialnia
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 1
przedpokdj
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 2
przedpokdj
sypialnia
kuchnia
tazienka
pokoj
mieszkanie nr 3
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 4
parter
sypialnia
kuchnia
tazienka
pokoj
przedpokdj
mieszkanie nr 5
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 6
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 7
pokoj
tazienka
sypialnia
kuchnia
przedpokdj
mieszkanie nr 8
pietro 1
sypialnia
kuchnia
tazienka
pokoj
przedpokdj
mieszkanie nr 9
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 10
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 11
pokoj
tazienka
sypialnia
kuchnia
przedpokdj
mieszkanie nr 12
pietro 2
sypialnia
kuchnia
tazienka
pokdj
przedpokdj
mieszkanie nr 13
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 14
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 15
pokoj
tazienka
sypialnia
kuchnia
przedpokdj
mieszkanie nr 16
pietro 3
pokdj z kuchnig
tazienka
pokdj
mieszkanie nr 17
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 18
pokdj z kuchnig
tazienka
mieszkanie nr 19
pokoj
tazienka
pokdj z kuchnig
przedpokdj
mieszkanie nr 20
pietro 4

59
osoba
sct-u 1

[

14

799,34
Af
2
5,68
11,26
19,09

40,78

17,62

9,23

17,80

22,85
3,83
26,68
22,85
3,92
26,77
17,92
3,68
13,55
9,34
44,49
141,35

wsp czasu uzytkowania wewnetrzne srednie zyski od ludzi

1-5

0,58

0,9

0,65

0,55

0,45

0,55

0,8

0,75

0,45

0,55

0,8

0,75

0,45

0,55

0,8

0,75

0,45

0,6

0,55

0,85

6-7

0,85

0,95

0,9

0,9

0,85

0,9

0,95

0,85

0,85

0,9

0,95

0,85

0,85

0,9

0,95

0,85

0,8

0,8

0,85

0,85

5,2

i urzgdzen bez instalacji
wW/m?

3,223

3,527

4,578

1,691
3,31

4,758

5,095

6,593

6,927
5,83

4,758

5,121

6,64

6,956
5,85

4,758

5,134

6,658

6,956
5,86

5,068

2,463

2,375

7,642
4,88
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6.6. Obliczenia pojemnosci cieplnej budynku

Tabl. 6.6. Obliczenia pojemnosci cieplnej samodzielnej catosci techniczno-uzytkowej nr 1

Metodologia zat 5 pkt 3.2.6

PN-EN 12524:2003 i PN-91/B-02020
Grubos:

Przegroda
Podtoga ceramika kon I-IV
Podtoga ceramika kon V
Podtoga parkiet kon I-IV
Podtoga parkiet kon V
Sciana Ytong 24
Sciana Ytong 20 i 12 "1/2"
Sciana Ytong 12 "1"

Strop zelbetowy

Scian zelbetowa plus

Warstwa

plytki
jastrych
plytki
jastrych
parkiet
jastrych
parkiet
jastrych
tynk naturalny
Ytong PP5/0,7
tynk naturalny
Ytong PP4/0,6
tynk naturalny
Ytong PP4/0,6
tynk naturalny
Zelbet
tynk naturalny
PU

[m]
0,02
0,04
0,02
0,08
0,02

0,005

0,095

sct-ul
sct-u 2
¢ Clepto Gestosé
wiasciw
[I/kg*K] [kg/m®]
840 2300
1000 2100
840 2300
1000 2100
1700 650
1000 2100
1700 650
1000 2100
1000 1000
840 660
1000 1000
840 560
1000 1000
840 560
1000 1000
840 2500
1000 1000
1450 50
sct-u 1l
Nr nazwa
- pomieszczenia
1101 przedpokdj
1102 sypialnia
1103 pokéj z kuchnig
1104 tazienka
mieszkanie nr 1
1105 przedpokéj
1106 pokoj z kuchnig
1107 tazienka
mieszkanie nr 2
1108 przedpokoj
1109 sypialnia
1110 kuchnia
1111 tazienka
1112 pokéj

mieszkanie nr 3

1113 pokoj z kuchnig
1114 tazienka
mieszkanie nr 4
parter
1201 sypialnia
1202 kuchnia
1203 tazienka
1204 pokéj
1205 przedpokoj

mieszkanie nr 5
1206 pokoj z kuchnig
1207 tazienka

mieszkanie nr 6

1208 pokoj z kuchnig
1209 tazienka
mieszkanie nr 7
1210 pokéj
1211 tazienka
1212 sypialnia
1213 kuchnia
1214 przedpokoj
mieszkanie nr 8
pietro 1
1301 sypialnia
1302 kuchnia
1303 tazienka
1304 pokéj
1305 przedpokoj

mieszkanie nr 9
1306 pokéj z kuchnig
1307 tazienka

mieszkanie nr 10

1308 pokoj z kuchnig
1309 tazienka
mieszkanie nr 11
1310 pokéj
1311 tazienka
1312 sypialnia
1313 kuchnia
1314 przedpokoj
mieszkanie nr 12
pietro 2
1401 sypialnia
1402 kuchnia
1403 tazienka
1404 pokéj
1405 przedpokoj

mieszkanie nr 13
1406 pokoj z kuchnig
1407 tazienka

mieszkanie nr 14

1408 pokéj z kuchnig
1409 tazienka
mieszkanie nr 15
1410 pokéj
1411 tazienka
1412 sypialnia
1413 kuchnia
1414 przedpokoj
mieszkanie nr 16
pietro 3
1501 pokoj z kuchnig
1502 tazienka
1503 pokéj

mieszkanie nr 17
1504 pokoj z kuchnig
1504 tazienka

mieszkanie nr 18

1506 pokoj z kuchnig

1507 tazienka
mieszkanie nr 19

1508 pokéj

1509 tazienka

1510 pokoj z kuchnig

1511 przedpokoj
mieszkanie nr 20

pietro 4

353481 793
353 712 465

razem
[3/K]
2521 646
5481 840
1140653
4959 360
13 099 333
49789 320
2471443
18 787 440
3439 900
36 234 531
2861 800
25577 624
3470 400
19589 714
3996 700
159 468 330
248 900
342 860

I-IV kon
Vkon
799,34

5,86
44,77
168,17
21,76
3,85
17,80
43,41
22,85
3,83
26,68
22,85
3,92
26,77
17,92
3,68
13,55
9,34
44,49
141,35

Pojemnosé cieplna warstwy

[3/K]
[3/K]
[KIK]  [KIK] [KJ/K]
2521,65
5481,84
1140,65
4959,36
13099,3
49789,3
2471,44
18787,4
3996,7
159468,33
704,56 94,78 799,34
592,73 65,26 657,99
111,83 29,52 141,35
podioga strop

parkiet ceramika Zelbetowy
m m? m?

5,68
11,26
19,09

36,03
2,90
17,62

20,52
7,04
9,40
9,23

17,48
43,15
34,35

34,35
134,05
9,40
9,14

17,80
7,06
43,40
34,25

34,25
34,25

34,25
17,92

9,53
7,87
5,86
41,18
153,08
9,40
9,04

17,80
7,25
43,49
34,16

34,16
34,16

34,16
17,92

3,68
13,55
9,34
26,57
111,83

5,68
11,26
19,09
4,75 4,75
4,75 40,78
2,90
17,62
5,40 5,40
5,40 25,92
7,04
9,40
9,23
4,13 413
17,48
4,13 47,28
34,35
4,10 4,10
4,10 38,45
18,38 152,43
9,40
9,14
4,04 4,04
17,80
7,06
4,04 47,44
34,25
4,02 4,02
4,02 38,27
34,25
4,10 4,10
4,10 38,35
17,92
3,78 3,78
9,53
7.87
5,86
3,78 44,96
15,94 169,02
9,40
9,04
3,95 3,95
17,80
7,25
3,95 47,44
34,16
3,92 3,92
3,92 38,08
34,16
3,92 3,92
3,92 38,08
17,92
3,68 3,68
9,53
7.78
5,86
3,68 44,77
15,47 168,37
9,40
9,04
3,95 3,95
17,80
7,25
3,95 47,44
34,06
3,92 3,92
3,92 37,98
34,06
3,92 3,92
3,92 37,98
17,92
3,68 3,68
9,53
7.78
5,86
3,68 44,77
15,47 168,17
21,76
3,85 3,85
17,80
3,85 43,41
22,85
3,83 3,83
3,83 26,68
22,85
3,92 3,92
3,92 26,77
17,92 17,92
3,68
13,55
9,34
17,92 44,49
29,52 141,35

razem

wysokosé
kondygnacii
cm
2715
2715
2715
2715

2715
2715
2715

2715
2715
2715
2715
2715

2715
2715

2715
2715
2715
2715
2715

2715
2715

2715
2715

2715
2715
2715
2715
2715

2715
2715
2715
2715
2715

2715
2715

2715
2715

2715
2715
2715
2715
2715

275,5
275,5
275,5
2755
275,5

275,5
275,5

275,5
275,5

275,5
275,5
275,5
275,5
275,5

276,5
276,5
276,5

276,5
276,5

276,5
276,5

276,5
276,5
276,5
276,5

[kI/K]

3439,9
36234,5

687,98

24

e

47,2998

47,3
29,1333

29,13
43,2364
43,24
26,6747
26,67
146,34
43,2364
43,24
26,1589

26,16
26,1589

26,16
46,2044

46,2
141,76

43,2364
43,24

25,1272

25,13
25,1272

25,13
46,2044

46,2
139,7

43,8734
43,87

25,0317

25,03
25,0317

25,03
47,0108

47,01
140,94
40,2308

40,23
18,1069

18,11
18,1069

18,11
42,7884

42,79
119,24

[kI/K]

1824,75
16308,9

364,95

[kJ/K]

1037,05
9268,74

207,41

$ciana Ytong

20
i

10,3375

10,34
10,118

10,12

14,5393
14,54
25,376

25,38
60,38

13,9393
13,94

24,8602
24,86

25,376
25,38

14,7476

14,75
78,93

13,9393
13,94

24,8602
24,86

24,8602
24,86

14,7476

14,75
78,41

14,2973
14,3

25,3486
25,35

25,3486
25,35

15,0904

15,09
80,09

14,8386
14,84

18,4459
18,45

19,2459
19,25
14,6032

14,6
67,14

12"1/2"
e

12,3533

12,35
5,79821

58

5,87798

5,88
9,96405

9,96
33,99

6,69248

6,69
10,4799

10,48
10,4799

10,48

8,2536

8,25
35,9

7,94138

7,94
12,0275

12,03
12,0275

12,03

10,3442

10,34
42,34

8,05838

8,06
12,7006

12,7
12,7006

12,7

9,94555

9,95
43,41

9,0139

9,01
13,825

13,83
13,825

13,83

15,0969

151
51,77

[kI/K]

2972,6
16779,7

297,26

12
m

16,3168

16,32

11,3621
11,36

29,0907
29,09

3,3302
3,33
60,1

29,0907
29,09

3,3302
3,33

3,3302
3,33

25,9413
25,94
61,69

29,0907
29,09

3,3302
3,33

3,3302
3,33

25,9413
25,94
61,69

29,0865
29,09

3,5014
35

3,5014
35

25,3672
25,37
61,46

12,6322
12,63

11,8342
11,83

11,8342
11,83

16,0331
16,03
52,32

[KJIK]

497,8
2809,98

248,9
342,86

49,78 300,51

zelbet  powierzchnia
plus  okien i drzwi
m? m?
6,05
712
4,1

o 17,27
513

4,00

2,05

o 11,18
10,2218 2,05
9,76
6,15
17,96
2,05
8,29
10,34
56,75

10,22

o
10,22

10,2218 2,05

10,22

o
10,22
10,2218

10,36
6,15
18,56
2,05
8,29
o 10,34

2,05

8,29
o 10,34

10,22

8,53

8,52

6,15

o 232
10,22 62,44

10,4026 2,05
10,36
6,15
18,56
2,05
8,29
o 10,34

2,05

8,29
o 10,34

8,53

8,52

6,15

o 232
10,4 62,44
8,71829 2,05
10,24
2,05
14,34
2,05
9,37
o 11,42
2,05

8,57

o 10,62

8,72

8,53
9,48
2,05
20,06

o
8,72 56,44

36
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6.7. Obliczenia zapotrzebowania energii uzytkowej dla ogrzewania
i wentylacji dla wariantu po modernizacji

Tabl. 6.7.1. Dane do obliczen zapotrzebowania energii uzytkowej dla ogrzewania i wentylacji

WyszczegOlnienie ozn. sct-ul sct-u2 jed.
Temperatura dla grzania OintH 20,4 20,4 °C
Temperatura dla chfodzenia Ointc 21,3 21,3 °C
Wspodtczynnik strat ciepla przez przenikanie Hir 338,57 333,77 W/K
Wspolczynnik strat ciepla przez wentylacje Hye 138,92 138,92 W/K

dla chlodzenia 890,92 890,92 W/K
Jednostkowe wewnetrzne zyski ciepla Qi 5,2 6,0 W/m?
Zyski ciepta od instalacji ogrz, went i cwu Qinst H 0,0 0,0 W/m?
Straty ciepla od instalacji chtodzenia Qinst.C 0,0 0,0 wW/m?
Powierzchnia o regulowanej temperaturze A¢ 799,34 799,34 m?
Pojemnos¢ cieplna budynku Cm 353481793 | 353712465 | JK
Stata czasowa budynku dla grzania TH 205,63 207,86

dla chlodzenia Tc 79,86 80,23
Parametr numeryczny dla grzania an 14,71 14,80 -

dla chlodzenia ac 6,32 6,35 -
Graniczna warto$¢ zyskowi/strat YHlim 1,068 1,067 -
Graniczna wartos$¢ zyskow/strat 1/yciim 0,863 0,864 -

Tabl. 6.7.2. Obliczenia zapotrzebowania energii uzytkowej na cele ogrzewania i wentylacji
oraz chlodzenia samodzielnej czesci techniczno-uzytkowej nr 1 1 nr 2
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7. ZESTAWIENIE ZBIORCZE DLA DWOCH WARIANTOW

Tabl. 7. Porownanie wskaznikow dla wariantow

strefa wskaznik Wariant podstawowy termvg/rir(;?igr?izacji

H W/K 1 151,17 338,57

v W/K/m? 1,44 0,424

sctul| Hy W/K 572,11 138,92

e W/K/m? 0,716 0,174

kWh/rok 146 302 16 046

Qend  FWh/mZrok 183,03 20,07

H W/K 1 146,89 333,71

” W/K/m? 1,43 0,418

sctu2 | Hy W/K 572,11 138,92

e W/K/m? 0,716 0,174

kWh/rok 146 302 15 974

Qrnd  wh/mZrok 183,03 19,98

8. OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA CIEPLA UZYTKOWEGO DO
PODGRZANIA CIEPLEJ WODY

Obliczenia ilosci

ciepta pozyskanego

Z energii

wykorzystujgc program komputerowy Kolektorek 2 wersja demo.

promieniowania pozyskano

Tabl. 8.1. Dane do obliczenia zapotrzebowania ciepta uzytkowego co podgrzania cieplej

wody
Wariant podstawowy | po modernizacji

\Wyszczegblnienie sct-ul sct-u2 sct-ul | sct-u2 jed
[lo$¢ 0sob: 59 69 59 69 szt
Jednostkowe zuzycie cwu: 38,4 dm>/osdobe
Temperatura cieptej wody uzytkowe;: 55 °C
Wspolczynnik korekeyjny: 1 -
Czas uzytkowania 331,2 dni
Temperatura zimnej wody 10 oC
Ciepto wlasciwe wody 4,19 kJ/kgK
Gestos¢ wody 1000 kg/m®

Qw.nd 38 980 45 587 38980 | 45587 | kWh/rok

Qw.na’ 48,77 57,03 48,77 57,03 [kWh/m°/roK
Uzysk netto z kolektorow 0 0 34 370 | 34370 | kWh/rok
Ilo$¢ ciepla potrzebna z msc netto 38 980 45 587 4610 | 11217 | kWh/rok
Energia koncowa Qkw 117 736 | 137 691 6813 | 14053 | kWh/rok

Qxw 147,29 172,26 8,52 17,58 |[kWh/m?/roK
Sprawno$¢ 0,331 0,331 0,877 0,882 | -----
Calkowita strata energii (e, d, s, g) 78 756 92 104 2 269 2996 | kWh/rok

Mariusz GORKOW SKI - praca koficowa SP-144/4 1IS PP 2010

40




Charakterystyka energetyczna budynku w dwdch wariantach

9. OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA ENERGII KONCOWEJ

Tabl. 9.1. Sprawnosci instalacji centralnego ogrzewania

Wariant
podstawowy po modernizacji
sct-ullsct-uz| sct-ul sct-u2

Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta]  MH,e= 0,970 0,970
Sprawnos¢ transportu no$nika ciepta NH.d= 0,986 0,986
Sprawno$¢ akumulacji w buforze NH,s= 0,8475 1,000 1,000
Sprawno$¢ wytworzenia ciepla NHg= 0,980 0,980
Sprawno$é¢ catkowita systemu ogrzewania | Mrtor= 0,937 0,937
Tabl. 9.2. Sprawnosci instalacji cieptej wody dla dwoch wariantow
Wariant
| po modernizacji

podstawowy sct-ul sct-u2
Sprawno$¢ wykorzystania ciepta NHe= 1,000 1,000 1,000
Sprawno$¢ transportu c.w. i cyrkulacji NHd= 0,60 0,989 0,989
Sprawno$¢ akumulacji w zasobniku NH,s= 0,62 0,996 0,972
Sprawno$¢ wytworzenia ciepta NH,g= 0,89 0,890 0,890
Sprawno$¢ catkowita systemu cwu NHtot= 0,331 0,877 0,882
Tabl. 9.7.. Sprawnosci instalacji chtodzenia

Wariant
po modernizacji

podstawowy sct-ul sct-u2
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania chlodu| Nce= 0,940 0,940
Sprawnos¢ transportu nos$nika chtodu Nc.d= 1,000 1,000
Sprawno$¢ akumulacji w buforze ne,s= 1,000 1,000
Efektywno$¢ wytworzenia chlodu ESEER 5,25 5,25
Sprawnos¢ calkowita MNHtot= 4,935 4,935

10. OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA ENERGII POMOCNICZEJ

Tabl. 10.1. Zestawienie zapotrzebowania energii pomocniczej dla instalacji centralnego
ogrzewania — po modernizacji dla indywidualnej sct-u

Uz Gee Moc|Czas pracy|Energia pomocniczal
kW | h/rok kWh/rok
Pompa obiegowa|0,20| 3966 793
regulator 0,08/ 8760 701
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Tabl. 10.2. Zestawienie zapotrzebowania energii pomocniczej dla instalacji wentylacji — po

modernizacji dla mieszkania

Urgraerte Moc Czas pracy |Energia pomocnicza
kW h/rok kWh/rok/mieszkanie
Rekuperator| 0,065 8760 569

Tabl. 10.3. Zestawienie zapotrzebowania energii pomocniczej dla instalacji cieptej wody -

wezel
. rzed modernizacj po modernizacii
Urzadzenie [ ph/rok k\J/\z?h/rok KW hirok KWhirok
PC 0,04 7 300 292
PL 0,12 500 60
PCL 0,32 8760 2 803
Ukfad solarny 0,160 8760 1402

Tabl.
modernizacji - sct-ul

10.4. Zestawienie zapotrzebowania energii

pomocnicze] dla chlodzenia -

Urzcherte Moc Czas pracy |Energia pomocnicza
kw h/rok kWh/rok
Pompa ciepta] 0,48 856 411
PO 0,20 856 171
Regulator 0,08 856 68

po

11. OBLICZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NIEODNAWIALNEJ ENERGII

PIERWOTNEJ

Tabl. 12.1. Zestawienie zbiorcze — budynek mieszkalny

Budynek mieszkalny podstawow\;/v a“af;to modyfikacji

/A. Zapotrzebowanie energii uzytkowej sct-ul | sct-u2 |sct-ul | sct-u2

1. Ogrzewanie i wentylacja Qung | 183,03 | 182,73 | 20,07 | 19,98 |kwh/(m’.rok)
2. Chtodzenie i wentylacja Qcnd 0 3,53 | 4,21 |kwhi(m?.rok)
3. Ciepta woda uzytkowa Qwna | 48,77 57,03 | 48,77 | 57,03 |kwh/(m?>.rok)
B. Zapotrzebowanie energii koncowej

dla ogrzewania i wentylacji

l i.e?)i)arawnosc regulacji i wykorzystania e 0.97

2. Sprawnos¢ transportu nosnika ciepta dHa 0.847 0,986

3. Sprawnos¢ akumulacji w buforze dhs 1,00

4. Sprawnos¢ wytworzenia ciepta drg 0,98
5.Zapotrzebowania energii koncowej Qxn | 215,97 | 215,62 | 21,41 | 21,32 |kwhi/(m’.rok)
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KW h/(m?.rok)

kW h/(m?.rok)

KW h/(m?.rok)
KW h/(mZ.rok)
KW h/(mZ.rok)
KW h/(mZ.rok)

C. Zapotrzebowanie energii koncowej

dla chlodzenia

1. Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

chiodu ee 0 0,94

2. Sprawnos¢ transportu nosnika chtodu dcg 0 1,00

3. Sprawnos$¢ akumulacji w buforze dcs 0 1,00

4. Efektywnos¢ wytworzenia chtodu ESEER 0 5,25

5.Zapotrzebowania energii korcowej Qe 0 0,72 | 0,85

D. Zapotrzebowanie energii koncowej

dla podgrzewania cieptej wody

1. Sprawnos¢ wykorzystania ciepta dwe 1,00 1,00 1,00

2. Sprawnos¢ transportu c.w. i cyrkulacji | dwa 0,60 0,989 | 0,998

3. Sprawnos¢ akumulacji w zasobniku dws 0,62 0,996 | 0,993

4. Sprawnos¢ wytworzenia ciepta dwg 0,89 0,89 0,89

5.Zapotrzebowania energii koricowej Qxw | 147,29 | 172,26 | 8,52 | 17,58

E. Zapotrzebowanie nieodnawialnej

energii pierwotnej

1. Wspdtczynnik naktadu dla wytworzenia

; . A 1,3 1,3

ciepta (ogrzew. + wentylacja + cwu)

2. Wspoiczyr_mlk naktadu dla wytworzenia W, 3.00 3.00

chtodu (sprezarka elektryczna)

3. Wspo'iczynnlk nakfadu - energia W 3.00 3.00

pomocnicza

4. Energia pomocnicza ogrzewania Bep | -——-- 1,87 1,87

5. Energia pomocnicza chtodzenia Eec | —- 0,81 1,05

6. Energia pomocnicza wentylacji Bev | —- 14,25 | 14,25

7. Energia pomocnicza c.w.u. Eelw 0,44 5,26 5,26

Wskaznik zapotrzebowania nieodnawialnej energii pierwotnej

8. Energia pierwotna - ogrzewanie i EP, 280.8 | 280.3 | 33.44 | 26,94

wentylacja

9. Energia pierwotna - chtodzenie EPc | - 26,85 | 38,62

10. Energia pierwotna - ciepta woda EPw 192,8 | 2253 | 459 | 5,70

11. Energia pierwotna - rekuperatory EPv | - 42,74 | 42,74

12. Energia pierwotna EP 489,6 110,8
EP_WT2008 114,44 142,2

WT+15% 131,6 163,6

KW h/(mZ.rok)

kW h/(m?.rok)
kW h/(m?.rok)
kW h/(m?.rok)
kW h/(m?.rok)
kW h/(m?.rok)
kW h/(m?.rok)
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13. ZALACZNIK

13.1. Swiadectwo dla budynku wariant podstawowy — EPy.w
13.2. Swiadectwo dla budynku wariant po modyfikacji — EPycsw
13.3. Swiadectwo dla lokalu — EPycsw

13.4. ptyta CD z plikami
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