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TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

Imię i nazwiskoLp.

Rodzaj budynku

Gmina Miejska Giżycko
Inwestor

podpis

mazmińsko-mazurskie

(nazwa, nazwisko i imię, adres do 

korespondencji, PESEL)

Zakres udziału w opracowaniu audytu 

Imię i nazwisko, nr. PESEL oraz adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

11-500 Giżycko         

ul. Gdańska 76,  85-021 Bydgoszcz



TABELA 2. KARTA  AUDYTU  ENERGETYCZNEGO  BUDYNKU 

1. Konstrukcja/technologia budynku

2. Liczba kondygnacji

3. Kubatura części ogrzewanej                                                                           [m
3
]

4. Powierzchnia użytkowa [m
2
]

5. Liczba osób użytkujących budynek (średnio)

6. Sposób przygotowania ciepłej wody

7. Rodzaj systemu grzewczego a budynku

8. Współczynnik kształtu A/V                                                                         [m
3
/m

2
]

9. Inne dane charakteryzujące budynek

Stan przed 

termomodernizacją

Stan po 

termomodernizacji

2. Ściany zewnętrzne                                                                  1,963 0,197

3. ściana zewnętrzna piwnic 1,510 0,190

4. ściana piwnic przy gruncie 0,651 0,190

5. stopodach wentylowany 0,787 0,148

6. Podłoga na gruncie w piwnicy 0,580 0,580

7. Drzwi 4,000 1,300

8. Drzwi 2,500 1,300

9. Okna 1,600 0,900

1. Sprawność wytwarzania 0,95 0,95

2. Sprawność przesyłania 0,90 0,96

3. Sprawność regulacji i wykorzystania 0,88 0,88

4. Sprawność akumulacji 1,00 1,00

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

6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 1,00 1,00

4. Charakterystyka systemu wentylacji
3)

1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza okna/kanały okna/kanały

3. Strumień powietrza wentylacyjnego                                                           [m
3
/h] 9 500 9 500

4. Liczba wymian                                                                                                 [l/h] 1,00 1,00

1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego
4)                                518,9 168,9

2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu
5)                          82,7 77,2

3.

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu
4)                              

[GJ/rok] 

1868 608

4.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku z 

uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu                              

[GJ/rok] 

2110,0 644

5. Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania cwu
5)              

[GJ/rok]            
774 722

1.Dane ogólne

tradycyjna murowana

2+kondygnacja podziemna

9454,00

1860,00

5. Charakterystyka energetyczna budynku

0,38

-

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budowlane
1) 

[W/m
2
K]

210

centralny, zdalaczynny - PEC

3. Sprawności składowe systemu ogrzewania
2)

centralny, zdalaczynny - PEC



7. 90,8

8. 96,2

9. 18,92

10.

1. 8,4

2. 2 291

3. 3,84

4. 508

5. 0,35

6. 0,00

7

1 156 608 52,6%

Planowane koszty całkowite 1 156 608 25 610

**)

***)

1)

2)

3)

4) Obliczenie mocy cieplnej ii zużycie ciepła na przygotowanie cwu zamieszczono w załączniku 3

Omówienie przyjętych składowych systemu sprawności systemu ogrzewania podano w pkt.7.3

Obliczenie współczynników przenikania ciepła poszczególnych przegród przed i po termomodernizacji - załącznik 1

Zestawienie obliczeniowej mocy cieplnej i zużycie ciepła przed i po termomodernizacji budynku zamieszczone w 

załączniku 2

opłata stała związana z dystrybucja i przesyłem energii

Premia termomodernizacyjna

Roczna oszczędność kosztów energii        [zł/rok] 12 805

opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii

Planowana suma kredytu    [zł] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię   [%]

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Inne - opłata za 1 GJ za podgrzanie wody użytkowej                                                                    [zł] 

6. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu) 

Opłata za 1 GJ energii na ogrzewanie **)                                                                                       [zł]

Opłata za ogrzanie 1 m
2
 powierzchni użytkowej miesięcznie                                                      [zł] 0,89

0,00

544

Inne - opłata abonamentowa za ogrzewanie                                                                                 [zł]

4,04

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc ***)                                           [zł]

Opłata za podgrzanie 1 m
3
 wody użytkowej **)                                                                               [zł]

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

2 291

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym 

sezonie grzewczym bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu                                                                                                         

[kWh/m
2
rok]  

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym 

sezonie grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu                                                                                                        

[kWh/m
2
rok] 

Wskaźnik sezonowego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku w standardowym 

sezonie grzewczym z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu                                                                                                         

[kWh/m
3
rok]

8,4

279,0

315,1

62,00

Udział odnawialnych źródeł energii                                                                                                  

[%]



3.1. Dokumentacja projektowa:

-

-

3.2. Inne dokumenty

-

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

-

-

-

-

3.4.

0,0 %

Kwota kredytu 1 156 607,5 zł

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

Norma na obliczanie sezonowego zapotrzebowania energii - PN EN ISO 13790.

zmniejszenie emisji substancji zanieczyszczającej do atmosfery,

Norma do obliczania oporu cieplnego i współczynnika przenikania ciepła przegród -                                              

EN ISO 6946.

obniżenie kosztów ogrzewania,

Maksymalny deklarowany udział środków własnych inwestora 

przeznaczonych na pokrycie kosztów przedsięwzięcia 

Wielkość środków własnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztów przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego oraz wysokość kredytu możliwego do zaciągnięcia

wzrost efektywności energetycznej.

Norma na obliczanie strat ciepła - PN EN 12831.

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

charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części budynku stanowiącej 

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

charakterystyki energetycznej.

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. 

zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 

budynki i ich usytuowanie.

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

inwestora

wzrost komfortu cieplnego,

Projekt regulacji instalacji c.o. przekazany przez Inwestora,

akty prawne

wykonana wizja obiektu,

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 września 20015 r. zmieniające rozporządzenie w 

sprawie szczegółowego zakresu form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, 

wzór kart audytów, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.

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

form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzór kart audytów, a także 

algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.



4a. Ogólne dane o budynku

gminy X spółdzielcza komunalna

mieszkalny mieszk-usługowy inny X

wolnostojący

Wentylacja grawitacyjna. Dopływ świeżego powietrza odbywa się przez nieszczelności stolarki okiennej. 

Wymiana stolarki na PCV znacznie zmniejszyła napływ powietrza. Stwierdzono niedostateczną ilość świeżego 

powietrza w pomieszczeniach.

4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

ul. Wodociągowa 15, 11-500 Giżycko

Przeznaczenie budynku

Własność

Adres

Budynek

Budynek użyteczności publicznej przeznaczony na przedszkole przy ul. Wodociągowej 15 w Giżycku to obiekt 

wolnostojący, zrealizowany w technologii uprzemysłowionej. Budynek wybudowany w 1990 roku. Posiada 2 

kondygnacje nadziemne i jedną podziemną. 

Budynek zasilany w ciepło z sieci miejskiej. Węzeł cieplny zlokalizowany w budnku z automatyką pogodową 

(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziałem dolnym. Wykonana z rur stalowych 

z grzejnikami żeliwnymi lub rurowymi o dużej bezwładności cieplnej. Wszędzie zamontowane przygrzejnikowe 

zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnętrznej określono jako zły, wymagający modernizacji.

Ciepła woda użytkowa przygotowywana w węźle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w dostatecznym stanie 

technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u. 



4.b. Opis techniczny podstawowych elementów budynku

L.p. Opis Położenie
Pow. netto       

m
2

UK                

W/(m
2
*K)

Pow.           

okien .           

m
2

U               

okna W/(m
2
*K)

Pow. drzwi    

m
2

U                

drzwi 

W/(m
2
*K)

1 ściana zewnętrzna 949,54 1,963 245,7 1,6 11,55 4,0

3
ściana zewnętrzna 

piwnic
130,56 1,510 5,72 2,5

4
ściana piwnic przy 

gruncie
186,54 0,651

5
stopodach 

wentylowany
990,20 0,787

6 Podłoga na gruncie 

w piwnicy

990,20 0,580

Fundamenty żelbetowe, monolityczne. Ściany zewnętrzne z elementów prefabrykowanych o łącznej 

grubości 38 cm . Ściany osłonowe z cegły pełnej o grubości 25 cm. Ściany obustronnie tynkowane. Ściany 

zewnętrzne piwnic betonowe o grubości 30 cm omurowane cegłą grubości 12 cm.

Drzwi zewnętrzne - cześciowo wymienione na nowe, częściowo stare drewniane.

Stropodach wentylowany oparty na stropie prefabrykowanym żelbetowym, kanałowym. Dach z płyt 

korytkowych kryty papą. Brak wystarczającej izolacji termicznej.

Zestawienie danych dotyczących przegród budowlanych

Okna zewnętrzne wmienione ok. 10 lat temu , PCV z szybą zespoloną.



4.c. Charakterystyka energetyczna budynku

Lp.

1. [kW]  

2. [kW]  

3. [kW]  

4. [kW]  

5. [GJ]

6 [GJ]

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

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

   opłata abonamentowa                                   miesięcznie zł

4d. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

8.

9.

Wartości współczynników systemu ogrzewania dla stanu sprzed termomodernizacji

Lp

1 ηg 0,95

2 ηd 0,90

3 ηe 0,88

4 ηs 1,00

5 ηtot 0,75

6 wt 0,85

7 wd 1,00

Sprawność całkowita systemu                                   ηg*ηd*ηc*ηs =

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia

Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym z 

uwzględnieniem sprawności systemu ogrzewania 

Wytwarzanie ciepła

Przesyłanie ciepła

Regulacja i wykorzystanie ciepła

Akumulacja ciepła

Modernizacja instalacji po roku 1984

Przewody w instalacji

2 110,0

Taryfa opłat (z VAT)

0,0

Rodzaj danych

Typ instalacji

Parametry pracy instalacji

Rodzaje grzejników

Osłonięcie grzejników

Zawory termostatyczne

2 290,7

Dane w stanie istniejącym

węzeł cieplny zasilany z sieci miejskiej,instalcja wodna, dwururowa, 

z rozdziałek dolnym. 

Stalowe, spawane, prowadzone po wierzchu, bez zaworów 

podpionowych . 

8,44

90/70 
0
C

żeliwne, rurowe

Zamówiona moc cieplna na co   

Zamówiona moc cieplna na cwu (qśr)

Zapotrzebowania na moc cieplną za co

Zapotrzebowanie na moc cieplną na cwu

Rodzaj danych

7

Roczne zapotrzebowanie na ciepło w standardowym sezonie grzewczym 

bez uwzględnienia sprawności systemu ogrzewania 

tak

Wartość współczynnikaOpis

Liczba dni ogrzewania w tygodniu                       

/liczba godzin na dobę
 7 / 24 z osłabieniem weekendowym

brak

tak

774,0

1 867,9

Dane w stanie 

istniejącym

0,0

0,0

73,7



Lp.

1.

2.

3.

4.f. Charakterystyka węzła cieplnego lub kotłowni w budynku

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp.

1.

2.

stan średni

Budynek zasilany w ciepło z sieci miejskiej. Węzeł cieplny zlokalizowany w budnku z automatyką pogodową 

(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziałem dolnym. Wykonana z rur stalowych 

z grzejnikami żeliwnymi lub rurowymi o dużej bezwładności cieplnej. Wszędzie zamontowane przygrzejnikowe 

zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnętrznej określono jako zły, wymagający modernizacji.

Rodzaj instalacji

Rodzaj danych Dane w stanie istniejącym

c.w.u. przygotowana w  dwufunkcyjnym węźle  cieplnym

4.e. Charakterystyka instalacji cieplnej wody użytkowej

Strumień powietrza wentylacyjnego m
3
/h

Rodzaj wentylacji

grawitacyjna przez szczeliny w oknach do kratek 

wentylacyjnych

9 500

Rodzaj danych

jest

Dane w stanie istniejącym

Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

Piony i ich izolacja



5.1 Przegrody zewnętrzne

istniejące
wymagane wg 

WT 2021

1,963 0,200

1,510 0,200

0,651 0,200

0,787 0,150

0,580 0,300

5.2.

istniejące wymagane

4,0 1,3

2,5 0,9

1,6 0,9

5.3 System grzewczy

5.4 System zaopatrzenia w ciepła wodę

5.5 Wentylacja

5.6 Ogniwa fotowoltaicyne

stopodach wentylowany

U [w/m2*K]

5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku

Ciepła woda użytkowa przygotowywana w węźle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w dostatecznym stanie

technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u.

przegroda

drzwi zewnętrzne

okno

ściana zewnętrzna piwnic

ściana piwnic przy gruncie

przegroda

ściana zewnętrzna 

Podłoga na gruncie

W pomieszczeniach wymagających wentylacji mechanicznej należy ją zaprojektować.

W  ramach  projektu  termomodernizacji  obiektu  planowany  jest  montaż  ogniw  fotowoltaicznych. 

Projektowana  instalacja  fotowoltaiczna będzie produkować prąd dla potrzeb własnych budynku. 

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje zmniejszenie energii pobieranej z sieci 

elektroenergetycznej.  

Budynek zasilany w ciepło z sieci miejskiej. Węzeł cieplny zlokalizowany w budnku z automatyką pogodową 

(PEC). Instalacja centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z rozdziałem dolnym. Wykonana z rur

stalowych z grzejnikami żeliwnymi lub rurowymi o dużej bezwładności cieplnej. Wszędzie zamontowane

przygrzejnikowe zawory termostatyczne. Stan techniczny instalacji wewnętrznej określono jako zły,

wymagający modernizacji.

U [w/m2*K]

drzwi zewnętrzne

Okna i drzwi

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono nadmierne przewietrzanie w strefach z nieszczelną stolarką okienną i 

drzwiową.



Lp.

1

Docieplenie ścian zewnętrznych styropianem - 

spełnienie WT 2021. U=0,20 W/(m2K)

Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejącego budynku i możliwości poprawy 

zawiera poniższa tabela

2

Możliwości i sposób poprawyCharakterystyka stanu istniejącego

3

P1 ściana zewnętrzna  U=1,963 W/(m2K)

1

Przegrody zewnętrzne

Instalacja ciepłej wody użytkowej

Wymiana starych drzwi zewnętrznych na nowe, 

spełniające wymagania obowiązujących warunków 

technicznych.

Wymiana starych okien i drzwi zewnętrznych na nowe, 

spełniające wymagania obowiązujących warunków 

technicznych.

Wymiana okien zewnętrznych na nowe, spełniające 

wymagania obowiązujących warunków technicznych.

P4 ściana przy gruncie U=0,651 W/(m2K)

P5 stropodach wentylowany U=0,787 

W/(m2K)

P3 ściana zewnętrzna piwnic U=1,510 

W/(m2K)

Okna i drzwi

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnic styropianem 

ekstrudowanym - spełnienie WT 2021. U=0,20 W(m2K)

3

Docieplenie ścian w gruncie styropianem 

ekstrudowanym - technologia lekka mokra. U=0,20 

W/(m2K)

2

Docieplenie stropodachu granulatem wełny mineralnej. 

U=0,15 W/(m2K)

Wentylacja grawitacyjna

Wentylacja grawitacyjna. Stwierdzono 

nadmierne przewietrzanie w strefach z 

nieszczelną stolarką okienną i drzwiową.

Drzwi zewnętrzne stare drewniane pełne - zły 

stan techniczny.

Okna zewnętrzne nowe PCV (ok.. 10 lat temu 

montowane) z szybą zespoloną.

Wymiana wewnętrznej instalacji centralnego ogrzewania 

wraz z grzejnikami na nową o znikomej bezwładności 

cieplnej. Montaż przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych, zaworów odcinających, regulacyjnych 

zaworów podpionowych oraz automatycznych 

odpowietrzników na pionach.

Budynek zasilany w ciepło z sieci miejskiej. 

Węzeł cieplny zlokalizowany w budnku z 

automatyką pogodową (PEC). Instalacja 

centralnego ogrzewania: wodna, dwururowa, z 

rozdziałem dolnym. Wykonana z rur stalowych 

z grzejnikami żeliwnymi lub rurowymi o dużej 

bezwładności cieplnej. Wszędzie 

zamontowane przygrzejnikowe zawory 

termostatyczne. Stan techniczny instalacji 

wewnętrznej określono jako zły, wymagający 

modernizacji.

Ciepła woda użytkowa przygotowywana w 

węźle cieplnym (PEC). Instalacja stalowa w 

dostatecznym stanie technicznym. 

Zainstalowany zasobnik c.w.u.

6

Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaczna niewystarczjaca. Nie 

zapewnia wymogów higienicznych.

Przewidziano wentylację mechaniczną w  

pomieszczeniach które wymagają tego ze zwględów 

higienicznych

System grzewczy

Izolacja przewodów i montaż perlatorów.

5

4



7 Energia elektryczna

W  ramach  projektu  termomodernizacji  obiektu  

planowany  jest  montaż  ogniw  fotowoltaicznych. 

Projektowana  instalacja  fotowoltaiczna będzie 

produkować prąd dla potrzeb własnych budynku. 

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje 

zmniejszenie energii pobieranej z sieci 

elektroenergetycznej.  

Ogniwa fotowoltaiczne



L.p.

1

1

2

3

4

6

7

8

9 Energia elektryczna

W  ramach  projektu  termomodernizacji  obiektu  

planowany  jest  montaż  ogniw  fotowoltaicznych. 

Projektowana  instalacja  fotowoltaiczna będzie 

produkować prąd dla potrzeb własnych budynku. 

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej spowoduje 

zmniejszenie energii pobieranej z sieci 

elektroenergetycznej.  

Podwyższenie sprawności instalacji c.o. Wymiana wewnętrznej instalacji centralnego 

ogrzewania wraz z grzejnikami na nową o znikomej 

bezwładności cieplnej. Montaż przygrzejnikowych 

zaworów termostatycznych, zaworów odcinających, 

regulacyjnych zaworów podpionowych oraz 

automatycznych odpowietrzników na pionach.

Wymiana starych okien i drzwi zewnętrznych na 

nowe, spełniające wymagania obowiązujących 

warunków technicznych.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

stropodach wentylowany

Podwyższenie sprawności wentylacji

Sposób realizacji

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnic styropianem, 

U=0,20 W(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

ściany zewnętrzne piwnic

Ze względów ekonomicznych nie zdecydowano się na 

wykonanie usprawnienia

2

Wymiana starych okien i drzwi zewnętrznych na 

nowe, spełniające wymagania obowiązujących 

warunków technicznych.

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna 

i drzwi

6. Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych wybranych 

na podstawie oceny stanu technicznego

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

ściany zewnętrzne

Docieplenie ścian zewnętrznych styropianem U=0,20 

W/(m2K)

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

ściany w gruncie

Docieplenie stropodachu granulatem wełny 

mineralnej. U=0,15 W/(m2K)



7.1.

L.p.

1

1

2

3

4

5

6

7. Określenie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

2 3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez 

stropodach wentylowany

Docieplenie stropodachu granulatem wełny 

mineralnej. U=0,15 W/(m2K)

Wymiana starych okien i drzwi zewnętrznych na 

nowe, spełniające wymagania obowiązujących 

warunków technicznych.

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ściany 

zewnętrzne piwnic

Wymiana starych okien i drzwi zewnętrznych na 

nowe, spełniające wymagania obowiązujących 

warunków technicznych.

Podwyższenie sprawności wentylacji

Wskazanie rodzajów usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia 

zapotrzebowania na ciepło

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez okna i 

drzwi

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ściany 

zewnętrzne

Uwagi:   W ramach projektu planowany jest montaż ogniw fotowoltaicznych produkujących prąd na 

potrzeby  instalacji  zasilającej  pompy  układu  solarnego,  oświetlenia  oraz  dodatkowych  urządzeń  

elektrycznych. 

Podstawowe parametry instancji ogniw fotowoltaicznych umieszczone na końcu opracowania w załączniku nr 

5

Rodzaj usprawnień lub przedsięwzięć Sposób realizacji

Docieplenie ścian zewnętrznych styropianem 

U=0,20 W/(m2K)

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnic styropianem, 

U=0,20 W(m2K)

Podwyższenie sprawności instalacji c.o. Wymiana wewnętrznej instalacji centralnego 

ogrzewania wraz z grzejnikami na nową o znikomej 

bezwładności cieplnej. Montaż przygrzejnikowych 

zaworów termostatycznych, zaworów odcinających, 

regulacyjnych zaworów podpionowych oraz 

automatycznych odpowietrzników na pionach.



7.2. Ocena opłacalności i wyboru usprawnień dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

       przegrody i zapotrzebowania na ciepło na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje się:

a)  

przez przenikanie przez przegrody zewnętrzne

b) Oceny opłacalności i wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie 

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

wentylacyjnego

c) Oceny opłacalności i wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia dotyczącego zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepło na przygotowanie ciepłej wody użytkowej

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

czasu zwrotu nakładów (SPBT) charakteryzującego każde usprawnienie 

W obliczeniach przyjęto następujące dane:

W stanie Po termo-

obecnym modernizacji

20,0 20,0 0
C

-22,0 -22,0 0
C

dla przegród zewnętrznych * 3 726 3 726

dla stropu nad nieogrzewaną piwnicą - -

x0 x1 1 1

y0 y1 1 1

O0m, Olm,
2290,67 2290,67 zł/mc

O0z, Olz,
8,44 8,44 zł/GJ

Abo Ab1
0,00 0,00 zł/GJ

Oceny opłacalności i wyboru optymalnych usprawnień prowadzących do zmniejszenia strat ciepła

jedn.

dzień
.
K

.
a

Wyszczególnienie

two

tzo

Sd



powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej netto A       = 949,54 m
2

powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej do obl. kosztu usprawnienia 1091,97 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,033 W/mK . Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 3: o grubości 2 cm większej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,13 0,15 0,17

2 m
2.
K/W 3,94 4,55 5,15

3 W/m
2.
K 1,963 0,212 0,197 0,178

4 GJ/a 600,1 64,8 60,2 54,4

5 MW 0,0783 0,0085 0,0079 0,0071

6 zł/a 10 952 10 969 10 991

7 zł/m
2 122,77 135,65 162,10

8 zł 134 061 148 126 177 008

9 lata 12,24 13,50 16,11

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg katalogu "SEKOCENBUDu" oraz analizy cen rynkowych. 

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i całkowitej powierzchni ścian zewnętrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt położenia styropianu wraz 

Wybrany wariant : 2 Koszt : 148 126 zł SPBT= 13,5 lat

z kołkowaniem, przygotowaniem podłoża i ręcznym wykonaniem wyprawy elewacyjnej i malowaniem. Do kosztu 

nie wliczono robót dodatkowych.

Warianty

Przegroda

Ściany zewnętrzne osłonowe

7.2.1. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Lp.

Dane:

Stan 

istniejący
Jedn.Omówienie

SPBT= NU/ΔOru

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)·U

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A·U

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qo-q1)Om

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Współczynnik przenikania ciepła U0, U1



powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej netto A       = 130,56 m
2

powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej do obl. kosztu usprawnienia 169,73 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,033 W/mK . Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 3: o grubości 2 cm większej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,13 0,15 0,17

2 m
2.
K/W 3,94 4,55 5,15

3 W/m
2.
K 1,510 0,225 0,190 0,165

4 GJ/a 63,5 9,5 8,0 6,9

5 MW 0,0079 0,0012 0,0010 0,0009

6 zł/a 1 095 1 101 1 104

7 zł/m
2 152,77 175,65 192,10

8 zł 25 929 29 813 32 605

9 lata 23,67 27,08 29,54

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg katalogu "SEKOCENBUDu" oraz analizy cen rynkowych. 

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i całkowitej powierzchni ścian zewnętrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt położenia styropianu wraz 

Wybrany wariant : 2 Koszt : 29 813 zł SPBT= 27,1 lat

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qo-q1)Om

7.2.2. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściany zewnętrzne piwnic

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Izolację ścian piwnicy należy zaglębić w grunt około 30cm.

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

z kołkowaniem, przygotowaniem podłoża i ręcznym wykonaniem wyprawy elewacyjnej i malowaniem. Do kosztu 

nie wliczono robót dodatkowych.

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Współczynnik przenikania ciepła U0, U1

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A·U

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)·U



powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej netto A       = 186,54 m
2

powierzchnia przegrody ściany zewnętrznej do obl. kosztu usprawnienia 214,52 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie ściany z użyciem styropianu o współczynniku

przewodzenia ciepła  λ= 0,033 W/mK . Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,2 W/(m
2.

K)

wariant 3: o grubości 2 cm większej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,13 0,15 0,17

2 m
2.
K/W 3,94 4,55 5,15

3 W/m
2.
K 0,651 0,208 0,190 0,172

4 GJ/a 39,1 12,5 11,4 10,3

5 MW 0,0051 0,0016 0,0015 0,0014

6 zł/a 651 653 656

7 zł/m
2 175,61 191,45 199,38

8 zł 37 671 41 070 42 772

9 lata 57,91 62,86 65,19

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg katalogu "SEKOCENBUDu" oraz analizy cen rynkowych. 

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i całkowitej powierzchni ścian zewnętrznych

z odliczeniem powierzchni okien i drzwi. Koszt usprawnienia to koszt położenia styropianu.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 41 070 zł SPBT= 62,9 lat

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

Do kosztu nie wliczono robót dodatkowych.

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;    g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Współczynnik przenikania ciepła U0, U1

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A·U

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)·U

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qo-q1)Om

Ze względów ekonomicznych zdecydowano się nie wykonywać docieplenie ścian piwnicy poniżej 

gruntu.

7.2.3. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Ściany zewnętrzne piwnicy przy 

gruncie

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty



powierzchnia przegrody A       = 990,20 m
2

powierzchnia przegrody do obl. kosztu usprawnienia 1089,2 m
2

Opis wariantów usprawnienia

Przewiduje się ocieplenie stropodachu z użyciem granulatu wełny mineralnej

o współczynniku przewodności λ= 0,040 W/m*K . Rozpatruje się 3 warianty różniące się grubością 

warstwy izolacji termicznej: 

wariant 1: o grubości warstwy izolacji, przy której nie będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,15 W/(m
2.

K)

wariant 2: o grubości warstwy izolacji, przy której będzie spełnione wymaganie wielkości współczynnika

przenikania ciepła U ≤ 0,15 W/(m
2.

K)

wariant 3: o grubości 2 cm większej niż w wariancie 2

1 2 3

1 m 0,23 0,22 0,27

2 m
2.
K/W 5,75 5,50 6,75

3 m
2.
K/W 0,787 0,150 0,145 0,133

4 GJ/a 250,9 47,8 46,2 42,4

5 MW 0,0528 0,0062 0,0060 0,0055

6 zł/a 5 112 6 831 7 248

7 zł/m
2 71,12 95,25 105,3

8 zł 70 423 94 317 104 268

9 lata 13,78 13,81 14,39

Podstawa przyjętych wartości NU 

Przyjęto ceny jednostkowe ocieplenia 1 m
2
 wg katalogu "SEKOCENBUDu" oraz analizy cen rynkowych.   

Wybrany wariant : 2 Koszt : 94 317 zł SPBT= 13,8 lat

7.2.4. Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty                     

ciepła przez przenikanie

Przegroda

Stropodach

Dane:

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Cena jednostkowa usprawnienia

Koszt realizacji usprawnienia  NU

SPBT= NU/ΔOru

Koszt usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i całkowitej powierzchni docieplanej. Do kosztu nie 

wliczono robót dodatkowych.

Grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej;         g=

Zwiększenie oporu cieplnego ΔR

Współczynnik przenikania ciepła U0, U1

Q0U, Q1u = 8,64
.
10

-5.
Sd

.
A*U

qoU, q1U = 10
-6.

 A*(tw0-tz0)*U

Roczna oszczędność kosztów                                                    

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qo-q1)Om





powierzchnia drzwi A ok = 11,55 m
2

Vnom= Ψ  = 600 m
3
/h V obl = Ψ * Cm

Cw= 1

Opis wariantów usprawnienia

wariant 1 : drzwi o wspólczynniku U= 1,5 W/m2*K

wariant 2: drzwi o wspólczynniku U= 1,3 W/m2*K

1 2

1 W/m
2.
K 4,0 1,5 1,3

Cr - 1,1 1,00 1,00

Cm - 1,3 1,00 1,00

3 GJ/a 15 6 5

4 GJ/a 72 66 66

5 GJ/a 87 72 71

6 MW 0,0018 0,0007 0,0006

7 MW 0,0101 0,0078 0,0078

8 MW 0,0119 0,0085 0,0084

9 zł/rok 2 073 2 136

10 zł 1 267 1 402

11 14 633 16 195

12 zł 0 0

13 14 633 16 195

14 lata 7,06 7,58

Podstawa przyjętych wartości NU 

Wybrany wariant : 2 Koszt : 16 195 zł SPBT= 7,6 lat

7.2.5. Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na 

wymianie drzwi 

Przedsięwzięcie

Wymiana drzwi

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę drzwi istniejących na drzwi o lepszych współczynnikach U, 

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty

Współczynnik przenikania drzwi                           U

2 Współczynniki korekcyjne dla wentylacji            

8,64*10
-5

*Sd*Aok*U

2,94*10
-5*

Cr*Cw*Vnom*Sd

Q0, Q1 = (4) + (5)

Koszt modernizacji wentylacji Nw

Koszt Nw+Nd

SPBT = (Nd+Nw)/ΔOru

Przyjęto ceny jednostkowe dla 1m
2 

wg katalogu SEKOCENBUDu. 

10
-6

*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10
-7

*Vnom *cm*(tw0-tz0)

q0, q1 = (7) + (8)

Roczna oszczędność kosztów                                             

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Koszt jednostkowy drzwi Nd

Koszt wymiany drzwi Nd



powierzchnia okien A ok = 245,7 m
2

Vnom= Ψ  = 9 000 m
3
/h V obl = Ψ * Cm

Cw= 1

Opis wariantów usprawnienia

wariant 1 : okna o wspólczynniku U= 1,1 W/m2*K

wariant 2: okna o wspólczynniku U= 0,9 W/m2*K

1 2

1 W/m
2.
K 1,6 1,1 0,9

Cr - 1,1 0,85 0,85

Cm - 1,3 1,00 1,00

3 GJ/a 127 87 71

4 GJ/a 1084 838 838

5 GJ/a 1211 925 909

6 MW 0,0149 0,0103 0,0084

7 MW 0,1512 0,1163 0,1163

8 MW 0,1661 0,1266 0,1247

9 zł/rok 13 152 12 793

10 zł 650 710

11 159 705 174 447

12 zł 0 0

13 159 705 174 447

14 lata 12,14 13,64

Podstawa przyjętych wartości NU 

Do ceny jednostkowej doliczony został koszt montażu nawiewników higrosterowalnych.

Wybrany wariant : 2 Koszt : 174 447 zł SPBT= 13,6 lat

Koszt modernizacji wentylacji Nw

Koszt Nw+Nd

SPBT = (Nd+Nw)/ΔOru

Przyjęto ceny jednostkowe dla 1m
2 

wg katalogu SEKOCENBUDu. 

10
-6

*Aok*(tw0-tz0)*U

3,4*10
-7

*Vnom *cm*(tw0-tz0)

q0, q1 = (7) + (8)

Roczna oszczędność kosztów                                             

ΔOru = (Q0U-Q1U)Oz+12(qoU-q1U)Om

Koszt jednostkowy okien Nd

Koszt wymiany okien Nd

Współczynnik przenikania okien                          U

2 Współczynniki korekcyjne dla wentylacji            

8,64*10
-5

*Sd*Aok*U

2,94*10
-5*

Cr*Cw*Vnom*Sd

Q0, Q1 = (4) + (5)

7.2.6. Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na 

wymianie stolarki okiennej

Przedsięwzięcie

Wymiana okien

Dane:

Usprawnienie obejmuje wymianę stolarki okiennej istniejących na okna o lepszych współczynnikach U, 

Lp. Omówienie Jedn.
Stan 

istniejący

Warianty



Lp.

1

1

2

3

4

5

7.2.7. Zestawienie optymalnych usprawnień i przedsięwzięć w kolejności rosnącej wartości SPBT

Rodzaj i zakres usprawnienia 

termomodernizacyjnego

Planowane koszty robót, 

zł
SPBT lata

2

29 813 27,1

13,8

7,6

Docieplenie ścian zewnętrznych 

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnic

148 126 13,5

174 447

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie stropodachu

3 4

94 317

Wymiana stolarki okiennej 13,6

16 195



1

2 Brak zaworów termostatycznych

3 Brak regulacji

1

2 wymiana grzejników

3 wymiana przewodów

4 regulacja

zł 360 000

zł 280 000

1 ηw = 0,95 ηw = 0,95

2 ηp= 0,90 ηp = 0,96

3 ηr = 0,88 ηr = 0,88

4 ηe= 1,00 ηe = 1,00

5 ηtot = 0,75 ηtot = 0,80

6 wt = 0,85 wt = 0,85

7 wd = 1,00 wd = 1,00

Uzasadnienie przyjętych sprawności

Założenia dla stanu istniejącego

Instalacja co w złym stanie technicznym

W tabeli poniżej zestawiono zmiany współczynników sprawności związane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnień.

Lp.
Współczynniki sprawności

koszt

koszt wentylacji mechanicznej

7.3.  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego 

sprawność systemu grzewczego 

Opis

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

Wartości dla budynku - stan po 

modernizacji

sprawność przesyłu

sprawność regulacji i wykorzystania

Po uzgodnieniu z inwestorem przewiduje się następujące usprawnienia poprawiające sprawność systemu 

grzewczego:

montaż przygrzejnikowych zaworów termostatycznych, zaworów odcinających, regulacyjnych zaworów 

podpionowych

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w 

ciągu doby wd

praca ciągła

sprawność przesyłu  ηH,d

przewody poziome nieizolowane, 

pionowe nieizolowane

sprawność akumulacji ηw,s

regulacja centralna, bez regulacji 

miejscowej

wymiana przewodów

zawory termostatyczne

przed po

sprawność całkowita systemu

sprawność wytwarzania

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 

Rodzaj usprawnienia

sprawność akumulacji

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

bez zmian

uwzględniono przerwę
uwzględnienie przerw na ogrzewanie w 

okresie tygodnia wt

uwzględniono przerwę

praca ciągła

sprawność wytwarzania ciepła ηH,g węzeł cieplny 

sprawność regulacji i wykorzystania  

ηH,e

brak regulacji centralnej, bez regulacji 

miejscowej

węzeł cieplny 



l.p. Omówienie jedn. Stan istn. Stan po 

modern.

1 Obliczeniowa moc cieplna CO MW 0,07370 0,07370

2

Roczne zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby CO w 

standardowym sezonie grzewczym bez uwzględnienia 

sprawności systemu

GJ/rok 1867,92 1867,92

3 Ogólna sprawność systemu ogrzewania ηtot - 0,75 0,80

4 Obniżenie nocne - 1,00 1,00

5 Obniżenie tygodniowe - 0,85 0,85

6
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło na potrzeby CO z 

uwzględnieniem sprawności systemu i przerwami w ogrzewaniu
GJ/rok 2110 1978

7 Roczna opłata zmienna zł/rok 17 804 6 676

8 Roczna opłata stała zł/rok 2 026 2 026

9 Roczny abonament zł/rok 0 0

10 Roczny koszt ogrzewania w sezonie standardowym zł/rok 19 830 8 702

11 Różnica zł/rok 11 128

12 Koszt zł 360 000

13 SPBT lat 32,4

7.3.1 Ocena proponowanego przedsięwzięcia



Dane: Qocw = 774,05 GJ qocw = 0,7740 MW

Opis:

Lp. Jedn.

1 MW

2 GJ/rok

3 zł/a

4 zł/a

5 zł/a

6 zł/a

7 zł/a

8 Koszt zł

9 SPBT lat

Zapotrzebowanie na ciepło na przygotowanie ciepłej wody użytkowej 

Stan istniejący
Stan po 

modernizacji

Średnia moc cwu                                               

qcwuśr

0,7740 0,7740

Ciepła woda użytkowa przygotowywana w węźle cieplnym (KPEC). Instalacja stalowa w dostatecznym 

stanie technicznym. Zainstalowany zasobnik c.w.u.

Roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego   

Q0,1 cw
774,0 722,4

Roczne opłata zmienna                                       

O0,1m
6531,3 6095,8

Roczna opłata stała                                            

O0,1z
2 290,7 2 290,7

Roczny abonament                                            

Ab0,1

0,0 0,0

Roczny koszt przygotowania ciepłej wody           

O0,1
8821,9 8386,5

Różnica 435,4

20000,0

45,9





zł 20 000

1 ηg = 0,95 ηg = 0,95

2 ηd= 0,70 ηd = 0,75

3 ηe = 1,00 ηe = 1,00

4 ηe= 0,80 ηe = 0,80

5 ηtot = 0,53 η = 0,57

6 wt = 0,85 wt = 0,85

7 wd = 1,00 wd = 1,00

Uzasadnienie przyjętych sprawności

Współczynniki sprawności

przed po

sprawność wytwarzania

7.3.2  Ocena i wybór wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego 

sprawność systemu ciepłej wody użytkowej.

Nie przewiduje się zmian w systemie wytworzenia ciepłej wody użytkowej. Koszt dotyczy wymiany m.in.. 

przewodów i izolacji przewodów, montaż perlatorów

koszt

W tabeli poniżej zestawiono zmiany współczynników sprawności związane z wprowadzeniem proponowanych

usprawnień.

uwzględnienie przerw w okresie 

tygodnia wt

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 

Opis

Wartości dla budynku - stan 

istniejący

Lp. Rodzaj usprawnienia

przewody nieizolowane przewody izolowane

sprawność przesyłu

sprawność regulacji i wykorzystania

sprawność akumulacji

sprawność całkowita systemu

uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 

uwzględnienie przerw w ciągu doby wd praca ciągła praca ciągła

Wartości dla budynku - stan po 

modernizacji

sprawność wytwarzania  ηW,g
c.w.u. przygotowana w  

dwufunkcyjnym węźle  cieplnym 

c.w.u. przygotowana w  dwufunkcyjnym 

węźle  cieplnym 

praca ciągła praca ciągła

sprawność przesyłu  ηW,d



Niniejszy rozdział obejmuje:

a. określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

b.

c.

Do analizy przyjęto następujące warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych:

1 2 3 4 5 6 7 8

1 X X X X X X

2 X X X X X

3 X X X X

4 X X X

5 X X

6 X

Koszt całkowity                           

[zł]

1 156 608

858 031

709 905

693 7106 1 691 710 2 000

1+2 2 000

4

707 9055

1+2+3 856 031 2 000

Lp.
Koszt audytu                            

[zł]

Koszt wariantu                         

[zł]

Zakres ulepszeń wchodzących w 

skład wariantu 

termomodernizacyjnego

1 1+2+3+4+5+6 1 154 608 2 000

Wymiana stolarki okiennej

ocenę wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych pod względem spełnienia wymagań ustawowych

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych z uwzględnieniem kosztu 

wykonania audytu termomodernizacyjnego

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnic

Docieplenie stropodachu

7.4. Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

7.4.1. Określenie wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych

wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Modernizacja instalacji co i c.w.u., 

wentylacji mechanicznej, montaż ogniw 

fotowoltaicznych

Docieplenie ścian zewnętrznych 

Nr wariantu

3 1+2+3+4 1 030 478 2 000 1 032 478

2 1+2+3+4+5 1 124 795 2 000 1 126 795



7.4.3. Obliczenie oszczędności kosztów dla wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Qco            

wg obl.
1)

Qco*wd*wt / 

h

Opłata      

c.o.
Qcwu

2) Opłata      

c.w.u.
Qco + Qcwu

Opłata          

c.o.+c.w.u.
DQco+cwu Oszczędn.

GJ/rok GJ/rok zł/rok GJ/rok zł/rok GJ/rok zł/rok GJ/rok zł

1 608,11 0,803 0,85 644,00 7 460 722 8 387 1 366 15 846 1 518 12 805

2 642,65 0,803 0,85 681,00 7 772 722 8 387 1 403 16 159 1 481 12 493

3 748,32 0,803 0,85 793,00 8 717 722 8 387 1 515 17 104 1 369 11 548

4 805,76 0,803 0,85 853,00 9 223 722 8 387 1 575 17 610 1 309 11 042

5 1 343,47 0,803 0,85 1 423,00 14 033 722 8 387 2 145 22 419 739 6 232

6 1 867,92 0,803 0,85 1 978,00 18 716 722 8 387 2 700 27 102 184 1 549

0-stan 

istniejący
1 867,92 0,752 0,85 2 110,00 19 830 774 8 822 2 884 28 652

wariant wybrany do realizacji
1) 

- wyniki z arkusza kalkulacyjnego - załącznik 2

2) 
- moc i zużycie energii na cwu - załącznik  3

warianty

ZmianaQco            wg obl.1) Qcwu2) Qco + Qcwu

h wd*wt



Lp.
Wariant przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego

Planowane 

koszty 

całkowite

Roczna 

oszczędność 

kosztów energii

zł zł %

1 2 3 4 5 7 8 9

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie ścian zewnętrznych 

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu

Docieplenie ścian zewnętrznych 

piwnicy

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie ścian zewnętrznych 

Wymiana stolarki okiennej

Docieplenie stropodachu

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie ścian zewnętrznych 

165 197

[zł,%]

0

20% kredytu

100,0%

1 126 795 12 493 51,3% 225 359

52,6%

Procentowa 

oszczędność 

zapotrzebowania na 

energię 16% całkowitych 

kosztów

7.4.4. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

1

[zł,%]

6

Planowana kwota środków 

własnych i kwota kredytu
Premia termomodernizacyjna [zł]

231 322

0,0%

2-letnie 

oszczędności

25 6101 156 608 12 805

206 496

1 032 478

24 986

0 0,0%

185 057

180 287

1 156 608 100,0%

0 0,0%

2

100,0%

1 126 795

3 1 032 478 11 548 47,5% 23 096



Wymiana stolarki okiennej

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

Docieplenie ścian zewnętrznych 858 031 100,0%

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

Wymiana stolarki drzwiowej

709 905 100,0%

0 0,0%

693 710 100,0%

Modernizacja instalacji co i c.w.u. i 

wentylacji mechanicznej, montaż 

ogniw fotowoltaicznych

25,6%

138 742 110 9946,4%6 693 710 1 549

6 2325

3 098

12 46411 358 487141 981

165 197

709 905

0 0,0%

0 0,0%

206 496

1 032 478 100,0%

3 1 032 478 11 548 47,5%

13 728 500171 606 22 083

23 096

4 858 031 11 042 45,4%



- modernizacja instalacji ciepłej wody użytkowej,

- docieplenie ścian zewnętrznych piwnic

Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe:

1. oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 52,6 % czyli powyżej 25%

 

 

7.4.5. Wskazanie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

- modernizacja instalacji co

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku ocenia się wariant nr 1  obejmujący usprawnienia:

- ocieplenie ścian zewnętrznych

- ocieplenie stropodachu

- wymiana stolarki drzwiowej

- wymiana stolarki okiennej



8. 

8.1. Opis robót

regulacja

Obmiar

m
2
 / szt.

1 -

2 990,20

3 245,7

4 169,73

5 1091,97

6 11,55

7 -

Kalkulowany koszt robót wyniesie:

Udział środków własnych inwestora: 0,0%

Kredyt bankowy: 100,0%

Przewidywana premia termomodernizacyjna:

Procentowa oszczędność zapotrzebowania na energię

Docieplenie ścian zewnętrznych 135,65 148 126

Docieplenie ścian zewnętrznych piwnicy 175,65 29 813

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego przewidzianego 

do realizacji

W ramach wskazanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego należy wykonać następujące prace:

8.2. Uproszczony przedmiar robót optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

Koszt 

całkowity

Docieplenie stropodachu

3. Ocieplenie ścian zewnętrznych styropianem (o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,033 W/(m*K)), o 

grubości 15 cm, metodą bezspoinową, wykończenie tynkiem.

5. Wymiana stolarki okiennej i drzwiowej (o współczynniku przewodzenia ciepła odpowiednio  λ = 0,9 W/(m*K) i 

λ = 1,3 W/(m*K)), 

1. Wymianę instalacji c.o. która obejmuje:

Opis

Koszt audytu

Cena jedn.

zł/m
2
, zł/szt.

-

-

Wymiana instalacji c.o. i c.w.u, montaż ogniw 

fotowoltaicznych, wentylacja mechaniczna

95,25

Wymiana stolarki drzwiowej 1 402

710

-  zł                 

1 156 608 zł     

SUMA

8.3.  Charakterystyka finansowa wybranego wariantu

1 156 608

1 156 608 zł     

52,6 %

25 610 zł          

2. Ocieplenie stropodachu wentylowanego granulatem wełny mineralnej (o współczynniku przewodzenia ciepła 

λ = 0,04 W/(m*K)), o grubości min.22 cm.

2 000

zł

691 710

16 195

Lp.

wymiana grzejników

wyminę pionów

4. Ocieplenie ścian zewnętrznych piwnic styropianem (o współczynniku przewodzenia ciepła λ = 0,033 

W/(m*K)), o grubości 15 cm, metodą bezspoinową, wykończenie tynkiem.

Wymiana stolarki okiennej

94 317

174 447



 



Załącznik 1 
Obliczenie współczynników przenikania ciepła dla przegród (U)

Załącznik 2

Załącznik 3 Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego

Załącznik 4

ZAŁĄCZNIKI DO AUDYTU

Obliczenie zapotrzebowania na ciepło i moc cieplną na potrzeby przygotowania cwu

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla poszczególnych 

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania ciepła na ogrzewanie dla poszczególnych wariantów 

termomodernizacyjnych

Załącznik 5 Opis projektowanych rozwiązań technicznych ogniw fotowoltaicznych



Załącznik nr 1

Obliczenie współczynników przenikania ciepła dla przegród (U)

Przed termomodernizacją

Nazwa przegrody Opis warstw 
Grubość warstwy                

d    [m]
λ       

W/m*K

R, Ri, Re     

m
2
*K/W

U        

W/m
2
*K

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

żelbet 0,250 1,7 0,147

cegła pełna 0,12 0,77 0,156

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

0,130

0,040

0,509

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300

mur z cegły pełnej 0,120 0,77 0,156

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

0,130

0,040

0,662

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300

papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017

1,200

1,535

papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017

gładź cem. 0,030 1,00 0,030

płyta żelbetowa 0,100 1,70 0,059

warstwa powietrza 0,160

płyty wiórowo-cementowe 0,100 0,15 0,667

strop żelbetowy kanałowy 0,240 0,180

tynk cem-wap 
0,015 0,82 0,018

0,100

0,040

1,270

PCW 0,003 0,2 0,015

chudy beton 0,3 1,00 0,300

papa asfaltowa 0,00 0,18 0,017

beton 0,030 1 0,030

gruzoboeton 0,1 1,00 0,100

piasek 0,10 0,40 0,250

0,000

1,000

Rse

razem

Rsi

razem

Ściany zew. 1,963

Podłoga na 

gruncie w 

piwnicy

0,58

Rg

Stropodach 

wentylowany
0,787

razem

Rsi

Rse

razem

0,651

Rg

Ściana 

zewnętrzna 

piwnic

1,510

Rsi

Rse

Ściana piwnic 

przy gruncie



1,712

Podłoga na 

gruncie w 

piwnicy

0,58

Rse

razem



Po termomodernizacji

Nazwa 

przegrody 
Opis warstw 

Grubość warstwy                

d    [m]
λ       

W/m*K

R, Ri, Re     

m
2
*K/W

U        

W/m
2
*K

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

żelbet 0,250 1,7 0,147

cegła pełna 0,12 0,77 0,156

styropian 0,15 0,033 4,545

tynk 0,005 0,7 0,007

0,130

0,040

5,044

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

bloczki betonowe 0,360 1,000 0,360

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

styropian 0,15 0,033 4,545

tynk 0,005 0,7 0,007

mur z cegły pełnej 0,120 0,77 0,156

0,130

0,040

5,275

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

bloczki betonowe 0,300 1,000 0,300

styropian 0,150 0,033 4,545

papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017

1,200

6,080

papa asfaltowa 0,003 0,18 0,017

gładź cem. 0,030 1,00 0,030

płyta żelbetowa 0,100 1,70 0,059

warstwa powietrza 0,160

wełna mineralna 

granulowana
0,220 0,04 5,500

płyty wiórowo-cementowe 0,100 0,15 0,667

strop żelbetowy kanałowy 0,240 0,180

tynk cem-wap 0,015 0,82 0,018

0,100

0,040

6,770

PCW 0,003 0,2 0,015

chudy beton 0,3 1,00 0,300

papa asfaltowa 0,00 0,18 0,017

beton 0,030 1 0,030

gruzoboeton 0,1 1,00 0,100

piasek 0,10 0,40 0,250

0,000

1,000

0,198

Rse

razem

razem

Rsi

Ściany zew. 

Podłoga na 

gruncie w 

piwnicy

0,58

Rg

0,190

Rsi

Rse

razem

Ściana 

zewnętrzna 

piwnic

0,148

Rsi

Rse

Ściana piwnic 

przy gruncie
0,190

razem

Stropodach 

wentylowany

Rg



1,712

Podłoga na 

gruncie w 

piwnicy

0,58

Rse

razem



Załącznik 3

Obliczanie zapotrzebowania na ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący

Wartości dla 

budynku - stan 

po modernizacji

(2) (3) (4)

kJ/kg*deg 4,19 4,19

kg/dm
3 1 1

l/os 40 40

os 210 210

0
C 55 55

0
C 10 10

- 1 1

doba 260 260

kWh/rok 114 387,0 114 387,0

- 0,95 0,95

- 0,70 0,75

- 0,80 0,80

- 1,00 1,00

- 0,53 0,57

kWh/a 215 013,2 200 678,9

GJ/a 774,0 722,4

Obliczanie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej 

Jednostka

Wartości dla 

budynku - stan 

istniejący

Wartości dla 

budynku - stan 

po modernizacji
(2) (3) (4)

Max. moc c.w.u.

qcwu
max

 = Vhśr·Qcwj·Nh·10
6
/3600

Średnia moc c.w.u.

qcwu
śr

 = qcwu
max

 /Nh

Wsp. godzinowej nierównomierności rozbioru c.w.u.

Nh = 9,32·L
-0,244

Zapotrzebowanie na ciepło na ogrzanie 1 m
3
 wody

Qcwj = cw*ρ*1000*(θcw-θ0)*kt/ηw,tot/10
6

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepło na potrzeby przygotowania ciepłej wody 

użytkowej 

kW 82,7 77,2

GJ/m
3 0,354 0,331

kW 209,1 195,1

0,840000 0,840000

- 2,528 2,528

sprawność całkowita ηw,tot

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

roczne zapotrzebowanie ciepła końcowego  QK,W

m
3
/h

Opis

(1)

Średnie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku

Vhśr =( L*Vcw)/(10*1000)

sprawność wytwarzania ciepła ηw,g

sprawność przesyłu ciepłej wody ηw,d

sprawność akumulacji ηw,s

sprawność sezonowa wykorzystania

czas użytkowania tu,z 

roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego  

Qw,nd=Vcw*L*cw*ρ*(θcw-θ0)*kt*tuz/3600

gęstość wody  ρ

jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody    Vcw

jed.odniesienia - ilość osób   L

temperatura wody ciepłej w podgrzewaczu θcw

Charakterystyka systemu

(1)

ciepło właściwe wody cw

temperatura wody zimnej θ0

współczynnik korekcyjny temp. kt
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1867,92

Wyniki obliczeń sezonowego zapotrzebowania ciepła i mocy na ogrzewanie dla 

poszczególnych wariantów termomodernizacyjnych

Wariant 

1 608,11608,11168916,99

ciepła, kWh/rok ciepła QH, GJ/rok

Zapotrzebowanie

2 642,65642,65

3

373181,56

223820,89

207863,60

1343,47

178510,80

748,32

4

0 - stan istniejący

805,76

0 - stan istniejący 518861,77

5

6 518861,77

1867,92

1343,47
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-          inwerter fotowoltaiczny 1szt.,

-          panele fotowoltaiczne 20szt.,

-          zestaw montażowy - stelaż 1 kpl.,

-          przewody solarne ~200mb,

-          zabezpieczenia DC 1kpl.,

-          zabezpieczenia AC 1kpl.,

-          system automatyki ograniczania mocy falownika 1 szt.

CENA 31 710 zł

Opis projektowanych rozwiązań technicznych ogniw fotowoltaicznych

W zakresie instalacji jest montaż kompletnego systemu fotowoltaicznego

składającego się z następujących elementów:

Instalację fotowoltaiczną o mocy 5200Wp zlokalizowano na dachu obiektu. 

Instalacja ustawiona zostanie na systemowej konstrukcji wsporczej. 

Instalację fotowoltaiczną wyposażono w system ograniczania mocy falownika

pozwalający na płynną regulację mocy wyjściowej falownika. System

zapobiega oddawaniu energii do sieci w przypadku nadwyżki produkcji

energii elektrycznej nad poborem (układ poboru mocy nadmiarowej). System

reaguje na zmiany produkcji energii przez źródła fotowoltaiczne oraz na

zmiany konsumpcji przez odbiorcę. Urządzenie posiada funkcję sygnalizacji

limitowania mocy w falowniku.


