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Karta audytu energetycznego budynku (strona 1)
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Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego.
 - okre�lenie optymalnego usprawnienia zmniejszaj�cego straty ciepła

przez przenikanie przez �ciany

Powierzchnia całkowita przegrody poddanej termomodernizacji A = 910.68 [m
2
]

Współ. przenikania ciepła przegrody przed termomodernizacj� U = 0.454 [W/(m
2
K)]

Całkowity opór cieplny przegrody przed termomodernizacj� R = 2.203 [(m
2
K)/W]

Wsp. przewodzenia ciepła materiału docieplaj�cego λ = 0.038 [W/(m*K)]

Dane przyj�te do oblicze�

Temperatura obliczeniowa powietrza wewn�trznego  two = 20 [
o
C]

Temperatura obliczeniowa powietrza zewn�trznego  tzo = -20 [
o
C]

Liczba stopniodni Sd = 3775.5 [dzie�*K/a]

Liczba �ródeł zaopatruj�cych w ciepło budynek n = 1 [szt.]

Opłaty oraz udział n-tego �ródła w zapotrzebowaniu na ciepło i moc ciepln� przed i po wykonaniu usprawnienia

 termomodernizacyjnego (x0 1) (y0 1)

�ródło nr 1 x0 = 100%

O0,1m = 1654.42 [zł/(MW*m-c)] x1 = 100%

O0,1z = 83.93 [zł/GJ] y0 = 100%

Ab0,1 = 30.75 [zł/m-c] y1 = 100%

Zgodnie z Rozp. Min. Infrastruktury (Dz. U. nr 43/2009 poz. 346) 

wymagany opór cieplny przegrody po termomodernizacji wynosi: 5.0 [m
2
K/W]

 Z uwagi na wymogi technologiczne proponowanej metody docieplenia oraz wymogi normowe dotycz�ce przegród

poddanych termomodernizacji, ograniczono rozpatrywane grubo�ci warstwy izolacyjnej do przedziału od 11 cm do 18 cm.

Grubo��
ocieplenia 

[cm]

Dodatkowy 

opór 

cieplny ∆R 

[m
2
K/W]

Całkowity 

opór R

 [m
2
K/W]

Warto�� rocznej 

oszcz�dno�ci 

kosztów energii 

∆OrU [zł]

Prosty czas 

zwrotu nakładów 

SPBT [lata]

11 2.89 5.10 445 028.42 zł 6614.41 67.282

12 3.16 5.36 447 965.58 zł 6861.49 65.287

13 3.42 5.62 452 929.23 zł 7085.44 63.924

14 3.68 5.89 459 919.35 zł 7289.37 63.095

15 3.95 6.15 468 935.95 zł 7475.85 62.727

16 4.21 6.41 479 979.03 zł 7647.03 62.767

17 4.47 6.68 493 048.59 zł 7804.71 63.173

18 4.74 6.94 508 144.64 zł 7950.43 63.914

Optymalna grubo�� ocieplenia: 15 cm

Koszt jednostkowy ocieplenia: 514.93 zł/m
2

Koszt robót wraz z niezb�dn� dokumentacj�: 468 935.95 ,- zł

Docelowa warto�� wsp. U: 0.163 W/m2K

Planowane koszty robót Nu 

[zł]

Docieplenie �cian zewn�trznych
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego.
 - okre�lenie optymalnego usprawnienia zmniejszaj�cego straty ciepła

przez przenikanie przez �ciany

Powierzchnia całkowita przegrody poddanej termomodernizacji A = 102.60 [m
2
]

Współ. przenikania ciepła przegrody przed termomodernizacj� U = 0.382 [W/(m
2
K)]

Całkowity opór cieplny przegrody przed termomodernizacj� R = 2.618 [(m
2
K)/W]

Wsp. przewodzenia ciepła materiału docieplaj�cego λ = 0.038 [W/(m*K)]

Dane przyj�te do oblicze�

Temperatura obliczeniowa powietrza wewn�trznego  two = 20 [
o
C]

Temperatura obliczeniowa powietrza zewn�trznego  tzo = -20 [
o
C]

Liczba stopniodni Sd = 1999.5 [dzie�*K/a]

Liczba �ródeł zaopatruj�cych w ciepło budynek n = 1 [szt.]

Opłaty oraz udział n-tego �ródła w zapotrzebowaniu na ciepło i moc ciepln� przed i po wykonaniu usprawnienia

 termomodernizacyjnego (x0 1) (y0 1)

�ródło nr 1 x0 = 100%

O0,1m = 1654.42 [zł/(MW*m-c)] x1 = 100%

O0,1z = 83.93 [zł/GJ] y0 = 100%

Ab0,1 = 30.75 [zł/m-c] y1 = 100%

Zgodnie z Rozp. Min. Infrastruktury (Dz. U. nr 43/2009 poz. 346) 

wymagany opór cieplny przegrody po termomodernizacji wynosi: 5.0 [m
2
K/W]

 Z uwagi na wymogi technologiczne proponowanej metody docieplenia oraz wymogi normowe dotycz�ce przegród

poddanych termomodernizacji, ograniczono rozpatrywane grubo�ci warstwy izolacyjnej do przedziału od 10 cm do 17 cm.

Grubo��
ocieplenia 

[cm]

Dodatkowy 

opór 

cieplny ∆R 

[m
2
K/W]

Całkowity 

opór R

 [m
2
K/W]

Warto�� rocznej 

oszcz�dno�ci 

kosztów energii 

∆OrU [zł]

Prosty czas 

zwrotu 

nakładów SPBT 

[lata]

10 2.63 5.25 127 778.85 zł 297.36 429.715

11 2.89 5.51 136 542.63 zł 311.48 438.370

12 3.16 5.78 154 070.19 zł 324.31 475.068

13 3.42 6.04 180 361.53 zł 336.03 536.746

14 3.68 6.30 215 416.65 zł 346.76 621.218

15 3.95 6.57 259 235.55 zł 356.64 726.881

16 4.21 6.83 311 818.23 zł 365.76 852.530

17 4.47 7.09 373 164.69 zł 374.19 997.247

Optymalna grubo�� ocieplenia: 10 cm

Koszt jednostkowy ocieplenia: 1245.41 zł/m
2

Koszt robót wraz z niezb�dn� dokumentacj�: 127 778.85 ,- zł

Docelowa warto�� wsp. U: 0.190 W/m2K

Planowane koszty robót Nu 

[zł]

Docieplenie �cian fundamentowych
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego.
 - okre�lenie optymalnego usprawnienia zmniejszaj�cego straty ciepła

przez przenikanie przez stropy/stropodachy

Remont i docieplenie dachu oraz skosów

Powierzchnia całkowita przegrody poddanej termomodernizacji A = 1251.38 [m
2
]

Współ. przenikania ciepła przegrody przed termomodernizacj� U = 0.221 [W/(m
2
K)]

Całkowity opór cieplny przegrody przed termomodernizacj� R = 4.525 [(m
2
K)/W]

Wsp. przewodzenia ciepła materiału docieplaj�cego λ = 0.038 [W/(m*K)]

Dane przyj�te do oblicze�

Temperatura obliczeniowa powietrza wewn�trznego  two = 20 [
o
C]

Temperatura obliczeniowa powietrza zewn�trznego  tzo = -20 [
o
C]

Przegroda zewn�trzna

Liczba stopniodni Sd = 1999.5 [dzie�*K/a]

Liczba �ródeł zaopatruj�cych w ciepło budynek n = 1 [szt.]

Opłaty oraz udział n-tego �ródła w zapotrzebowaniu na ciepło i moc ciepln� przed i po wykonaniu usprawnienia

 termomodernizacyjnego (x0 1) (y0 1)

�ródło nr 1 x0 = 100%

O0,1m = 1654.42 [zł/(MW*m-c)] x1 = 100%

O0,1z = 83.93 [zł/GJ] y0 = 100%

Ab0,1 = 30.75 [zł/m-c] y1 = 100%

Zgodnie z Rozp. Min. Infrastruktury (Dz. U. nr 43/2009 poz. 346) 

wymagany opór cieplny przegrody po termomodernizacji wynosi: 6.7 [m
2
K/W]

 Z uwagi na wymogi technologiczne proponowanej metody docieplenia oraz wymogi normowe dotycz�ce przegród

poddanych termomodernizacji, ograniczono rozpatrywane grubo�ci warstwy izolacyjnej do przedziału od 9 cm do 18 cm.

Grubo��
ocieplenia 

[cm]

Dodatkowy 

opór 

cieplny ∆R 

[m
2
K/W]

Całkowity 

opór R

 [m
2
K/W]

Warto�� rocznej 

oszcz�dno�ci 

kosztów energii 

∆OrU [zł]

Prosty czas 

zwrotu nakładów 

SPBT [lata]

9 2.37 6.89 560 820.08 zł 1453.13 385.94

10 2.63 7.16 598 745.67 zł 1555.22 384.99

11 2.89 7.42 636 671.26 zł 1650.07 385.85

12 3.16 7.68 674 596.85 zł 1738.42 388.05

13 3.42 7.95 712 522.44 zł 1820.91 391.30

14 3.68 8.21 750 448.03 zł 1898.12 395.36

15 3.95 8.47 788 373.61 zł 1970.53 400.08

16 4.21 8.74 826 299.20 zł 2038.58 405.33

17 4.47 9.00 864 224.79 zł 2102.65 411.02

18 4.74 9.26 902 150.38 zł 2163.07 417.07

Optymalna grubo�� ocieplenia: 10 cm

Koszt jednostkowy ocieplenia: 478.47 zł/m
2

Koszt robót wraz z niezb�dn� dokumentacj�: 598 745.67 ,- zł

Docelowa warto�� wsp. U: 0.140 W/m2K

Planowane koszty robót Nu 

[zł]
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego.

- wymiana okien i/lub drzwi oraz poprawa systemu wentylacji

Wymiana cz��ci okien

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi poddanych termomodernizacji A = 202.06 [m
2
]

Współ. przenikania ciepła okien lub drzwi przed termomodernizacj� U0 = 2.00 [W/(m
2
K)]

Wentylacja: naturalna. Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa si� przez okna lub drzwi.

Ψ = 3030.0 [m
3
/h]

Dane przyj�te do oblicze�

Temperatura obliczeniowa powietrza wewn�trznego  two = 20 [
o
C]

Temperatura obliczeniowa powietrza zewn�trznego  tzo = -20 [
o
C]

Liczba stopniodni Sd = 3775.5 [dzie�*K/a]

Warto�ci współczynników korekcyjnych dla stanu istniej�cego: cr = 1.20

cm = 1.30

Budynek nie eksponowany na silne działanie wiatru cw = 1.00

Liczba �ródeł zaopatruj�cych w ciepło budynek n = 1 [szt.]

Opłaty oraz udział n-tego �ródła w zapotrzebowaniu na ciepło i moc ciepln� przed i po wykonaniu wariantu

przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego (x0 1) (y0 1)

�ródło nr 1 x0 = 100%

O0,1m = 1654.42 [zł/(MW*m-c)] x1 = 100%

O0,1z = 83.93 [zł/GJ] y0 = 100%

Ab0,1 = 30.75 [zł/m-c] y1 = 100%

0.9 [W/(m
2
K)]

Z uwagi na dost�pn� na rynku stolark� okienn� i drzwiow� oraz wymogi dotycz�ce okien i drzwi poddanych termomoder-

nizacji, ograniczono rozpatrywane współczynniki przenikania ciepła do przedziału od 0.9 [W/(m2K)] do 0.6 [W/(m2K)].

Współczynnik przenikania 

ciepła nowych okien 

(�rednia wa�ona 

współczynnika szyb i 

ramiaka) U1

Roczna 

oszcz�dno��
kosztów energii 

wynikaj�ca z 

wymiany okien lub 

drzwi ∆OrOK

Roczna 

oszcz�dno��
kosztów energii 

wynikaj�ca z 

modernizacji 

wentylacji ∆OrW

SPBT

 [W/(m2K)] [zł] [zł] [zł] [lata]

0.90 6099.71 5890.82 377951.93 31.52

0.80 6654.23 5890.82 500620.16 39.91

0.70 7208.75 5890.82 647822.04 49.45

0.60 7763.27 5890.82 770490.28 56.43

Warto�ci współczynników korekcyjnych po termomodernizacji: cr = 1.00

cm = 1.00

Optymalny wsp. U stolarki: 0.90 [W/(m
2
K)]

Planowane koszty robót 377 952 ,- zł (1870.49 zł/m2 okna)

Strumie� powietrza wentylacyjnego dla pomieszcze� których okna, drzwi 

lub system wentylacji jest poddawany termomodernizacji

Planowane koszty robót 

zwi�zane  z wymian� okien 

lub drzwi oraz z 

modernizacj� wentylacji Nok 

+ Nw

/Uwaga: Obserwowana nadmierna wentylacja powoduj�ca wyzi�bianie 

pomieszcze�./

Zgodnie z Rozp. Min. Infrastruktury (Dz. U. nr 43/2009 poz. 346) wymagany opór 

cieplny przegrody po termomodernizacji wynosi:
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego.

- wymiana okien i/lub drzwi oraz poprawa systemu wentylacji

Wymiana drzwi wej�ciowych

Powierzchnia całkowita okien lub drzwi poddanych termomodernizacji A = 20.40 [m
2
]

Współ. przenikania ciepła okien lub drzwi przed termomodernizacj� U0 = 2.00 [W/(m
2
K)]

Wentylacja: naturalna. Doprowadzenie powietrza wentylacyjnego odbywa si� przez okna lub drzwi.

Ψ = 410 [m
3
/h]

Dane przyj�te do oblicze�

Temperatura obliczeniowa powietrza wewn�trznego  two = 20 [
o
C]

Temperatura obliczeniowa powietrza zewn�trznego  tzo = -20 [
o
C]

Liczba stopniodni Sd = 3775.5 [dzie�*K/a]

Warto�ci współczynników korekcyjnych dla stanu istniej�cego: cr = 1.20

cm = 1.30

Budynek nie eksponowany na silne działanie wiatru cw = 1.00

Liczba �ródeł zaopatruj�cych w ciepło budynek n = 1 [szt.]

Opłaty oraz udział n-tego �ródła w zapotrzebowaniu na ciepło i moc ciepln� przed i po wykonaniu wariantu

przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego (x0 1) (y0 1)

�ródło nr 1 x0 = 100%

O0,1m = 1654.42 [zł/(MW*m-c)] x1 = 100%

O0,1z = 83.93 [zł/GJ] y0 = 100%

Ab0,1 = 30.75 [zł/m-c] y1 = 100%

1.3 [W/(m
2
K)]

Z uwagi na dost�pn� na rynku stolark� okienn� i drzwiow� oraz wymogi dotycz�ce okien i drzwi poddanych termomoder-

nizacji, ograniczono rozpatrywane współczynniki przenikania ciepła do przedziału od 1.3 [W/(m2K)] do 1 [W/(m2K)].

Współczynnik przenikania 

ciepła nowych okien 

(�rednia wa�ona 

współczynnika szyb i 

ramiaka) U1

Roczna oszcz�dno��
kosztów energii 

wynikaj�ca z 

wymiany okien lub 

drzwi ∆OrOK

Roczna 

oszcz�dno��
kosztów energii 

wynikaj�ca z 

modernizacji 

wentylacji ∆OrW

SPBT

 [W/(m2K)] [zł] [zł] [zł] [lata]

1.30 391.89 797.11 105150.12 88.44

1.20 447.87 797.11 124785.88 100.23

1.10 503.86 797.11 149330.59 114.78

1.00 559.84 797.11 188602.13 138.99

Warto�ci współczynników korekcyjnych po termomodernizacji: cr = 1.00

cm = 1.00

Optymalny wsp. U stolarki: 1.30 [W/(m
2
K)]

Planowane koszty robót 105 150.12 ,- zł (5154.42 zł/m2 przegrody)

Strumie� powietrza wentylacyjnego dla pomieszcze� których okna, drzwi 

lub system wentylacji jest poddawany termomodernizacji

/Uwaga: Obserwowana nadmierna wentylacja powoduj�ca wyzi�bianie 

pomieszcze�./

Planowane koszty robót 

zwi�zane  z wymian� okien 

lub drzwi oraz z 

modernizacj� wentylacji 

Nok + Nw

Zgodnie z Rozp. Min. Infrastruktury (Dz. U. nr 43/2009 poz. 346) wymagany opór 

cieplny przegrody po termomodernizacji wynosi:

EgoTerm - Kraków strona 16



Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Dane do oblicze�

�� 1676  - powierzchnia pomieszcze� o regulowanej temperaturze powietrza (pow. ogrzewana) [m2]

��� 0.8 - jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepł� wod� u�ytkow� [(dm3/(m2*dzie�)]

�� 365 - liczba dni w roku [doby]

�� 1.00 - wsp. korekcyjny temperatury c.w. kt [-]

θ�	 10  - temperatura wody zimnej [
o
C]

θ
� 55 - temperatura wody w zaworze czerpalnym [
o
C]

�� 4.19 - ciepło wła�ciwe wody [kJ/(kgK)]

ρ� 1000 - g�sto�� wody [kg/m
3
]

���
���
�����
�����������������������������������
�����������������
���� � ��!���� "#�$ %&'

η�(� 0.83

η�() 0.85

η�(� 0.80

η�(� 1.00

η�(��� 0.564

���
���
�����
������������������*���+���,��-������
�������������������������
��! ".� $� %&'

Obliczenia mocy cieplnej na przygotowanie cwu         

qh �r 12  - liczba godzin uzytkowania instalacji w ci�gu doby [h]

Nbuph 2.36  - współcz. godzinowej nierównomierno�ci rozbioru w bud. u�yt. publ. [-]

0.29  - współczynnik redukcji mocy

15.0  - obliczeniowa moc z uwzgl�dnieniem wsp. redukcji mocy [kW]

/��//0

1�������)�
������)������23�����������)�)��4������������������������

 Obliczenie zapotrzebowania na ciepło i moc ciepln� na potrzeby przygotowania ciepłej 

wody u�ytkowej w stanie istniej�cym.

1�������)�
������)������23�������
�������2�������������
�����������)����
��������
����������-��)�������������"����������+�����'

1�������)�
������)������23����4�-��������������������-�4�����!�����4��2������!�
)�)��4���������������"�����*�����)�������-��)�����-�����
����,'

1�������)�
������)������23�����)������"��)��������'�������������������*������������
"�)�������-��)�����-�����
����,'

1�������)�
������)������23������
�)�����
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wskazanie optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego. 

 - zestawienie usprawnie� składaj�cych si� na optymalny wariant  poprawiaj�cy sprawno��

systemu grzewczego

Rodzaje ulepsze� termomodernizacyjnych składaj�ce si� na optymalny

wariant przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego poprawiaj�cy sprawno��  ciepln� systemu grzewczego.

Rodzaje ulepsze� termomodernizacyjnych

1 2

ηg =

brak 0.910

ηd =

brak 0.960

ηe =

brak 0.880

ηs =

brak 1.000

Uwzgl. wprowadzenia przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia  wt = 0.850

Uwzgl. wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ci�gu doby             wd = 0.910

Sprawno�� całkowita systemu grzewczego                 ηg  ηd  ηe  ηs = 0.769

Warto�ci sprawno�ci składowych η oraz 

współczynników w
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Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

Wybór optymalnego wariantu przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego. 
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[zł] [zł/rok] [%] [zł] [zł] [zł] [zł]

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 1 947 937 26 516 55.7% 265 162 53 032 311 670 53 032

Wymiana cz��ci okien - nowy wsp. U = 0.9

Docieplenie �cian zewn�trznych - 15 cm - styropian

Wymiana drzwi wej�ciowych - nowy wsp. U = 1.3

Remont i docieplenie dachu oraz skosów - 10 cm - wełna skalna

Docieplenie �cian fundamentowych - 10 cm - styropian

2 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 1 820 158 29 306 61.7% 247 768 49 554 291 225 58 613

Wymiana cz��ci okien - nowy wsp. U = 0.9

Docieplenie �cian zewn�trznych - 15 cm - styropian

Wymiana drzwi wej�ciowych - nowy wsp. U = 1.3

Remont i docieplenie dachu oraz skosów - 10 cm - wełna skalna

3 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 1 221 413 35 043 74.0% 166 264 33 253 195 426 70 085

Wymiana cz��ci okien - nowy wsp. U = 0.9

Docieplenie �cian zewn�trznych - 15 cm - styropian

Wymiana drzwi wej�ciowych - nowy wsp. U = 1.3

4 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 1 116 262 35 244 74.5% 151 951 30 390 178 602 70 489

Wymiana cz��ci okien - nowy wsp. U = 0.9

Docieplenie �cian zewn�trznych - 15 cm - styropian

5 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 647 326 33 360 70.8% 88 117 17 623 103 572 66 721

Wymiana cz��ci okien - nowy wsp. U = 0.9

6 Modernizacja instalacji ogrzewania wraz z monta�em przygrzejnikowych zaworów 

termostatycznych. Wprowadzenie obni�e� dobowych i tygodniowych w cz��ci 

pomieszcze� (wprowadzenie sterowania strefami). 269 375 8 868 26.7% 36 669 7 334 43 100 17 736

Premia termomoderniacyjna
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Lp. Wariant przedsi�wzi�cia termomodernizacyjnego
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AL = 1676 m
2

system o�wietlenia wbudowanego:

�wietlówkowy LED

1.
Moc jednostkowa opraw o�wietlenia podstawowego w 

budynku
PN W/m

2 6.00 4.50 3.00

2.
Czas u�ytkowania o�wietlenia podstawowego w ci�gu 

dnia
tD h 1 800 1 800 1 800

3.
Czas u�ytkowania o�wietlenia podstawowego w ci�gu 

nocy
tN h 200 200 200

4.
Współczynnik uwzgl�dniaj�cy obni�enie nat��enie 

o�wietlenia do poziomu wymaganego
FC ---- 1.0 1.0 1.0

5.
Współczynnik uwzgl�dniaj�cy nieobecno��

u�ytkowników w miejscu pracy
FO ---- 1.0 1.0 1.0

6.
Współczynnik uwzgl�dniaj�cy wykorzystanie �wiatła 

dziennego
FD ----- 1.0 1.0 1.0

7. Liczbowy wska�nik energii o�wietlenia LENI kWh/m
2
rok 12.00 9.00 6.00

8.

Roczne zapotrzebowanie na energi� ko�cow�

dostarczan� do budynku dla wbudowanej instalacji 

o�wietleniowej

QkL =

Af � LENI
kWh/rok 20 112 15 084 10 056

9. 
Roczne oszcz�dno�ci energii ko�cowej po 

modernizacji systemu o�wietlenia
	QkL kWh/rok ----- 5 028 10 056

10. Jednostkowe opłaty za energi� elektryczn� Cjed zł/kWh 0.97 0.97 0.97

11. 
Roczne koszty zu�ycia energii elektrycznej na 

potrzeby o�wietlenia wbudowanego
K zł/rok 19509 14631 9 754

12. 
Roczne oszcz�dno�ci kosztów zu�ycia energii 

elektrycznej na potrzeby o�wietlenia
	QK zł/rok ----- 4 877 9 754

13. Koszt modernizacji systemu o�wietlenia NU zł ----- 299 377.97 399 170.62

14. Prosty czas zwrotu SPBT lat ---- 61.38 40.92

Zakres prac: 

Wymiana na nowoczesne oprawy ze �ródłami �wiatła typu LED wraz z konieczn� modernizacj� instalacji 

elektrycznej. (210 szt.).

Dodatkowe informacje:

Jednostki
Stan 

istniej�cy

System o�wietlenia po 

modernizacji

Zakres modernizacji:

OBLICZENIA ZAOSZCZ�DZONEJ ENERGII ELEKTRYCZNEJ - MODERNIZACJA SYSTEMU 

O�WIETLENIA

         

Rozpatrywane s� dwa warianty modernizacji systemu o�wietlenia: system �wietlówkowy i system za pomoc�

LED. Oszcz�dno�ci zu�ycia energii elektrycznej dla �ródeł �wiatła po modernizacji obliczane s� przy zało�eniu,

�e nat��enie o�wietlenia powierzchni mierzone w luksach spełnia wymagania PN-EN 12464-1:2012

Dane do oceny - stan istniej�cy

o�wietlenie �arowe i cz��ciowo �wietlówkowe

Wymiana na nowoczesne oprawy ze �ródłami �wiatła  wraz z 

konieczn� modernizacj� instalacji elektrycznej.

pow. pom. wyposa�onych w system wbudowanej instalacji o�wietlenia 

(przewidziana do modernizacji):
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Zał�czniki 
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Kosztorys inwestorski

opracowany metod� kalkulacji uproszczonej

zgodnie z Rozp. Ministra Infrastuktury z dnia 18 maja 2004

(Dz. U. z dnia 8 czerwca 2004 r.) 

Adres budynku: Czułów 188

32-060 Liszki

Wła�ciciel: Gmina Liszki

Rodzaj budynku: Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie

Zakres inwestycji:

Przedmiar robót: 910.7  m
2

Zało�enia wyj�ciowe: Docieplenie w technologii lekkiej mokrej. Warstwa izolacyjna - styropian

Kosztorys opracowano dla ró�nych grubo�ci warstwy izolacyjnej

w przedziale od 11 cm do 18 cm.

Data opracowania: 4 pa�dziernik, 2024

Obliczenie warto�ci kosztorysowej robót dla ró�nych grubo�ci warstwy izolacyjnej

Grubo��
warstwy 

izolacyjnej 

[cm]

Cena 

jednostkow

a [zł]

VAT
Cena z VAT 

[zł]

Warto�� kosztorysowa 

[zł]

11 397.30 23% 488.68 445028.42

12 399.92 23% 491.90 447965.58

13 404.35 23% 497.35 452929.23

14 410.59 23% 505.03 459919.35

15 418.64 23% 514.93 468935.95

16 428.50 23% 527.05 479979.03

17 440.17 23% 541.41 493048.59

18 453.64 23% 557.98 508144.64

Przewidywane dodatkowe koszty dok. projektowej: 0.00 zł

Docieplenie �cian zewn�trznych
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Kosztorys inwestorski

opracowany metod� kalkulacji uproszczonej

zgodnie z Rozp. Ministra Infrastuktury z dnia 18 maja 2004

(Dz. U. z dnia 8 czerwca 2004 r.) 

Adres budynku: Czułów 188

32-060 Liszki

Wła�ciciel: Gmina Liszki

Rodzaj budynku: Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie

Zakres inwestycji:

Przedmiar robót: 102.6  m
2

Zało�enia wyj�ciowe: Docieplenie w technologii lekkiej mokrej. Warstwa izolacyjna - styropian

Kosztorys opracowano dla ró�nych grubo�ci warstwy izolacyjnej

w przedziale od 10 cm do 17 cm.

Data opracowania: 4 pa�dziernik, 2024

Obliczenie warto�ci kosztorysowej robót dla ró�nych grubo�ci warstwy izolacyjnej

Grubo��
warstwy 

izolacyjnej 

[cm]

Cena 

jednostko

wa [zł]

VAT
Cena z VAT 

[zł]

Warto�� kosztorysowa 

[zł]

10 1012.53 23% 1245.41 127778.85

11 1081.97 23% 1330.82 136542.63

12 1220.86 23% 1501.66 154070.19

13 1429.19 23% 1757.91 180361.53

14 1706.97 23% 2099.58 215416.65

15 2054.20 23% 2526.66 259235.55

16 2470.87 23% 3039.16 311818.23

17 2956.98 23% 3637.08 373164.69

Przewidywane dodatkowe koszty dok. projektowej: 0.00 zł

Docieplenie �cian fundamentowych
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Kosztorys inwestorski
opracowany metod� kalkulacji uproszczonej zgodnie z Rozp. Ministra Infrastuktury z dnia18 maja 2004

 (Dz. U. z dnia 8 czerwca 2004 r.) .

Adres budynku: Czułów 188

32-060 Liszki

Wła�ciciel: Gmina Liszki

Rodzaj budynku: Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie

Zakres inwestycji: Wymiana cz��ci okien

Przedmiar robót:

stolarka o powierzchni od 0.4 do 0.6 m2 0.00  m
2

stolarka o powierzchni od 0.6 do 1.0 m2 0.00  m
2

stolarka o powierzchni od 1.0 do 2.0 m2 202.06  m
2

stolarka o powierzchni powy�ej 2.0 m2 0.00  m
2

drzwi 0.00  m
2

RAZEM 202.06  m
2

Zało�enia wyj�ciowe:

Wymiana cz��ci okien

Kosztorys opracowano dla ró�nych wsp. U okien

w przedziale od 0.9 W/m2K do 0.6 W/m2K.

Data opracowania:

Obliczenie warto�ci kosztorysowej robót dla ró�nych warto�ci wsp. U okien

Współczynnik U okna [W/m
2
K] Cena netto [zł] VAT Warto�� kosztorysowa [zł]

0.90 155 641 23% 377 952

0.80 206 156 23% 500 620

0.70 266 774 23% 647 822

0.60 317 289 23% 770 490

Dodatkowe koszty dok. projektowej: 0.00 zł

4 pa�dziernik, 2024
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Kosztorys inwestorski
opracowany metod� kalkulacji uproszczonej zgodnie z Rozp. Ministra Infrastuktury z dnia18 maja 2004

 (Dz. U. z dnia 8 czerwca 2004 r.) .

Adres budynku: Czułów 188

32-060 Liszki

Wła�ciciel: Gmina Liszki

Rodzaj budynku: Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie

Zakres inwestycji: Wymiana drzwi wej�ciowych

Przedmiar robót:

stolarka o powierzchni od 0.4 do 0.6 m2 0.00  m
2

stolarka o powierzchni od 0.6 do 1.0 m2 0.00  m
2

stolarka o powierzchni od 1.0 do 2.0 m2 0.00  m
2

stolarka o powierzchni powy�ej 2.0 m2 0.00  m
2

drzwi 20.40  m
2

RAZEM 20.40  m
2

Zało�enia wyj�ciowe:

Wymiana drzwi wej�ciowych

Kosztorys opracowano dla ró�nych wsp. U okien

w przedziale od 1.3 W/m2K do 1 W/m2K.

Data opracowania: 4 pa�dziernik, 2024

Obliczenie warto�ci kosztorysowej robót dla ró�nych warto�ci wsp. U 

Współczynnik U okna 

[W/m
2
K]

Cena netto [zł] VAT Warto�� kosztorysowa [zł]

1.30 21 849 23% 105 150

1.20 25 929 23% 124 786

1.10 31 029 23% 149 331

1.00 39 189 23% 188 602

Dodatkowe koszty dok. projektowej: 0.00 zł
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Usprawnienie instalacji c.o. - zestawienie urz�dze�.

Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

ilo�� cena jednostkowa koszt

opis urz�dzenie robocizna razem całkowity

szt./mb. zł/szt. zł/szt. zł/szt. zł

zawory i głowice termostatyczne przygrzejnikowe 86 140.00 70.00 210.00 18060.00

przygrzejnikowe zawory odcinaj�ce 86 35.00 25.00 60.00 5160.00

SUMA CAŁO�CI 25920.00

Liczba urz�dze� mo�e si� zmieni� po wykonaniu projektu bran�owego.
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Budowa nowej instalacji grzewczej

Szkoła Podstawowa im. Antoniego Sewiołka w Czułowie; Liszki, Czułów 188

ilo�� cena jednostkowa koszt

l.p. opis urz�dzenie robocizna razem całkowity

szt./m2 zł/kpl. zł/kpl. zł/kpl. zł

1 ## 2 2480.00 4960.00

2 ## 3 2478.11 7434.33

3 ## 6 2532.41 15194.46

4 ## 9 2567.99 23111.91

5 ## 10 2654.66 26546.60

6 ## 12 2725.28 32703.36

7 ## 12 2811.95 33728.68

8 ## 11 2917.88 32096.68

9 ## 9 2991.71 26925.39

10 ## 5 3235.67 16178.35

11 ## 5 3392.96 16964.80

12 ## 1 3710.00 3710.00

SUMA 243454.56

Orientacyjny koszt dokumentacji technicznej (je�li nie został wliczony do innych kosztów) 0.00

SUMA CAŁO�CI                                                                                          (145.26 zł/m2 pow.) 243454.56

Uwaga: Urz�dzenia i materiały przyj�to w celu okre�lenia kosztów przedsi�wzi�cia. 

Liczba urz�dze� i materiałów mo�e si� zmieni� po wykonaniu projektu bran�owego.

TYP 22 600 x600

TYP 22 600 x700

TYP 22 600 x800

TYP 22 600 x900

TYP 22 600 x400

TYP 22 600 x500

TYP 22 600 x1600

TYP 22 600 x1800

TYP 22 600 x1000

TYP 22 600 x1100

TYP 22 600 x1200

TYP 22 600 x1400
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Wyniki - Ogólne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkoła Podstawowa w Czułowie

Przed termomodernizacj�

Miejscowo��: Liszki

Adres: Czułów 188

Normy:

Norma na obliczanie wsp. przenikania ciepła: PN-EN ISO 6946

Norma na obliczanie projekt. obci��enia cieplnego: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewn�trzna θe: -20 °C

�rednia roczna temperatura zewn�trzna θm,e: 7.6 °C

Stacja meteorologiczna: Kraków Balice

Podstawowe wyniki oblicze� budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1676.0 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 5425.0 m3

Projektowa strata ciepła przez przenikanie ΦT: 50538 W

Projektowa wentylacyjna strata ciepła ΦV: 14756 W

Całkowita projektowa strata ciepła Φ: 65294 W

Projektowe obci��enie cieplne budynku ΦHL: 65294 W

Wska�niki i współczynniki strat ciepła:

Wska�nik ΦHL odniesiony do powierzchni φHL,A: 39.0 W/m2

Wska�nik ΦHL odniesiony do kubatury φHL,V: 12.0 W/m3

Wyniki oblicze� sezonowego zapotrzebowania na energi� wg PN-EN ISO 13790

Stacja meteorologiczna: Kraków Balice

Sezonowe zapotrzebowanie na energi� na ogrzewanie

Strumie� powietrza wentylacyjnego-ogrzewanie Vv,H: 2712.5 m3/h

Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       QH,nd: 288.62 GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       QH,nd: 80171 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku                 AH: 1676.00 m2

Kubatura ogrzewana budynku                     VH: 5425.0 m3

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie         EAH: 172.2 MJ/(m2·rok)

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie         EAH: 47.8 kWh/(m2·rok)

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie         EVH: 53.2 MJ/(m3·rok)

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie         EVH: 14.8 kWh/(m3·rok)

Parametry oblicze� projektu:

Obliczanie przenikania ciepła przy min. ∆θmin: 4.0 K
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Wyniki - Ogólne

Wariant oblicze� strat ciepła do pomieszcze� w s�siednich grupach:

Obliczaj z ograniczeniem do θj,u

Minimalna temperatura dy�urna θj,u: 16 °C

Obliczaj straty do pomieszcze� w s�siednich

budynkach tak jak by były nieogrzewane: Tak

Obliczanie automatyczne mostków cieplnych: Tak

Obliczanie mostków cieplnych metod� uproszczon�: Nie
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi� na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Bilans energii cieplnej - W sezonie

QD Qiw Qg Qve Qsol Qint QH,nd QH,nd·fH,m
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QD 315.27

Qiw 47.87

Qg 28.06

Qve 294.28

Qsol -124.24

Qint -368.39

QH,nd 294.73 QH,nd·fH,m 288.62

Miesi�c QD Qg Qve Qsol Qint QH,nd QH,nd·fH,m

GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Stycze� 56.50 4.09 52.74 10.66 53.87 63.91 63.91

Luty 54.15 3.69 50.54 13.11 48.65 61.01 61.01

Marzec 44.56 4.09 41.60 23.03 53.87 35.34 35.34

Kwiecie� 30.03 3.97 28.03 33.79 52.13 13.41 9.71

Maj 17.51 4.12 16.34 45.54 53.87 3.13 0.00

Czerwiec 4.62 4.00 4.31 47.33 52.13 0.13 0.00

Lipiec 6.63 4.15 6.19 47.69 53.87 0.28 0.00

Sierpie� 6.63 4.15 6.19 39.13 53.87 0.33 0.00

Wrzesie� 15.92 4.01 14.86 29.17 52.13 3.34 0.00

Pa�dziernik 28.38 4.14 26.49 20.19 53.87 14.54 12.12

Listopad 46.46 3.99 43.37 12.50 52.13 45.33 45.33

Grudzie� 55.17 4.10 51.50 10.97 53.87 61.19 61.19

W sezonie 315.27 28.06 294.28 124.24 368.39 294.73 288.62
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegó�owe zestawienie strat energii cieplnej

2 % Drzwi zewn�trzne 22.4 % Okno zewn�trzne 4.2 % Dach
4 % Pod�oga w piwnicy 1.3 % Strop ciep�o do góry 5.9 % Strop pod nieogrz. poddaszem

0.9 % �ciana zewn�trzna przy gruncie 19.1 % �ciana zewn�trzna 40.2 % Ciep�o na wentylacj�

Drzwi zewn�trzne 2 %

Okno zewn�trzne 22.4 %

Dach 4.2 %Pod�oga w piwnicy 4 %
Strop ciep�o do góry 1.3 %

Strop pod nieogrz. poddaszem 5.9 %

�ciana zewn�trzna przy gruncie 0.9 %

�ciana zewn�trzna 19.1 %

Ciep�o na wentylacj� 40.2 %

Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewn�trzne 14.36 3990 2.0

Okno zewn�trzne 163.68 45467 22.4

Dach 30.54 8483 4.2

Podłoga w piwnicy 29.57 8213 4.0

Strop ciepło do góry 9.63 2675 1.3

Strop pod nieogrz. poddaszem 43.31 12032 5.9

�ciana zewn�trzna przy gruncie 6.63 1842 0.9

�ciana zewn�trzna 140.11 38918 19.1

Ciepło na wentylacj� 294.28 81744 40.2

Razem 732.11 203364 100.0

Strona 37



Wyniki - Zestawienie zysków energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

Szczegó�owe zestawienie zysków energii cieplnej

25.2 % Zyski od s�o�ca 74.8 % Zyski wewn�trzne

Zyski od s�o�ca 25.2 %

Zyski wewn�trzne 74.8 %

Opis GJ/Rok kWh/rok %

Zyski od sło�ca 124.24 34511 25.2

Zyski wewn�trzne 368.39 102330 74.8

RazemΣ 492.63 136840 100.0
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ cp R

m W/(m·K) kJ/(kg·K) m2·K/W

DACH         Dach 25.4 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BLA-DACH     0.0030 Blacha trapezowa lub dachówkowa. 58.000 0.440 0.000

FOLIA        0.0010 Folia. 0.200 1.400 0.005

SOSNA        0.1000 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.625

40           0.1500 Materiał izolacyjny 0.040 1.000 3.750

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 4.520

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.221

DACH0        Dach 10.4 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BLA-DACH     0.0030 Blacha trapezowa lub dachówkowa. 58.000 0.440 0.000

FOLIA        0.0010 Folia. 0.200 1.400 0.005

SOSNA        0.1000 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.625

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 0.770

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 1.299

PP           Podłoga na gruncie 63.5 cm

Rodzaj przegrody: Podłoga na gruncie, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

�ciana przy podłodze: SZ

Ró�nica wysoko�ci podłogi i wody gruntowej Zgw: 0.10 m

Pozioma izol. kraw�dziowa:  o grubo�ci dnh =  m i długo�ci Dh =  m

Pionowa izol. kraw�dziowa:  o grubo�ci dnv =  m i długo�ci Dv =  m

TYNK-CEM     0.1000 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.100

GAZOBET-1    0.3000 Gazobeton 1. 0.349 1.000 0.860

PAPA-ASF     0.0100 Papa asfaltowa. 0.180 1.460 0.056

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.000 1.250

BET-CHUDY    0.1500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.840 0.143

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.658

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3.671

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.272

PP0          Podłoga w piwnicy 56.0 cm

Rodzaj przegrody: Podłoga w piwnicy, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

�ciana przy podłodze: SF

Ró�nica wysoko�ci podłogi i wody gruntowej Zgw: 0.10 m

Wysoko�� zagł�bienia �ciany przyległej do gruntu Z: 1.00 m
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ cp R

m W/(m·K) kJ/(kg·K) m2·K/W

TYNK-CEM     0.1000 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.100

GAZOBET-1    0.3000 Gazobeton 1. 0.349 1.000 0.860

PAPA-ASF     0.0100 Papa asfaltowa. 0.180 1.460 0.056

BET-CHUDY    0.1500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.840 0.143

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.810

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.581

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.387

SF           �ciana zewn�trzna przy gruncie 54.0 cm

Rodzaj przegrody: �ciana zewn�trzna przy gruncie, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgot

Podłoga przyległa do �ciany: PP0

Wysoko�� zagł�bienia �ciany przyległej do gruntu Z: 2.00 m

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.020

	ELBET       0.4500 	elbet. 1.700 0.840 0.265

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.020

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.000 1.250

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.066

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.621

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.382

STROP1       Strop ciepło do dołu 10.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do dołu, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

PŁYT-PIL-P   0.0500 Płyty pil�niowe porowate. 0.050 2.510 1.000

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 1.653

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.605

STROP2       Strop ganek

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do góry, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.840 0.048

WIÓROBET     0.3000 Wiórotrocinobeton i wiórobeton. 0.150 1.460 2.000

	ELBET       0.1500 	elbet. 1.700 0.840 0.088

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.336

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.428

STROP3       Strop pod nieogrz. poddaszem 15.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ cp R

m W/(m·K) kJ/(kg·K) m2·K/W

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

40           0.1000 Materiał izolacyjny 0.040 1.000 2.500

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3.013

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.332

STROP4       Strop zewn�trzny 19.5 cm

Rodzaj przegrody: Strop zewn�trzny, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 2.510 0.156

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.840 0.048

	ELBET       0.1200 	elbet. 1.700 0.840 0.071

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 0.484

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 2.064

STROPP       Strop ciepło do góry 27.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do góry, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.840 0.048

SUPREMA      0.1000 Suprema. 0.042 1.000 2.381

	ELBET       0.1200 	elbet. 1.700 0.840 0.071

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.699

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.370

SZ           �ciana zewn�trzna 61.0 cm

Rodzaj przegrody: �ciana zewn�trzna, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.020

PUST-CER     0.5200 �ciana z pustaków pianowych. 0.700 0.800 0.743

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.840 0.020

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.000 1.250

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.130

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.203

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.454
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Wyniki - Ogólne

Podstawowe informacje:

Nazwa projektu: Szkoła Podstawowa w Czułowie

Po termomodernizacji

Miejscowo��: Liszki

Adres: Czułów 188

Normy:

Norma na obliczanie wsp. U: PN-EN ISO 6946

Norma na projektowe obci��enie cieplne Φ: PN-EN 12831:2006

Norma na obliczanie E: PN-EN ISO 13790 - miesi�cznie

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyczna: STREFA III

Projektowa temperatura zewn�trzna θe: -20 °C

�rednia roczna temperatura zewn�trzna θm,e 7.6 °C

Grunt:

Rodzaj gruntu: Piasek lub �wir

Pojemno�� cieplna: 2.000 MJ/(m3·K)

Gł�boko�� okresowego wnikania ciepła δ: 3.167 m

Współczynnik przewodzenia ciepła λg: 2.0 W/(m·K)

Podstawowe wyniki oblicze� budynku:

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1676.00 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 5425.0 m3

Projektowa strata ciepła przez przenikanie ΦT: 29108 W

Projektowa wentylacyjna strata ciepła ΦV: 19192 W

Całkowita projektowa strata ciepła Φ: 48300 W

Wyniki oblicze� sezonowego zapotrzebowania na energi� wg PN-EN ISO 13790

Sezonowe zapotrzebowanie na energi� na ogrzewanie

Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       QH,nd: 83.62 GJ/rok

Zapotrzebowanie na ciepło - ogrzewanie       QH,nd: 23227 kWh/rok

Powierzchnia ogrzewana budynku AH: 1676.00 m2

Kubatura ogrzewana budynku VH: 5425.0 m3

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 49.9 MJ/(m2·rok)

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie EAH: 13.9 kWh/(m2·rok)

Wska�nik zapotrzebowania - ogrzewanie EVH: 15.4 MJ/(m3·rok)

Wska�nik sezonowego zapotrzebowania na ciepło EVH: 4.3 kWh/(m3·rok)
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Wyniki - Bilans zapotrzebowania na energi� na ogrzewanie wg normy PN-EN ISO 13790

Miesi�c QD Qg Qve Qsol Qint QH,nd QH,nd·fH,m

GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Stycze� 26.59 3.46 36.92 10.93 53.87 21.92 21.92

Luty 25.48 3.09 35.38 13.34 48.65 20.79 20.09

Marzec 20.97 3.46 29.12 23.29 53.87 9.51 7.96

Kwiecie� 14.14 3.43 19.62 34.06 52.13 3.01 0.29

Maj 8.24 3.67 11.44 45.82 53.87 0.56 0.00

Czerwiec 2.17 3.67 3.02 47.57 52.13 0.02 0.00

Lipiec 3.12 3.88 4.33 47.95 53.87 0.03 0.00

Sierpie� 3.12 3.92 4.33 39.39 53.87 0.04 0.00

Wrzesie� 7.49 3.76 10.40 29.43 52.13 0.57 0.00

Pa�dziernik 13.36 3.79 18.55 20.45 53.87 3.22 0.55

Listopad 21.87 3.55 30.36 12.75 52.13 13.89 12.33

Grudzie� 25.97 3.55 36.05 11.23 53.87 20.70 20.49

W sezonie 148.38 24.32 205.99 126.05 368.39 93.04 83.62
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Wyniki - Zestawienie strat energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790

���������	�
����
	�����
���
�
�������
��������

����������	
�������
��

���������	
�����
�����

���������������������������������

�
��������������� �����
��

�
����������������������!��"�#����

$����������	
������������%�����&����

$����������	
�����

��

'������������
�(��)	��*����

��
�� ����������	
���� 
����� ���������	
����
����� ���� ����� �����������������
��
�� �
��������������� �� #���� �
����������������������!��"
&���� $����������	
������������%���� 

�� $����������	
����

�*���� '������������
�(��)	

Opis GJ/Rok kWh/rok %

Drzwi zewn�trzne 9.34 2594 2.1

Okno zewn�trzne 85.42 23729 18.8

Dach 19.45 5402 4.3

Podłoga w piwnicy 29.15 8096 6.4

Strop ciepło do góry 9.63 2675 2.1

Strop pod nieogrz. poddaszem 42.88 11912 9.4

�ciana zewn�trzna przy gruncie 2.61 724 0.6

�ciana zewn�trzna 49.90 13861 11.0

Ciepło na wentylacj� 205.99 57221 45.3

Razem 454.37 126214 100.0
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Wyniki - Zestawienie zysków energii cieplnej wg normy PN-EN ISO 13790
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Opis GJ/Rok kWh/rok %

Zyski od sło�ca 126.05 35013 25.5

Zyski wewn�trzne 368.39 102330 74.5

RazemΣ 494.44 137343 100.0
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ R

m W/(m·K) m2·K/W

DACH         Dach 35.4 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BLA-DACH     0.0030 Blacha trapezowa lub dachówkowa. 58.000 0.000

FOLIA        0.0010 Folia. 0.200 0.005

SOSNA        0.1000 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.625

40           0.1500 Materiał izolacyjny 0.040 3.750

38           0.1000 Materiał izolacyjny 0.038 2.632

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 7.152

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.140

DACH0        Dach 10.4 cm

Rodzaj przegrody: Dach, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

BLA-DACH     0.0030 Blacha trapezowa lub dachówkowa. 58.000 0.000

FOLIA        0.0010 Folia. 0.200 0.005

SOSNA        0.1000 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.625

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 0.770

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 1.299

PP           Podłoga na gruncie 63.5 cm

Rodzaj przegrody: Podłoga na gruncie, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

�ciana przy podłodze: SZ

Ró�nica wysoko�ci podłogi i wody gruntowej Zgw: 0.10 m

Pozioma izol. kraw�dziowa:  o grubo�ci dnh =  m i długo�ci Dh =  m

Pionowa izol. kraw�dziowa:  o grubo�ci dnv =  m i długo�ci Dv =  m

TYNK-CEM     0.1000 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.100

GAZOBET-1    0.3000 Gazobeton 1. 0.349 0.860

PAPA-ASF     0.0100 Papa asfaltowa. 0.180 0.056

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.250

BET-CHUDY    0.1500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.143

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.733

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3.737

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.268

PP0          Podłoga w piwnicy 56.0 cm

Rodzaj przegrody: Podłoga w piwnicy, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

�ciana przy podłodze: SF

Ró�nica wysoko�ci podłogi i wody gruntowej Zgw: 0.10 m

Strona 46



Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ R

m W/(m·K) m2·K/W

Wysoko�� zagł�bienia �ciany przyległej do gruntu Z: 1.00 m

TYNK-CEM     0.1000 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.100

GAZOBET-1    0.3000 Gazobeton 1. 0.349 0.860

PAPA-ASF     0.0100 Papa asfaltowa. 0.180 0.056

BET-CHUDY    0.1500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.143

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.864

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.628

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.380

SF           �ciana zewn�trzna przy gruncie 64.0 cm

Rodzaj przegrody: �ciana zewn�trzna przy gruncie, Warunki wilgotno�ci: �redn

Podłoga przyległa do �ciany: PP0

Wysoko�� zagł�bienia �ciany przyległej do gruntu Z: 2.00 m

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.020

	ELBET       0.4500 	elbet. 1.700 0.265

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.020

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.250

38           0.1000 Materiał izolacyjny 0.038 2.632

Równowa�ny opór gruntu wraz z oporami przejmowania Rg, [m
2·K/W]: 1.599

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 5.785

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.173

STROP1       Strop ciepło do dołu 10.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do dołu, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotn

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

PŁYT-PIL-P   0.0500 Płyty pil�niowe porowate. 0.050 1.000

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 1.653

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.605

STROP2       Strop ganek

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do góry, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotn

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.048

WIÓROBET     0.3000 Wiórotrocinobeton i wiórobeton. 0.150 2.000

	ELBET       0.1500 	elbet. 1.700 0.088

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.336

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.428
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Wyniki - Przegrody

Symbol D Opis materiału λ R

m W/(m·K) m2·K/W

STROP3       Strop pod nieogrz. poddaszem 15.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop pod nieogrz. poddaszem, Warunki wilgotno�ci: �rednio

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

40           0.1000 Materiał izolacyjny 0.040 2.500

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 3.013

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.332

STROP4       Strop zewn�trzny 19.5 cm

Rodzaj przegrody: Strop zewn�trzny, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

SOSNA        0.0250 Drewno sosnowe w poprzek włókien. 0.160 0.156

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.048

	ELBET       0.1200 	elbet. 1.700 0.071

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.170

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 0.484

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 2.064

STROPP       Strop ciepło do góry 27.0 cm

Rodzaj przegrody: Strop ciepło do góry, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotn

BET-CHUDY    0.0500 Podkład z betonu chudego. 1.050 0.048

SUPREMA      0.1000 Suprema. 0.042 2.381

	ELBET       0.1200 	elbet. 1.700 0.071

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.100

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 2.699

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.370

SZ           �ciana zewn�trzna 76.0 cm

Rodzaj przegrody: �ciana zewn�trzna, Warunki wilgotno�ci: �rednio wilgotne

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.020

PUST-CER     0.5200 �ciana z pustaków pianowych. 0.700 0.743

TYNK-CEM     0.0200 Tynk lub gład� cementowa. 1.000 0.020

40           0.0500 Materiał izolacyjny 0.040 1.250

38           0.1500 Materiał izolacyjny 0.038 3.947

Opór przejmowania wewn�trz Ri, [m
2·K/W]: 0.130

Opór przejmowania na zewn�trz Re, [m
2·K/W]: 0.040

Suma oporów przejmowania i przewodzenia R, [m2·K/W]: 6.150

Współczynnik przenikania ciepła U, [W/(m2·K)]: 0.163
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