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Niniejsza prezentacja stanowi materiat szkoleniowy przeznaczony
wytgcznie dla uczestnikow wyktadu.

Zabrania sie je] kopiowania, rozpowszechniania, udostepniania osobom
trzecim oraz wykorzystywania w innych celach bez uprzedniej zgody
autora.

Materiat podlega ochronie prawnoautorskiej. Wszelkie prawa
zastrzezone.
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Agenda spotkania

1. Dokumenty okreslajgce zapotrzebowanie energetyczne budynkow
Wymogi prawne

Swiadectwo charakterystyki energetycznej- metodologia, sktadowe, wzor
Audyt energetyczny

Elementy wptywajgce na wynik audytu i zuzycie energii w budynkach
Wizja lokalna

N o 0o b~ b

Diagnoza termiczna budynkow — wykorzystanie kamer termowizyjnych



Swiadectwa
charakterystyki
energetycznej - wstep
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Projektowa charakterystyka energetyczna

v dokument, ktory jest niezbedny do uzyskania pozwolenia na budowe dla nowo
projektowanych lub przebudowywanych budynkow

Cel: potwierdzenie, ze projektowany budynek spetnia wymagania dotyczgce oszczednosci
energii i izolacyjnosci cieplnej.

Podstawa prawna: rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii w sprawie szczegotowego
zakresu i formy projektu budowlanego oraz warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki.

Wykonuje jg osoba uprawniona do sporzgdzania charakterystyki energetycznej lub inzynier z
uprawnieniami budowlanymi.
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Projektowa charakterystyka energetyczna

Zawiera m.in.;

v

v

dane ogolne o budynku (powierzchnia, kubatura, przeznaczenie),

opis przegrod zewnetrznych — scian, dachow, podtog, okien, drzwi z ich wspotczynnikami
przenikania ciepta (U),

opis systemow technicznych: ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej
wody i oswietlenia,

obliczenia wskaznikow EP (energia pierwotna), EK (energia koncowa) i EU (energia
uzytkowa),

poréwnanie wynikow z wartosciami dopuszczalnymi okreslonymi w przepisach.
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

v dokument, ktory okresla ile energii potrzebuje budynek lub lokal do uzytkowania w
typowych warunkach — czyli do ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody,
chtodzenia i oswietlenia (w budynkach niemieszkalnych).

Cel: pokazanie efektywnosci energetycznej obiektu i umozliwienie poréwnania réznych
budynkow miedzy sobg — podobnie jak etykieta energetyczna na sprzetach AGD.

Swiadectwo sporzadza osoba posiadajaca odpowiednie uprawnienia, wpisana do
centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkow (CRCEB).
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PK

energetyczne| pesa
v Czas oczekiwania:
do miesigca @@ ... m

v Koszt ustugi:
bezptatna

Centralny rejestr charakterystyki

Serwis informacyjno-ustugowy dla przedsigbiorcy

Biznes.gov.pl

Informacje Katalog ustlug Wyszukiwarka firm

Uzyskaj wpis do wykazu oséb
uprawnionych do sporzadzania
sSwiadectw charakterystyki
energetycznej

Chcesz sporzgdzac swiadectwa charakterystyki energetycznej? Jesli tak, to musisz
wpisac sie do odpowiedniego wykazu. Dowiedz sie jakie warunki musisz speiniac¢ aby
uzyskac wpis oraz jak to zrobié.

Jak zatatwic¢ sprawe

Sprawe mozna zatatwic:

* podczas wizyty w urzedzie ZAt ATW ONLINE

+ listownie
« elektronicznie

Zrealizuj ustuge online, potrzebny bedzie profil
zaufany [£ lub podpis kwalifikowany.
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Centralny rejestr charakterystyki
energetycznej

Aby znalezC sie w wykazie, musisz spetnia¢ nastepujagce wymagania:

masz petng zdolnos¢ do czynnosci prawnych

nie skazano cie prawomocnym wyrokiem za przestepstwo przeciwko mieniu,
wiarygodnosci dokumentow, obrotowi gospodarczemu, obrotowi pieniedzmi i
papierami wartosciowymi lub za przestepstwo skarbowe

posiadasz uprawnienia budowlane

Lub ukonczyltes:

v studia wyzsze zakonczone uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera,

inzyniera architekta, inzyniera architekta krajobrazu, inzyniera pozarnictwa,
magistra inzyniera archltekta magistra inzyniera architekta krajobrazu,
magistra inzyniera pozarnictwa albo magistra inzyniera lub

studia wyzsze inne niz wymienione powyzej oraz studia podyplomowe,
ktoérych program uwzglednia zagadnienia zwigzane z charakterystykg
energetyczng budynkow, wykonywaniem audytow energetycznych
budynkow, budownictwem energooszczednym i odnawialnymi zrodtami
energii.
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Centralny rejestr charakterystyki
energetycznej

Whiosek o wpis do wykazu sktadasz do Ministra Rozwoju |
Technologii. Mozna to zrobi¢ na pismie lub przez internet.

1. Whniosek o wpis do wykazu osob uprawnionych do sporzgdzania
Swiadectw charakterystyki energetycznej

2. Oswiadczenie, o ktérych mowa w art. 18 ust. 3 pkt. 1 oraz ust. 4
ustawy o charakterystyce energetycznej budynkow

3. Informacja na temat przetwarzania danych osobowych w
zakresie Centralnego Rejestru Charakterystyki Energetycznej
Budynkow

4. Dokumenty potwierdzajgce spetnienie wymagan, o ktorych
mowa w art. 17 pkt. 3 lub 4 ustawy o charakterystyce
energetycznej
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Centralny rejestr charakterystyki
energetycznej

Obowigzki osoby sporzgdzajgcej Swiadectwo:

v przechowywac sporzgdzone swiadectwa charakterystyki
energetycznej przez 10 lat

v zawrze¢ umowe ubezpieczenia OC za szkody wyrzgdzone w
zwigzku ze sporzgdzaniem swiadectw charakterystyki energetyczne;

v przechowywac dokumenty (lub ich kopie) i dane, na podstawie
ktorych sporzadzites swiadectwo charakterystyki energetyczne;.
Przechowuj je przez okres waznosci Swiadectwa. Na zgdanie
ministra wtasciwego do spraw rozwoju musisz udostepnic te
dokumenty lub dane. Bedg one potrzebne podczas weryfikaciji
Swiadectwa pod katem prawidtowosci i rzetelnosci jego
sporzgdzenia.
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

Najwazniejsze informacje w Swiadectwie:
v Dane budynku — adres, funkcja, powierzchnia uzytkowa, rok budowy.

v Wskazniki energetyczne: EP — energia pierwotna, EK — energia koncowa, EU — energia
uzytkowa.

v Opis systemow technicznych — ogrzewanie, wentylacja, ciepta woda, chtodzenie,
oswietlenie.

v Klasa energetyczna — graficzna skala

v Zalecenia — mozliwe dziatania poprawiajgce efektywnosc energetyczna.
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

Swiadectwo jest obowigzkowe dla:
v Nowych budynkoéw przy zakonczeniu budowy i oddawaniu do uzytkowania
v Budynkow lub lokali sprzedawanych albo wynajmowanych

v Budynkow uzytecznosci publicznej - dla budynkow o powierzchni uzytkowej powyzej 250
m?, ktore sg wtasnoscig instytucji publicznych i czesto odwiedzane przez ludnosc,
Swiadectwo musi by¢ wywieszone w widocznym miejscu

v Jedynie dla budynkow, ktore sg wyposazone w instalacje do ogrzewania lub chtodzenia

Dokument jest wazny 10 lat, chyba ze w miedzyczasie dokonano zmian wptywajgcych na
zuzycie energii (np. docieplenie, wymiana okien, modernizacja systemu grzewczego) —
wtedy trzeba wykonac nowe.
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

Swiadectwa nie wykonuje sie dla:

v Budynkow zabytkowych objetych ochrong konserwatorskg

Miejsc kultu i dziatalnosci religijnej

Budynkow uzytkowanych krocej niz 4 miesigce w roku (np. domki letniskowe)

Budynkéw wolnostojgcych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m?

NN

Obiektow przemystowych i gospodarczych niewyposazonych w instalacje do ogrzewania
lub chtodzenia.
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Projektowa charakterystyka energetyczna Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j
v Powstaje na etapie projektu v Wykonuje sie po wybudowaniu, przy
budowlanego sprzedazy/wynajmie lub po zmianach
v Pokazuje planowane zuzycie energii v Pokazuje rzeczywiste zapotrzebowanie
na energie

v Stuzy do uzyskania pozwolenia na
budowe v Sporzgdza jg osoba z uprawnieniami i

v Bazuje na zatozeniach projektowych wpisem do rejestru

(materiaty, instalacje, izolacje) v Stuzy do oceny efektywnosci istniejgcego
v Sporzgdza projektant/inzynier z budynku
uprawnieniami budowlanymi lub v Jest wazne 10 lat lub do momentu
certyfikowany ekspert energetyczny modernizacji

v Nie ma okreslonego terminu waznosci

A AR A B



Audyty — wstep
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Audyty:

v Audyt energetyczny budynku

v Audyt remontowy - cel: okreslenie zakresu remontu budynku i analiza efektywnosci
energetycznej istniejgcych przegrod oraz instalacji. Zastosowanie: np. wymagany przy
ubieganiu sie o premie remontowg w BGK.

v Audyt efektywnosci energetycznej (przedsiebiorstwa) - cel: identyfikacja i ocena
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej w przedsiebiorstwie.
Zastosowanie: obowigzkowy dla duzych przedsiebiorstw co 4 lata lub przy ubieganiu sie
0 swiadectwa efektywnosci energetycznej (tzw. ,biate certyfikaty”).

v Audyt efektywnosci energetycznej przedsiewziecia (tzw. biaty certyfikat) - cel:
dokumentacja niezbedna do uzyskania swiadectwa efektywnosci energetycznej za
konkretne dziatanie (np. wymiana oswietlenia, modernizacja instalacji). Zastosowanie:
sktadany do URE razem z wnioskiem o przyznanie ,biatych certyfikatow”.
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Audyt energetyczny

v/ opracowanie techniczno-ekonomiczne, ktore ma na celu ocene aktualnego stanu zuzycia
energii w budynku oraz wskazanie dziatan poprawiajgcych jego efektywnosc.

W praktyce to szczego6towa analiza, dzieki ktdérej mozna zaplanowacC modernizacje budynku
W sposob racjonalny, uzasadniony i optacalny.

Dzieki audytowi inwestor otrzymuje konkretny plan modernizacji z przewidywanymi kosztami
| czasem zwrotu.

To dokument, ktory pomaga podjac decyzje o inwestycji | jest czesto wymagany przy
ubieganiu sie o dotacje lub kredyt termomodernizacyjny.

Audyt energetyczny moze sporzadzi¢ kazda osoba, ktora posiada wiedze i doswiadczenie.
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Audyt energetyczny

Cele audytu energetycznego

v okreslenie, ile energii zuzywa budynek i na co (ogrzewanie, wentylacja, ciepta woda,
oswietlenie),

v wskazanie miejsc najwiekszych strat enerqii,

v/ opracowanie wariantdow modernizacji (np. docieplenie, wymiana zrodta ciepta,
modernizacja instalac;ji),

v 0szacowanie kosztow i efektow proponowanych dziatan,

v wybor optymalnego rozwigzania — technicznie i ekonomicznie.



Politechnika Krakowska

Yy | P
AUA im. Tadeusza Kosciuszki

Audyt energetyczny

Kiedy wykonuje sie audyt energetyczny:
v przed termomodernizacjg budynku,

v przy ubieganiu sie o dofinansowanie z programow takich jak Czyste Powietrze, Premia
Termomodernizacyjna, Fundusze UE,

v przy opracowywaniu strategii modernizacji wiekszych obiektow (szkoty, urzedy, wspolnoty
mieszkaniowe),

v W celu obnizenia kosztow eksploatacji i poprawy komfortu cieplnego mieszkancow.
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Audyt energetyczny

Co zawiera audyt:

opis stanu technicznego budynku,
inwentaryzacje przegrod i instalacii,
obliczenia bilansu energetycznego,
analize mozliwych usprawnien,

porownanie wariantow i wybor optymalnego,

S N N N N

raport koncowy z zaleceniami i szacowanymi oszczednosciami.



Wymogi prawne
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Wymogi prawne

v Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U. 2015 poz. 376

v Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow - Dz.U.
2014 poz. 1200

v Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane - Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414

v Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetyczne;
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej Dz.U. 2019
Poz. 1829
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Wymogi prawne

v Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 28 marca 2023 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetyczne;
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U. 2017
poz. 22

v Rozporzagdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 20 grudnia 2016 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetyczne;
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej - Dz.U. 2023
poz. 697

v Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie - Dz.U. 2022 Poz.
1225
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Wymogi prawne

v Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia 2024 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o charakterystyce energetycznej budynkow
- Dz.U. 2024 poz. 101

v Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego - Dz.U. poz.43 poz. 346

v Rozporzagdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 grudnia 2022 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego - Dz.U. 2022 Poz. 2816
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Metodologia — Swiadectwa energetyczne

Metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej obejmuje
m.in.:

v uwzglednienie geometrii i przeznaczenia budynku jako danych
wejsciowych do obliczen

v uwzglednienie wtasciwosci cieplnych przegrod budowlanych

v ocene systemow technicznych budynku (ogrzewanie, wentylacja,
chtodzenie, ciepta woda)

v obliczenie zapotrzebowania i wyznaczenie wskaznikow
energetycznych budynku (EU, EK, EP)
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Metodologia — Swiadectwa energetyczne

Schemat dziatania:

v zebranie danych o budynku

okreslenie parametrow przegrod i instalacji
obliczenie zapotrzebowania na energie

wyznaczenie wskaznikow EU, EK i EP

AN NN

sporzgdzenie swiadectwa i rejestracja w CRCEB
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

Metoda obliczeniowa

Metoda polegajgca na wyznaczeniu charakterystyki energetycznej budynku na podstawie
modelu obliczeniowego, uwzgledniajgcego jego geometrie, wtasciwosci przegrod, systemy
techniczne oraz standardowe warunki uzytkowania.

Metoda zuzyciowa

Metoda polegajgca na okresleniu charakterystyki energetycznej budynku na podstawie
rzeczywistego zuzycia energii w okresie jego uzytkowania, z uwzglednieniem danych
eksploatacyjnych.
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j

Metode zuzyciowg mozna zastosowac w przypadku, gdy:

v budynek na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z sieci
cieptowniczej lub gazowej, a zuzycie energii okreslane jest na podstawie:

> wskazan cieptomierza (dla ciepta), gazomierza (dla gazu ziemnego), wodomierza (dla cieptej wody
uzytkowej)

v dostepne sg dokumenty potwierdzajgce zuzycie energii z ostatnich 3 lat

v W ciggu ostatnich 3 lat nie przeprowadzono modernizacji majgcych wptyw na charakterystyke
energetyczng budynku

v budynek nie jest wyposazony w system chtodzenia

v gaz ziemny wykorzystywany jest wytgcznie do ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej

v mozliwe jest okreslenie powierzchni o regulowanej temperaturze powietrza



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Metodologia

Warszawa. dnia 18 marca 2015 1.

Poz. 376

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY I ROZWOJUY

z dmia 27 lutego 2015 .

w sprawie meiodologii wyznaczania charaktervsivki energetyceznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charaktervstyki energetvcznej”
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg - EU - to ciepto tracone przez
przenikanie przez przegrody i z powietrzem wentylacyjnym, pomniejszone o zyski ciepta
pochodzgce np. od stonca, urzgdzen czy mieszkancow (w przypadku ogrzewania), lub
powiekszone o dodatkowe straty ciepta (w przypadku chtodzenia) [KWh/(m2 -rok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowg - EK - okresla roczng ilos¢ energii
dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania, chtodzenia, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest to
ilo$¢ energqii, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym
sposobie uzytkowania z uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic¢ utrzymanie temperatury
wewnetrznej, ktorej wartos¢ zostata okreslona w przepisach techniczno-budowlanych, niezbedng
wentylacje oraz oswietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizujg
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysokg efektywnos¢ energetyczng

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng - EP - okresla ilos¢ energii

pozyskiwanej z surowcow nieodnawialnych — takich jak wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny czy
paliwa jgdrowe — potrzebnej do zapewnienia funkcjonowania budynku w ciggu roku. Wskaznik
ten obejmuje energie niezbedng do ogrzewania, przygotowania cieptej wody, chtodzenia oraz
tzw. energie pomocniczg, czyli zuzycie zwigzane z pracg urzgdzen obstugujgcych te systemy.
Okresla ilos¢ energii potrzebnej do utrzymania w budynku odpowiednich warunkow cieplnych,
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WT 2021

Czastkowe wartosc: wskazmka EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacj 1 przvgotowamia cieple) wody

Lp. Rodzaj budynku EPm-w[kWh/(m’-rok)]
od 1 stycznia 2017 1. od 31 grudnia 2020 r.*

1 2
1 |Budynek mueszkalny:

a) jednorodzinny 95 70

b) wielorodzinny 85 65
2 | Budvnek zamieszkania zbiorowego 85 715
3 | Budvnek uzytecznosci publiczney:

a) opieki zdrowotne; 290 190

b) pozostale 60 45
4 | Budvnek gospodarczy. magazynowy 90 70

1 produkcyjny

* 0d 1 styczmia 2019 1. — w przypadku budynku zaymowanego przez organ wynuam sprawiedliwosc:, prokurature lub organ admm-

nistracyt publicznej 1 bedacego jego wilasnoscia.




Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Czastkowe wartoscl wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,

wentylacji 1 przygotowania cieplej wody
EP}y[kWh/(m? rok)]
.| Rodzaj budynku

Lp
[ 5. S 2
p rOJ e kt od dnia wejscia W-l}’ClE od 1 stycznia 2030 .9
rozporzadzenia

1 2 3
Budynek

1 mieszkalny:
) jednorodzinny, 70 63
b) wielorodzinny 65 58
Budynek

2 [zamieszkania 75 67
zbiorowego
Budynek
uZylecznoscl

3 |publicznej:
i) dﬂ_a}all_msm 190 170
lecznicze;,
b) pozostale 45 40
Budynek
gospodarczy, 70

4 [magazynowy 1 63
produkcyjny

“10d 1 styczmia 2028 r. — w przypadku budynku bgdgcego wilasnoécia jednostki scktora finanséw publicznych.
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2. Wryznaczanie wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie EP, EKi EU
2.1, Charakterystyke energetyczna okreslaja wartoser wskazmkow rocznego zapotrzebowania

na:
1) micodnawialng energie pierwotna: 1
EP=Q /A, kWh/(m™ - rok) (1)
2) energic koncowa:
EK=Q,/A; kWh/(m® - rok) (2)
3) energic uzytkowa:
EU=Q, /A, kWh/(m® - rok) (3)
gdzie:
Qp roczne zapotrzebowanie na mieodnawialng energie pierwotna kWh'rok
dla systemow technicznych
;% roczne zapotrzebowame na energie koficowsa dostarczana kWh/rok
do budynku lub ¢zgsci budynku dla systemow technicznych
Qu roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa kWhrok
Ag powierzchnia pomieszezen o regulowane] temperaturze powietrza | m-
(powierzchnia ogrzewana lub chlodzona)
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3.1.1. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energic pierwotna dla systemow
technicznych Qp wyznacza sie wedlug wzoru:

Q,=Q,5+Q,u+Qe+Qu kWh/rok 4)

gdzie:

Qpu roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotna kWhirok
dla systemu ogrzewania

Qpw roczne zapotrzebowanie na nicodnawialng energi¢ pierwotng kWh/rok
dla systemu przygotowania cieple] wody uzytkowe;

Qp.c roczne zapotrzebowanie na nicodnawialng energie pierwotna kWh/rok
dla systemu chlodzenia

Qpr roczne zapotrzebowanie na nicodnawialna energie pierwotna kWh/rok
dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia ’

") Nie wyznacza sie dla budynkéw mieszkalnych i lokali mieszkalnych.

3.1.2. Zaleznosci podstawowe:

Qp_H =@ Wiy EemeH ‘W, kWh/rok (5)
Quw=Quw Wy +Eyomw  Wa kWh/rok (6)
Qe =Quc We+E pome " Wa kWh/rok (7)
Qr=0Q.1 W, kWh/rok (8)
gdzie:

Quu roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dostarczana do budynku | kWh/rok

lub czesci budynku dla systemu ogrzewania

A wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej —

na wytworzenie i dostarczenie:
a) nosnika energii lub energii dla systemu ogrzewania
(wspolczynnik wg).

Edpomu |roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa dostarczana | kWhirok
do budynku Iub czesci budynku dla systemu ogrzewania




Tabela 1. Wartosc: wspolezynnika nakladu mieodnawialne) energu pierwotne) na wytworzenie 1 dostarczenie nosmka ener-
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g dla systemow techmicznych w,

Lp. 1uii$iz§;§;$b:?$¢ Rodzaj nosnika energu lub energn w,

1 | Miejscowe wytwarzanie energi Olej opalowy 1,10

w budynku -

2 Gaz ziemny

3 Gaz plynny

4 Wegiel kamienny

5 Wegiel brunatny

6 Energia sloneczna 0,00

7 Energia wiatrowa

8 Energia geotermalna

9 Biomasa 0.20
10 Biogaz 0.50
11 | Cieplo sieciowe z kogeneracp Wegiel kamienny lub gaz 0.80
12 Biomasa, biogaz 0.15
13 | Cieplo sieciowe z cieplowm Wegiel kamienny 1.30
14 Gaz lub ole) opatowy 1.20
15 | Siec elektroenergetyczna systemowa | Energia elektryczna 2.50

EP =EK x w;

EK — energia
koncowa, czyli
rzeczywiste
zuzycie energii
przez budynek

w; —
wspotczynnik
naktadu
nieodnawialnej
energii
pierwotnej dla
danego zrodta
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4.1.1. Roczne zapotrzebowanie na energie kornicowa dostarczana do budynku Iub czesci
budynku dla systemow technicznych Qy wyznacza sie wedlug wzoru:

Qu=Quu +Quw + Que +Qy; +E kWh/rok (14)
gdzie:
Qrr roczne zapotrzebowanie na energic koncowa dostarczana do budynku | kWh/rok

lub czesci budynku dla systemu ogrzewania

4.1.2. System ogrzewania
4.1.2.1. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku lub czesci
budynku dla systemu ogrzewania Qy g wyznacza sie wedlug wzoru:

B . kWh/rok (15)
gdzie:
Nater =Nae  Nae " Naa  Nas (16)
gdzie:
Qrnd roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania kWh/rok
1 wentylacji
NH 1ot srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita systemu ogrzewania —
NHe srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania ciepla z nosnika energn -
Iub energii dostarczanych do zrddla ciepla
THe srednia sezonowa sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepla —
W przestrzeni ogrzewanej
Ned srednia sezonowa sprawnosc przesylu ciepla ze zrodla ciepla —
do przestrzeni ogrzewane]
N srednia sezonowa sprawnosc akumulacji ciepla w elementach —
pojemnosciowych systemu ogrzewania
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PK

WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Numer Swiadectwa”

Oceniany budynek
Rodzaj budynku™ Zdjeeie budynku
Przeznaczenic budynka”

Adres budynku

Budynek, o ktorym mowa w art. 3

ust. 2 ustawy"’

Rok oddania do uzytkowania budynku™
Metoda wyznaczania charakterystyki
energetyczne;”

) 4 ) 4 u
Powierzchnia pomieszezen
e Wzor $wiadectwa
(powierzchnia ogrzewana
lub chlodzona) A [m’]”
Powierzchnia urytkowa [m”]

e energetycznego

Stacja meteorologicena, wedlug ktorej
danych wyznaczana jest
charakterystvka cncrgcl}[cznag'

Ocena charakterystyki energetycznej budynku™

Wiskazniki charaktervstyki
energetycznej

Wymagania dla nowego budynku
Oceniany budynek wedlug przepisow techniczno-
-budowlanych'"!

Wikaznik rocrnego zapotrzebowania EU = .., kWhi(m" - rok)
na energie uzvtkows
Wikaznik rocznego zapotrzebowania EK=... kWi‘L-"{m: - rok)
na energie koncows '
Wikaznik rocznego za]mtmt‘buwania1 EP=... kWh.-'(m:- 1ok} EP= .. kWhi(m" - rok)

12}

na nicodnawialna energie pierwotng

Jednostkowa wiclkoéé emisji CO, Ecg, = ... 1 COL/(m* - rok) Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez hndynekm
- : = = S , . Rodzaj noénika energii TNosé nosnika energii
Udzial odnawialnych zrodel energii Upe = .- % System techniczny ) e Teren Jednostka/(m® - rok)
W rocznyim zapotrzebowaniu na energig lub energii lub energii
koncowa Ogmewania 1}
Wskainik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP [KWh/(m” - rok)] n)
Osnisiy budviiek Przygotowania cieplej wody uzytkowej | 1)
o)
i Chlodzenia 1)
0 S0, 190 150 , 20 250 , 30 30 590 >500 n)
i Whudowanej instalacji oéwietlenia'” 1

i Wymagania dla nowego budynku ﬂ}
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer $wiadectwa''

Podstawowe parametry techniczno-uiyvtkowe budynku

Liczba kondygnacyi budynku

Kubatura budynku m’]

Kubatura budynku o regulowane)

lemperaturze powietrza [m’)

Podzial powierzchni wiytkowe)
budynku'

Temperatury wewngtrzne
w budynku w zaleznosci od stref
ogrzewanych'™

Rodza) konstrukeji budynku

Przegrody budynku

Nazwa przegrody

Opis przegrody

Wspolczynnik przenikania
ciepla przegrody U
[Wiim® - K)]

uzyskany wymagany "

1)

2)

3}

4)

nj

System ogrzewania' "

Elementy skladowe
systemu

Opis

Srednia
sezonowa
SPrawnose

Wytwarzanie ciepla

Przesyl ciepla

Akumulacja ciepla

Regulacja
i wykorzystanie ciepla

System przygotowania cieple)
wody uzytkowey'”!

Elementy sktadowe
systemu

Opis

Srednia roczna
sprawnosé

Wytwarzanie ciepla

Przesyl ciepla

Akumulacja ciepla

System chlodzenia'

Elementy sktadowe
systemu

Opis

Srednia
SEZONOWA
Sprawnosé

Wytwarzanic chlodu

Przesyl chlodu

Akumulacja chlodu

Regulacgia
1 wykorzystanic
chlodu

Wentylacja

System whudowane] instalacji
ofwictlenia=+ "

Inne 1stotne dane dotyczace
budynku
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Numer $wiadectwa'' |

Wikaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzvtkowy EU [kWhi(m' - rok)]"
Ogrzewanic | Ciepta woda Chiodzenie Oswietleme Suma
i wentylacja | uiytkowa whbudowane

[kWh!(m” - rok)]
Udzial [%a]
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uiytkows EU: ... kWhi{m" - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK [kWh/(m® - rok)]'"
Rodza) nosnika energii Ogrzewanie | Ciepla woda Chlodzenie | Oswietlenie Suma
lub enerpin 1wentylacja | vizyvtkowa whudowane'”
3]

2)

n)

Suma [kWh/(m” - rok)]
Udziat [%a]

Wikaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK: ... KWh/(m® - rok)

Wikaznik rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energie pierwotna EP [kWhi(m™ - rok)]"

Rodza) nognika energin Oerzewanie | Criepla woda Chlodzenie Oswietlenie Suma
lub energi i wentylacja | uzytkowa whudowane' ™!
§)

2)

nj

Suma [kWh/(m" - rok)]
Udzial [%a]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP: ... kWh/(m” - rok)
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Zalecenia dotveeace oplacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy charaktervsiyvki energetyveznej

budynku w zakresie'”:

'y przegrod budvnku w przypadku planowania robot budowlanveh polegajacych na ociepleniu budyvnku, obejmujacych
ponad 25% powierzchni przegrod zewnetrznych tego budynku

2y systemow technicznyeh w budynku w preypadka planowania robot budowlanych polegajaeyeh na ociepleniu budynku,
abejmujacych ponad 25% powierzchni preegrod zewnetrenyeh tego budynku

3y przegrod budynku miezaleime od planowanych robat budowlanych, o ktérych mowa w pkt 1

4y systemdw technicznych w budynku lub czesci budvnku niezaleinie od planowanych robot budewlanvch, o ktorych
mowa w pkt 2

5) innych vwag dotyczgeych poprawy charaktervstyki energetyczne] budynku (w tym wskazanie, gdzie mozna uzyskac
seczegotowe mformacje dotycrace oplacalnosc: ckonomiczne)] zalecen zawartyeh w swiadectwie oraz mformac)e
dotyezgee dzatan, jakie nalezy podjac w celu wypelnienia zalecen)
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Oiwiadczenie sporzgdzajgcego swiadectwo;

OSwiadczam, ze dokument zostal wygenerowany z centralnego rejestru charakterystyk: energetyezne] budynkow.
Jednoczesnie jestem $wiadomy({a) odpowicdzialnosel kamej za zlozenie falszywego odwiadczenia,

Sporzadzajacy Swiadectwo:

Imig 1 nazwisko:
Nrwpisu do wykazo
Diaga sporzadzenia swiadectwa: Podpis”"’

200,
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer $wiadectwa' '

14
15

Im
1%

(L]

m

Ohbjasnienia
Ty

MNr swiadectwn w wykazie swiadectw charkterystvki energetverne), nadany w systemie teleinformatycenym, w ktorym jest prowadzony
centraley rejestr charakiervstyki energetyczne] budvnkow, o ktgrym mowa w oart. 31 ust, | pkt 3 wstowy 2 dnia 29 sierpma 2014 r,
o charakierystyoe energetycene) budynkow (Dz. U 2 2021 ©. poz, 497, z podn. zm.).

Rodznj budynku: micszkalny, zamieszkama zbiorowego, udvlecznoéol publiczne), rekoeacii indwvwidualne), gospodarcey, produkcyviny,
MEZALYTIWY.

Maleiry okreshc zgodme z precpisami wydanymi na podstawse art. 7 ust, 2 pkt | ustawy 2 doin 7 bpes 1994 £, — Prawo budowlane (De. UL 2 2023 ¢,
por. 682, 7 podn. zm. ), wanymi dalej  precpisami techniczno-budowlanymm™, np. budynek pracemaczony na potrzeby opieks zdrowoine).
Budynek, o ktorym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce encrgetyvezng) budynkow: tak/nie.

Dobyezy budynku oddanege do uivtkowania.

Maleiy wpisad: metoda obliczeniowa slbo metoda zuiyciowa.

Jest to ograewana lub chlodeona powierzchnim kondygnacp netto wyznaczana wedhig Polskiey Mormy dotycages) wiasawoser uzytkowych
w budownictwie — okreslunie 1 obliczanie wskainikow powierachniowych @ kubaturowych.

Swiadectwo charakterystyki encrgetyerne) ract wainosd po upbywie terminu wshkazanego w bym swiadectwse albo w preyvpedko, o kiorym
mowa w art. 14 ust. 2 ustawy = dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyee energetverne) budynkaw.

Malezy wypelnic w preypadkn metody obliczeniowe).

Charaktervstvka energetyerna budynku jest okresluna na podstawic pordwnenia wskaznika rocznego zapotrzehowania ng nicodnawialng energig
pierwotng EP niezbgdnepo do zaspokojenia potrzeb energetyeznych budynko wozakresie ogreewania, wentylacji, chiodzeni, preveotowania
cieple] wody uzytkowe) 1 whudowane) instalaci odwictlensa z maksymalng wartoécly wikeimka EP wymikajacs 2 precpisow techniczno-
-budowlanych oraz pordwnaniy wartosel wspolezynnika preenikamia ciepla preegrod U w budynku = maksymalng wartodciy wspolceynnika
wynikapgey z preepisow  techniceno-budowlanych. W preypadke budyoko nowo wimoszonege uryskane warodct wskazmka EP orax
wepotcaynnikow L nie powmnny preekracradc wartodci. wynikajacych z preepisow techniceno-budowlanyeh., W przypadke - budvnku
podlegajgeego  prebudowie jedviie wartoscl wspolcezynmbow preenikania ciepls preegrod U podlegmacyeh prachbudowie nie powmnny
przckraceac wartodel wynikyjgoveh 2 preepisow techniczno-budowlanyeh.

Wymagania dotyezgee wartosel wskaznika nicodnawialnej energii pierwotnej EP powmny byé spelnione jedynie w preypadiu budynku nowo
WEIMEZDNEED Oraz powinny zhyd zeodne @ wartosdciami obowizzujacymi na doen sporzadacna Swiadectwa.

Wakarnika rocenego zapotrechowanin oo energig koncows oraz micodnawinlng energic plerwoing praez system whudowane) instalacyi
ofwictlenia nic wyrnacza sig w prevpedku budvnkn mieszkalnego.

Metoda obliczeniown odnost sig do standardowego sposobu uzytkewania 1 standardowych warunkow klimatyczaych, natomist metodn
meyctowa odnoesi sie do faktyernege sposobu uiytkowania budynku, w swigeku 2 ceym mogy wystapic rozmice w wynikach koncowych
migdey obliceemami sporeadeonymi tymi metodami. W preypadky korzystania z metody obliczeniowe), = uwagr na standardowy sposob
wrytkowanin, uryskane warosci obliczeniowsj rocznej ilosci zuzywanego noédnika energii lub energii nie pozwalaja  wnioskownc
o rrecrywistvm suEyein energil w budvnku: wertosel te sg prevblizone.

Podxial powierzchnn uzytkowe| (np. cegsc mieszkalna: . m, czcst LHCAFOWHE .. m°, ceehd usbugowa: .. m’, czest technicana: ... mY).
Okreslone zgodnie 7 przepisami techniczno-budowlanymi.

Wymugania dotycegce wartosol wipobczynmika preenikenia ceepla przegrod U powinny bye spetnione jedyme w pravpadku budynku nowo
wenoszonego albo budynku podlegaiacepo precbudowie orax powinny by rgodne z wartosciami obowigmjacymi na dzien sporzadzenia
awiadectwi.

W przypadku kilku svstemaw techniczmych lub podsystemow w systemach technicznyeh tabels naleiry dostosowac.

Wartoden rmoczmego zapotraehowania no energle wivtkowsy EUL energie koncowy EK 1 nicodnawialng energie prerwotng EP odpowiednio dla
syslemu ogreewanta, systemu preygotowana cieple) wody wrvikowe), systemu chlodeema, systemu whuedowane) mstalacyi oswietlenm 1 dla
urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ay Wartodet rocznego zapotrzebowania ne energie pomocniczy koncows | niesdnawialng
energie prerwoing dla urzadzen pomocniceyeh systemow technicenyeh odnesione do powierzchm Ap nalesy wykazac w odpowiednich pelach
dotyczgeych celu ich zuiyeia

Wypelnienie jest obowigzkowe, chyba #e nie ma uzasadnione] modlwosct tkie] poprawy w pordwnaniu ¢ obowigzujacymi wymaganiami
zawarlymi w przepisach techniczno-budowlanych.

Wykaz, o ktorym mowa woart. 31 ust. | pht 1 ustawy = dnin 29 sierpmia 2014 1. o charakterystycs energetyeene) budynkow,

Zoodnie z art. 5 ustawy & doia 29 sierpnia 2014 1. o charskicrystyee cncrgetycene) budynkdw.
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Uwagi

Minigjsze Swiadectwo charaktervstyki energetvezne] zostale wydane na podstawie oceny charakterystyki energetveznej budwvnku zpodnie
z przcpisami ustawy z dnin 29 sierpnia 2014 r. o charaktervstyee energetycene) budynkow oraz rozporzgdzenia Ministra Infrastruktory
1 Kozwoju z dmie 27 lutego 2015 r. w sprawic metodologil wyznaczania chorakterystyki energetycznej budynku lub czesct budynkn oraz
swiadectw charkterystyki energetycmej (D UL poz. 376, z pdin. zm.).

Rocame rapotrzebowanie na cnergic w  Swiadectwie chambkterystvki  energetyczmej jest wymaiane praer rocene  zapotrzebowanie

na nicodnowinlng energie pierwoing, energic koncows omz energie uwiytkowa. Dane do obliczen okresln sig na podstawie bodowlanej

dokumentacji technicenej lub obmiaru budynku istniejacego i preyjmuje sig standardowy albo faktyczny sposoh uwivtkowania, w zalenode:
od wybrang) metody obliczania

Rocme zapotrsebowanie na nicodnawinlna eneriie pierwotng uweglednia obok energii koncowe) dodatkowe naklady micodnawialne) energi
piecrwotne) na dostarczenie do budynku kaidego wykorzystanego nosnika energii lub energii Uzyskane niskie wartosci wskazuja na
miczmaczne znpotrzebowanic na energig | tym samym wysoka efektywnosc energetycrna budynku 1 zuiyeie energii chronigee znsoby naturalne
I srodowisko.

Rocme mpotrzebowanie ne energie kofcows okresla rocrng ilosc energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania, chlodzenia,
prevgotowania cieple) wodv uivtkowe| oraz whudowanej instalacji odwictlenia. Zapotrzebowanie na energig koncows jest to tlosc energii,
ktora powinna byc dostarczona do budynku prey standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z wwzglednieniem wszystkich strat.
nby zapewnic utrzymanic temperatury wewngtrzne). ktorej wartosc zostata okreslonn w przepisach techniczno-budowlanych, niezbedng
wentylacje oraz oiwictlenie 1 przyvgotowanie cieple wody uiythowej. Niskic warodor sypnalizujg wysokosprawne systemy techniczne
w budynku 1 jego wysoks efektywnosc energetycana.

Focene rapoirzebowanic na energie wivtkows okresla;

u}  w preypadku ogrzewania budynku - energig przenosrong z budynku do jego otoczenia przez przentkanie lub z powietrzem wentylacyinym,
pomnigjszong o ryski ciepla,

by w preypadku chlodzenia budvnku — zvski ciepla pomniejszone o energic preenoszong z budvnku do jego otocrenia preee preentkanie lub
z powictrzem wentylacyjnym,

£} w przypadku przygotowania cieplej wody uiytiowe) — energic preenoszona z budvnku do jego otoczenin ze scickami.

Niskic wartoscr sygnalizuys bardzo dobra choarakterystyloy energetyong przegrod. miewielkie stratv ciepla przez wentylacje oraz optymalne

rarzgdzanie pyskam shonecenymi,
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Metodologia — audyty energetyczne

Metodologia audytu energetycznego obejmuje m.in.:

Inwentaryzacje techniczno-energetyczng budynku
okreslenie zapotrzebowania na energie w stanie istniejgcym
opracowanie i analize mozliwych wariantow modernizacji
ocene efektu energetycznego proponowanych usprawnien

analize optacalnosci ekonomicznej przedsiewziec
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Metodologia — audyty energetyczne

Schemat dziatania:

Okreslenie celu

Zebranie danych

Analiza i ocena stanu faktycznego
Poszukiwanie ulepszen

Ocena rozwigzan

Wybor optymalnego rozwigzania

Opracowanie audytu

< X < X X X X

Przekazanie audytu
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TABELA 1, STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU
1.1 Rodza)
budynku e o e ] R by l

L3 Imwestor | e | 1.4 Adires budymiu

(nu.'n_m Tub imig i

Wzor audytu s

korespondencji,
PESEL*)

energetycznego e

Warszawa. dnia 29 grudnia 2022 1.

Poz. 28106

ROZPORZADZENIE 4. Wephlutorzy sudyty; imiona, nazwiska, zakresy prac,
MINISTRA ROZWOJU I TECHNOLOGIIV Lp. Lmig i nazwisko Zakres udziahy w opracowsniu sudytu eoergetycznego tub audyt romentowego

BErenanan A A R R R AR s

¥ e T

z dnia 15 grudnia 2022 . é
3

A s e T L e

- samrasrasasiEtEEsessassanmann nnanane | wen

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegolowego zakresu i form audytu energetycznego
oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takie alzorytmu oceny oplacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego

5. Migjscowodd .o GEIR WYKOTEDIL OPTRCOWATIIA. .. ..ooveuiisiscsissibian, bissssiiass i s
%, Spis ol

RN
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TABELA 2 KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNEKU

1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
Konstrukeja/technologia budynku
2. Liczba kondygnacji
3. Kubatura czesci ogrzewanej [m’]
4 Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]
5. Powierzchnia uzytkowa shuzaca celom
mieszkalnym 1 wykonywanm zadan
publicznych przez organy administracyi
publicznej [m?]
6. Wskaznik udzialu powierzchni
(poz. 5) / (poz. 4) [%a]
7. Liczba lokali mieszkalnych
8. Liczba osob vzytlkwyacych budynek
9. Sposob przyvgotowania cieple; wody
uzytkowe;
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku
11. Wspdlezynnik AV [1/m]
12. Inne dane charakteryzujace budynek
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2. Wspalczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(m”-K)]
— 5. Charakterystvka svstemu wentylacji
1. Sciany zewnetrzne L. Rodza) wentylacji (naturalna, mechaniczna,
2. Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi inna)
poddaszami lub nad przejazdami 2. Sposob doprowadzenia 1 odprowadzenia
Strop nad piwnics powietrza
] - - 3. Strumiefl powietrza zewnetrznego [m’/h]
4 Podloga na gruncie w pomieszezeniach : :
4. Krotnoséé wymian powietrza [1/h]
ogrzewanych
B 6. Charaktervstyka energetyczna budynku
5. Okna. drzwi balkonowe : - -
. L. Obliczeniowa moc cieplna systemu
6. Drzwi zewnetrzne/bramy grzewczego [KW]
7. Inne 2. Obliczeniowa moc cieplna potrzebna
. } i . . . do przygotowama cieple) wody uzytkowe)
3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspolezynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu kW]
1. Sprawnosé wytwarzania [-] 3. Roczne zapotrzebowanie na cieplo do
2 Sprawnosé przesyhu [-] ogrzewania budynku (bez uwzgl?dmma
SPrawnosci systemu grzewczego i przerw
3. Sprawnosé regulacyi 1 wykorzystania [-] w ogrzewaniu) [Gl/rok]
4. Sprawnosé akumulacji [-] 4. Roczne obliczeniowe zuzycie energii
. —— - do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
5. szglqdmeme PIZETW N3 OfTzewanie SPrawnosci systemu grzewczego i przerw
w okresie tygodnia [-] w ogrzewaniu) [GJl/rok]
5. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w c1agu 5. Roczne obliczeniowe zuzycie energit
doby [-] do przygotowania cieple) wody uzytkowe;
[GIirok]
4. Sprawnosci skladowe systemu przyvgotowania cieplej wody uzytkowej 6. Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie
. .. - liczone na warunki sezonu standardowego
1. Sprawnosé wytwarzama [- prze g _ =
pra [] (stluzace weryfikacy przyjetych skladowych
2. Sprawnosc przesylu [-] danych obliczeniowych bilansu ciepla)
. ; Glirok
3. Sprawnosc regulacyi 1 wykorzystama [-] [ ]
4 Sprawnosé akumulacyi [-]
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7. Zmierzone zuzycie ciepla na przygotowanie 8.1 Wskazniki dla optvmalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
ieplej wody uzytkowe (shuz reryfikacy ) -
CIEPTE] WOCY By OZMJ s 1Tza_ce it 1. EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
przyjetych sktadowych danyeh ) : 5
obliczeniowych bilansu ciepla) [GT/rok] energie koncows [kWh/(m™rok)]
8 Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo 2 EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia nieodnawialna energie pierwotna
SPrawnosci Systemu grzewczego 1 przerw [KWh (mﬂ -rok)]
w ogrzewaniu) [KWh/(m®rok)] . i .
: : : 3. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na
9. Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo energie [%]
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem crele
SPrawnosci systemu grzewczego i przerw 4 Zmmniejszenie zapotrzebowania na energie
w ogrzewaniu) [kWh/(m?rok)] [GIirok]
10.7 | Udzial odnawialnych Zrodel energu [%] 5. Srednioroczna oszczednosc¢ energii finalnej
: . ) ] [toe/rok]
7. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audyitu)
Tniknieta emisja C f
L Koszt za 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku” 6 U ieta emisja CO, [t COyrok]
[zV/GI] 7. Roczne oszezednosci kosztow energu [zhrok]
2. Koszt 1 MW mocy zamdéwione) na ogrzewanie 8 Moc mstalacji OZE w ramach
na miesiac? [zV/(MW m-c)] termomodermizacji [kW]¥
3 Koszt przygotowania 1 m’ cieplej wody
vzytkowe)” [zl/m’]
4. Koszt 1 MW mocy zaméwione]
na przygotowanie cieple] wody uzytkowe)
na miesiac™ [zH{MW m-c)]
5. Miesieczny koszt ogrzewania 1 m?
powierzchni uzytkowej [zl/(m” m-c)]
6 Miesieczna oplata abonamentowa [zl/m-c]
7. Inne [z1]
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8.2 Charaktervstyka ekonomiczna przedsiewziecia termomeodernizacyjnego

1. Koszty calkowite przedsiewziecia netto brutto

termomodernizacyjnego, bez kosztow,
o ktérych mowa w wierszu 2 [zi]

10. Premia MZG i grant MZG¥

2 Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto

modernizacyi instalacyi odnawialnego Zrodia
energii [z1]¥

1. Przed realizacja przedsiewziecia termomodemizacyjnego / W ramach przedsiewziecia termomodemizacyjnego”
w budynku jest spelniony warunek. o ktorym mowa w art. 11h ust 1 ustawy: TAEK/NIE. jezeh TAK. to-
—pkt1/—pkt2/—pkt37

2. Wysokosc premi MZG [z1]

3. Udziat kosztéw (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacyi instalacji
odnawialnego Zrédia energii w lacznych
kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacii instalacji
odnawialnego zrodia energii [%]¥

3. Wysokos¢ grantu MZG [z1]7"™"

4 Wysokosc premii MZG lacznie z wartoscia grantu
MZG [z1]

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

4 Czy inwestorow1 przyznano grant OZE: TAK/NIEY

5. Premia termomodernizacyjna® [z1]"

2. Budynek JEST / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkow lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkow

0. Grant termomodernizacyvjny

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

1. Maksymalna wartosé wskaznika EP okreslona
zgodnie z przepisami wydanynu na podstawie

art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dmia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowlane [KWh/(m*rok)]

4. Z audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA", 7e po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyinego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu beds spelniac
wymagania, o ktérych mowa w art. 5aust. 2 1 art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy'?

2. Przegrody oraz wyposazenie techmiczne budynku ODPOWIADATA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
1zolacyinodct cieplne) okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipea
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokosé grantu termomedermizacyjnego [z |

U Ugze [%e] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania éwiadectw. jako udzial odnawialnych
zrodel energn w rocznym zapotrzebowaniu na energie koficowa dostarczana do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowama cieple] wody uzyvtkowe).

2 Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja 1 przesvlem jednostki energii.

% Stala oplata miesieczna zwiazana z dystrybucja 1 przesylem energii.
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Mediana wartosci wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng

budynkéw w zaleznosci od przeznaczenia budynku oraz roku oddania do
uzytkowania [KWh/(m2 -rok)]

<1994 1994- 1999- 2009- 2014- 2017-
1998 2008 2013 2016 2018
jednorodzinny 1479 1435 126,3 109,1 94,0
wielorodzinny 139.0 110,0 142,7 97.5
<1994 1994- 1999- 2009- 2014- 2017- 2019-
1998 2008 2013 2016 2018 2020
biurowy 2728 268,3 236,9 2103 155,9 155,2 152,2
przeznaczony na potrzeby
administraciji publicznej 2290 2347 217.3 1923 180,5 158,9 136,6
przeznaczony na potrzeby kultury 2322 182,7 2008 250,7 -E
przeznaczony na potrzeby opieki
zdrowotnej 341.,7 - 257.,2 387.9 3745 358,9 320,2
przeznaczony na potrzeby sportu 3704 214 .8 2321 165.9 1642 1328 146,5
przeznaczony na potrzeby wymiaru
sprawiedliwosci 267.2 181.7 217.3 1805 186,6 171.4 1659
przeznaczony na potrzeby: oswiaty,
szkolnictwa wyzszego, nauki 196.4 2184 166.4 1426 156,9
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Struktura wiekowa zasobdw mieszkaniowych w Polsce zbudowanych przed

2002 r. oraz ich wyjsciowe wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na

energie
QDD S CaIns Budynki Mieszkania EP EK
budynku
lata tys. min kWh/(m?-rok) | kWh/(m?-rok)
przed 1918 404,7 1,18 > 350 > 300
1918 — 1944 803.9 1,45 300-350 260-300
1945 - 1970 1363,9 3,11 250-300 220-260
1971 - 1978 659.8 2,07 210-250 190-220
1979 - 1988 754,0 2,15 160-210 140-190
1989 — 2002 670.9 1,52 140-180 125-160

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow. Zatgcznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministrow z dnia 9 lutego 2022 r.




Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki

Dziatania termomodernizacyjne

stan budynku przed termomodernizacja

zakres termomodernizacji dla budynku zly Sredni
jednorodzinnego
ocieplenie scian i dachu, wymiana okien i drzwi 19.4 286
e SPBT <5 lat _ (budynek zasilany z sieci cieptowniczej)
e SPBT <10Ilat Hﬂbriﬂmﬂﬂﬂ}' ocieplenie $cian i dachu, wymiana okien i drzwi 6.4 9.4
e« SPBT < 15 lat kolor zoity (budynek ogrzewany elektrycznie) ! '
e SPBT <20 lat kolor clem'lnniﬂrty ocieplenie scian i dachu, wymiana okien i drzwi 82 9.9 128 18.9
« SPBT = 20 lat kolor pomaranczow (budynek z pompa ciepta) ’ - ' =
ocieplenie $cian i dachu, wymiana okien i drzwi,
instalacja pompy ciepta (budynek ogrzewany 6,2 7.3 9.0 12,1
elektrycznie)

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow. Zatgcznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministréw z dnia 9 lutego 2022 r.
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PK

Dziatania termomodernizacyjne

: , . . , Dziatania

termomodernizacyjnych

. , * kontrola szczelnosci przegrod * wymiana uszczelek w stolarce * wymiana stolarki okiennej i
powinna byC taka’ aby * kontrola izolacji P olzliennej i drzwiowej dryzwiowej J
umozliwic uzyskanie * kontrola urzadzen * izolacja cieplna rurociggow * ocieplenie przegrod
mozliwie najwiekszych regulacyjnych * instalacja e'lemen.t()w' . zasto§owanie urzadzen )
efektow w postaci * kontrola miernikow i czujnikow éutomawkl sterujacej sterujacych pracg wentylacji

. . L. * instalacja samozamykaczy do * zastosowanie ukladu free
Zmn|ejszen|a ZuzyC|a I drzwi coolingu
kosztow energii W * wykonanie przeston * zastosowanie odzysku ciepla
stosunku do WiacZ’diW\{Ch C:1° hal e wymiana zrodta ciepla

_ produkcyjnyc < e
ZaangazowanyCh * wymiana oswietlenia ggggg?&ﬁ;ﬁ;?ﬁ?u
srodkow.

Dtugoterminowa strategia renowacji budynkow. Zatgcznik do uchwaty nr 23/2022 Rady Ministréw z dnia 9 lutego 2022 r.



Czynniki
wptywajgce na
Zuzycie energil



Politechnika Krakowska

Yy | P
AUA im. Tadeusza Kosciuszki

Termoizolacja budynku > <Wentylacja, rekuperacja
Czynniki

Jakosc i wiek materiak')w> Wpl'ywajace na <Klimatyzacja, chtodzenie
Zuzycie energil < o

Czynnik ksztattu budynku>

Lokalizacja, potozenie > < OZE
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30-40%
przez komin wentylacji grawitacyjnej
10-25%
o (1)

przez dach

20-30%

przez okna

15-25%

przez sciany

5%
przez mostki termiczne 5 -1 0 %

przez posadzke na gruncie
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|zolacyjnosC materiatow

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A jest wartoscig
charakteryzujgca zdolnos¢ materiatu do przewodzenia ciepta. Jest
jednostkg wyrazong w W/(m*K)] i informuje nas ile ciepta w ciggu
jednej sekundy przeptynie przez 1 m? jednolitego materiatu o grubosci
1 m przy roznicy temperatury 1°C.

Wspotczynnik przenikania ciepta U przegrody zalezy od
wspotczynnika przewodzenia ciepta materiatdw zastosowanych do
wykonania poszczegolnych warstw sciany (warstwy konstrukcyjnej,
izolacyjnej, wykonczeniowej) A i ich grubosci, a wiec zalezy od
catkowitego oporu cieplnego przegrody R. Im mniejszy jest
wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu, tym jego izolacyjnosc¢

cieplna wieksza.
1[ W d MK
R |m?K AL W
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Wspolczynnik przenikania ciepla Uynay
fp: Rodza) pvrzegrgdy 1 temperatura [W/(m* - K)]
RN ad 1 stycznia od 31 grudnia
2017 1. 2020 r.*
1 2
1 | Sciany zewnetrzne:
a) przy ti = 16°C 0.23 020
b) przy 8°C <t < 16°C 0.45 0.45
o) przy t, < 8°C 0.90 0.90
2 | Sciany wewnetrzne:
a) przy Ati = 8°C oraz oddzielajace pomieszczenia ogrzewane od klatek 1.00 1.00
schodowych 1 korytarzy
b) przy Af; < 8°C bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od meogrzewanego 0.30 030
3 | Sciany przylegle do szczelin dylatacyjnych o szerokosei:
a) do 5 cm. trwale zamknietych 1 wypelnionych 1zolacja cieplna na gle- 1.00 1.00
bokosci co najmnie; 20 cm
b) powyzey 5 cm niezaleznie od przyjetego sposobu zamkniecia 1 zaizo- 0.70 0,70
lowania szezeliny
4 | $ciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan bez wymagan
5 | Dachy. stropodachy 1 stropy pod niecgrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami:
a) przy t, = 16°C 0.18 0.15
b) przy 8°C <t; < 16°C 0,30 030
¢) przy 1< 8°C 0.70 0.70
6 |Podlogi na gruncie:
a) przy ti = 16°C 0.30 030
b) przy 8°C = t; < 16°C 1.20 1.20
¢} przy t; = 8°C 1.50 1.50
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Wspdlczynnik przenikania ciepla Uy
[W/(m® - K)]
Lp. Okna, drzwi balkonowe 1 drzwi zewnetrzne
od 1 stycznia od 31 grudma
2017 1. 2020 %
1 2
1 |Okna (z wyjatkiem okien polaciowych). drzwi balkonowe 1 powierzch-
nie przezroczyste niectwieralne:
a) przy t=16°C 1.1 0.9
b) przy t; < 16°C 1.6 14
7 | Okna polaciowe:
a) przy t; = 16°C 1.3 1.1
b) przy ti = 16°C 1.6 1.4
3 | Okna w écianach wewnetrzaych:
a) przy At; = 8°C 1.3 1.1
b) przy At; = 8°C bez wymagan bez wymagan
c) oddzielajace pomieszezenie ogrzewane od nieogrzewanego 1.3 1.1
4 |Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach miedzy po- 1.5 1.3
MiesZCZENiami 0grzewanymi 1 nieogrzewanymi
5 |Okna 1drzwi zewnetrzne w przegrodach zewnetrznych ponueszezefl|  bez wymagan bez wymagan
meogrzewanych
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L L | £ L
A A A A Al

25cm[1] 10 cm (2] 25em[1] 15cm (2]

1Cegta silikatowa petna
2Styropian A=004 [Wimk]
U= 0337 [Wim2K]

[T 1

1 Cegta silikatowa petna
2 Styropian - 2=004 [Wimk]
U =0.237 [Wim2K]

& J "4 I I3
Il A 1 1 Kl

25 cm[1] 10cm [2] 26em [1] 15 em [2)

1 Cegta silikatowa petna
2Styropian A= 0,031 [W/mk]
U=0270 [Wim2K]

1 Cegta silikatowa peina
2 Styropian 2= 0,031 (\W/mK]
U=0/185 [Wim2k]

L

A A 71
25em[1]  20com[2)

1 Cegta silikatowa peina
2 Styropian A=004 [W/mk]
U= 0,183 [Wim2K]

1 it 1~
1 #1 A1

25 cm [1] 20 em [2]

1 Cegta silikatowa petna
2 Styropian A= 0,031 [Wimk]
U =045 [W/m2K]
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Przegrody w budynku

Przegrody pionowe Przegrody poziome:

v Sciany zewnetrzne v Podtoga na gruncie

v Sciany przy gruncie v Strop wewnetrzny

v Okna pionowe v Strop zewnetrzny

v Drzwi zewnetrzne v Stropodach

v Bramy garazowe v Dach

v Sciany wewnetrzne v Strop nad przejazdem
v Drzwi wewnetrzne v Okna potaciowe

v Okna wewnetrzne
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Wiasciwosci przegrody
Tp: |$ciana zewngtrzna v Mostek cieplny przegrody
|l|'|.|
: IWI=R8 —=
Mazwa: Sciana zewnetrzna . m2K
Symbaol: 3L
Spesch | Zdefiniowane warstwy L
obliczen:
Opory cieplne Poprawki do wspol. przenikania Uc
& m2 K = mz K W -E
R, =004EE @ r_-013 i) g PN-EN 150 6346 v
S
Al =0
| Warstwy przegrody |
Wias
. d A R L -+
Lp. Materiat civwos
P G [ [W/m] [m3/] i -
| L L ’ Whyniki obliczen
{Strona zewnetrzna [ A
| Grubogé: d=045m
1 |Tynkakrylowy o 0,0080 1,00000 0,00300
2 [£PS SWISSPOR 0, 1500 0,03800 se4737| .. | 1 Catkowity opér: Ry= 521505
3 |Pustak ceramiczny MAX 0, 2900 0,27000 1,07407] ... | i
4 [Tyrklub glad? cementowo-wapienna cie 0,0050 0,82000 o.00510| ... | | Ca’rku@ity.wspé-kczynnik U.=0.19 iy
| przenikania

|Strona wewnetrzna [
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Czynnik ksztattu budynku

Czynnik ksztattu budynku okresla stosunek powierzchni
przegrod zewnetrznych do kubatury ogrzewanej czesci
budynku. Oznacza to, jak duza jest powierzchnia obudowy
budynku w stosunku do jego objetosci. Parametr ten ma
istotny wptyw na wielkos¢ strat ciepta, a tym samym na
zapotrzebowanie budynku na energie.

Im mniejszy czynnik ksztattu, tym bardziej zwarta bryta
budynku, a straty ciepta sg mniejsze. Oznacza to nizsze
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania. Budynki o
prostej, zwartej formie — na przyktad w ksztatcie
prostopadtoscianu — charakteryzujg sie zazwyczaj
korzystniejszym bilansem energetycznym.

Z kolei budynki o rozbudowanej bryle, z licznymi wykuszami,
balkonami, zatamaniami scian czy lukarnami, majg wiekszg
powierzchnie przegrod zewnetrznych. Powoduje to wieksze
straty ciepta i w konsekwencji wyzsze zuzycie energii.

W praktyce oznacza to, ze juz na etapie projektowania
budynku jego forma architektoniczna wptywa na pozniejsze
koszty ogrzewania i efektywnosc¢ energetyczng obiektu.
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Mostki termiczne

Mostek termiczny to miejsce w przegrodzie budowlanej, w ktorym opor
cieplny jest mniejszy niz w pozostatej czesci przegrody, co powoduje
zwiekszony przeptyw ciepta i wieksze straty enerqii.

W tych miejscach ciepto ucieka szybciej niz przez pozostatg czesc¢
przegrody, co moze prowadzic¢ do:

v zwiekszonych strat ciepta

v obnizenia temperatury powierzchni sciany
v ryzyka kondensacji pary wodnej
v

powstawania plesni i grzybow
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Mostki termiczne

Mostki liniowe Mostki punktowe

Powstajg w miejscach potgczenia elementow

konstrukcyjnych budynku i wystepujg wzdtuz Powstajg w pojedynczych punktach przegrody,

linii. zwykle w miejscach elementow mocujgcych.
Przyktady: Przyktady:
v potgczenie Sciany ze stropem v kotwy konstrukcyjne
v wience i nadproza v taczniki balkonowe
v potfgczenie sciany z fundamentem _ _ _ _

o o _ v kotki mocujgce izolacje
v oscieza okien i drzwi

v elementy stalowe przechodzgce przez

v ptyty balkonowe

Mostki liniowe opisuje wspotczynnik W (psi)
jednostka: W/(m-K) Mostki punktowe opisuje wspotczynnik x (chi)

"ednostka: W/K

przegrode
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Baza mosthkow

Inajdz
Szukaj: E

Wyniki wyszukiwania aktualnie niedostgpne.

SM™ERR

Potaczenia plyty balkonowej ze Scia »
Maroza Scian zewnetrznych
Polaczenia stropu ze Sciana zewnet
Polaczenia sciany zewnetrznej z we
Polaczenia scian zewnetrznych z sh
------- 3 Otwory okienne i drzwiowe z oécie
------- 3 Otwory okienne i drzwiowe z oscie
------- B3 Otwory okienne i drzwiowe z oscie
= B3 wg ITB

....... B3 Oicieze boczne

Madproza okienne

Podokienniki

Plyty balkonowe

....... (3 Wierice

= B3 PN-EN ISO 14683:2008

------- 3 Polaczenia dachu ze sciana zewneh
------- (23 Polaczenia plyty balkonowej ze scia

Lp.

Wymiary
Whrezysd (@ Zewnetrzne e
= () Catkowicie wewnetrzne 0i
{0 Wewnetrzne i
Ye Wai Wi Automatyczny
Mazwa Kiod Symbaol !
_ . (W {m+)] [ (K] (W f{m k)] wymiar
|Maroie zewnetrzne sdany 1M c1 0050 0.150 0.150|H
|z izolacia zewnetrzang i o ‘
[Maroze zewnetrzne scany 18M ey 9100 0.100 0.100lH
|z izolaga wErodku 12 ! : J
Ir«laru:’elze-r\-n-:trzne SCiany 15M c3 0,200 0.050 o050l
|z izolacia wewnglrang f :
|Naroze zewngtrzne Sdany [, c4 -0,150 0,100 0,100|H
|lekka ) A ! r
|Maroze wewnelrzne
|Sciany z izolaga Z1M £S5 0,050 40,150 -0,150|H
[zewngtrang
|rl.1aru:uz'e ',\_-E'.-x-nel:rzl'll_i 290 cE 0.150 0,100 0.100|H
|Sciany z izolaga w srodku
ENar-:uz'& wewnelrzne
(Sciany z izolaciy Z3M | 47 0,150 40,050 -0,050(H
[wewngtrzng
it e 24 |ca 0,100 0,100 -0,100[H
{Sciany lekka ! o

[

Wyglad mostka
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Ograniczanie mostkow termicznych

Odpowiednie projektowanie i wykonanie przegréd budowlanych pozwala
znaczgco ograniczy¢ powstawanie mostkow termicznych oraz zmniejszyc¢
straty energii w budynku.

Podstawowe sposoby ograniczania mostkow termicznych:

v stosowanie ciggtej warstwy izolacji termicznej w przegrodach
zewnetrznych

prawidtowe ocieplenie wiencow, nadprozy i osciezy okiennych
stosowanie tgcznikdw termoizolacyjnych w balkonach

doktadne wykonanie izolacji w miejscu potaczenia sciany z fundamentem

AN N R

ograniczanie elementow konstrukcyjnych przerywajacych warstwe izolaciji
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Znaczenie mostkow termicznych w
audycie energetycznym

Mostki termiczne mogg powodowac:

v zwiekszenie strat ciepta w budynku

v pogorszenie efektywnosci energetycznej przegrod
v lokalne wychtodzenie powierzchni scian

v ryzyko kondensacji pary wodnej i rozwoju plesni

Dlatego ich identyfikacja i ograniczenie stanowig wazny element analizy
w audycie energetycznym budynku.
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Lokalizacja budynku

Lokalizacja budynku ma istotny wptyw na zapotrzebowanie na energie,
poniewaz decyduje o warunkach klimatycznych oraz oddziatywaniu
czynnikow srodowiskowych na budynek.

Do najwazniejszych elementow zwigzanych z lokalizacjg naleza:

v strefa klimatyczna — roznice temperatur w poszczegolnych regionach
kraju

nastonecznienie — wptyw promieniowania stonecznego na zyski ciepta
kierunki swiata i usytuowanie budynku wzgledem stron swiata
ostoniecie budynku przez inne obiekty lub roslinnosc¢

D N N NN

warunki wiatrowe, ktére wptywajg na straty ciepta przez wentylacje i
infiltracje powietrza
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Lokalizacja budynku - ostoniecie

100%
B80%
60%
40%
20%

0%

Katowice Warsaw Katowice Warsaw Katowice Narsaw

energy losses

unsheltered building medium-sheltered building sheltered building

mventilation ®Winfiltration

Udziat procentowy strat ciepta zwigzanych z wentylacjg i infiltracjg w catkowitych
stratach ciepta zwigzanych z wentylacjg budynku o wspoétczynniku n50 = 0,63,
potozonego w dwodch polskich miastach, przy roznych warunkach ostonowych.
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WARTOSC WSKAZNIKA EP

W DOMU SPEENIAJACYM WYMAGANIA WT 2021 W ZALEZNOSCI
oD WYPOSA_ZANIA DODATKOWEGO | LOKALIZAC]I [kWh/(m?-rok)]

Zrédto energii Warszawa Suwaltki Szczecin
Wentylacja grawitacyjna, bez kolektoréow :
Wegiel 1466 1658 1407
Gazziemny ' 1198 ‘ 138,2 - 15,1
Olej opatowy ' 1233 . 140,9 | nis
Biomasa ‘ 361" ‘ 404" | 34,2%*
Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla 85%, bez kolektoréw

Wegiel 1329 1290 1442
Gaz ziemny | 1ss 1222 1077
Olej opatowy 1147 1260 1108
Biomasa v 414" 44,3 ‘ 40,1

Wentylacja grawitacyjna, kolektory stoneczne (50% udziatu w przygotowywaniu c.w.u.)

Wegiel 104,6 123,2 99,0
Gaz ziemny ' 91,4~ ' 1084 . 86,0"
Olej opatowy . 93,5* ‘ m;3 . 879"
Biomasa . 32,1 ' 36,5 ‘ 30,2

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta 85%, kolektory stoneczne
(50% udziatu w przygotowywaniu c.w.u.)

Wegiel 94,2 105,7 90,3*
Gaz ziemny . 82,5* . 92,9 ‘ 789"
Olej opatowy . 83,8 . 94,6° » 80,0*
Biomasa . 36,5 ‘ 39,2 | 351

* budynek spetnia wymagania WT 2017, nie spetnia wymagar WT 2021 - 95 > EP > 70 kWh/{m?-rok)
** budynek speinia wymagania WT 2017 i WT 2021 - EP < 70 kWh/(m*-rok)
Pozostale nie spelniaja wymagan WT 2017, 2021 - EP > 95 kWh/{m?-rok)
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Mazwa Zrodia ciepta Kociol na paliwo gazowe

® Procentowy udziat Zrédia w grupier 100,00 O ovliczony udziatwg Q.. Oblicz
Roczne zapotrzehu:rwar?ie na energig uzythows Q. ny= 9380,79 kr‘.;h’h
na potrzeby cgrzewania: '
Whytwarzanie
Rodzaj paliwa: Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny Y
Rodzaj Zrodia ciepta: Kotly gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy nominalnej do 50kW v
Regulacja

Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej iv
miejscowej z raworem termosiatycznym o dziataniu proporcjonalno-catkujacym Pl z funkcjami
|adaptacyjna i optymalizujaca

Rodzaj instalacji:

Przesyt

Rodzaj instalacji C.o0. wodne z lokalnego Zrodia ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku z zaizolowanymiv

DOrZEWCZES: przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktore =3 zainstalowane w przestrzeni ogrzewanej
Akumulacja ciepla

Parametry zasobnika: System ogrzewania bez zasobnika ciepla v
Urzadzenia pomocnicze

Roczne zapotrzebowanie energii Expansiy = 220,55 %I?

elektryczne) koncowe] do napedu urzadzen

pomocniczych systemu ogrzewania i

Rodzaj paliwa: Siet elektroenergetyczna systemowa - Energia elektryczna L

Informacje uzupelniajace
B

Sprawnosd wytwarzania
We=140  W..op= 5610 1C0:
o Td

Nyg= 0,94

W,= 3439 M
s

Sprawnosc regulacji
Masa= 0,93

Mue=0.83 ¥=1,00

Sprawnosc przesylu

Ne = 0,95

Sprawnosc akumulacji

Mag= 1,00

Urzadzenia pomocnicze
Wa=250 Wopgmsco = 93,87 tTG:i’:

Sprawnosc cathowita
Ny = 0,84
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Szczelnosc budynku

Szczelnosc¢ okresla stopien niekontrolowanego przeptywu powietrza
przez nieszczelnosci w przegrodach i potgczeniach konstrukcyjnych.

Wskaznik szczelnosci ns,
nso [1/h]

liczba wymian powietrza w budynku przy réznicy cisnienia 50 Pa, im
nizsza wartosc, tym budynek bardziej szczelny.

Przyktadowe wartosci:

v stare budynki: 3,0 — 5,0 1/h

v nowe budynki: ok. 1,5-3,0 1/h

v budynki energooszczedne: < 1,0 1/h
v

budynki pasywne: < 0,6 1/h
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Szczelnosc budynku

Dlaczego szczelnosc¢ jest wazna:
v wptywa na straty ciepta przez infiltracje
v obniza efektywnosc¢ systemu ogrzewania

v ma kluczowe znaczenie przy wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta

v wptywa na komfort uzytkowania (przeciagi, wychtodzenie)
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Szczelnosc budynku

Gdzie powstajg nieszczelnosci:

v potaczenia okien i drzwi ze sciang
v styk Sciana—dach / Sciana—strop

v przejscia instalacyjne

v skrzynki roletowe
v

nieszczelna stolarka
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Wizja lokalna
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Wizja lokalna

Wizja lokalna to ogledziny budynku w terenie, majgce na celu zebranie
danych niezbednych do wykonania dokumentu energetycznego.

Weryfikacja dokumentacji / inwentaryzacja
Ocena rzeczywistego stanu budynku
|dentyfikacja strat ciepta (termowizja)

Rozpoznanie systemow instalacyjnych

D N N N N N

Zebranie danych do obliczen

UWAGA! Audyt wykonany bez wizji lokalnej jest obarczony duzym
btedem.
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Przegrody zewnetrzne budynku:

rodzaj scian zewnetrznych i ich przypuszczalng budowe
grubosc¢ scian oraz warstw ocieplenia

stan techniczny elewacji

wystepowanie zawilgocen, zarysowan i uszkodzen
rodzaj dachu lub stropodachu oraz jego izolacje

stan podtogi na gruncie lub stropu nad piwnicg

D N N N N Y N N

wystepowanie mostkow termicznych, np. przy balkonach, wiencach,
nadprozach i osciezach
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Stolarka okienna i drzwiowa:

rodzaj okien i drzwi

materiat ram

liczbe szyb

stan techniczny stolarki

szczelnosc potgczen okien i drzwi z murem
obecnosc¢ nawiewnikow

orientacje okien wzgledem stron Swiata

AN N N Y N N NN

ewentualne oznaki nieszczelnosci, przewiewow i zawilgocen wokot
osciezy
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

System ogrzewania

v rodzaj zrodta ciepta, np. kociot gazowy, weglowy, pompa ciepta, siec
cieptownicza

moc i wiek urzgdzenia

stan techniczny kottowni lub wezta cieplnego
sposob regulacji temperatury

rodzaj instalacji grzewczej

stan przewodow, izolacji i armatury

rodzaj odbiornikow ciepta, np. grzejniki, ogrzewanie podtogowe

D N N N N Y N N

sposob przygotowania cieptej wody uzytkowe;
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Wentylacja i jakos¢ wymiany powietrza

v czy budynek ma wentylacje grawitacyjng czy mechaniczng
stan kanatow wentylacyjnych

obecnosc kratek wywiewnych i nawiewnikow

szczelnosc¢ budynku i mozliwe miejsca infiltracji powietrza

A NN

oznaki problemow z wentylacjg, np. zawilgocenie, zaparowane okna,
plesn

v czy dziata odzysk ciepta, jesli jest wentylacja mechaniczna
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Instalacja cieptej wody uzytkowej

v’ SpOSOb przygotowania c.w.u.
zrodto ciepta dla cieptej wody
dtugosc i stan przewodow
izolacje instalacji

sposob cyrkulacii

D N D N N N

stan zbiornikow i podgrzewaczy
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Sposob uzytkowania budynku

liczbe uzytkownikow

sposoOb ogrzewania pomieszczen
przyjmowane temperatury wewnetrzne
czestotliwosc¢ wietrzenia

sposob korzystania z cieptej wody

czy wszystkie pomieszczenia sg ogrzewane

D N N N N Y N N

czy budynek jest uzytkowany stale czy okresowo



Politechnika Krakowska

AMA' im. Tadeusza Kosciuszki

Wizja lokalna — co sprawdzamy

Dokumentacja i dane wyjsciowe

v zgodnosc¢ stanu rzeczywistego z dokumentacjg

v rzuty, przekroje i projekty budynku, jesli sg dostepne

v rok budowy i ewentualne modernizacje

v zakres wykonanych wczesniej remontow i termomodernizacii
v rachunki za energie lub paliwo

v

informacje od wiasciciela lub zarzgdcy
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Wizja lokalna — co sprawdzamy

Otoczenie i lokalizacja budynku

v usytuowanie budynku wzgledem stron swiata
stopien zacienienia
ostoniecie od wiatru

sgsiedztwo innych budynkow

A NN

warunki terenowe majgce wptyw na eksploatacje budynku
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Inwentaryzacja budynku

Inwentaryzacja na podstawie dokumentacji

v projekty budowlane i wykonawcze

v rzuty, przekroje, zestawienia przegrod
v dokumentacja powykonawcza

v wczeshiejsze audyty lub swiadectwa

v dane techniczne urzgdzen
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Inwentaryzacja budynku

Inwentaryzacja w terenie

v pomiary dtugosci, szerokosci i wysokosci budynku
okreslenie powierzchni i kubatury
pomiar grubosci przegrod

identyfikacja warstw materiatowych

AN NN

ocena stanu technicznego

Narzedzia:
v System LIDAR
v Obmiar (dalmierz laserowy, metr)

v Budowa przegrod (wiercenie otworow)
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Inwentaryzacja budynku - LIDAR

LIDAR (Light Detection and Ranging) to technologia pomiarowa
wykorzystujgca swiatto laserowe do okreslania odlegtosci i tworzenia
doktadnych modeli przestrzennych.

Jak dziata LIDAR

v urzgdzenie wysyta impuls laserowy

v impuls odbija sie od powierzchni

v mierzony jest czas powrotu sygnatu

v na te] podstawie wyznaczana jest odlegtosc
v

w efekcie powstaje tzw. chmura punktow, czyli cyfrowy model
budynku
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Skaner LIDAR 3D DFRobot Skaner Skaner 3D Skaner laserowy
3DMakerpro Eagle laserowy D500... Creality CR-Sca... RPLIDAR ATMS...
16 598,10 zi 599,00 z 4299,00 zi 379,00 zt

linne ceny B)botiand.... iwiecej @ MediaE... iwiecej [E)botland.... iwiecej
2 3DJake.pl i wiecej 5.0 (1) 4.1 (228) 5,0 (4)

LIDAR X4 skaner Creality CR-Scan Skaner laserowy Creality CR-Scan

laserowy LIDAR Raptor Pro Ska. .. RPLidar A3M1 Ferret SE Skaner
360 stopni 7176,79 zt i inne ceny  2799,00 zt 3D
449,12 zt ®MediaE... iwiecej [EJbotland.... iwiecej 999,00 2t iinne ceny

|14 Kamami.pl 4,2 (214) a Allegro i wiecej
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Layers

Bar _Kitchen

Junna Howse Drone Meah

kitchen @ining Adapti

gorage - Adaptive - 48%

living - Adaptive - 48%.

upstairs bedroom - Adap.

outside and pool - Adap

doanstairs - Uniform « _
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Inwentaryzacja budynku — odwiert (przyktady)

Beton komoérkowy (gazobeton)  Ceramika (pustak, cegta) Silikaty

v bardzo jasny (biaty / v kolor czerwony / v kolor biaty / jasnoszary
jasnoszary) pomaranczowy v bardzo twardy materiat

v Eg;;;/vata struktura (widoczne v bardziej zbita struktura / duzy opor podczas wiercenia

/ tatwo sie wierc " ercenia e ¢ drobny, ciezszy py

v drobny, lekki pyt v drobne okruchy + pyt

WAZNE! Odwiert wykonujemy tylko w uzgodnieniu z wtascicielem i w miejscach, ktére nie naruszajg
konstrukcji ani instalacji.
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Inwentaryzacja budynku — odwiert (przyktady)

Beton Wetna mineralna Styropian

v szary kolor v miekka, widknista v lekki, biaty lub grafitowy

v bardzo twardy v brak oporu v kulkowa struktura

v duzy opor v wilokna zamiast pytu v bardzo tatwo sie wierci

v pyt + mozliwe kruszywo v charakterystyczne granulki

(ziarna)
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Termowizja

To metoda diagnostyczna pozwalajgca na zobrazowanie rozktadu
temperatur na powierzchni obiektow za pomocg kamery termowizyjnej.

Jak dziata kamera termowizyjna?

v kazdy obiekt emituje promieniowanie podczerwone
v kamera rejestruje to promieniowanie

v przelicza je na temperature

v wynik przedstawiany jest jako obraz (termogram)
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Termowizja
Wymagania prawne:

ISO 6781:1983 Thermal performance of buildings - Qualitative
detection of thermal irregularities in building envelopes - Infrared
method. - Wtasciwosci cieplne budynkow - Jakosciowa detekcja wad
cieplnych w obudowie budynku — Metoda podczerwieni

ISO 6781-3:2015 Performance of buildings - Detection of heat, air and
moisture irregularities in buildings by infrared methods — Part 3:
Qualifications of equipment operators, data analysts and report writers.
- Whasciwosci uzytkowe budynkow - Detekcja wad cieplnych i
wilgotnosciowych w budynkach metodg podczerwieni - Czesc¢ 3:
Kwalifikacje operatorow urzgdzen, analitykdw danych i piszgcych
raporty.
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Termowizja

Do czego wykorzystujemy termowizje:
v wykrywanie mostkow termicznych
v lokalizacja strat ciepta

v identyfikacja nieszczelnosci

v/ ocena izolacyjnosci przegrod
v

wykrywanie zawilgocen
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Termowizja

Co mozemy zobaczy¢ na termogramie:

v

AN NN

wychtodzone miejsca na scianach
nieszczelne okna i drzwi

ucieczke ciepta przez dach
miejsca zawilgocone

roznice temperatur miedzy pomieszczeniami



AN
AR

‘ Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Termowizja

Warunki poprawnego pomiaru:

v

roznica temperatur min. ok. 10°C (wewnatrz—zewnatrz)
brak nastonecznienia (najlepiej rano lub wieczorem)
brak opadow i silnego wiatru

stabilne warunki temperaturowe
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Termowizja
Ograniczenia termowiz;ji:

v pokazuje temperature powierzchni, nie wnetrza przegrody
v wymaga doswiadczenia w interpretaciji

v wptyw warunkow zewnetrznych
v

moze prowadzi¢ do btednych wnioskow bez analizy
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PK

v

v

Termowizja

Podstawowe pojecia:

Termogram - obraz przedstawiajgcy rozktad temperatur na powierzchni
badanego obiektu, uzyskany za pomocg kamery termowizyjne.

Emisyjnos¢ (g) - wspotczynnik okreslajgcy zdolnos¢ powierzchni do
emitowania promieniowania podczerwonego. Ma kluczowy wptyw na
doktadnosc¢ pomiaru temperatury.

Temperatura powierzchni - temperatura wyznaczana na podstawie
promieniowania podczerwonego emitowanego przez powierzchnie
obiektu. Kamera rejestruje tylko temperature powierzchni, a nie
wnetrza przegrody.

Odbicie promieniowania - czesS¢ promieniowania podczerwonego
odbijana od powierzchni obiektu, pochodzgca z otoczenia, ktéra moze
wptywac na wynik pomiaru.

Defekt termiczny (anomalia) - obszar o temperaturze réznigcej sie od
otoczenia, wskazujgcy na mozliwe nieprawidtowosci, np. mostki
termiczne, nieszczelnosci lub zawilgocenie.
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Termowizja
Najczestsze btedy:

v

Brak uwzglednienia emisyjnosci materiatu - r6zne materiaty emitujg
promieniowanie w rézny sposob, co moze prowadzi¢ do btednego
odczytu temperatury.

Woptyw odbi¢ promieniowania - powierzchnie mogg odbijac
promieniowanie z otoczenia (np. niebo, stonce, inne obiekty), co
powoduje fatszywe wskazania temperatury.

Btedna interpretacja jako strat ciepta - réznice temperatur nie zawsze
oznaczajg straty ciepta — mogg wynikac np. z réznicy materiatow lub
nastonecznienia.

Zbyt duza odlegtos¢ pomiaru - obiekt moze by¢ zbyt maty w stosunku
do rozdzielczosci kamery, co powoduje niedoktadne pomiary.

Brak wiedzy o budowie przegrody - bez znajomosci warstw |
materiatow fatwo btednie zinterpretowac obraz termowizyjny.



. A ‘ Politechnika Krakowska
("V | im. Tadeusza Kosciuszki

Termowizja

v Pomiar temperatury szyb za pomocg kamery termowizyjne;j jest
obarczony duzym btedem i wymaga ostroznej interpretacji.

v Szkto dziata czesciowo jak lustro — odbija promieniowanie z otoczenia
(np. niebo, sciany, cztowieka), co moze zafatszowac¢ wynik pomiaru.

v Zmiana kata obserwacji powoduje zmiane ilosci odbitego
promieniowania, co wptywa na odczyt temperatury.

v Na szybie mogg pojawiac sie lokalne roznice temperatur wynikajgce z:
budowy pakietu szybowego, uszkodzen, zabrudzen

v Nowoczesne szyby majg powtoki (np. niskoemisyjne), ktére zmieniajg
sposob emisji i odbicia promieniowania.

Co to oznacza w praktyce?

v Wskazanie temperatury na szybie moze nie odpowiadac rzeczywistej
temperaturze powierzchni

v Obraz moze pokazywac¢ odbicie otoczenia zamiast rzeczywistego
stanu
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Wykres profilowy

150

00
Piksel




Politechnika Krakowska

AUA im. Tadeusza Kosciuszki




Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

B!




. A ‘ Politechnika Krakowska
("V | im. Tadeusza Kosciuszki

Termowizja — podstawowe ustawienia
(audyt budynku)

v Emisyjnos¢ — dla wiekszosci przegrod budowlanych € = 0,93,
dla metali i szkta wymagana ostroznosc¢

v Temperatura otoczenia, w ktorej bedziemy robi¢ pomiar

v Dystans kamery od mierzonego przedmiotu
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Dziekuje za uwage!

mgr inz. Aleksandra Buda-Chowaniec
Matopolskie Centrum Budownictwa Energooszczednego
Politechnika Krakowska
12-628-30-61

aleksandra.chowaniec@pk.edu.pl

www.mcbe.pk.edu.pl
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