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Sprawdzenie warunkow granicznych wg WT2021

8.) Analiza OZE

Dane podstawowe:
Liczba kondygnaciji: 1 (parter,)
Rodzaj konstrukcji budynku: konstrukcja mieszana

Strefa Il strefa klimatyczna Tzew..=-20 Tér.zew=8,10 C Czestochowa

Oznaczenie Powierzchnia Funkcja System
ogrzewana (m2) Af ogrzewania
F1 50,70 Cze$¢ socjalna Tak
60,10 Czes¢ magazynowa Nle
wolnostojgca
357,20 Boisko Nie

Ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie cieptej wody uzytkowej
Instalacja c.o. : Pompa ciepta + Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + System PV
Instalacja c.w.u. : Pompa ciepta + System PV

Zrédto energii alternatywnej (odnawialnej;
Pompa ciepta grunt/ woda + Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + System PV

Podstawa prawna:

- Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 wrze$nia 2018 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzagdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegétowego zakresu i formy

projektu budowlanego (Dz. U. z dnia 9 pazdziernika 2018 r. poz. 1935)

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 8 grudnia 2017

r. poz. 2285) WT 2021
macir

nr

mgr inz. bud. Dominika Szklarz
Certyfikator energetyczny z listy Ml nr uprawnien 9569



1) Tabela zbiorcza przegréd budowlanych uzytych w projekcie

Parametry przegréd nieprzezroczystych budowlanych

Lp.

Nazwa przegrody

Symbol

Wsp. Ug [W/m2-K]

Wsp.Uc wg WT2021
[W/m2-K]

Wsp.U wg WT2021
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ug [W/m2-K] P-Cc WS Waru_nek
[W/m2-K] spetniony
1 Sciana zewnetrzna 5 0,19 0,20 Tak

Warunek
spetniony

Lp.

Strop zewnetrzny

Nazwa przegrody

Symbol

0,15

Wsp. Ug [W/m2-K]

0,15

Wsp.Us wg WT2021
[W/m2-K]

Tak

Warunek
spetniony

Podtoga na gruncie

0,27

0,30

Tak

Wsp.U; wg WT2021 Y K
2. c arune
Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Ug [W/m#<-K] /m2-K] spetniony
1 Drzwi zewnetrzne DZ 1 1,30 1,30 Tak

Parametry przegréd przezroczystych




2) Sprawdzenie warunku unikniecia rozwoju plesni

2.1.1 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd zewnetrznych

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury fRgj min dla przegrod: : 5, 4

Miesigc fRsi,min
1 Styczen 0,750
2 Luty 0,716
3 Marzec 0,621
4 Kwiecien 0,507
5 Maj -0,160
6 Czerwiec -0,375
7 Lipiec -1,957
8 Sierpien -1,039
9 Wrzesien 0,130
10 Pazdziernik 0,472
11 Listopad 0,644
12 Grudzien 0,724

Miesigc krytyczny: Styczen

Wartos¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesiaca: fRgi max=0.75



2.1.2 Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsimin dla przegréd stykajacych sie z
gruntem

Wartosci obliczeniowego czynnika temperatury frsj min dla przegrod: 7

Miesigc fRsi,min
1 Styczen 0,852
2 Luty 0,852
3 Marzec 0,852
4 Kwiecien 0,852
5 Maj 0,852
6 Czerwiec 0,852
7 Lipiec 0,852
8 Sierpien 0,852
9 Wrzesien 0,852
10 Pazdziernik 0,852
11 Listopad 0,852
12 Grudzien 0,852

Miesigc krytyczny: Styczen, Luty, Marzec, Kwiecien, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpien, Wrzesien, Pazdziernik,
Listopad, Grudzieh

Warto$¢ czynnika temperatury dla krytycznego miesigca: fRgj max=0,85
2.2 Efektywna wartos¢ czynnika temperatury na powierzchni wewnetrznej przegrody

wyznaczona na podstawie wartosci wspétczynnika przenikania ciepta elementu U oraz
oporu przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rsi dla poszczegdlnych przegrod.

Nazwa przegrody | Symbol | U [W/(m 2-K)] fRsi fRsi>fRsi,max Warunek
1 Sciana zewnetrzna 5 0,19 0,976 0,976 > 0,750 Spetniony
2 Podtoga na gruncie 7 0,27 0,964 0,964 > 0,852 Spetniony
3 Strop zewnetrzny 4 0,15 0,981 0,981 > 0,750 Spetniony




3) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na cieptag wode Qw,nd

Obliczenia instalacja cieptej wody uzytkowej strefa F1
Ciepto whasciwe wody, ¢y, 4,19 kJ/(kg*K)
Gestos¢ wody, pyy 1000 kg/m3
Temperatura cieptej wody, Byy 55 oC
Temperatura zimnej wody, 60 10 oC
Wspétczynnik korekceyjny, kR 0,42 -
Powierzchnia o regulowanej temperaturze, A¢ 50,70 m 2
Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody, Vyy 0,25 dm3/(m2-dzien)
Roczna energia uzytkowa do przygotowania c.w.u., Quy n 100,56 kWh/rok

4) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu ogrzewania i wentylacji

Rodzaj nos$nika energii

Sie¢ elektroenergetyczna systemowa - Energia
elektryczna

Wspotczynnik WH 2,50 -
Wspotczynnik W 2,50 -
Energia uzytkowa QH nq 4289,85 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta powietrze/woda, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie

Sprawnosc wytwarzania ny g

3,50 -

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne podtogowe i grzejnikowe w
przypadku regulacji centralnej i miejscowej z
regulatorem dwustawnym lub proporcjonalnym P

Sprawnos¢ regulacji nH e

0,89 -

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzgdzeniami, ktore sg zainstalowane w
przestrzeni ogrzewane;j

Sprawnos¢ przesytu MH,d 0,96 -
Wybrany wariant akumulac ggf;e%l;gepia w systemie ogrzewania przestrzeni
Sprawnos¢ akumulacji nH g 0,95 -
Catkowita sprawnos$¢ systemu zasilania i-tego no$nika MH, tot 22,84 -
Energia na urzadzenia pomocnicze Eg| nom, H% 324,65 kWh/rok

Rodzaj nosnika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia




stoneczna

Wspotczynnik WH 0,00 -
Wspotczynnik W 2,50 -
Energia uzytkowa QY nqg 2859,90 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompy ciepta powietrze/woda, sprezarkowe,

napedzane elektrycznie

Sprawnos$¢ wytwarzania "H,g

3,50

Wybrany wariant regulacji

Ogrzewanie wodne podfogowe i grzejnikowe w
przypadku regulacji centralnej i miejscowej z

regulatorem dwustawnym lub proporcjonaln

ym P

Sprawnos¢ regulacji nH e

0,89

Wybrany wariant przesytu

C.o. wodne z lokalnego zrédta ciepta usytuowanego w
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami,
armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w

przestrzeni ogrzewane;j

Sprawnos¢ przesytu nH ¢

0,96

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik ciepta w systemie ogrzewania prz
ogrzewanej

estrzeni

Sprawnos¢ akumulacji nH s

0,95

Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika nH ot

2,84

5) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody

Rodzaj nos$nika energii

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia

stoneczna
Wspotczynnik Wy 0,00 -
Wspotczynnik W) 2,50 -
Energia uzytkowa Qyy nd 100,56 kWh/rok

Wybrany wariant wytwarzania

Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa,

napedzana elektrycznie

Sprawnos$¢ wytwarzania nw,g

3,50

Wybrany wariant przesyiu

Centralne podgrzewanie wody - systemy z obiegami

cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, z pionami

instalacyjnymi i zaizolowanymi przewodami
rozprowadzajgcymi

Rodzaj przesytu cieptej wody

Liczba punktéw poboru cieptej wody do 30

Sprawnos¢ przesytu nyy ¢

0,80

Wybrany wariant akumulacji

Zasobnik cieptej wody uzytkowej wyprodukowany po

2005 .

Sprawnos¢ akumulacji nyy g

0,85




Catkowita sprawnos¢ systemu zasilania i-tego nosnika nyy tot 2,38 -
Energia na urzgdzenia pomocnicze Eg| nom, W% 61,32 kWh/rok
6) Tabela zbiorcza sprawnosci systemu oswietlenia
Rodzaj nos$nika energii Energia stoneczna
Wspdtezynnik Wi 0,00
Wspdtczynnik W 0,00 -
Energia uzytkowa E| jo 375,00 kWh/rok
Powierzchnia uzytkowa grupy pomieszczen As 50,70 m?2
Czas uzytkowania o$wietlenia dzien tp 2000,00 h/rok
Czas uzytkowania oswietlenia noc ty 500,00 h/rok
Rodzaj regulacji Reczny tgcznik wigczenie/wytaczenie
Wptyw $wiatta dziennego Fp 1,00 -
Rodzaj regulacji Reczna
Wptyw nieobecnosci pracownikéw Fo 1,00 -
Regulagja prowadzona do utrzymania o$wietlenia na wymaganym Nie
poziomie
Wspdtczynnik obcigzenia natezenia oswietlenia Fg 1,00 -
7) Tabela zbiorcza wynikéw energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej
Ogrzewanie i wentylacja
Nr zrodia Nazwa zrédta Qu H QK H QpH
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrédto ogrzewania 4289,85 1593,93 3984,83
2 Nowe zrédto ogrzewania 2859,90 1006,69 0,00
Suma 7149,75 | 2600,63 3984,83
Przygotowanie cieptej wody
Nr zrodia Nazwa zrédta Qu,w Qk,w Qp,w
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe zrédto cieptej wody 100,56 42,25 0,00
Suma 100,56 42,25 0,00
Oswietlenie wbudowane
Nr zrodia Nazwa zrédta Qu,.L QgL Qp,L
kWh/rok kWh/rok kWh/rok
1 Nowe Zrédto Swiatta - 375,00 0,00
Suma - 375,00 0,00




Zestawienie energii uzytkowej EU=(Qy H+Qu w)/ At 143,00 kWh/(m?2-rok)
Zestawienie energii koricowej EK=(Qg H+QK w+QK,L+Eel pom) / Af 67,14 kWh/(m2-rok)
Zestawienie energii pierwotnej Qp=Qp H+Qp wW+Qp | 3984,83 kWh/rok
Roczny wskaznik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng na cele

ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody oraz chtodzenia EP=Qp/A¢ 78,60 KWh/(m?-rok)

Budynek referencyjny wg WT2021

Powierzchnia uzytkowa ogrzewanego budynku Af 50,70 m 2
Czastkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby EP 2
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej H+W 45,00 kWh/(m <:rok)
Czgstkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby

oswietlenia AEPL 50,00 KWh/(m 2-rok)
Maksymalng warto$¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne

obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie EP 2
pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania max 95,00 kWh/(m <-rok)
cieptej wody uzytkowej oraz o$wietlenia

Sprawdzenie warunku na EP

EP kWh/(m?2-rok) EPmax KWh/(m 2-rok) Uwagi

78,60 < 95,00 Warunek spetniony

Sprawdzenie warunkéw granicznych wg WT2021
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP [kWh/{m*rok)]

1 Ocemany budynek

350

, ,50 (100 150 200 ;250 ,300 .
T
Wymagana dla nowego budynku
Nazwa Spetniony Niespetniony Uwagi
Warunek izolacyjnosci cieplnej przegrod Tak
Warunek EP < EP 5 Tak
Warunek powierzchniowej kondensacji pary wodnej Tak

Bilans mocy

Zapotrzebowanie na energie
Lp. System pomocnicza koncowa Epom Uwagi
[kWh/rok]
1 Ogrzewanie 85,50 Zasilanie z systemu PV
2 Wentylacja 239,15 Zasilanie z systemu PV
3 Przygotowanie cieptej wody 61,32 Zasilanie z systemu PV




10

Analize technicznych, srodowiskowych i
ekonomicznych mozliwosci realizacji wysoce
wydajnych systemow alternatywnych zaopatrzenia w
energie i ciepto

Budynek socjalny przy zadaszonym boisku

w Pawonkowie

mgr inz. Dominika Szklarz
Certyfikator energetyczny z listy Ml nr uprawnien 9569

Wykonawca .
Audytor energetyczny z listy ZAE 2056

Podpis

Pawonkoéw 24.052024



11

10. Analize technicznych, srodowiskowych i ekonomicznych mozliwosci
realizacji wysoce wydajnych systemow alternatywnych zaopatrzenia w
energie i ciepto

a) oszacowanie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania, wentylacji,
przygotowania cieptej wody uzytkowej

System System
projektowane | alternatywny

Jednostka

Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowa przez system kWh/rok 1 593,93 972,30
grzewczy i wentylacyjny QkH

Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa przez system podgrzania kWh/rok 0,00 0,00
cieptej wody Qkw

Roczne zapotrzebowanie na energie
koricowa dla budynku Q. kWh/rok 1 593,93 972,30

Roczne zapotrzebowanie na energie

koncowg dla budynku Qk, GJirok 5,74 3,50

b) dostepne nosniki energii
Ciepto sieciowe- brak Gaz ziemny- dostepny  Energia Elektryczna- dostepna

c) wyboér dwoch systeméw zaopatrzenia w energie do analizy porownawczej:
— systemu konwencjonalnego oraz systemu alternatywnego

System projektowany(konwencjonainy):

Ogrzewanie i Ciepta woda uzytkowa : Pompa ciepta powietrze/woda + Wentylacja mechaniczna z
odzyskiem + System PV

System alternatywny:

Ogrzewanie i Ciepta woda uzytkowa : Pompa ciepta grunt/woda. + Wentylacja mechaniczna z odzyskiem +
System PV

d) obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze dla wybranych systeméw zaopatrzenia w
energie



System System
projektowane alternatywny
Jednostka
. GJ/m3 3,60 3,60
Przelicznik GJ/MWh GJ/MWh
Koszt jednostkowy paliwa Zm3 785,00 785,00
zmienny zZt/MWh
cena1GJ ztIGJ 218,06 218,06
Poréwnanie wskaznikow
System System
projektowane | alternatywny
Jednostka
Wskaznik roczn_ego z,apotrzebowania na KWh/m2/rok 67,14 58,20
energie koncowg EK
Wskaznik rocznego z,apotrzebowanla na KWh/m2/rok 78,60 51,67
energie kohcowg EP
Wskaznik roc;nego,zapotrzebowanla nal | \Wh/m2/rok 95,00 95,00
energie koncowg EPmax

e) Wyniki analizy poréwnawczej i wybér systemu zaopatrzenia w energie

System System
projektowane | alternatywny
Jednostka
Zapotrzebowanietbudynku na energie GJ 574 350
korncowg

Cena zl/GJ zt/GJ 218,06 218,06

Koszty eksploatacyjne zt/rok 1251,24 763,25
Inwestycja w zrédto zt 45 000,00 60 000,00
Réznica kosztéw inwestycyjnych zt X 15 000,00

Rdéznica kosztow eksploatacyjne zt X 487,98

30,74

Whniosek: Na podstawie powyzszej tabeli mozna wywnioskowacC, ze montaz alternatywnego
systemu w poréwnaniu do projektowanego jest nie optacalny poniewaz stopa zwrotu jest powyzej

20 lat.
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11. Analiza technicznych i ekonomicznych mozliwosci wykorzystania
urzadzen, ktére automatycznie regulujg temperature.
Dla obliczen w wariancie projektowanym przyjeto urzgdzenia regulujgce temperature oddzielnie

dla kazdego pomieszczenia o sprawnosci 89%. W systemie alternatywnym zaproponowano
zastosowanie termostatéw o dziataniu proporcjonalno-catkujgcym Pl z funkcja adaptacyjna i

optymalizujgcg o sprawnosci regulacji o najwyzszej sprawnosci 93%.

System System z
projektowane dodatkc?wq
regulacja
Jednostka
Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa przez system kWh/rok 1 593,93 1 562,05
grzewczy i wentylacyjny QkH
Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowa dla budynku Qk, GJirok 5.74 5,62
Obliczenia taryf
System z
System
projektowane dodatkoyvq
regulacja
Jednostka
Przelicznik GJ/MWh GJ/m3 3,60 3,60
Koszt jednostkowy paliwa ZHm3 785,00 785,00
zmienny
cena1GJ zlGJ 218,06 218,06
Tabela kosztéw i czasu zwrotu
System System z
projektowane dodatlkoyvq
o regulacja
ednostka
Zapotrzebowanie budynku na energie GJ 5,74 5,62
koncowa
Cena z/GJ ZHGJ 218,06 218,06
Koszty eksploatacyjne zt/rok 1251,24 1226,21
Réznica kosztéw inwestycyjnych zt X 500,00
Réznica kosztéw eksploatacyjne zt X 25,02
19,98

Whniosek: Na podstawie powyzszej tabeli mozna wywnioskowacC, ze montaz alternatywnego
systemu w poréwnaniu do projektowanego jest nie optacalny poniewaz stopa zwrotu jest powyzej
20 lat.
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