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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU 

1. Dane ogólne 
1 Konstrukcja / technologia budynku   Technologia budynku – tradycyjna 

murowana z elementów 
drobnowymiarowych pustaków 
ceramicznych oraz cegły ceramicznej pełnej 

2 Liczba kondygnacji 5 
3 Kubatura części ogrzewanej                                                   [ m3 ] 3801,3 
4 Powierzchnia netto budynku                                                [ m2 ] 1392,4 
5 Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej [ m2 ] 1161,0 
6 Powierzchnia użytkowa lokali użytkowych oraz innych  

pomieszczeń niemieszkalnych                                                  [ m2 ] 
--- 

7 Liczba mieszkań 20 
8 Liczba osób użytkuj ących budynek 60 
9 Sposób przygotowania ciepłej wody Indywidualny termy gazowe 
10 Rodzaj systemu ogrzewania budynku Kotłownia gazowa 
11 Współczynnik kształtu                                                                  [ l/m ] 0,31 
12 Inne dane charakteryzujące budynek  

2. Współczynnik przenikania ciepła przez przegrody 
zewnętrzne                                                                  [ W/m2K ] 

Stan  przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

1 Ściany zewnętrzne  0,749 0,207 
2 Stropodach wentylowany  0,25 0,25 
3 Stropodach niewentylowany  0,853 0,191 
4 Strop piwnicy 0,718 0,718 
5 Okna mieszkań 1,6-3,0 1,6-3,0 
6 Świetlik 5,6 1,3 
7 Drzwi zewnętrzne budynku 2,0 2,0 
8 Drzwi  wewnętrzne mieszkań 5,1 5,1 

3. Sprawności składowe systemu grzewczego 
1 Sprawność wytwarzania                                                     ηηηηH,g 0,86 0,86 
2 Sprawność przesyłania                                                         ηηηηHd 0,95 0,95 
3 Sprawność regulacji i wykorzystania                                                  ηηηηH,e 0,93 0,93 
4 Sprawność akumulacji                                                 ηηηηH,s 1,0 1,0 
5 Przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia                     wt 1,00 1,00 
6 Przerwy na ogrzewanie w ciągu doby                              we 0,95 0,95 

4. Charakterystyka systemu wentylacji  

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna 
2 Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza                         nawietrzaki 

nieszczelności 
stolarki 

nawietrzaki 
nieszczelności 

stolarki 
3 Strumień powietrza wentylacyjnego                                                  [m3/h] 3450 3450 
4 Liczba wymian                                                         [1/h] 0,9 0,9 

5. Charakterystyka energetyczna budynku  
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 95,8 66,1 
2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. [kW]  32,3 32,3 
3 Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzania budynku  [GJ/rok] 

(bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w 
ogrzewaniu) 

638,33 397,52 

4 Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzania budynku  [GJ/rok] 
(z uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w 
ogrzewaniu) 

798,12 497,03 

5 Obliczeniowe zużycie energii do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 222,2 222,2 
6 Zamierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone  [GJ/rok] 

na warunki sezonu standardowego i na przygotowanie c.w.u. (służące do 
weryfikacji przyj ętych składowych danych obliczeniowych bilansu ciepła) 

918,46 --- 

7 Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło [kWh/m3rok] 
do ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności systemu 
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

58,37 29,07 

8 Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło        [kWh/m3 rok]  
do ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

57,72 36,35 

9 Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło        [kWh/m2rok] 
do ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 

191,11 
 

119,01 
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grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 
6. Opłaty jednostkowe 

1 Cena 1 GJ na ogrzewanie [zł] 76,35 76,35 
2 Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc [zł] 20 173,64 20 173,64 
3 Opłata za podgrzanie 1 m3 c.w.u. [zł] 7,41 7,41 
4 Opłata za 1 MW mocy zamówionej na podgrzanie c.w.u. na miesiąc [zł] 658,46 658,46 
5 Opłata za ogrzanie 1 m2 pow. użytkowej [zł] 72,46 46,47 
6 Opłata abonamentowa [zł] - - 
7 Inne [zł] - - 

7. Charakterystyka ekonomicznie optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
Planowana kwota kredytu                 [zł] 233 169,0 Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię

 [%] 
29,5 

Planowane koszty całkowite              [ zł] 291 461,0 Premia termomodernizacyjna [zł] 46 633,76 
Roczna oszczędność kosztów energii 30 178,24   
 
 
UWAGI I WYTYCZNE INWESTORA: 

1. Uwzględnić w audycie energetycznym docieplenie ścian zewnętrznych pomieszczenia 
ogrzewanego na poddaszu oraz klatki schodowej 

2. Uwzględnić w audycie energetycznym docieplenie stropodachu niewentylowanego 
3. Uwzględnić w audycie energetycznym wymianę istniejącego świetlika w obrębie klatki 

schodowej  
4. Zadeklarowane środki własne przez Inwestora – 60 000zł 
5. Maksymalna wysokość kredytu możliwa do uzyskania przez Inwestora –  235 000zł 

 
 

Wałbrzych 17.03.2014r 
Łukasz Szpinek 
ul. Słowackiego 1/16 
58-310 Szczawno-Zdrój 
 

OŚWIADCZENIE 
 
Dotyczy: Wykonania audytu energetycznego dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego 
przy ulicy Sikorskiego 2 w Jedlinie-Zdroju 
 
 
Obliczenia rocznego zużycia energii wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 13790:2009 
Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczanie zużycia energii do ogrzewania i 
chłodzenia  
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1. Dane ogólne 
1.1. Podstawa formalna  

Opracowanie pn. Audyt  energetyczny. Budynek mieszkalny wielorodzinny przy ulicy 
Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zostało wykonane na zlecenie Spółdzielni Mieszkaniowej 
„GÓRNIK” z siedzibą w Wałbrzychu  przy ulicy Broniewskiego 65c na podstawie umowy o 
wykonanie audytów energetycznych. 
1.2. Podstawa prawna 

Niniejszy audyt energetyczny  został  wykonany zgodnie z wytycznymi wykonywania 
tego typu opracowań, które zostały szczegółowo opisane w Rozporządzeniu Ministra 
Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegółowego zakresu i form audytu 
energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także algorytmu oceny 
opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 poz. 346). 
1.3. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem niniejszego audytu energetycznego jest wielorodzinny wolnostojący 
budynek mieszkalny położonym przy ul. Sikorskiego 2 (1 klatka) w Jedlinie Zdroju. W 
opracowaniu zaproponowano i przeanalizowano (pod kątem oszczędności energii oraz 
opłacalności) szereg przedsięwzięć termomodernizacyjnych odnoszących się do w/w budynku. 
Opracowanie kończy się wyborem najbardziej optymalnego wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego – wariant wybrany zgodnie z algorytmem oceny opłacalności, który 
spełnia wszystkie warunki i kryteria określone w ustawie, przeznaczony do realizacji. Wybrany 
wariant spełnia wymagania określone w Ustawie z dnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu 
przedsięwzięć termomodernizacyjnych (Dz.U. 223 poz. 1459). 
2. Inwentaryzacja techniczno-budowlana obiektu  
Opisywany  budynek  mieszkalny wielorodzinny jest zlokalizowany przy ul. Sikorskiego 2 w 
Jedlinie Zdroju. Budynek został oddany do użytku w 1984 roku. Wykonany został w technologii 
tradycyjnej – murowany z elementów drobnowymiarowych pustaków ceramicznych oraz cegły 
ceramicznej pełnej. Budynek posiada 5 kondygnacji mieszkalnych, 1 klatkę schodową, 20 
mieszkań. Obiekt zamieszkiwany jest przez 60 osób. Administratorem obiektu jest Spółdzielnia 
Mieszkaniowa „GÓRNIK” z siedzibą w Wałbrzychu przy ulicy Broniewskiego 65c. 
 Inwentaryzacja techniczno – budowlana budynku została sporządzona w oparciu o :  

♦ oględziny budynku, 
♦ pomiary z natury, 
♦ informacje przekazane przez właściciela budynku. 

2.1. Opis techniczny konstrukcji 
Przedmiotowy budynek jest obiektem 5-kondygnacyjnym, 1-klatkowym, z pełnym 
podpiwniczeniem. Budynek wykonany w systemie tradycyjnym – murowany z elementów 
drobnowymiarowych pustaków ceramicznych oraz cegły ceramicznej pełnej. Stropy między 
kondygnacyjne wykonane jako masywne. W budynku występują dwie odmiany stropodachu. Nad 
częścią mieszkalną występuje stropodach wentylowany. Nad klatką schodową występuje 
stropodach niewentylowany. Stropodach został docieplony przez Inwestora wełną mineralna o gr. 
15cm na przestrzeni ostatnich lat. Doświetlenie klatki schodowej realizowane jest poprzez 
świetlik wykonany z szyby pojedynczej zbrojonej zamocowanej do konstrukcji stalowej.  

Tabela 1. Parametry techniczne budynku.  
L.p. Parametr  Jednostka  Obmiar  

1 Wysokość kondygnacji  [ m ]  2,60 
2 Wysokość piwnicy [ m ]  2,30 
3 Zagłębienie piwnicy [ m ]  0,7-1,1 
4 Powierzchnia użytkowa  [ m2] 1161 
5 Kubatura brutto [ m3] 4088 
6 Kubatura ogrzewana  [ m3] 3801 
7 Współczynnik kształtu A/V -  0,31 
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2.1.1.  Ściana zewnętrzna 
Ściany zewnętrzne wykonane jako murowane z elementów drobnowymiarowych pustaków 
ceramicznych oraz cegły ceramicznej pełnej. Układ warstw ściany, licząc od strony wewnętrznej, 
przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2.  Układ warstw ścian zewnętrznych.  
 

L.p.  
 

Materiał  
Grubość  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ]  λλλλ [ W/mK] 

1 Tynk 2,0 0,82 

2 Pustak ceramiczny  24,0 0,25 

3 Cegła ceramiczna pełna 12,0 0,77 

4 Tynk 2,0 0,82 
 

Współczynnik przenikania ciepła dla ścian zewnętrznych obliczono z poniższej formuły 
obliczeniowej.  

 
gdzie : 
Ri   -  opór przejmowania ciepła na wewnętrznej powierzchni przegrody; tu: 0,13 
Re  -  opór przejmowania ciepła na zewnętrznej powierzchni przegrody; tu: 0,04 
R   -  całkowity opór cieplny przegrody budowlanej obliczony z formuły (2) ;  

                                                           ∑= ]/[; 2 WKm
d

R
λ

                                                           (2) 

 Obliczeniową wartość współczynnika przenikania ciepła ścian zewnętrznych 
zaprezentowana na końcu rozdziału.  
2.1.2. Ściany piwnic 
 Ściany zewnętrzne piwnicy są wykonane jako murowane z elementów 
drobnowymiarowych cegły ceramicznej pełnej o grubości 38cm. Układ warstw ścian piwnicy, 
licząc od strony wewnętrznej, przedstawiono w tabeli 3.  

Tabela 3.  Układ warstw ścian piwnicy. 
 

L.p.  
 

Materiał  
Grubość  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ]  λλλλ [ W/mK] 

1 Cegła ceramiczna pełna  38 0,77 

 
Współczynnik przenikania ciepła dla ścian piwnicy obliczono z użyciem formuł (1) i (2). 
Obliczoną wartość współczynnika przenikania ciepła zaprezentowana  na końcu rozdziału. 
2.1.3. Przegrody poziome 
 Wszystkie stropu budynku wykonane są z płyt stropowych żelbetowych kanałowych o 
grubości 24 cm pokrytych dodatkowo warstwami ocieplającymi (izolacja akustyczna) i 
wykończeniowymi. Układ warstw stropu pomiędzy kondygnacjami powtarzalnymi, licząc od dołu 
do góry, przestawiono w tabeli 4.  

Tabela 4. Układ warstw stropu powtarzalnego. 
L.p. Materiał  Grubo ść  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ] λ [W/mK] 

1 płyta kanałowa  24,0 1,33 
2 podkład z betonu chudego  2,0 1,05 

]/[;
1 2 KmW

RRR
U

ei ++
=

(1) 
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3 styropian  1,0 0,045 
4 jastrych cementowy  3,0 1,0 
5 wykładzina PCV  0,2 0,20 

Układ warstw stropu nad piwnicą jest niemal identyczny. Występuje w nim zwiększona grubość 
płyty pilśniowej twardej. Pokazuje to tabela 5. 

Tabela 5. Układ warstw stropu nad piwnicą. 
L.p. Materiał  Grubo ść  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ] λ [W/mK] 

1 płyta kanałowa  24,0 1,33 
2 podkład z betonu chudego  2,0 1,05 
3 styropian  2,0 0,045 
4 jastrych cementowy  3,0 1,0 
5 wykładzina PCV  0,2 0,20 

Na podstawie informacji od Inwestora oraz dokonanych sprawdzeń stwierdzono, że stropodach 
wentylowany jest docieplony 15cm warstwa wełny mineralnej.  

Tabela 6. Układ warstw stropodachu wentylowanego. 
 

L.p.  
 

Materiał  
Grubość  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ]  λ [W/mK]  

1 płyta kanałowa 24,0 1,33 
2 wełna mineralna 15,0 0,04 

  Stropodach wykonany jest z płyt korytkowych. Układ warstw stropodachu 
niewentylowanego przedstawiono w tabeli nr 7. 

Tabela 7. Układ warstw stropodachu niewentylowanego. 
 

L.p.  
 

Materiał  
Grubość  Współczynnik 

przewodzenia ciepła  
d [ cm ]  λ [W/mK]  

1 płyta korytkowa 14,0 1,33 
2 styropian 4,0 0,045 
3 beton chudy  4,0 1,05 

 
 Współczynnik przenikania ciepła dla stropów obliczono z użyciem (1) i (2).  
Obliczoną wartość współczynnika przenikania ciepła zaprezentowana na końcu rozdziału.  
2.1.4. Ściany wewnętrzne  
W audycie energetycznym rozpatrywano jedynie ściany wewnętrzne oddzielające strefy o różnej 
temperaturze obliczeniowej, a więc mieszkania, klatkę schodową, piwnice. Układ warstw ścian 
przedstawiono w tabeli 8. 

Tabela 8. Układ warstw ścian wewnętrznych.  
 

L.p.  
 

Materiał  
Grubość  Współczynnik 

przewodzenia ciepła 
d [ cm ]  λλλλ [W/mK] 

1 Tynk 1,0 0,82 
2 Cegła ceramiczna pełna 28,0 0,77 
3 Tynk 1,0 0,82 

 
Współczynnik przenikania ciepła dla ścian wewnętrznych obliczono z użyciem formuł (1) i (2). 
Obliczoną wartość współczynnika przenikania ciepła zaprezentowana na końcu rozdziału.  
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2.1.5. Okna i drzwi 
 W budynku w przeważającej części znajduje się typowa stolarka PCV (wymieniona przez 
lokatorów – ok. 80%). W mieszkaniach: okna i drzwi  balkonowe drewniane lub PCV 
dwuszybowe. Doświetlenie klatki schodowej realizowane jest poprzez świetlik wykonany z szyby 
pojedynczej zbrojonej zamocowanej do konstrukcji stalowej. Zestawienie wszystkich rozmiarów 
stolarki okiennej i drzwiowej wraz z ilością oraz wartościami współczynnika przenikania ciepła 
znajduje się w tabeli 9. 

Tabela 9. Stolarka okienna 

L.p. Stolarka Miejsce posadowienia 
Powierzchnia Ilość U1) a(2) 

[m2] [szt.] [W/m2K] [m 3/mhdaPa2/3 
1 200 x 140 ściana frontowa 2,80 14 1,6 0,5 
2 140x 140 ściana frontowa 1,96 10 1,6 0,5 
3 83 x 140 ściana frontowa 1,16 4 1,6 0,5 
4 77x200 ściana frontowa 1,54 4 1,6 0,5 
5 166x 140 ściana frontowa 2,32 1 3,0 3,5 

6 100x200 
drzwi klatka schodowa - 

front 
2,00 1 5,1 3,5 

7 38x58 
klatka schodowa-front 

luksfery 
0,22 2 3,0 3,5 

8 86x52 ściana frontowa- piwnica 0,45 1 3,0 3,5 
9 140 x 140 ściana boczna lewa 1,96 2 3,0 0,5 
10 140 x 140 ściana boczna lewa 1,96 18 1,6 0,5 
11 200 x 140 ściana boczna lewa 2,80 1 3,0 3,5 
12 200 x 140 ściana boczna lewa 2,80 4 1,6 0,5 
13 77 x 200 ściana boczna lewa 1,54 1 3,0 3,5 
14 77 x 200 ściana boczna lewa 1,54 4 1,6 0,5 

15 138x108 
ściana boczna lewa - 

piwnica 
1,49 1 3,0 3,5 

16 106x140 ściana tylna 1,48 10 1,6 0,5 
17 140x140 ściana tylna 1,96 10 1,6 0,5 
18 114x117 ściana tylna – piwnica 1,33 4 3,0 3,5 
19 200x140 ściana boczna prawa 2,80 10 1,6 0,5 
20 77x200 ściana boczna prawa 1,54 10 1,6 0,5 
21 160x140 ściana boczna prawa 2,24 10 1,6 0,5 

22 89x49 
ściana boczna prawa - 

piwnica 
0,44 2 3,0 3,5 

 
1) współczynnik przenikania ciepła  
2) współczynnik przepływu  

Drzwi wejściowe do mieszkań drewniane typowe, a założony dla nich współczynnik przenikania 
ciepła wynosi U= 5,10 W/m2K. 
 2.2. Podsumowanie 
W załączniku I do niniejszej opracowania zamieszczono elewacje budynku oraz rzuty poziome 
kondygnacji powtarzalnej. W tabeli 10 zestawiono powierzchnie całkowite ścian i stropów 
(odliczano powierzchnię okien i drzwi) oraz współczynnik przenikania przegród budowlanych 
opisanych powyżej. 
 

Tabela 10. Współczynnik przenikania przegród budowlanych.  
L.p.  Rodzaj przegrody Powierzchnia  Współczynnik 

przenikania  
[m2]  [W/m 2K]  

1 Ściana zewnętrzna  1142 0,749 
3 Stropodach niewentylowany 18,0 0,853 
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2.3. System grzewczy  
2.3.1. Charakterystyka 
UWAGA: W latach 2000-2010 w budynku przeprowadzono modernizację systemu 
grzewczego polegającego na przebudowie kotłowni węglowej na kotłownie gazową, montażu 
zaworów termostatycznych, zaworów podpionowych, zamkniecie instalacji centralnego 
ogrzewania.  
Analizowany budynek położony przy ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zasilany jest w energię 
cieplną na potrzeby c.o. z kotłowni gazowej. Wyposażenie kotłowni stanowi kocioł typu Logano 
GE515 firmy Buderus o mocy 240kW. Kotłownia gazowa zlokalizowana jest w budynku 
dobudowanym do budynku przy ulicy Sikorskiego1. Kotłownia gazowa zasila również budynki 
przy ulicy Sikorskiego 1 oraz 3 poprzez sieć preizolowaną. Kotłownia jest własnością firmy 
Radiator z Wałbrzycha. Rozliczenie ciepła następuje na podstawie umowy dostawy ciepła na cele 
c.o. pomiędzy SM Górnik, a firmą Raditor.    
Budynek jest wyposażony w tradycyjny typ instalacji c.o. tzn. dwururową z rozdziałem dolnym. 
Instalacja pracuje układzie zamkniętym zabezpieczona przeponowym naczyniem wzbiorczym 
oraz zaworem bezpieczeństwa. Kotłownia w dobrym stanie technicznym. Parametry pracy 
instalacji wynosi TZ/TP = 90ºC/70ºC. Instalacja centralnego ogrzewana wraz z izolacją cieplną w 
dobrym stanie technicznym. W mieszkaniach lokatorskich znajdują się żeliwne grzejniki 
wyposażone w zawory termostatyczne i podzielniki ciepła. Instalacja c.o. wyposażona w zawory 
podpionowe. Składowe sprawności systemu grzewczego oszacowano (zgodnie z 
Rozporządzeniem  Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegółowego 
zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a 
także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termo modernizacyjnego) na poziomach 
przedstawionych w tabeli 11.  

Tabela 11.  Składowe sprawności systemu grzewczego.  
Lp.  Sprawność składowa  Oznaczenie  Wartość  
1 Sprawność wytwarzania                                                     ηH,g 0,86 
2 Sprawność przesyłania                                                        ηHd 0,95 
3 Sprawność regulacji i wykorzystania                                                  ηH,e 0,93 
4 Sprawność akumulacji                                                 ηH,s 1,0 
5 Wprowadzenie przerw w okresie tygodnia wt 1,00 
6 Wprowadzenie przerw w okresie doby Wd 0,95 
7 Sprawność całkowita systemu  η 0,7598 

 

2.3.2. Zapotrzebowanie na ciepło i taryfy 
Taryfy opłat za energię kupowaną w firmie Radiator pokazuje tabela 12.  

Tabela 12. Taryfy opłat za energię cieplną z VAT.  
Składnik taryfy  Jednostka  Cena z VAT  

Moc zamówiona [zł/MW/m-c] 20173,64 
Cena ciepła  [ zł/GJ] 76,35 

2.3.3. System c.w.u. 
Analizowany budynek posiada indywidualny system zaopatrzenia w c.w.u. tzn., że do mieszkań 
dostarczana jest zimna woda wodociągowa gdzie, przy użyciu term gazowych, jest w zależności 
od indywidualnych potrzeb mieszkańców podgrzewana. Obliczenia zapotrzebowania ciepła na 
cele c.w.u. przyjęto przy następujących założeniach (zużycie ciepłej wody założono w wielkości 
50% całkowitego zużycia wody): 
- zużycie ciepłej wody – 48 dm3/osobę/dzień 
- rozbiór ciepłej wody 18 h/dobę 
- średnie dobowe zużycie ciepłej wody – qdśr = 2,88 m3/dobę 
- średnie godzinowe zużycie ciepłej wody – qhśr = 0,16 m3/h 
- Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie ciepłej wody – 32,3 kW 
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- Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepło dla c.w.u.– 222,2 GJ 
Na podstawie danych dotyczących zużycia gazu dla celów c.w.u. i związanych z tym opłat 
przyjęto do dalszych obliczeń: 
- opłata za 1MW mocy zamówionej na podgrzanie c.w.u. – 658,46 zł 
- opłata za 1GJ na podgrzanie c.w.u – 33,98zł 
2.4. System wentylacji 
 W analizowanym budynku występuje grawitacyjny system wentylacji poprzez kratki 
wentylacyjne znajdujące się w kuchniach i łazienkach. Przy obliczeniach strat ciepła przyjęto 
normowe ilości wymian w pomieszczeniach określone w PN–83/B-03430 Wentylacja w 
budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. Wymagania. 
Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego wykonano przy następujących założeniach:  
- dla kuchni – 70 m3/h - 20szt. 
- dla łazienki z ustępem lub bez – 50 m3/h -20 szt. 
- dla oddzielnego ustępu – 30 m3/h - 20 szt. 
3. Ocena stanu technicznego budynku 
3.1. Przegrody budowlane 
Budynek mieszkalny przy ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju jest eksploatowany od 30 lat. Nie 
stwierdzono jednak znacznego zniszczenia budynku. Konstrukcja budynku znajduje się w dobrym 
stanie technicznym i nie wymaga żadnych prac remontowych. Podczas dokonanych oględzin 
stwierdzono docieplenie stropodachu wentylowanego 15cm warstwą wełny mineralnej.  

Fotografia 1 .   Widok elewacji frontowej  
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Fotografia 2 .   Widok elewacji tylnej 

 
Podsumowując, budynek ze względu na okres kiedy został wybudowany, w sposób oczywisty nie 
spełnia obowiązujących obecnie wymagań dotyczących izolacyjności cieplnej przegród 
budowlanych określonych w Rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 Dz. 
U. 2002 r. Nr 75 poz. 690 z późn. zmianami w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki oraz ich usytuowanie. Stolarka okienna (z wyjątkiem wymienionej przez 
lokatorów – ok. 80%) znajduje się w złym stanie technicznym i uzasadniona byłaby jej wymiana. 
Z uwagi na fakt wymiany części stolarki okiennej przez lokatorów oraz niemożliwość 
finansowania wymiany stolarki okiennej pozostałym lokatorom już na obecnym etapie 
postanowiono zrezygnować z powyższego przedsięwzięcia termomodernizacyjnego i nie 
uwzględniano go w dalszych rozważaniach. Zaleca się jedynie zachęcanie przez Spółdzielnię 
dokonywania wymiany stolarki okiennej w obrębie mieszkań na stolarką o lepszej izolacyjności 
cieplnej bezpośrednio przez mieszkańców. Przy wymianie stolarki należy zwrócić szczególną 
uwagę na zachowanie odpowiedniego dopływu (nawiewu) świeżego powietrza. Przy wymianie 
stolarki okiennej należy zwracać uwagę na zamontowanie w oknach nawietrzników okiennych.  
W związku z powyższym rozważa się następujące przedsięwzięcia termomodernizacyjne 
zmierzające do poprawienia izolacyjności cieplnej przegród budowlanych analizowanego 
budynku: 

♦ docieplenie ścian zewnętrznych budynku  
♦ docieplenie stropodachu niewentylowanego 
♦ wymianę świetlika  

3.2. System grzewczy  
UWAGA: W latach 2000-2010 w budynku przeprowadzono modernizację systemu 
grzewczego polegającego na przebudowie kotłowni węglowej na kotłownie gazową, montażu 
zaworów termostatycznych, zaworów podpionowych, zamkniecie instalacji centralnego 
ogrzewania.  
Analizowany budynek położony przy ul. Sikorskiego 2 w Jedlinie Zdroju zasilany jest w energię 
cieplną na potrzeby c.o. z kotłowni gazowej. Wyposażenie kotłowni stanowi kocioł typu Logano 
GE515 firmy Buderus o mocy 240kW. Kotłownia gazowa zlokalizowana jest w budynku 
dobudowanym do budynku przy ulicy Sikorskiego1. Kotłownia gazowa zasila również budynki 
przy ulicy Sikorskiego 1 oraz 3 poprzez sieć preizolowaną. Kotłownia jest własnością firmy 
Radiator z Wałbrzycha. Rozliczenie ciepła następuje na podstawie umowy dostawy ciepła na cele 
c.o. pomiędzy SM Górnik, a firmą Raditor.   Budynek jest wyposażony w tradycyjny typ instalacji 
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c.o. tzn. dwururową z rozdziałem dolnym. Instalacja pracuje układzie zamkniętym zabezpieczona 
przeponowym naczyniem wzbiorczym oraz zaworem bezpieczeństwa. Kotłownia w dobrym 
stanie technicznym. Parametry pracy instalacji wynosi TZ/TP = 90ºC/70ºC. Instalacja centralnego 
ogrzewana wraz z izolacją cieplną w dobrym stanie technicznym. W mieszkaniach lokatorskich 
znajdują się żeliwne grzejniki wyposażone w zawory termostatyczne i podzielniki ciepła. 
Instalacja c.o. wyposażona w zawory podpionowe. Składowe sprawności systemu grzewczego 
oszacowano (zgodnie z Rozporządzeniem  Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w 
sprawie szczegółowego zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, 
wzorów kart audytów, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termo 
modernizacyjnego) na poziomach przedstawionych w tabeli 11. W związku z powyższym nie 
przewiduje się analizy przedsięwzięć związanych z systemem grzewczym. Należy zwrócić uwagę 
na regulację instalacji c.o. w celu dostosowania jej do potrzeb cieplnych ewentualnie 
docieplonego budynku, 
3.3. System c.w.u. i wentylacji  
Zaopatrzenie mieszkańców w ciepłą wodę zachodzi poprawnie. Podobnie jest z systemem 
wentylacji grawitacyjnej. Do przedsięwzięć termomodernizacyjnych, które mogą zostać podjęte w 
systemie c.w.u. i wentylacji należy zaliczyć przede wszystkim:  
- przebudowę systemu c.w.u.  z zasilania indywidualnego na zasilanie centralne,  
- przebudowę systemu wentylacji grawitacyjnej na system mechaniczny,  
Wydaje się jednak, że koszt przeprowadzenia w/w przedsięwzięć byłby niewspółmiernie duży do 
uzyskanych dzięki nim oszczędności energii. Postanowiono więc już na tym etapie pracy odrzucić 
obydwa przedsięwzięcia.  
4. Wykaz przedsięwzięć wybranych do optymalizacji 
W tabeli 13 zestawiono wszystkie możliwe do zrealizowania w analizowanym budynku 
mieszkalnym usprawnienia o charakterze termomodernizacyjnym. 

Tabela 13.  Wykaz przedsięwzięć termomodernizacyjnych.  
Lp . Opis  
1 Docieplenie ścian zewnętrznych budynku styropianem w systemie BSO 
2 Docieplenie stropodachu niewentylowanego warstwą wełny mineralnej „twardej” 

wraz z wymianą pokrycia dachowego 
3 Wymiana świetlika klatki schodowej na zabudowę z płyt poliwęglanowych 

W dalszej części pracy przeprowadzono analizę ekonomiczną poszczególnych propozycji 
termomodernizacyjnch 
5. Optymalizacja przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
5.1. Zmniejszenie strat przenikania przegrody 
Dobranie optymalnych grubości dodatkowej izolacji przegrody budowlanej dokonuje się w 
oparciu o poniższe formuły obliczeniowe. Za optymalną grubość docieplenia uważa się grubość 
dla której prosty czas zwrotu nakładów SPBT, wynikający z poniesionych kosztów i uzyskanych 
oszczędności, przyjmuje wartość minimalną. Procedura ta wynika z zaleceń zawartych w 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegółowego 
zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a 
także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego ( Dz.U.Nr 43 poz. 
346).                        
                                                          SPBT = Nu / Σ∆OrU; [lata]                                                    (3) 
gdzie:  
NU - planowane koszty robót związanych ze zmniejszeniem strat przenikania ciepła dla 

całkowitej powierzchni wybranej przegrody; [ zł ], 
∆OrU  - roczna oszczędność kosztów energii wynikająca z zastosowania usprawnienia termo 

modernizacyjnego, przypadająca na poszczególne lata z n wykorzystanych źródeł 
energii [ zł/rok ],  

   ∆OrU  = (xo*O0u*O0z- x1*O1u*O1z) + 12*(y0*q0u*O0u- y1*q1u*O1u)+12*(Abo-Ab1) [zł/rok]    (4)  
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gdzie: 
xo, x1  - udział n-tego źródła w zapotrzebowaniu na ciepło przed i po wykonaniu ulepszenia 

termomodernizacyjnego;  
Q0U, Q1U - roczne zapotrzebowanie na ciepło na pokrycie strat przenikania ciepła przed i po 

wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [GJ/rok]; 
O0Z, O1Z - opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii 

wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo 
modernizacyjnego dla n-tego źródła [zł/GJ]; 

yo, y1  - udział n-tego źródła w zapotrzebowaniu na moc cieplną przed i po wykonaniu 
ulepszenia termomodernizacyjnego;    

q0U, q1U - zapotrzebowanie na moc cieplną na pokrycie strat przenikania przed i po wykonaniu 
lepszenia termomodernizacyjnego [MW]; 

O0m, O1m - stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii wykorzystywanej 
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego 
[zł/MW*miesiąc]; 

Ab0 Ab1 - miesięczna opłata abonamentowa przed i po wykonaniu ulepszenia 
termomodernizacyjnego [zł] 

 
                                               Q0u, Q01 = 8,64*10-5 * Sd*A/R   [GJ/rok]                                        (5) 

 
A  - powierzchnia całkowita izolowanej przegrody przed i po termomodernizacji m2; 
R - całkowity opór cieplny ocenianej przegrody budowlanej przed i po 

termomodernizacji [m2K/W] 
Sd  -   liczba stopniodni  obliczona wg wzoru  (6) ;  [ dzień x K/rok ],  
                            

                                                 ∑
=

−=
Lz

m
dewod mxLmttS

1

)())((  [dzień K/rok]                                  (6) 

gdzie :  
two  -  obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, określona zgodnie z  
  Polską Normą dotyczącą temperatur ogrzewanych pomieszczeń w budynkach; [ ºC], 
te (m)  -   średnia wieloletnia temperatura miesiąca m, a w przypadku stropównad 

nieogrzewanymi piwnicami lub pod nie ogrzewanymi poddaszami – temperatura 
wynikająca z obliczeń bilansu cieplnego budynku, w [ ºC], 

L d (m) -  liczba dni ogrzewania w ciągu miesiąca m., podana w tabeli 1 lub przyjęta zgodnie z 
danymi klimatycznymi i charakterystyką budynku dla danej lokalizacji 

L g   -  liczba miesięcy ogrzewania w sezonie grzewczym,  
                                             q0u, q1u = 10-6 A*(t wo-tzo)/R   [GJ/rok]                                               (7) 
tzo  -  obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla danej strefy klimatycznej 

określona zgodnie z Polska Normą dotyczącą temperatur obliczeniowych 
zewnętrznych; [ º C ],  

5.1.1. Docieplenie ścian zewnętrznych 
Proponuje się wykonanie docieplenia ścian zewnętrznych styropianem wg systemu BSO. W tabeli 
14 zestawiono dane i wyniki obliczeń pozwalające na wyznaczenie optymalnej grubości 
docieplenia ścian zewnętrznych. Grubość optymalną zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt 
wykonania poszczególnych grubości docieplenia określono na podstawie Katalogów Nakładów 
Rzeczowych (KNR) i średnich cen materiałów budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i 
sprzętu za I kwartał 2014 roku zestawionych w zeszytach SEKOCENBUD. 
W kosztach w/w przedsięwzięcia ujęto: montaż rusztowań, prace przygotowawcze 
(skompletowanie materiału, sprzętu i urządzeń, zdjęcie obróbek blacharskich), sprawdzenie i 
przygotowanie powierzchni ścian, cięcie płyt styropianowych na potrzebne wymiary, 
przygotowanie masy klejącej, przyklejenie płyt termoizolacyjnych i mocowanie za pomocą 
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łączników mechanicznych, wykonanie warstwy ochronnej na styropianie, zbrojoną warstwą 
tkaniny szklanej, wykonanie wyprawy elewacyjnej w postaci masy tynkarskiej, montaż obróbek 
blacharskich, demontaż rusztowań i uporządkowanie terenu wokół budynku. 

Tabela 14. Wybór optymalnej grubości docieplenia ścian zewnętrznych 
 

Optymalną warstwą docieplenia ścian zewnętrznych będzie warstwa styropianu o grubości 14 cm 
i taką przyjęto do dalszych rozważań (minimalna wartość oporu cieplnego dla ścian zewnętrznych 
4,0 m2K/W).  
5.1.2. Docieplenie stropodachu niewentylowanego 
Proponuje się wykonanie docieplenia stropodachu niewentylowanego przy użyciu płyt wełny 
mineralnej „twardej” (wg rozwiązań systemowych) z jednoczesnym wykonaniem nowego 
pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej. W tabeli 15 zestawiono dane i wyniki obliczeń 
pozwalające na wyznaczenie optymalnej grubości warstwy wełny mineralnej. Grubość optymalną 
zaznaczono kolorem czerwonym. Koszt wykonania poszczególnych grubości docieplenia 
określono na podstawie Katalogów Nakładów Rzeczowych (KNR) i średnich cen materiałów 
budowlanych i instalacyjnych oraz robocizny i sprzętu za I kwartał 2014 roku zestawionych w 
zeszytach SEKOCENBUD. W kosztach w/w przedsięwzięcia ujęto: prace przygotowawcze 
(oczyszczenie i przygotowanie podłoża pod płyty termoizolacyjne, demontaż obróbek 
blacharskich), zagruntowanie podłoża, ułożenie płyt termoizolacyjnych, wykonanie nowego 
pokrycia dachowego z papy termozgrzewalnej, wykonanie nowych obróbek blacharskich. 

Tabela 15.  Wybór optymalnej grubości docieplenia stropodachu niewentylowanego.  

 
Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie zakresu i 
formy audytu energetycznego (wartość optymalnego oporu cieplnego stropodachów nie może być 
mniejsza niż 4,5 m2K/W). Z uwagi na wejście w życie Rozporządzenia Ministra Transportu, 
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r zmieniającego rozporządzenie w  
sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U z 

grubość Sd A Qou Q1u qou q1u Nu R SPBT
dociepl.

[cm] [dzień K/rok] [m2] [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [zł] [m2K/W] [lata]

istnniejąca 288,85 0,0342 - 1,335 -

8,0 115,63 0,0137 211270,0 3,335 11,6
9,0 107,56 0,0127 222690,0 3,585 11,7
10,0 3908,2 1142,00 100,55 0,0119 234110,0 3,835 11,8
11,0 94,40 0,0112 244959,0 4,085 12,0
12,0 88,95 0,0105 251811,0 4,335 12,0
13,0 84,10 0,0100 258092,0 4,585 12,0
14,0 79,76 0,0094 261518,0 4,835 11,9
15,0 75,83 0,0090 268370,0 5,085 12,0
16,0 72,28 0,0086 274080,0 5,335 12,0

grubość Sd A Qou Q1u qou q1u Nu R SPBT
dociepl.

[cm] [dzień K/rok] [m2] [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [zł] [m2K/W] [lata]

istnniejąca 5,19 0,0006 - 1,172 -

5,0 2,41 0,0003 3384,0 2,523 9,8
6,0 2,18 0,0002 3420,0 2,794 11,1
8,0 1,82 0,0002 3456,0 3,334 10,1
10,0 3908,2 18,00 1,57 0,0002 3492,0 3,875 9,4
12,0 1,38 0,0001 3528,0 4,415 9,1
14,0 1,23 0,0001 3564,0 4,956 8,8
15,0 1,16 0,0001 3618,0 5,226 8,8
16,0 1,11 0,0001 3708,0 5,496 8,9
16,0 1,11 0,0001 3816,0 5,496 9,2
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2013 poz. 926) przyjęto do dalszych obliczeń optymalną warstwę wełny mineralnej „twardej” gr. 
15cm o wsp. λ=0,037 W/mxK jako spełniającej wymagania przedmiotowego Rozporządzenia.  
5.2. Zmniejszenie strat przenikania przez stolarkę okienną 
Wybranie optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego polegającego na wymianie okien 
lub drzwi oraz na poprawie systemu wentylacji, jest to taki wariant, dla którego prosty czas 
zwrotu nakładów (SPBT) przyjmuje wartość minimalną, przy czym porównuje się warianty o tym 
samym zakresie ulepszeń technicznych. Procedura ta wynika z zaleceń zawartych w 
Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w  sprawie szczegółowego 
zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a 
także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego (Dz.U. Nr 43 
poz.346).  

SPBT = (NOk+Nw) / Σ(∆Orok+ ∆Orw); [lata] (8) 
gdzie:  
NOK - planowane koszty robót związane z wymianą okien lub drzwi; [ zł ], 
Nw - planowane koszty robót związane z modernizacją wentylacji; [ zł ], 
∆Orok  - roczna oszczędność kosztów energii wynikająca z wymiany okien lub drzwi 
przypadająca na poszczególne z n wykorzystanych źródeł energii, zł/rok; [ zł/rok ],  
∆Orw  - roczna oszczędność kosztów energii wynikająca z modernizacji wentylacji przypadająca 
na poszczególne z n wykorzystanych źródeł energii, zł/rok; [ zł/rok ],  
Wartość łącznej rocznej oszczędności kosztów energii ∆Orok + ∆Orw dla n-tego źródła oblicza się 
ze wzoru  
  ∆Orok + ∆Orw=(xo*O0*O0z-x1*O1*O1z)+12*(y0*q0*O0m-y1*q1*O1m)+12*(Abo-Ab1) [zł/rok]    (9)  
gdzie: 
xo, x1  - udział n-tego źródła w zapotrzebowaniu na ciepło przed i po wykonaniu wariantu 

termomodernizacyjnego;  
Q0, Q1 - roczne zapotrzebowanie na pokrycie strat przez przenikanie oraz infiltrację przed i 

po wykonaniu wariantu przedsięwzięcia termo modernizacyjnego, wówczas gdy 
okna i drzwi nie pełnia funkcji doprowadzenia powietrza; w przypadku gdy pełnia 
taką rolę (powietrze dostaje się do pomieszczeń przez nieszczelności okien, drzwi, 
nawiewniki okienne lub ścienne), jest to zapotrzebowanie na pokrycie start ciepła 
przez przenikanie i ogrzanie powietrza wentylacyjnego  [GJ/rok]; 

O0Z, O1Z - opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii 
wykorzystywanej do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo 
modernizacyjnego dla n-tego źródła [zł/GJ]; 

yo, y1  - udział n-tego źródła w zapotrzebowaniu na moc cieplną przed i po wykonaniu 
wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego;    

q0, q1 - zapotrzebowanie na moc cieplną odpowiednio na pokrycie strat ciepła przez 
przenikanie oraz infiltrację lub na pkrycie strat ciepła przez przenikanie i ogrzanie 
powietrza wentylacyjnego, przed i po wykonaniu wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego [MW]; 

O0m, O1m - stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii wykorzystywanej 
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego 
[zł/MW*miesiąc]; 

Ab0 Ab1 - opłata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia termomodernizacyjnego 
[zł] 

 
                                Q0u, Q01 = (8,64*Sd*Aok*U + 2,94*cr*cw*V nom*Sd)*10   [GJ/rok]              (10) 

 
AOk  - powierzchnia całkowita okien przed i po termomodernizacji m2; 
U - współczynnik przenikania ciepła okna przewidzianego do wymiany; [W/m2K] 
Sd  -   liczba stopniodni  obliczona wg wzoru  (6) ;  [ dzień x K/rok ],  
Vnom - strumień powietrza wentylacyjnego; [m3/h] 
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cr - współczynnik korekcyjny;  
cw - współczynnik korekcyjny;  

 
                                    q0u, q1u = 10-6 AOk*(two-tzo)+3,4*10-7*V obl*(two-tzo)  [MW]                      (11) 

 
tzo  -  obliczeniowa temperatura powietrza zewnętrznego dla danej strefy klimatycznej 

określona zgodnie z Polska Normą dotyczącą temperatur obliczeniowych 
zewnętrznych; [ º C ], 

two  -  obliczeniowa temperatura powietrza wewnętrznego, określona zgodnie z  
  Polską Normą dotyczącą temperatur ogrzewanych pomieszczeń w budynkach; [ ºC], 
Vobl -  strumień powietrza wentylacyjnego odniesiony do warunków obliczeniowych dla 

instalacji ogrzewczych; [m3/h]  
5.2.1. Wymiana świetlika klatki schodowej na zabudowę z płyt 
poliwęglanowych 
Proponuje się wymianę istniejącego świetlika z szyby pojedynczej zbrojonej na zabudowę z płyt 
poliwęglanowych wraz z wykonaniem odpowiedniej konstrukcji wsporczej oraz obróbki 
blacharskiej.  

W rozważaniach brano pod uwagę dwa typy płyt z poliwęglanu:  
♦ o współczynniku przenikania ciepła płyty z poliwęglanu U = 1,6 W/m2 ·K,  
♦ o współczynniku przenikania ciepła płyty z poliwęglanu U = 1,3 W/m2 · K, 

Tabela 16. Wybór optymalnego wariantu wymiany świetlika klatki schodowej 

 
Optymalnym rodzajem płyty poliwęglanowej jest płyta o współczynniku przenikania ciepła 
U=1,3 W/m2K.  
5.3. Podsumowanie 
W tabeli 17 zestawiono wyłonione powyżej zoptymalizowane usprawnienia termomodernizacyjne 
zmierzające do zmniejszenia zapotrzebowania analizowanego budynku na ciepło w wyniku 
zmniejszenia strat przegrody zewnętrzne.  

Tabela 17. Zoptymalizowane usprawnienia zmniejszające straty ciepła przez przegrody. 
Lp. Rodzaj  usprawnienia Planowane koszty SPBT 

[ zł ]  [ lata ]  
1. Wymiana istniejącego świetlika z szyby pojedynczej 

zbrojonej na zabudowę z płyt poliwęglanowych o 
współczynniku przenikania ciepła U = 1,3 W/m2 ·K 

6 325,0 3,3 

2. Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad 
komunikacją 15 cm warstwą wełny mineralnej „twardej” 
o wsp. λ=0,037 z wykonaniem nowego pokrycia 
dachowego 

3 618,0 8,8 

3. Docieplenie ścian zewnętrznych budynku styropianem o 
gr. 14cm o wsp. λ=0,04 W/mxK w systemie BSO 

261 518,0 11,9 

6. Wybór optymalnego wariantu termomodernizacji 
W celu wyznaczenia optymalnego przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, o którym mowa w 
rozporządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegółowego 
zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a 
także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego (Dz.U.Nr 43 poz. 
346), dla poszczególnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego składających się z 
zestawu usprawnień termomodernizacyjnych dotyczących zmniejszenia strat ciepła przez 

okno Sd Aok Qou Q1u qou q1u Nok SPBT
PCV

[W/m2K] [dzień K/rok] [m2] [GJ/rok] [GJ/rok] [MW] [MW] [zł] [lata]

istn. 5,6 60,47 0,0050 - -

1,6 3908,2 13,75 41,90 0,0035 6215,0 3,5
1,3 40,51 0,0034 6325,0 3,3
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przegrody budowlane, uzupełnionych o optymalny wariant przedsięwzięcia poprawiającego 
sprawność całkowitą systemu grzewczego oblicza się kolejno: 

♦ planowane  koszty całkowite N (w tym koszty opracowania audytu energetycznego i 
dokumentacji projektowej oraz koszty związane ze spełnieniem obowiązujących 
przepisów techniczno-budowlanych, również w przypadku gdy działanie to nie przynosi 
oszczędności energii), 

♦ kwotę rocznych oszczędności ∆Or przewidzianą do uzyskania w wyniku realizacji 
przedsięwzięcia obliczoną zgodnie ze wzorem: 

∆Orco=(wto*wdo*Qoco/ηo+Q0cw)*O0z-(wt1*wd1*Q1co/η1+Q1cw)*O1z+12*[(q0m+q0cw)*Qom-  
                               (q1m+qcw)*Q1m]+12*(Ab0-Ab1) ; [zł/rok]                                           (15) 

gdzie:  
Qoco  -   zapotrzebowanie budynku na ciepło przed termomodernizacją [GJ/rok], 
Q1co  -   zapotrzebowanie budynku na ciepło po termomodernizacji [GJ/rok], 
QocwQ1cw - zapotrzebowanie na ciepło przed i po wykonaniu wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego , określone przez audytora na podstawie analizy i prognozy zużycia 
ciepła  [GJ/rok]; 
ηo ,  η1 -całkowita sprawność systemu ogrzewania przed i po termomodernizacji obliczana ze 
wzoru (11), 
wto , wt1 - współczynniki uwzględniające przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia  
wdo ,wd1 -współczynniki uwzględniające przerwy w ogrzewaniu w okresie doby  
qom ,q1m - zapotrzebowanie budynku na moc cieplną przed i po zastosowaniu  wariantu 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego poprawiającego sprawność całkowitą systemu 
ogrzewania budynku                                         
qocw ,q1cw - zapotrzebowanie na moc cieplną na potrzeby przygotowanie ciepłej wody użytkowej 
przed i po wykonaniu wariantu przedsięwzięcia termo modernizacyjnego, określone na podstawie 
analizy i prognozy zużycia [MW]; 
O0Z, O1Z -opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii wykorzystywanej 
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termo modernizacyjnego dla n-tego źródła 
[zł/GJ]; 
O0m, O1m - stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii wykorzystywanej 
do ogrzewania przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [zł/MW*miesiąc]; 
Ab0 Ab1 - miesięczna opłata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia 
termomodernizacyjnego [zł] 

♦ zmniejszenie (w%) zapotrzebowania na ciepło w stosunku do stanu wyjściowego przed 
termomodernizacją z uwzględnieniem sprawności całkowitej,   
 

                100
)/(

)/(/)/( 111111 x
QQww

QQwwQQww
Q

ocwoocotodo

cwcotdocwoocotodo

+
+−+

=∆
η

ηη
[%]           (16) 

♦ kwota środków własnych, 
Zadeklarowane środki własne przez Inwestora – 60 000zł 
Maksymalna wysokość kredytu możliwa do uzyskania przez Inwestora – 235 000zł 

Za optymalną kombinację przedsięwzięć termomodernizacyjnych uznaje się taką kombinację, 
która spełnia wymagania Ustawy z dnia 21 listopad 2008 roku o wspieraniu przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych:  
♦ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię uzyskane w wyniku realizacji wybranego 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 10 % - gdy modernizuje się jedynie 
system grzewczy,  
♦ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię uzyskane w wyniku realizacji wybranego 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego wynosi co najmniej 15 % - w budynkach, w których po 
1984r przeprowadzono modernizację systemu grzewczego  
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♦ zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię uzyskane w wyniku realizacji wybranej 
kombinacji przedsięwzięć termomodernizacyjnych wynosi co najmniej 25 % - dla pozostałych 
budynków,  
Wykaz kombinacji zoptymalizowanych przedsięwzięć termomodernizacyjnych  
z wartościami obliczonych dla nich parametrów opisanych powyższymi formułami 
matematycznymi przedstawiono w tabeli 18.  

Tabela 18. Kombinacje przedsięwzięć termomodernizacyjnych. 
 
 

L.p 

 
 

Wariant  
przedsięwzięcia 
termomoderni- 
zacyjnego 

 
 

Planowane 
koszty  
całkowite 

 
 

 
 

Roczna 
oszczęd. 
kosztów 
energii 

 
 

Procent. 
oszczędn 
kosztów 
energii 
 
∆Q  

 
 

Optymalna  
kwota  
kredytu 

Premia termomodernizacyjna 

20% 
kredytu 

16% 
kosztów  
całko 
witych 

Dwukrotn
ość rocznej 
oszczędnoś
ci kosztów 
energii 

[zł] [zł/rok] [%] [zł,  %] [zł] [zł] [zł] 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 1+2+3 291 461,0 30 178,24 29,5 233 169,00 46 633,80 46 633,76 60 356,48 
B 1+2 29 943,0 1 366,24 1,1 WARUNEK USTAWY NIE SPELNIONY 1,1<15% 
C 1 26 325,0 1 122,74 0,9 WARUNEK USTAWY NIE SPELNIONY 0,9<15% 

1) numery zoptymalizowanych przedsięwzięć termomodernizacyjnych pochodzą z tabeli 17. W nakładach 
uwzględniono również koszty opracowania audytu energetycznego oraz projektu docieplenia 
budynku (łączny koszt ok. 20 000,0 zł) 

2) założona wysokość środków własnych „brutto” w finansowaniu optymalnej kombinacji przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych wynosi  58 292,0 zł co stanowi 20,0% wartości zadania. 
 

Zgodnie z Ustawą z dnia 21 listopada 2008 roku o wspieraniu przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię w budynkach, w których w których po 1984r 
przeprowadzono modernizację systemu grzewczego powinno wynosić co najmniej 15 %. W 
przedmiotowym opracowaniu wyliczone oszczędności energii stanowią 29,5% - wymagania Ustawy 
są spełnione.  
W związku z powyższym jako optymalna kombinację przyjęto kombinację oznaczoną literą A tzn. 
przewidującą wykonanie: 
♦ Wymiana istniejącego świetlika z szyby pojedynczej zbrojonej na zabudowę z płyt poliwęglanowych o 

współczynniku przenikania ciepła U = 1,3 W/m2 ·K ( 1 ), 
♦ Docieplenie stropodachu niewentylowanego nad komunikacją 15 cm warstwą wełny mineralnej 

„twardej” o wsp. λ=0,037 z wykonaniem nowego pokrycia dachowego ( 2 ), 
♦ Docieplenie ścian zewnętrznych budynku styropianem o gr. 14cm o wsp. λ=0,04 W/mxK w systemie 

BSO ( 3 ), 
Przedsięwzięcie to spełnia warunki ustawowe: 
1. Oszczędność zapotrzebowania ciepła wyniesie 29,5%, czyli powyżej 15% 
2. Zadeklarowane środki własne Inwestora wynoszą 60 000,0 zł, założona wysokość środków własnych 
„brutto” w finansowaniu optymalnej kombinacji przedsięwzięć termomodernizacyjnych wynosi  
58 292,0 zł - oczekiwania Inwestora spełnione 
3. Wysokość kredytu – 233 169,0 zł - oczekiwania Inwestora spełnione 
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7. Wyliczenie rocznych oszczędności kosztów ogrzewania i oszczędności energii 
dla optymalnego wariantu termomodernizacji 

 
Roczna oszczędność energii  

(wg obliczeń uzyskanych dla sezonu standardowego): 
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Qoco = 638,33 [GJ/rok] 
Qoc1 = 397,52 [GJ/rok] 
ηo = 0,7598 
η1 = 0,7598 
Wd0, Wd1= 0,95 
Wt0, Wt1= 1,00 
Qocw –obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u przed modern. = 222,2 [GJ/rok] 
Q1cw –obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u po modern.= 222,2 [GJ/rok] 

 
∆Q = ((0,95*1,00*638,33/0,7598+222,2)-(0,95*1,00*397,52/0,7598+222,2)*100/ 

(0,95*1,00*638,33/0,7598+222,2) 
∆∆∆∆Q =  29,5 % 

Roczna oszczędność kosztów ogrzewania 
(wg obliczeń uzyskanych dla sezonu standardowego z uwzględnieniem obecnej mocy): 

 
qocw = 32,3 [kW] 
q1cw = 32,3 [kW] 
ηo = 0,7598 
η1 = 0,7598 
qoc.o. = 95,8 [kW] –wartość uzyskana z obliczeń dla sezonu standardowego (przed 
termomodernizacji) 
q1c.o.=66,1 [kW]–wartość uzyskana z obliczeń dla sezonu standardowego (po 
termomodernizacji) 
Ozc.o. = 76,35 [zł/GJ] 
Omc.o. = 20173,64 [zł/MW*m-c] 
Ozc.w. = 33,9 [zł/GJ] 
Omc.w. = 658,46 [zł/MW*m-c] 
Koszt ogrzewania – stan istniejący 
Ko=((wdo*w to*Qoco/ηo)*Ozc.o.)+(Qoc.w.*Ozc.w.)+(12*Omc.o.*q0c.o.)+(12xOmc.w *q0c.w)  
Ko=((1,00*0,95*638,33/0,7598)*76,35)+(222,2*33,9)+(12*20173,64*0,0958)+ 
+(12*658,46*0,0323)  
Ko  = 91 916,07 zł 
 
Koszt ogrzewania – stan po termomodernizacji 
K1=((wd1*w t1*Q1co/ηo)*Ozc.o.)+(Q1c.w.*Ozc.w.)+(12*Omc.o.*q1c.o.)+(12xOmc.w *q1c.w)  
Ko=((1,00*0,95*397,52/0,7598)*76,35)+(222,2*33,9)+(12*20173,64*0,0661)+ 
+(12*658,46*0,0323)  
Ko  = 61 737,83 zł 

 
∆∆∆∆K = K o – K1 = 91 916,07 zł – 61 737,83 zł = 30 178,24 zł 
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8. Załączniki 
 

Załącznik  I Rysunki budowlane budynku mieszkalnego położonego przy  
 ul. Sikorskiego 2  w Jedlinie Zdroju, 
 
Załącznik  II Zestawienie wyników zużycia energii oraz mocy grzewczej.  
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