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Etapy procesu inwestycyjnego

• Etap 1 – koncepcja architektoniczno-

energetyczna minimum

• Etap 2 – Optymalizacja rozwiązań

• Etap 3 – Opracowanie projektu budowlanego• Etap 3 – Opracowanie projektu budowlanego

• Etap 4 – Opracowanie projektu wykonawczego

• Etap 5 – Wykonanie zaplanowanego budynku

• Etap 6 – Monitoring zużycia energii i optymalizacja 

procesów zarzadzania energią 



Proces przygotowania i realizacji inwestycji

Modelowy przebieg inwestycji

1. Prezentacja oczekiwań i możliwości ekonomicznych inwestora.

2. Wstępne analizy i weryfikacja z lokalnie obowiązującym prawem:

• założenia architektoniczne,

• założenia energetyczne,

3. Koncepcja architektoniczna i energetyczna.

4. Wstępna analiza optymalizacja rozwiązań.4. Wstępna analiza optymalizacja rozwiązań.

5. Konfrontacja oczekiwań (złożeń), ograniczeń prawnych i optymalnych rozwiązań.

6. Zaakceptowana koncepcja jako wytyczne do projektu budowlanego.

7. Projekt budowlany.

• Warunek podstawowy – utrzymanie zużycia energii w budynku na 

racjonalnie niskim poziomie 

• Wykorzystanie ekonomicznie i technicznie uzasadnionych rozwiązań 

opartych o OZE 

8. Projekt wykonawczy 

9. Realizacja inwestycji

10. Weryfikacja przyjętych rozwiązań i efektu procesu inwestycyjnego



Prezentacja oczekiwań i możliwości 

ekonomicznych inwestora.
Początek realizacji inwestycji to  dyskusja nad oczekiwaniami i możliwościami 

inwestora:

1. Oczekiwania będą decydować o efektywności energetycznej poszczególnych 

rozwiązań oraz o…

2. Kosztach inwestycji zwłaszcza jeżeli chodzi o znacznie podwyższoną jakość 

energetyczną budynku.

Propozycja wyceny inwestycji :Propozycja wyceny inwestycji :

Energochłonność budynku
EU c.o. EU c.w.u. Koszty Wzrost kosztów

Af powierzania 

szkoły w 

Budzowie

Koszty inwestycji 

netto

Szkoła  w 

Budzowie 

(brutto)

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [zł/m2] [zł/m2] [m2] [zł] [zł]

Minimum wymagań prawnych 80 25 3458 1 822 2 842 323 zł 3 496 057 zł

Energooszczędny 55 25 3654 1,06 822 3 003 269 zł 3 694 021 zł

Niskoenergetyczny 35 25 3905 1,13 822 3 209 590 zł 3 947 796 zł

Pasywny 15 20 4423 1,28 822 3 635 316 zł 4 471 439 zł

zero energetyczny 10 20 4694 1,36 822 3 858 581 zł 4 746 054 zł



Współczynnik korekcyjne do wyceny

Województwo
Współczynnik korekcji 
kosztów ze względu na 

lokalizację Kor

Dolnośląskie 1

Mazowieckie 1,18

Lubuskie 0,88

Energochłonność budynku
EU c.o.

[kWh/m2rok]

Minimum wymagań prawnych 80

Energooszczędny 55

Niskoenergetyczny 35

Pasywny 15

zero energetyczny 10
Wielkopolskie 1,09

Zachodnipomorskie 1,08

gdzie:

K
ko

- Współczynnik korekcji kosztów ze względu na lokalizację 

C – średnia cena 1 m2 budowy budynku wg aktualnych wymagań prawych, dla 

budynku termomodernizowanego C = 0

EU c.o. – jakość energetyczna budynku wyrażona w kWh/m2rok

A
f 
– przewidywana powierzchnia ogrzewana budynku

zero energetyczny 10



Wskaźniki energochłonności

Domek jednorodzinny

Energochłonność budynku
EU c.o. EU c.w.u. EKA EKV EPA EPv

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok]

Minimum wymagań prawnych 80 25 132,93 49,2 146,23 54,2

energooszczędny 55 25 105,82 39,2 111,78 41,4

nieskoenergetyczny 35 25 56,80 21,0 170,40 63,1

pasywny 15 20 15,01 5,6 35,58 13,2

Zero-energetyczny 10 20 13,27 4,9 27,21 10,1

Budynek wielorodzinny

Energochłonność budynku
EU c.o. EU c.w.u. EKA EKV EPA EPv

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok]

Minimum wymagań 

prawnych
60 45 160,87 53,6 176,95 59,0

energooszczędny 40 45 138,94 46,3 143,33 47,8

nieskoenergetyczny 30 42 98,06 32,7 294,18 98,1

pasywny 15 40 28,64 9,5 64,29 21,4

zeroenergetyczny 15 40 28,28 9,4 55,99 18,7



Wskaźniki energochłonności

Szkoła

Energochłonnośc budynku
EU c.o. EU c.w.u. EKA EKV EPA EPv

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok]

Minimum wymagań 

prawnych
120 10 154,43 44,1 169,87 48,5

energooszczędny 70 10 99,62 28,5 107,30 30,7

nieskoenergetyczny 45 9 34,56 9,9 103,67 29,6

pasywny 15 8 9,81 2,8 24,75 7,1

Zero energetyczny 15 8 9,45 2,7 22,09 6,3Zero energetyczny 15 8 9,45 2,7 22,09 6,3

Budynek wielorodzinny

Energochłonność budynku
EU c.o. EU c.w.u. EKA EKV EPA EPv

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok] [kWh/m2rok] [kWh/m3rok]

Minimum wymagań 

prawnych
60 45 160,87 53,6 176,95 59,0

energooszczędny 40 45 138,94 46,3 143,33 47,8

nieskoenergetyczny 30 42 98,06 32,7 294,18 98,1

pasywny 15 40 28,64 9,5 64,29 21,4

Zero energetyczny 15 40 28,28 9,4 55,99 18,7



Pozyskanie niezbędnej informacji 

możliwościach i ograniczeniach prawnych.

Planowana budowa lub termomodernizacja budynku musi spełnić kilka podstawowych 

wymogów prawnych w zakresie:

1. Zgodności z Prawem budowlanym,

2. Zgodności z lokalnym planem zagospodarowania przestrzennego lub z wydanymi 

warunkami zabudowy.

3. Zgodności z lokalną strategią energetyczną czyli z Planem zapotrzebowania w 3. Zgodności z lokalną strategią energetyczną czyli z Planem zapotrzebowania w 

energię, elektryczną, cieplną …)?

Ponadto należy stwierdzić czy:

1. Czy są jakieś ograniczenia konserwatorskie, czy jest (będzie) w strefie 

konserwatorskiej, czy budynek jest pod nadzorem konserwatorskim,?

2. Jak wielką dysponujemy działką budowlaną i czy jest swobodny dostęp do mediów, 

zwłaszcza energetycznych?

3. Czy jest rozwinięty lokalny rynek energii odnawialnej (rynek biomasy-pelet’s, zrębki, 

szczapy drewna… ?

4. Czy dystrybutor energii jest skłonny przyjmować energię elektryczną do sieci?



Koncepcja architektoniczna oraz energetyczna.

Ze względu na wprowadzane coraz ostrzejsze wymagania w zakresie:

• jakości energetycznej,

• wykorzystania energii odnawialnej do własnych celów,

• energii produkowanej i dostarczanej do sieci 

rozwiązania architektoniczne będą coraz bardziej powiązane z rozwiązaniami 

konstrukcyjnymi i energetycznymi.

Wprowadzane będą rozwiązania umożliwiające produkcje energii, które staje się 

integralną częścią architektury:

1. Kolektory słoneczne.

2. Kolektory fotowoltaiczne.

3. Wymienniki gruntowe do pomp ciepła (które wymagają spełnienia 

odpowiednich wymagań terenowych.

4. Wentylacja z odzyskiem ciepła oraz z wykorzystaniem ciepła w okresie zimowym 

o chłodu w okresie letnim związana z gruntem.





Poszukiwanie rozwiązań optymalnych 

Wskazanie rozwiązań racjonalnych – optymalnych  wymaga  podejścia iteracyjnego:

1. Krok pierwszy – szacunkowe określenie wartości optymalnych, architektoniczno 

- energetycznej. W ramach koncepcji należy wyznaczyć

• Optymalne parametry izolacyjne nieprzeźroczystych przegród budowlanych

• Optymalne parametry izolacyjne przeźroczystych przegród budowlanych

• Optymalne rozwiązania w zakresie wentylacji

• Optymalne rozwiązania w zakresie źródła energii (ciepła)

• Optymalne rozwiązania w zakresie oświetlenia• Optymalne rozwiązania w zakresie oświetlenia

• Optymalne rozwiązania w zakresie OZE i kogeneracji

2. Krok drugi – opracowanie projektu w oparci o przyjęte założenia w zakresie.

3. Krok trzeci – szczegółowa analiza przyjętych założeń w zakresie fizyki budowli:

• Analiza wpływu mostków cieplnych w odniesieniu do Htr

• Analiza  występowania zagrożenia w zakresie występowania 

międzywarstwowej kondensacji pary wodnej w przegrodzie

• Analiza zagrożenia rozwoju pleśni na wewnętrznej powierzchni przegrody

4. Krok czwarty - opracowanie charakterystyki energetycznej i weryfikacja 

przyjętych założeń.



Istotne z punktu widzenia inwestora 
Istotne z punktu widzenia inwestora jest stosowanie rozwiązań opłacalnych. 

Inwestor oczekuje, że otrzyma informację czy budynek będzie się charakteryzował  

racjonalnie niskim  zużyciem energii. 

Oznacza to, że zastosowane rozwiązania będą dla inwestora ekonomicznie i technicznie  

korzystne .  

Do wyznaczenie rozwiązań racjonalnych mogą posłużyć następujące wskaźniki 

ekonomiczne: SPBT, DPBT, NPV: 

K – Koszty inwestycji poprawiającej jakość energetyczną elementu budynku lub budynku
O – roczne oszczędności wynikające z wprowadzonych ulepszeń
N – czas ekspozycji , za maksymalną można przyjąć trwałość analizowanego elementu budynku [lata],
NPV

N
– wartość bieżąca netto, (zdyskontowane korzyści jakie przyniesie inwestycja odniesione do 

dnia inwestycji),
SPBT – prosty czas zwrotu poniesionych nakładów [ lata ], poszukujemy wartości minimalnej
r – średni  wzrost cen nośników energii
s – średnia utrata wartości pieniądza w czasie ( może być inflacja, może być stopa dyskontowa)



Trwałość elementów budynku w zależności od konstrukcji ściany

Typ przegrody : ŚCIANY

Trwałość zależna od jakości 

zastosowanego materiały 

pod warunkiem realizacji 

procesów konserwacji i 

remontów

[lat]

Zalecana wartość 

ekspozycji i 

niezbędna do 

obliczeń NPV

Ścian z elewacyjną cegłą klinkierową 

technologie tradycyjne (ściany 35 70 40technologie tradycyjne (ściany 

wielowarstwowe)

35 70 40

Ścian z elewacyjną cegłą klinkierową nowe 

technologie cienkowarstwowe
17 22 20

Ściana z elewacją z tynku cienkowarstwowego 

(system ETIKS, BSO)
25 30 25

Ściana jednowarstwowa tynk 

cienkowarstwowy
25 30 25

Ściana warstwowa tynk tradycyjny 20 25 25

Budownictwo szkieletowe drewniane 20 30 25



Typ przegrody: ŚCIANY

Trwałość zależna od jakości 

zastosowanego materiały pod 

warunkiem realizacji procesów 

konserwacji i remontów

[lat]

Zalecana wartość 

ekspozycji i 

niezbędna do 

obliczeń NPV

Ścian z elewacyjną cegłą klinkierową technologie 

tradycyjne (ściany wielowarstwowe)
35 70 40

Trwałość elementów budynku w zależności od konstrukcji stolarki

tradycyjne (ściany wielowarstwowe)

Ścian z elewacyjną cegłą klinkierową nowe 

technologie cienkowarstwowe
17 22 20

Ściana z elewacją z tynku cienkowarstwowego 

(system ETIKS, BSO)
25 30 25

Ściana jednowarstwowa tynk cienkowarstwowy 25 30 25

Ściana warstwowa tynk tradycyjny 20 25 25

Budownictwo szkieletowe drewniane 20 30 25



Trwałość elementów budynku w zależności od konstrukcji dachu.

Typ przegrody: DACHY Rodzaj dachu

Trwałość zależna od jakości 

zastosowanego materiały pod 

warunkiem realizacji 

procesów konserwacji i 

remontów

[lat]

Zalecana wartość 

ekspozycji i 

niezbędna do 

obliczeń NPV

Dachy z papy tradycyjnej (oksydowanej) Płaski 10 12 10

Dachy z papy termozgrzewalnej podwójnej 

(modyfikowane SBS, APP)
Płaski 25 30 25

Dachy z pokryciem membraną na dachach 

płaskich z membraną PCV
Płaski 25 30 25

płaskich z membraną PCV

Dachy z pokryciem membraną na dachach 

płaskich z membraną kauczukową
Płaski 40 70 50

Dachy odwrócone Płaski 20 30 25

Dachy z dachówki ceramicznej Skośny 30 50 40

Dachy z dachówki betonowe Skośny 25 45 30

Dachy z blachy powlekanej profilowanej Skośny/płaski 15 25 20

Dachy z gonta papowego Skośny 15 25 20

Dachy z gontu drewnianego Skośny 15 25 20

Dachy-strzecha ze słomy Skośny 10 15 12

Dachy-strzecha ze trzcina Skośny 20 25 20



Trwałość a wskazanie ekonomicznie 

uzasadnionych parametrów budynku.

Trwałość  ma istotny wpływ na wskazanie rozwiązań ekonomicznie uzasadnionych.

Dla rozwiązań o długim okresie trwałości rozwiązania optymalne będą inne. 

Przykłady: 

Dach kryty papą o  trwałości - N = 15 lat i membraną dachowa (PVC) o trwałości N =30 lat.



T = 10 lat

U=0,15 W/m2K

T = 20 lat

U=0,10 W/m2K



ETAP PIERWSZY – OPRACOWANIE KONCEPCJI 

ARCHITEKTONICZNO-ENERGETYCZNEJ BUDYNKUARCHITEKTONICZNO-ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Do wykonania koncepcji architektoniczno – energetycznej budynku 

wykorzystano program optima



Etap pierwszy – opracowanie koncepcji 

architektoniczno-energetycznej budynku

1. Krok pierwszy – szacunkowe określenie wartości optymalnych. 

W ramach koncepcji należy wyznaczyć:

• Optymalne parametry izolacyjne nieprzeźroczystych przegród budowlanych

• Optymalne parametry izolacyjne przeźroczystych przegród budowlanych

• Optymalne rozwiązania w zakresie wentylacji

• Optymalne rozwiązania w zakresie źródła energii (ciepła)

• Optymalne rozwiązania w zakresie oświetlenia• Optymalne rozwiązania w zakresie oświetlenia

• Optymalne rozwiązania w zakresie OZE i kogeneracji

Dla procesu projektowego jest to najważniejszy etap, w którym określa się  

najważniejsze parametry budynku, mające istotny wpływ na ostateczną, racjonalną 

charakterystykę energetyczną budynku. 

Na tym etapie wymagana jest bardzo szeroka wiedza w zakresie:

• Fizyki budowli,

• Ciepłownictwa i ogrzewnictwa,

• Wentylacji,

• Oświetlenia 

• Ekonomii od wykonania optymalizacji

• Kosztorysowania

• W programie optima zamieszczono wszystkie 

informacje do wykonania niezbędnych analiz



ETAP I – OPRACOWANIE KONCEPCJI 
ARCHITEKTONICZNO - ENERGETYCZNEJARCHITEKTONICZNO - ENERGETYCZNEJ

Wyznaczenie parametrów optymalnych dla



Decyzje podstawowe
Podstawowe decyzje jakie muszą być podjęte to:

1. Czy budynek jest nowy czy istniejący?

2. Czy poddasze jest lub będzie użytkowe czy nie?

3. Liczba kondygnacji.

4. Strefa klimatyczna i stacja meteorologiczna.



WSTĘPNA KONCEPCJA 
ARCHITEKTONICZNAARCHITEKTONICZNA

1. Określenie charakterystyki energetycznej budynku:

• Podstawowe wymiary: szerokość, wysokość

• Ułożenie na działce względem stron świata

• Rodzaj dachu: płaski, skośny

• Powierzchni użytkowej (automatycznie lub indywidualnie)

• Liczby użytkowników (automatycznie lub indywidualnie)

• Wielkości wewnętrznych zysków ciepła (automatycznie lub indywidualnie)



Możliwości działki budowlanej

Na planu sytuacyjnego można 

określić wstępnie geometrię 

budynku, która pomoże określić 

rozwiązania optymalne:

1. Izolacyjność przegród

2. System wentylacji

3. System grzewczy



Wstępne określenie charakterystyki energetycznej budynku.

optima



Istnieje możliwość położenia względem stron świata

optima



WYBÓR PARAMETRÓW IZOLACYJNYCH 
PRZEGRÓD BUDOWLANYCHPRZEGRÓD BUDOWLANYCH



Wybór rodzaju przegród budowlanych
optima



Wybór rodzaju przegród budowlanych
optima



Wybór rodzaju przegród budowlanych
optima

optima



WYBÓR ŹRÓDŁA CIEPŁA



Wybór źródła ciepła i systemu grzewczego

optima



Wybór wentylacji

optimaoptima

optima



CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 
BUDYNKU SPEŁNIAJĄCEGO AKTUALNE 
WYMAGANIA PRAWNE - MINIMUM WYMAGANIA PRAWNE - MINIMUM 





WYZNACZENIE WARTOŚCI 
OPTYMALNYCHOPTYMALNYCH

Wskazanie parametrów ekonomicznych



optima



optima



optima



optima



WARTOŚCI OPTYMALNE



Przegrody zewnętrzne

optima



Wentylacja

optima



Źródło ciepła

optima



Źródło ciepła

optima



Raport końcowy 

optima



PODSUMOWANIE



Podsumowanie
Wykonanie wstępnej koncepcji architektoniczno – energetycznej budynku pozwala:

• Wyznaczyć wartości optymalne poszczególnych elementów przegród:

- Wartości Uopty , dla ścian, dachów…

- Wartość UW,optygG, fG dla stolarki okiennej o drzwiowej

• Optymalne parametry techniczne dla wentylacji w budynku

• Optymalne parametry techniczne źródła ciepła

Budynek Nowy budynek - minimalne 

wymagania prawne

Budynek nowy – parametry 

optymalnewymagania prawne optymalne

Ścian U=0,278 W/m2K U=0,1 W/m2K

Dach U=0,248 W/m2K U=0,09 W/m2K

Podłoga na gruncie U=0,45 W/m2K U=0,23 W/m2K

Okna U=1,8 W/m2K g
G

= 0,63 U=1,2 W/m2K g
G

= 0,63

Wentylacja Naturalna, nawiewniki 
ciśnieniowe sterowane ręcznie

Mechaniczna z odzyskiem ciepła 75% 
działająca okresowo okresowa.

Źródło ciepła η
c.o. 

= 0,87 η
c.w.u

. = 0,45 η
c.o. 

= 0,93 η
c.w.u

. = 0,55

Energia  [kWh/m2rok] EK =  238 EP = 267 EK = 69,4 EP = 79,8



Podsumowanie

1. Aktualnie w procesie przygotowania inwestycji opracowuje się jedynie koncepcję 

architektoniczną, nie analizuje się zagadnień energetycznych.

2. Zużcycie energii 


