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BUDYNEK PRZEDSZKLOLNY - PRZYKLAD

DANE TECHNICZNE O BUDYNKU:
Rok budowy Budynek istniejgcy

Opis technologii | Budynek dwukondygnacyjny, wykonany w technologii tradycyjnej z elementami
wznoszenia uprzemystowionymi. Sciana murowana z cegly ceramicznej petnej o gruboéci 51 cm.
Stropodach oparty o strop kanatowy.

Lokalizacja Wroctaw, woj. dolnoslgskie.
Sciany Sciana murowana z cegly ceramicznej petnej o grubosci 51 cm
obustronnie otynkowana.
Stropodach wykonany z ptyt kanatowych, ocieplony wetng mineralng o
Stropodach

grubosci 4 cm.

Podtoga na gruncie na podktadzie betonowym, ocieplona na catej

Przegrody . : : : -
Podtoga na gruncie | powierzchni warstwg styropianu podtogowego o grubosci 5 cm,
posadzka wykornczona ptytkami ceramicznymi.
) Okna drewniane dwuszynowe o wspétczynniku przenikania ciepfa
Stolarka okienna )
Uw=3,0 W/(m“K).
Stolarka drzwiowa | Drzwi zewnetrzne wejéciowe stare drewniane o Ud=3,6 W/(m?K).
Zrédto ciepta Gazowy kociot atmosferyczny, instalacja c.o. i c.w.u. starego typu, wykonana z rur stalowych,
brak zaworéw termostatycznych, regulacja centralna typu on-off.
Wentylacja Wentylacja naturalna realizowana przez nieszczelnosci okienne, wywiew do kanatéw
wentylacyjnych.
Powierzchnia Powierzchnia uzytkowa: 753,47 m’
Zyski ciepta Wewnetrzne zyski ciepta: 8 W/m?
Uzytkownicy 32 uzytkownikéw — rzeczywista liczba uzytkownikdw 140 (liczba uzytkownikéw przeliczona z

uwagi na zuzycie wody przyjete w programie standardowo — 35 dm?®/(mieszkarica-doba) oraz
czas uzytkowania budynku.

Dobranie optymalnego materiatu izolacyjnego dla $cian zewnetrznych

Dobranie optymalnego materiatu izolacyjnego dla stropodachu
Dobranie optymalnego materiatu izolacyjnego dla podtogi na gruncie

P wnNR

Dobor zrddta ciepta (przejscie z ogrzewania gazowego kondensacyjnego na ogrzewanie z wezfa
cieplnego zasilanego z elektrocieptowni)
5. Modernizacja wentylacji naturalnej na wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepfa.
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Zaktadka ,, Dane ogdlne” wymaga wprowadzenia nastepujgcych informacji:

{[¥] Dane ogolne ‘ [] Stan aktualny | [v] Wyniki - stan aktualny | [V] Optymalizacja | [v] Wyniki po optymalizacji|

Data opracowania strefa klimatyczna - II

®_|

r
|11 lutego 2013 b

Dolnoélaska Agencia ~ Rodzaj budynku
Energii | Srodowiska

© nowobudowany @ termomodernizowany

Ostatnia kondygnacja
& uzytkowa O nieuzytkowa
Liczha kandygnacji uzytkowych: 2 "|

Dane budynku

Mazwa: ‘Drzedazkule ‘

Ulica i numer: ‘u\‘ Petczyriska 11 ‘

kKod pocztowy: ‘51—180 H dZnajdz' ]

Miejscownsc: ‘Wmc}aw ‘

Dane inwestora
Takie same dane, jak dla budynku:

Dane klimatyczne

© dla wybranej strefy

@ dia stacji meteorologiczne): | Wroctaw

Zaktadka ,,Stan aktualny” wymaga uzupetnienia nastepujacych danych:
a) Zaktadka,Geometria” nalezy wprowadzi¢
- orientacja $ciany frontowej: pétnoc N
- szeroko$¢ budynku: 36,52 m
- dtugosé budynku: 12,52 m
- wysokos$¢ budynku: 7,5 m
- wysoko$é $cian: 7,5 m
- powierzchnia uzytkowa (samodzielnie): 753,47 m*
- wewnetrzne zyski ciepta (samodzielnie): 8 W/m?

- liczba mieszkancéw (samodzielnie): 32 os. — rzeczywista liczba uzytkownikow 140 (liczba

uzytkownikow przeliczona z uwagi na zuzycie wody przyjete w programie standardowo — 35

dm?/(mieszkarica-doba) oraz czas uzytkowania budynku.

T T - ik — Y
[v1Dane ogélne | [V] Stan aktuainy | [] wyniki - stan aktualny | [v] Optymalizacja T Tv 1wy po optymalizacji|

|[¥] Stolarka | [v] Wentylacja | [V] Ciepto]
[+] Geometria | |

Usytuowanie i wy

Orientacija ciany frontowej: [N v‘

Szerokosd budynku: ‘3_6,52 ‘ m
Dhugose budynku: ‘12,52 ‘ m
Wysokose budynku: ‘IS ‘ m
Wysokose Scian: ‘%j—‘ m
Powierzchnia uzytkowa

Q@ automatyczhie —

@ samodzielnie :|_ Btz |

Wewnetrzne zyski ciepta

O automatycznie
Y is W /2

@ samodzielnie

Liczba mieszkancow

O automatyczhie E—
—32 |

L
@ samodzielnie
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b) Zaktadka,Przegrody” wymaga wprowadzenia przegréd budowlanych w ocenianym budynku:

[v] Dane ogélne | [V] Stan aktualny |[v’] Wyniki - stan aktualny | [v] Optymalizacja | [v] Wyniki po optymalizacji|

| [+1 Stolarka | [] Wentylacja | [¥] Ciepto|
| [+ Geometria |: [¥] Przegrody

Dach

skosny

Sciana

C

Podioga

o =

C U U

1-warstwowa 2-warstwowa

wiglowarstwowa

<< 2@

plytki ceramiczne panels podiogowe

e 9 | .

parkiet legary

www.cieplej.pl/optima.htm On

Sciana zewnetrzna (poda¢ wspétczynniku U przegrody w oparciu o konstrukcje przegrody
oraz warstwy materiatowe i ich grubosci). Nalezy wybraé rodzaj przegrody ,S$ciana
jednowarstwowa oraz typowa $ciane dla wybranej grupy mur z cegly ceramicznej petnej gr.
51 cm. Tak skonstruowana przegroda nie spetnia obecnych wymagan technicznych WT2008

[o]{alllslll n]inl

Rodzaj przegrody
|mur z ceghy ceramiczne] petnej gr. 51 cm V|

Konstrukcja przegrody

Materiat Grubosc [em] Wsp. A [W/{m K)]

tynk cement vapienny

E1,00

wspdatczynnik przenikania ciepta - U [W/{m2-K}]

Twojej przegrody: 1,167

Maksymalny (wg WT2008): 0,300

Stropodach (poda¢ wspétczynniku U przegrody w oparciu o konstrukcje przegrody oraz
warstwy materiatowe i ich grubosci). Nalezy wybra¢ rodzaj przegrody — dach ptaski,
stropodach a nastepnie typ ,stropodach wentylowany starego typu — strop kanatowy” z
izolacjg termiczng z wetny mineralnej 052 z lat 70-80 grubosci 4 cm o A=0,052 W/mK. Tak
skonstruowana przegroda niespetnia obecnych wymagan technicznych WT2008 (U<0,250
[W/m*K]).

Dolnoslaska Agencja
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Modelowanie Energetyczne Budynkow [

Rodzaj przegrody

stropodach

Konstrukcja przegrody

Materiat Grubosé [em] Wsp. k [W/({m K)]

Iinnv producent Vlwelna mineralna 052 z lat 70-80

Wspolczynnik przenikania ciepta - U [W/{m?2-K)}]
Twojej przegrody: 0,861

Maksymalny {wg WT2008): 0,250

Il Podtoga na gruncie (podac wspétczynniku U przegrody w oparciu o konstrukcje przegrody
oraz warstwy materiatowe i ich grubosci). Nalezy wybra¢ rodzaj przegrody ,podtoga na
betonie ceramika” oraz typowg podtoge na gruncie ,podtoga na gruncie na podktadzie
betonowym z posadzka z ptytek ceramicznych” oraz zaznaczy¢ grubos¢ izolacji termicznej 5
cm dla ptyt styropianowych podtogowych o A=0,036 W/mK. Tak skonstruowana przegroda
niespetna obecnych wymagar technicznych WT2008 (U<0,500 W/m?K).

Rodzaj przegrody

podioga na gruncie na po

Konstrukcja przegrody

Materiat Grubosc [em] Wsp. A [W/(m"K)]

Iinny producent Vlstvropian podiogowy

10,00 1,000

10,00 0,400

Wspotczynnik przenikania ciepta - U [W/(m2-K)]

Twojej przegrody: 0,504

Maksymalny {wg WT2008): 0,500

c) Zaktadka,Stolarka” wymaga wprowadzenia przegréd przezroczystych w ocenianym budynku:
[[V] Geometria | [V] Przegrody | [1PY |
[V] Stolarka | [] Wentylacja | [v] Ciepta
Mentaz stolarki
O zwykdy O cieply © pasywny

[ Rozmies¢ scienne | [Rozmiesé dachowe |

Okna drewniane

h o §

1-szybowe 2-szybowe 3-szybowe
Okna aluminiowe

W W W
1-szybowe  2-szybowe  3-szybowe
PCVY Drew.-Al. Dachowe

I'

| W <
2-szybowe  2-szybowe | polaciows

5

i | | &

|
3-szybowe  3-szybowe  Swietliki

Drzwi | bramy garazowe

L L

drewniane  stalows  aluminiowe  bramy £
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I Stolarka okienna drewniana. Nalezy wybrac rodzaj przegrody ,drewniene 2-szybowe” oraz
typowg stolarke okienng drewniang dla wybranej grupy ,drewniane starego typu -
dwuszybowe” oraz poda¢ geometrie stolarki okiennej poprzez okreslenie szerokosci,
wysokosci i podania liczby okien. Mozna tez poda¢ tgczng powierzchnie okien na fasadzie.
Wybrany typ okien nie spetnia obecnych wymagar technicznych WT2008 (Uw<1,8 W/m?K).
Uwaga: w ten sposob definiujemy okna na kazda strone $wiata.

Rodzaj okien Geometria
drewniane______ __aluminiowe ___drew.-al.__ [ wikavsdnmising ponioreihing ]
S X B % [ | _— =
j h ” j <L Whyrniar: ‘ v|
= & =18 ~Ey =
Szerokoic: 94 56
drewniane starego typu - dwuszybowe v
G ¥ | Wysokose:
wspdtczynnik przenikania ciepta okna bez ostony - Uw: 13 W2 Ky
Powigrzchnia: 94,56 m2
Ostona przeciwstoneczna - roleta / okiennice:
Liczba: Il
--- wybierz z listy lub zostaw puste —--> b
. . . Powierzchnia: :94 56 tr2
wspdtczynnik przenikania ciepta okna z ostong - Uw: 3,00 Wrm2 K}
i Fuie . . ] Wek, pow.: 12,585 %
Wspotczynnik przepuszczalnosci energii catkowite] oszklenia - gG: |0,71 |
Wepdlczynnik przepuszczalnosci energil catkowite] okna - ge: 0,71 [ zastosuj typowa, firanke

Lub wyznaczy¢ powierzchnie drugg metodg wskaznikowg w zaleznosci od powierzchni

uzytkowej.
Rodzaj okien

[

___ drewniane aluminiowe drew.-al.

] e e

g

" )|

idrewniane stareqgo typu - dwuszybowe o Uw=3,00 W/m2K | g&G=0,71 v|
Wspatczynnik przenikania ciepta okna bez ostony - Uw, 3 | WATm2 KD
Ostona przeciwstoneczna - roleta / okiennice:
--- wyhiarz z sty Jub zostaw puste ---= ¥
Wspatczynnik przenikania ciepta okna z ostong - Uw: 3,00 WATm2 KD
Wspatczynnik przepuszezalnosci energii catkowite] oszklenia - gG: (0,71
Wepdtczynnik przepuszezalnosci energii catkowitej okna - gc: 0,71 [] zastosuj typowsy firanke
Powierzchnia —
Powierzchnia uzytkowa budynku: 753,47 m2 26,08 % 12,52 %

24,49 m2 34,28 m2
Stosunek powierzchni okien do budynku; 93,8003 N ZEE LM

j 13 %
Paowierzchnia okien: 97,95 m: — CE by S
Powierzchnia scian: 735,60 mz —f 2%3:33 mz g::gg mz
Il. Stolarka drzwiowa. Nalezy wybraé rodzaj drzwi , drewniane stare” oraz podac¢ geometrie

stolarki drzwiowej poprzez okreslenie szerokosci, wysokosci i podania liczby drzwi. Mozna
tez podad tgczng powierzchnie drzwi na fasadzie. Drzwi nie spetniajg obecnych wymagan
prawnych WT2008 (Uws2,6 W/m?K).

Uwaga: w ten sposob definiujemy drzwi na kazda strone swiata.
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Modelowanie Energetyczne Budynkow [

Rodzaj drzwi Geometria
H ‘ i ‘ ‘i ‘ ‘ E ‘ ’ wstaw domyélna powierzchnie ]
:.;‘ :.;‘ Wyrniar: | v|
drewniane zimne {starego typu) v| Szerokosc: m
wispdtoczynnik przenikania ciepla - U: 3,60  W/(m2 K) Wysokosc: 8,04 m
Powierzchnia: 3,04 m2
Liczba: 1 E
Powierzchnia: |2,04 m2
Wk, pow.: 1,07 %

Uwaga: Prawy przycisk myszy stuzy do usuwania przegréd stolarki okiennej i drzwiowej.
d) Zaktadka ,Wentylacja” wymaga okreslenia sposobu wentylowania pomieszczern w budynku.
W omawianym przyktadzie wybrano wentylacje naturalng realizowang przez nieszczelnosci

okienne — stare okna.

Rodzaj wentylacji

—— —
- “ . . .
At {\‘) (et |przez nieszczelnosci okienne - stare okna w
=
VIEEMANN

e) Zaktadka ,Ciepto” wymaga zdefiniowania Zrédta ciepta w ocenianym budynku. Program
umozliwia wybdr nosnika energii z dwdch grup ikonek reprezentujgcych zrédta ciepta na
ogrzewanie i cieptg wode uzytkowg. Pierwsza grupa zawiera uktady jednozrédtowe, natomiast
druga grupa — uktady dwuzrédtowe.

[1 Dane ogdlne| [V1Stan aktualny [[v] wyniki - stan aktualny | [v] Optymalizacja| [¥1 wyniki po opty

| [V] Geometria | [V] Przegrody
[V] Stolarka | [v] Wentylacja [F[¥T Cigpfa|

Jedno zrodio
® Q«r l.
gaz CHP gazowa  propan
é il
olej elektracieplawnia
' 4 /
olekirycznosé  pompa ciepla
Dwa Zrodta
> ©
drewno wegiel
olekirycznosé  elektrycznose
e ™
- -
gaz + kominek  olej + kominek
& ¢ A
:
ga olej  pompa ciepla
kolektor  kolekior  kolsktor 2 i
h

Nalezy wprowadzi¢ kociot gazowy tradycyjny, instalacja starego typu, pracujgcy réwniez na cele
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

= 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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Zrodia ciepta na c.o.ic.aw.u.

A4 0] 0
& [©]0allea

Pierwsze Zradlo ciepta

a7~
M|Es

kociot gazowy tradycyjny, instalacja starego typu

Cena paliwa: 2,20 2t/m3 ".ol
Urzadzenia pomocnicze - energia elektryczna
Cena energii: ztkivh

Kazdy nosnik energii ma przypisany jednostkowy cene paliwa, oraz jednostkowg cene energii elektrycznej
wykorzystywanej do napeddéw urzadzern pomocniczych (np. pompy obiegowe c.o0., pompy cyrkulacyjne
c.w.u., uktady sterowania urzgdzeniami grzewczymi, itp.)

Uwaga: Istnieje mozliwos$é edycji kosztdw jednostkowych ceny paliwa po wybraniu odpowiedniego nosnika

energii, poprzez zaznaczenie pola oraz reczne wpisanie kosztéw jednostkowych.

Zaktadka ,Stan aktualny” obrazuje wynik bilansu energetycznego ocenianego budynku oraz podaje
szacunkowe koszty ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

WNIOSKI: Oceniany budynek pomimo dobrej izolacyjnosci cieplnej Scian zewnetrznych (wspdtczynniki U
przegrod spetniajg  WT2008) nie dotrzymuje warunkdw wspétczynnika EP dla  budynkéw
nowoprojektowanych. Szacunkowa taczna moc cieplna wynosi 138,4 kW, $rednie roczne koszty ogrzewania
wynoszg 69823,97 z1, a Srednie roczne tgczne koszty energii wynosza 79964,84 zi.

EP- TWOJBUDYMEK - STAN AKTUALNY
4652 Kwhiim?-rok]

I 1w L 1?" i EIF] i zlw L
T

WG WYMAGAH WT2008 - BUDYHNEK PRZEBUDOWYWANY
1369 K¥igntrok]

—

Energia [kWh/{m2-rok}]

Energia koncowa (EK):

Energia pierwotna (EP):

412,9

136,9

Energia pierwotna wg WT2008:

Moc cieplna [kw]

Na ogrzewanie i wentylacje: 102,6
Na ciepta wode uzytkowaq:

Koszty eksploatacji budynku

138,4

69823,97 zt

7,72 ztfm2
10140,87 zt

79964, 84 =zt

Uwaga: Dodatkowo mozliwy jest wydruk certyfikatu energetycznego do w formatu PDF, ktory
generuje sie za pomocg przycisku , Drukuj certyfikat energetyczny”.

= 3 . Dolnoslaska Agencja
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Modelowanie Energetyczne Budynkow [

Zaktadka ,Optymalizacja” umozliwia modelowanie budynku pod wzgledem zuzycia energii oraz
kosztow zwigzanych z ogrzewaniem i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej.

[¥]1 Dane agélne | [¥] Stan aktu.

| [¥1 wyniki - stan aktualniyrl [ 10ptymalizacja |[ ] wyniki pnTptymalizal:ji’\

[ 1Przegrody |[]WE|’]tv|_ﬂC_

i[1Sciana; [ ]1Podtoga | [ 1Dach|

Inne iUR_SA |

$ciana jednowarstwowa

— WEENA
i STYROPIN
B 4 S M\NEDP:.ZHLNA
© STYROPMW | P"SESA
0% ik
© sTYROPIN - EK';[;:Si: 5
a WaNT

Uwaga: Prawy przycisk myszy stuzy do usuwania ocieplenia (docieplenia) przegradd.

Dzieli sie na:
a) Zaktadka ,Przegrody” zawiera wszystkie przegrody zewnetrzne przypisane do budynku
w bilansie energetycznym, ktére mozna w optymalizowaé poprzez ocieplenie lub docieplenie.

l. Docieplenie $ciany zewnetrznej (dobdr optymalnego materiatu dociepleniowego $ciany
zewnetrznej)

Wybodr optymalnego rozwigzania zalezy od ceny materiatu dociepleniowego oraz ceny wykonania

docieplenia oraz od przyjetej wartosci trwatosci rozwigzania, ktdre moze by¢ przyjete jak dla

ocenianego budynku, domysina dla danej przegrody lub inng wartos$¢ wpisang z ,reki”.

Materiat dociepleniowy LR |
|innv producent V| {'.2’.

iy
|styrupian 031 v| 454
wspdtczynnik przewodzenia ciepta - Al 0,031 W/{m K} STYROPIAN

Opis materiatu
Styropian z grafitem o lambda 0,031 W/mk,

Koszt docieplenia
Cena zakupu materiatu dociepleniowego (brutto): |200 Zm=

FaWwartz w prograrie cena jest wartodcly orientacying, kidra moze rOZnic sig w
ralezrnscl 0d rmigjsca oraz czasu dokonania zakupa, W razie ofrzymania innej
ceny W punkcie Zakupy podaj realng wartosd w ziim® brutto,

Cena wykonania docieplenia (brutto): 120,00 zi/m2

Origntacyiny koszt robocizny obsjmuie preygotowanie [stniejgoego tynku,
drobne haprawy tyhky, usunlecie farby, zagruntowahie, przykicjonie pivt
izolaeyinych, natofenie warstwy siatki z klejern oraz tynku gr. 2-3 mm
barwiohego w masle lub malowanego, Jesll w Twolirn przypadiu koszt vz sie
od podanej ceny, o woisz w 0 pole wizsciwg kwodle,

Trwatosc rozwiazania

O jak dla budynku
@ domysina dla rodzaju przegrody :|— 25 lat{a)

O inna

z 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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Modelowanie Energetyczne Budynkow [

Uwaga: W przypadku budynkéw projektowanych program automatycznie przyjmuje, ze materiat
dociepleniowy w optymalizacji jest taki sam, jak w stanie projektowym. Mozna go jednak zmienic i
tym samym wykonaé optymalizacje poréwnawcza, odpowiadajgcg np. na pytanie: ,jaka jest
optymalna grubos¢ styropianu o A=0,031 [W/mK] w poréwnaniu do 12 cm styropianu o A=0,040
[W/mK] i jaka jest optacalnosé takiego przedsiewziecia?”. W takim przypadku styropian o A=0,031
[W/mK] jest materiatem alternatywnym, natomiast styropianu o A=0,040 [W/mK] — materiatem w
projekcie.

W budynkach termomodernizowanych wyberamy materiat, ktory bedzie uzyty do ocieplenia.

Il. Docieplenie stropodachu (dobdér optymalnego materiatu dociepleniowego $ciany
zewnetrznej)

Wybdr optymalnego rozwigzania zalezy od ceny materiatu dociepleniowego oraz ceny wykonania
docieplenia oraz od przyjetej wartosci trwatosci rozwigzania, ktére moze by¢ przyjete jak dla
ocenianego budynku, domysina dla danej przegrody lub inng wartos$¢ wpisang z ,reki”.

Materiat dociepleniowy

|inny producent V|
|we{na celulozowa - granulat V‘
. n . . WELNA
wWspatczynnik przewodzenia ciepta - A 0,042 W/ {m K) CELULOZOWA
| GRANULAT

Opis materiatu
Granulat z wetny celulozowej do izolacji poziomych przestrzeni
poddaszy nieuzytkowych i stropodachow wentylowanych.

Koszt docieplenia
Cena zakupu materiatu dociepleniowego (brutto): 180 2t/m3

Zawarta w programie ceha jest warfoscly orientacying, kidra moZe rdZnic sie w
zaleznosci od miejsca oraz czasu dokonania Zakupu. W razie otrzymaria innej
ceny W punkcie zakupl podaj realng wartosc w ziim s brutto.

Cena wykonania docieplenia (brutto): £5,00 2t/m2

Grientacyiny koszt robocizny obejmude wykonanie otwort do przestrzent
dachowej, whodenie materialu izolacyinego, zamkniacle otworl oraz wykonahile
nowego pokrycia dachowego, W przypadku wymiany pokrycia - 2wigksz ceng o
ok, 50 Zim2, Jesll w Twoirm przypadku koszt rdzni sie od podanej ceny, to
Wwolsz w o pole wiasciwg kwode,

Trwatosé rozwiazania

© jak dla budynku
@ domysina dla rodzaju przegrody :|— 25 lat{a)

O inna

Uwaga: W przypadku budynkéw projektowanych program automatycznie przyjmuje, ze materiat
dociepleniowy w optymalizacji jest taki sam, jak w stanie projektowym. Mozna go jednak zmienic i
tym samym wykonaé optymalizacje porownawczg, odpowiadajgcg np. na pytanie: ,jaka jest
optymalna grubos¢ docieplenia wetng mineralng o A=0,036 [W/mK] w poréwnaniu do 12 cm wetny
mienralnej o A=0,040 [W/mK] i jaka jest optacalnos¢ takiego przedsiewziecia?”.

W budynkach termomodernizowanych wyberamy materiat, ktéry bedzie uzyty do ocieplenia.

M. Zaktadka ,Wentylacja” w budynku termomodernizwanym stuzy do wprowadzenia
ulepszenia majgcego na celu zmniejszenia zuzycia energii. Nalezy wybrac¢ rodzaj wentylacji
w stanie docelowym; w tym przypadku wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
(sprawnos¢ odzysku ciepta n=75%).

| Dolnoslaska Agencja
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Modelowanie Energetyczne Budynkow [

Powierzchnia uzytkowa budynku: 753,47 m?
Wentylacja - stan aktualny

przez nieszczelnosci okienne - stare okna
wymiana powietrza:  2571,92 m3/h

i«

Wwentylacja - stan docelowy

——

g |mechaniczna z rekuperatarem o N=75% “

wymiana powietrza:  2400,46 m3/h

VIEEMANN
Naklady inwestycyjne
Systerm: m= = 18819,60 = @
Kanaty: A/mz = B4426,31 zt } 115635,43 =t
{z czyszoczeniem instalacii)

Whymiennik gruntowy: Zmz = 0,00 zt

Trwaltosé rozwigzania

O jak dla budynku @ domysina dia typu wentylacji O okreélona indywidualnie 15 lat{a)y

Uwaga: Naktady inwestycyjne stanu projektowego przypisane sg automatycznie do wyceny
inwestycji; mozna je modyfikowac. Wybdr optymalnego rozwigzania zalezy od ceny przyjetego
rozwigzania oraz od przyjetej wartosci trwatosci rozwigzania, ktére moze by¢ przyjete jak dla
ocenianego budynku, domysina dla danej przegrody lub inng wartos¢ wpisang z ,,reki”.

[¥1Dane ogélne | [¥] Stan aktualny | [v] Wyniki - stan aktualny | [V] Optymalizacja | [v] wyniki po optymalizacii|

vl PrzegrndvIEV[\JEWEM\J'BEJ'EEI[] bk

Wentylacja
w —
" w2
naturalna mechaniczna

e
o

s,
viESmanN

STYROPIAN

L)
WENTYLACJA
MECHANICZNA

Uwaga: Prawy przycisk myszy stuzy do usuwania optymalizacji wentylacji.
V. Zaktadka ,,Ciepto” stuzy do wprowadzenia ulepszenia, ktérego zastosowanie rozwaza sie w
analizowanym budynku.
W ramce ,Stan projektowy/aktualny” program podaje rodzaj systemu grzewczego oraz ceny paliw i
energii elektrycznej w stanie przed optymalizacjg. W ramce ,,Stan docelowy” nalezy zaznaczy¢ nowe
dwuzrddtowe ciepto, np. pompa ciepta z kolektorami stonecznymi, a nastepnie (o ile to konieczne)
skorygowac ceny paliw i energii elektrycznej.

= 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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[v] Dane ogéine | [v] Stan aktualny | [v] Wyniki - stan aktualny | [V] Optymalizacja |7[U]"\;;'Riikii po optymalizacii|

[v]1 Przegrody | [V Wentylacjai[] < »

wentylacja
-
<~
N e
o <
naturalna mechaniczna
-

e
£

s,
viEEMANN

WENTYLACJA
MECHANICZNA

Uwaga: Prawy przycisk myszy stuzy do usuwania optymalizacji ciepta.

W zakfadce , Naktady inwestycyjne” okresla sie dla stanu docelowego. W razie potrzeby nalezy
skorygowac ceny jednostkowe odczytane przez program z bazy danych.

Uwaga: Niebieski przycisk stuzy do przywracania cen bazodanowych.

Moc cieplna [kW] - stan docelowy (do naktadéw inwestycyjnych) Moc kogeneracii (CHP) [kW]
MNa ogrzewanie i wentylacig: 45,0 s0.9 Stan aktualny: 0,0 Powierzchnia uzytkowa budynku:
Ma ciepls wode uzytkows: 35,9 fs Stan docelowy: 0,0 753,47 m2

Zradla ciepta | Naklady inwestycyine|

Stan aktualny Stan docelowy

Zradta ciepta na c.o. i c.w.u. Zradta ciepta na c.o. i cowu.

kociot gazowy tradycyjny, instalacja F ra
& starego typu na c.o. iCow.u, & QH I 0 d 4 /
) i

kompaktowy wezet ciepla, nowa instalacja Vl

Cena ciepta:  |50,00 zH/G]

Pierwsze Zrodto ciepla Pierwsze zradio ciepla
kociot gazowy tradycyiny, instalacja starego typu

Cena paliwa: 2,20 zi/m3

Urzadzenia pomocnicze - energia elektryczna Urzadzenia pomocnicze - energia elektryczna
Cena energii: 0,65 zikwh Cena energii:  |0,65 2t/kWh

Trwatosé rozwigzania

O jak dia budynku
® domyiina dla rozwigzania } 15 lat(a)

O okredlona indywidualnie

Wybdr optymalnego rozwigzania zalezy od ceny przyjetego rozwigzania oraz od przyjetej wartosci
trwatosci rozwigzania, ktdre moze by¢ przyjete jak dla ocenianego budynku, domysina dla danej
przegrody lub inng warto$¢ wpisang z ,,reki”.

= 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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Moc cieplna [kW] - stan docelowy {do nakladdw inwestycyijnych}) Moc kogeneracji (CHP) [kw]
Ma ogrzewanie | wentylacjg: 45,0 20,0 Stan aktualny: 0,0 Powierzchnia uzytkowa budynku:
Ma ciepty wode uzytkowa: 35,9 . Stan docelowy: 0,0 753,47 m?

Zradta ciepla | Naktady inwestycyjne ‘

Stan docelowy

“i Zradia ciepta: 2w .o, = 10859,78 zt @
650,00 2w c.o. = 20275,30 =zt
Instalacja:
95,00 zi/mz2 = 71579,65 zt 113469,19 =zt

Przygotowanie c.w.u.: |48,83 ZkW cowon, = 1754,46 =zt

Uwaga: Odczytywane z bazy danych ceny sg réwniez automatycznie korygowane o wspoétczynniki
zalezne od mocy cieplnej. Uwzgledniajg one fakt, iz ceny jednostkowe w budynkach o duzej mocy
cieplnej s3 mniejsze niz w budynkach o matej mocy.

Wprowadzony bilans energetyczny oraz optymalizacja przegrdod i systemu grzewczego pozwala na
ocene energetyczng budynku poprzez generacje korncowych wynikéw zatozen projektowych. Zaktadka
»Wyniki po optymalizacji” dzieli sie na podzaktadki reprezentujgce szczegétowe wyniki poszczegdlnych
ulepszen.

W czasie generowania wynikdéw optymalizacji, program informuje o zmianie mocy zapotrzebowania w
ciepto budynku, ktérg nalezy zweryfikowaé, ze wzgledu na docieplenie przegréod oraz modernizacje
systemu wentylacji.

\_:‘p Whycena ulepszenia systeriu grzewczego zostata wykonana w oparciu o nisakkbualne moce, Czv cheesz jaq aweryfikowad?

a) Zaktadka ,Budynek” prezentuje poréwnanie parametrow energetycznych (zapotrzebowanie
na energie oraz moc cieplng) oraz ekonomicznych (koszty eksploatacji) budynku przez
optymalizacjg i po optymalizacji, czyli z uwzglednieniem WSZYSTKICH wprowadzonych ulepszen
(takze tych, ktére okazaty sie nieoptacalne).

z 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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[v] Budynek ‘ [¥]1 Przegrody ” [V] Wentylacja || [V] Ciepta

EP-TWOJBUDYNEK - STAN AKTUALNY EP-TWOJBUDYNEK - PO OPTYMALIZACI
465.2 Kwh/in?-rok) 75.8 kwh/mrok]
1 1 2 250 El 350 A 4l 0 =500 1 1 2 280 El 350 A 4! 0 >500
T T
WG WYMAGAR WT2008 - BUDYNEK PRZEBUDOWYWANY WG WYMAGAN WT2008 - BUDYNEK PRZEBUDOWYWANY
136.9 K¥ivin>1ok) 136.9 K¥ivint1ok)

Energia [kwh/(mz-rok)]

‘Moc cieﬁlna [k\.‘\.n'.]
s ogreomanio wentyinere: | aome | as0 1 s sewe |
i

Koszty eksploatacji budynku

WNIOSKI:

Budynek poddany analizie pordwnawczej pod wzgledem zastosowania ulepszen
termomodernizacyjnych dla przegréod budowlanych, wprowadzenia wentylacji mechanicznej z
odzyskiem ciepta oraz zrddta ciepta — wezet cieplny zasilany z elektrocieptowni, spetnia wymagania
prawne WT2008 dla izolacyjnosci cieplnej przegréd oraz wskaznika EP. Dodatkowo zastosowanie
alternatywnych rozwigzan w projektowanym budynku przyniesie oszczednosci kosztéw energii w
czasie eksploatacji budynku, np. spadek o 82% rocznych tacznych kosztow energii.

b) Zaktadka ,Przegrody” prezentuje szczegétowe wyniki optymalnego dobory ocieplenia dla $cian,

dachu/stropodachu, stropu, podtogi na gruncie.
[v] Dane ogdlne || [] stan aktualny ” [+]1 wyniki - stan aktualny | [v] 0ptvma|izacja| [v] wyniki po optymalizacii ]
| [V] Budynek [v1 Przegrody ‘[v’] Wentylacja || 1 Cieph:ll

Przegroda: -

[

] [ ﬂ\h‘ykres NPY - czas J

| Gzas [lat(a)] | npv Izl E] ﬂ
19 74

74

Materiat izolacyjny

S )
89496,46 21
Straty przed Straty po 0Oszczednosci Efektywnosc ekonomiczna Wsp. przenikania ciepta - U [w/{m2-K})]
51794 wnvoi ] 291 ok [Stan awquainy: |

e T e |

Podsumowanie

Docieplenie przegrody typu mur z cegly ceramiczne] petnej gr. 51 cm materiatern styropian 031 o gr. 31 cm przyniesie zmniejszenie strat ciepta przez
przenikanie o 47675 kiwh rocznie, tj, 0 12392,88 24 (92 %), oo przy jej zakladane] trwatosc na poziomie 25 lat przyniesie 309822,00 zt oszezednosa,
Daodatria wartogé NPV (369291,97 zt w kontekécie catej przegrody) - przy przyjgtych parametrach technicznych | ekonomicznych - dwiadezy o
ekonomiczne] opfacalnosc przedsigwzigia.

[ & Drukuj audyt energetyczny
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Warto$¢ optymalnej grubosci izolacji wynosi 31 cm dla styropianu o A=0,031 W/mK i jest
wyrdzniona zottym ttem. Warto$¢ maksymalna NPV jest wartosScig optymalng, ktéra wynosi 731,36
zt/m’. Wazniejsze wyliczenia, ktére mozna odczytaé z wynikéw optymalizacji:

- dynamiczny czas zwrotu inwestycji zaktada po 6,5 latach uzytkowania budynku (wskaznik DPBT)
pierwsze dodatnie korzysci,

- prosty czas zwrotu inwestycji zaktada zwrot poniesionych naktadéw po 7,2 latach uzytkowania
budynku (wskaznik SPBT),

- po 20 latach uzytkowania budynku inwestycja przyniesie korzysci rzedu 369291,97 [z1],

- roczne oszczednosci energii zmniejszg sie 0 92% w stosunku do stanu istniejgcego,

Uwaga: Przedsiewziecie optymalizacyjne mozna uznaé za opfacalne jedynie w przypadku uzyskania
dodatniej wartosci NPV dla grubosci optymalnej docieplenia oraz gdy czas zwrotu inwestycji jest
mniejszy od trwatosci danego rozwigzania.

Przycisk ,Wykres NPV — grubos¢” uruchamia okno z wykresem zaleznosci wskaznika NPV od
grubosci docieplenia dla catego przedziatuy, tj. od 1 do 100 cm.

Wykres zaleinosci w
703,31 [t AR CE AR s e

700

650

600 §

550

500

NPV [zi/m2]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
GRUBOSC DOCIEPLENIA [cm]

Tabelka potozona na srodku ekranu ,Wykres NPV — czas” przedstawia zmienno$¢ w czasie
wskaznika NPV dla optymalnej grubosci ocieplenia. Wyrdznione w niej wiersze odpowiadajg
wartosSciom zawartym w ramce ,Efektywnos$¢ ekonomiczna”. Kolorem rézowym wyrdzniony jest
prosty czas zwrotu (SPBT — stosunek naktadéw do rocznych oszczednosci), kolorem niebieskim —
dynamiczny czas zwrotu (DPBT — czas, po ktdrym NPV osigga po raz pierwszy dodatnig wartosc),
natomiast kolorem zéttym — wartosé NPV dla przyjetej trwatosci przegrody.

Dolnoslaska Agencja
Energii i Srodowiska

www.cieplej.pl/optima.htm
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Wykres zmiennosci wskaZznika NPV w czasie

7 000 000 - >

6 500 000 6304 780,68

6 000 000 - 5

[ 5354 936,81

£ 500 000 i I

= 000000 [ 4 606 220,94 2294 [

4 500 000 =

[3 922 507,23
~ 4000 000 i
it -
= 3500000 [ 3329 816,68 | 816,68
(4
=
== 3 000 000 2816 91_ 33]
2 370 646,5
2 500 000
1984 555,53 |
2:000/000 1y 1 645 865,91
[L359 735,29 |
1500 000
[8o0 7035
1 000 000 - Gl s
500 000 j- ; T
e
T |

20 40 60 &0 100

CZAS [lat(a)]

Uwaga: W przypadku podtdég na gruncie wartos¢ NPV w ramce ,Efektywno$é ekonomiczna” nie
zgadza sie z wartosciag NPV z lewej tabelki pomnozong przez powierzchnie przegrody, gdyz
wspodtczynnik U podtogi przyjety do obliczenia strat ciepta jest inny od tzw. konstrukcyjnego
wspodtczynnika U, podlegajgcego optymalizacji. Wtasciwa jest wartos¢ NPV z ramki ,Efektywnos¢

ekonomiczna”.

l. Ramka ,,Materiat izolacyjny” zawiera podstawowe parametry zastosowanego materiatu
izolacyjnego, tj. jego nazwe oraz wspotczynnik przewodzenia ciepta A [W/(m'K)], a takze
optymalng grubosc¢ ocieplenia [cm] oraz naktady inwestycyjne [z1].

Uwaga: W budynkach nowych nakfady inwestycyjne liczone s3 w odniesieniu do stanu
projektowego. Nie powinna zatem dziwi¢ ujemna wartosc¢ tychze naktadéw w sytuacji, gdy grubos¢
izolacji w stanie projektowym przewyzsza grubosc optymalna.

Il. Ramka ,Wspdtczynniki przenikania ciepta” zawiera wspétczynniki U przegrody w stanie
projektowym/aktualnym i z optymalnym dociepleniem oraz maksymalng warto$¢
dopuszczalng przez polskie prawo dla nowych budynkéw (WT2008). lJesli wartosé
wspotczynnika U spetnia wymagania okreslone w WT2008, to jest on wypisany kolorem
zielonym. W przeciwnym wypadku stosowany jest kolor czerwony.

M. Ramki ,Straty przed” i ,Straty po” prezentujg roczne straty ciepta przez przegrode [kWh/rok
oraz zt/rok] w stanie aktualnym / projektowym oraz z optymalnym dociepleniem. Wartosci
strat odpowiadajg powierzchni przegrody podanej podczas wprowadzania danych
przegrody, ktérag mozna podejrze¢ w podpowiedzi pojawiajgcej sie po przesunieciu kursora
myszki na obszar w/w ramek. Straty w zt/rok sg stratami w roku bazowym, tzn. nie
uwzgledniajg one zmiany wartosci pienigdza w czasie oraz zmiany kosztéw nosnikéw
energii, dlatego tez nalezy je traktowac jedynie pogladowo.

V. Ramka ,Oszczednosci” prezentuje rdznice miedzy stratami ciepta w stanie aktualnym/
projektowanym oraz po dociepleniu. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na fakt, Zze

_| Dolnoslaska Agencja
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oszczednosci w zt/rok sg oszczednosciami w kosztach eksploatacji, tj. nie uwzgledniajg one
kosztow docieplenia przegrody, stad mozliwa jest sytuacja, w ktérej mimo dodatnich
oszczednosci, wskaznik NPV dla optymalnej grubosci docieplenia ma warto$¢ ujemna. Takie
przedsiewziecie optymalizacyjne jest oczywiscie nieoptacalne.
Uwaga: W budynkach nowych oszczednosci liczone s3 w odniesieniu do stanu projektowego. Nie
powinna zatem dziwi¢ ujemna wartosé tychze oszczednosci w sytuacji, gdy grubos¢ izolacji w stanie
projektowym przewyzsza grubos¢ optymalna.

V. Ramka ,,Podsumowanie” zawiera opisowg interpretacje wynikdw optymalizacji przegrody.

c) Zaktadka ,Wentylacja” prezentuje szczegétowe wyniki obliczen dla ulepszenia wentylacji

Rodzaj wentylacji

BN Stan aktualny: | &
N = (\.}
~ EX docelowy: | .
Stan aktualny Stan docelowy Réznica / oszczednosc Efektywnos¢ ekonomiczna
Efektywnosc energetyczna SPBET:
: I 1 : oret: |

Wymiana powietrza:
Roczne straty ciepla:

Roczne koszty energii

A
@vares NP¥ - czas

Naktady [z1]

15 167952,04

Czyszczenie instalacji:

€

Podsumowanie

Zastosowanie wentylacji typu "mechaniczna z rekuperatorem o n=75%" przyniesie zmniejszenie strat ciepta na wentylacie budynku o 67651 kWh rocznie, tj. o
14928,54 2t (78 %), co przy zakfadane] trwatogci rozwiazania na poziomie 15 lat preyniesie 223928,10 2z oszozednogci.
Dodatnia wartosc MPY (167952,04 2t) - przy przyigtych parametrach technicznych i ekonomicznych - swiadczy o ekonomiczne] optacalnoéci przedsigwzigcia,

l. Ramka ,Rodzaj wentylacji” informuje o rodzajach wentylacji w stanie projektowym/
aktualnym i docelowym.

Il. Ramka , Efektywnosé ekonomiczna” przedstawia pordwnanie: wymiany powietrza, rocznych
strat ciepta na wentylacje oraz rocznych kosztéw energii na wentylacje.

M. Ramka ,,Naktady” w budynkach nowych przedstawia poréwnanie naktadéw inwestycyjnych,
a w przypadku termomodernizacji — same naktady inwestycyjne w stanie docelowym.

Tabelka potozona z prawej strony ,, Wykres NPV — czas” przedstawia zmiennos$¢ w czasie wskaznika
NPV. Wyréznione w niej wiersze odpowiadajg wartosciom zawartym w ramce ,Efektywnosc
ekonomiczna”. Kolorem rézowym wyrdzniony jest prosty czas zwrotu (SPBT — stosunek naktadow
do rocznych oszczednosci), kolorem niebieskim — dynamiczny czas zwrotu (DPBT — czas, po ktorym
NPV osigga po raz pierwszy dodatniag wartos$¢), natomiast kolorem zéttym — wartos¢ NPV dla
przyjetej trwatosci rozwigzania.

Uwaga: Przedsiewziecie optymalizacyjne mozna uznaé za optacalne jedynie w przypadku uzyskania
dodatniej wartosci NPV.

z 3 . @ _| Dolnoslaska Agencja
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Wykres zmiennosci wskaZznika NPV w czasie
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CZAS [lat(a)]

V. Ramka ,,Podsumowanie” zawiera opisowg interpretacje wynikéw optymalizacji systemu
wentylacji.

d) Zaktadka ,Ciepto” prezentuje szczegdtowe wyniki obliczen dla ulepszenia systemu grzewczego

| [¥] Dane ogélne | [+] Stan aktualny | [+] Wyniki - stan aktualny | [v] Optymalizacia | [+1 Wyniki po optymalizacii ‘

[¥1Budynek | [V] Przegrody H [v1 Wentvlacja‘ [V] cieplo 1

irédia ciepta
Q kociot gazawy tradycyiny, instalacja stareqo typu na c.o. i c.w.u.
zasilanie z elektrocieplowni - kompaktowy wezel ciepla, nowa instalacja na c.o, | c.w.u.

Stan aktualny Stan docelowy Réznica / oszczednose Efektywnos¢ ekonomiczna
Efektywnosc energetyczna SPBT. 11,8 lat(a)

RATEN 0. |G, o |
sovmiom | s | sk | oo [ ——— ]

Czas [lat{a)]
12

13
13

14

| wevizn B

Naktady [zt]
Zrodia ciepta:

68817,01
B3974

oliiory BBt

Podsumowanie
Zastosomwanie ukladu rédet cispta "zasilanie 2 elektrocieptowni - kompaktowy wezet ciepta, nowa instalacia na .0, i cw.u." praynissie zmnisjszenie zapotrzebawania
budynku na energie koficowa o 26303 kWh rocznie, ti. 0 9535,87 2t (40 %, co przy zakladane] trwslosd rozwiazania na poziomie 15 lat przyniesis 143938,05 24
oszczgdnosci,
Dodatnia wartosé NPY (6&817,01 21) - pray przyietych parametrach technicznych i ekonomicznych - swiadezy o ekonamiczne] oplacalnoéci przedsigwzigcia
5 . ” . . . 7 .
l. Ramka ,Zrédta ciepta” informuje o rodzajach systemdéw grzewczych w stanie

projektowym/aktualnym i docelowym.
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[ [] Dane ogdine | [+] Stan aktualny | [v] Wyniki - stan aktualny | [] Optymalizacja | [¥] Wyniki po optymalizacii |

[v1Budynek | [v] Przegrody | [v] wentylacja | [¥] Giepto |

frodia ciepta
A Katiol gazowy tratyeyiny, instalacia starego typu na c.0. | .41.u. '
al

zasilanie z elektrocieplowni - kompaktowy wezel ciepla, nowa instalacja na c.o. i cowu.

Stan aktualny Stan docelowy Roznica f oszczednosé Efektywnos¢ ekonomiczna
Efektywnosé energetyczna sSPBT: Qi 11,81at(a)

T
oo o
14038,86 21 8568,36 2t 5470,50 2 : [ il wykres NPY - czas |

Naklady [21] [ czas lata)1 [ nev iz B
= s o
100854,95 E
=

Podsumowanie

Zastosawanie ukfadu #radet cispta "zasilanis 2 slektracisplowni - kompaktowy wezet ciepla, nowa instalacis na c.0. | s.w.u.* preynissie zmnisjszenie zapotrzebowania
budynku na energig koficowa o 26303 kWh rocznie, tj. o 9595,87 2t (40 %), co pray zakladane] trwatosci rozwiazania na poziomie 15 |at preyniesie 143938,05 zt
oszozadnodol,

Dodatnia wartos NPY (68817,01 21} - przy prayietych parametrach technicznych i ekonomicznych - $wiadezy o ekonomiczne] optacalnosci przedsigmziecia,

[+] Dane ogélne | [+] Stan aktualny | [+¥] Wyniki - stan aktualny | [v] Optymalizacia | [¥] Wyniki po optymalizacji

| [¥1 Budvnek” [v] Przegrody | [v] Wentvlacja‘ [v] Giepto |
Zrddta ciepta

Q kociol gazowy tradyeyiny,

stan aktualny Stan docelowy ROznica / oszczednosé Efektywnosc ekonomiczna
Efektywnosc energetyczna SPBT: 11,8 lat(a)

|RAZEM | c.0. | C.W.U. [cHp |
EXE [ essizora
T vy
Naktady [zt]

T

Kolektory stoneczne
RAZEM: 113469,19

Podsumowanie

Zastosowanie ukladu sradet ciepta "zasilanie 2 elektrocieptowni - kompaktowy wezel ciepla, nowa instalacia na c.o. i c.w.u." przyniesie zmniejszenie 2apotrzebowania
budynku na energie koficowa o 26303 kWh racznie, t, 0 9595,87 2t (40 %), co pray 2akladane] trwatodci rozwiazania na poziomis 15 lat prayniesie 143938,05 2t
aszezednode,

Dodatnia warkosc NPV (68817,01 21) - przy prayietych parametrach technicznych i ekonamicznych - swiadezy o ekonomicznej optacalnesci przedsiewzigria,

Il. Ramka , Efektywnos¢ ekonomiczna” przedstawia poréwnanie: zapotrzebowania na energie
koncowa oraz rocznych kosztow eksploatacji — razem, oraz osobno dla ogrzewania i
wentylacji oraz cieptej wody uzytkowej. Dodatkowo, podzaktadka CHP prezentuje
porownanie ilosci produkowanej energii elektrycznej oraz osigganych z tego tytutu
dochoddw.

M. Ramka ,,Naktady” w budynkach nowych przedstawia poréwnanie naktadéw inwestycyjnych,
a w przypadku termomodernizacji — same naktady inwestycyjne w stanie docelowym.

V. Tabelka ,Wykres NPV — czas” przedstawia zmiennos¢ z czasie wskaznika NPV. Kolorem
réozowym wyrdzniony jest prosty czas zwrotu (SPBT — stosunek naktadéw do rocznych
oszczednosci), kolorem niebieskim — dynamiczny czas zwrotu (DPBT — czas, po ktérym NPV
osigga po raz pierwszy dodatnig wartosé), natomiast kolorem zéttym — wartos$¢ NPV dla
przyjetej trwatosci rozwigzania.

Uwaga: Przedsiewziecie optymalizacyjne mozna uznaé za optacalne jedynie w przypadku uzyskania

dodatniej wartosci NPV.
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Wykres zmiennosci wskaZnika NPV w czasie
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V. Ramka ,Podsumowanie” zawiera opisowg interpretacje wynikdw optymalizacji systemu
grzewczego.

Uwaga: Dodatkowo mozliwy jest wydruk audytu energetycznego do w formatu PDF, ktdry generuje

sie za pomocg przycisku ,,Drukuj audyt energetyczny”.
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