- Analize wykonano dla budynku energooszczednego o

EA=60 kWh/m2rok. Przypadki:

. Budynek zasilany kotlownig gazowa a budynek zasilany z pelet’s
. Budynek zasilany kottownia olejowq a budynek zasilany z pelet’s

. Budynek zasilany za pomoca kotlowni weglowej a budynek
zasilany z pelet’s




Analiza porownawcza zasilanie gaz i

pelet’s

Sprawnosci Charakterpstyka energelyczna | Charakterystyka ekonomiczna | Ocena ekologiczna |
PRZED | PO |
CUbliczeniowa moc cieplna systemu grzewczegao 11,9 11,9 i
Ohliczeniowa moc cieplna na prygotowanie cw.u. 24,6 24,6 e
Seznnnwg za_apntrzebn:lwarjie na clepto do Dg_rzewania budynku EI_EE 126.0 126.1 Gtk
uwzglednienia sprawnosci syst. Qreewczegqo i przeny w ogrzewaniyl ’ ’

mezonowe zapotrzebowanie na ciepto do agrzewania budynlu Z 158.7 174.6

o .. . . GJ ok,
uwzglednieniem sprawnosci syst Qreewczeqo i preer w ogQrzewaniu

aa

mezonowe zapotrzebowanie na clepho do przygotowania cw.u. BEZ 179 .4 179 .4

o .. GJ ok,
uwzglednienia sprawnosci systemu Cowu.

Sezu:unn:nwg zapntrzebuwar?ie_ na clepto do preygotowania cw.l. £ 254.8 280,3 Gtk
uwzglednieniem spramnosci systemu cowu.

Wikaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania | £7,8 78 ki mrok)
budhynlo e standardowym sezonie grzewcaym BEZ uwzglednienia

sprawnosSci systemu grzewczego | preeny w ogrzewsaniu 70,0 0,0 kA m2#rak)




Analiza porownawcza zasilanie gaz i

pelet’s

Charakterystyka ekonomiczna | Ocena ekologiczna |

Sprawnosci Charakteryztyka energetyczna |

—Opkaty jednostkowe
PRZED | PO |
Optata za 1 @) na ogrzewanie 44,98 hb.17 2t
Cena produkcj ciepta na c.o. 1.19 1.63 2= *m-c)
Optata za podgrzanie 1 m? wody uzytkowe 12.08 16.59 +
Ozzczednodd enengi -41.4 G ok,
Lmrigjzzenie zapatrzebowania na energie -10.0 et
Ozzczednodc kogztdw energi -b948.9 zh/rok,
Flanowane kozzty cakkowite 17850 zt
Wk agnik, powierzchnicwy kosztéw imaestoci 357 zt/m=
Frosty czas zwrotu - SPET -2.b lat[a]
Udziak whazrm w iriwestyci ] zt ] x
Flanowana suma kredytu 17850 zt
O procentowanie kredwu ] 4
Okres kredytowania 180 m-cle)
Migzieczna rata zplaty kredptu z odzetkami 141 zt
R dznica miedzy oszczednodciami a rata -7h0 ztm-c
Wartofc biezaca netto - NPY -85h339 zt




—Optaty jednostkowe

olej opatowy 1 pelet’s

Analiza porownawcza zasilanie

FPRZED

FO

Opkata za 1 GJ na ogrzewanie 76.54 hb. 17 2t
Cena produkcii ciepta na c.o. 2.02 1.63 2k~ m-c)
Opkata za podarzanie 1 m® wody uzytkowej 20.55 16.59 2t
Ozzczednoid energi -41.4 G Aok
Zmnigjzzenie zapotrzebowania na energig -10.0 Z
Ozzozednodd kozztdw energi 60977 zhdrak
Planowane koszty catkowite 17850 zt
Wizkaznik powierzchriowy kosztow inmestpo) 35,7 z+im*=
Prosty czaz z2wrotu - SPBT 2.9 lat[a)
Udziab vazny v irewestyc) 0 zt 0 =
Planowana suma kredytu 17850 zt
O procentowanie kredytu 8 &z
Okres kredytowania 180 m-c[e]
Miezieczna rata splaty kredytu z odsetkanmi 141 zt
Raznica miedzy oszczednosciami a rata 337 zkim-c
Wartost biezaca netto - MPY 11372 zt

Wewnetizna stopa awratu - [RA




Analiza porownawcza zasilanie

wegiel kamienny 1| pelet’'s

A

—Opkaty jednostkowe
FPRZED FO
Optata za 1 GJ na ogrzewanie 38.14 49,58 zk
Cena produk.cji ciepta na c.o. 1.18 1.44 =k~ *m-c)
Optata za podarzanie 1 m® waody uzyptkowe| 12.01 14.64 zk
Ozzoczednoic energi 30,2 (3 /rok
Smhigjgzenie zapotrzebowania na energie b.2 =
ODzzozednosc kosztdw energi -4049. 7 zk/rak
Flanowane kozzty cablkowite 17650 zk
WzkaZnik powierzchriowy kogztdw imaestp) 35.7 z+ém*
Prosty czas zwmatu - SPBET -4.4 lat[a)
Udziab vdbazrg w inwestoc) 0 zk 4
Flariowana suma kredytu 17850 zk
Oprocentowanie kredytu ] A
Okres kredptowania 180 m-z[e)
Miezieczna rata sphaty kredptu z odzetkami 171 zk
Rdznica miedzy ozzczednodciam a ratka -h08 zkm-c
Whartogd biezaca netto - NP




budynek wg

Opis jm. aktualnych wymagan enerzgg)s,:::e dny s::))lle\;
prawnych
Powierzchnia ogrzewana [m2] 120 120 120
Kubatura [m3] 324 324 324
EA [kWh/m2rok] 135 60 15
Zapotrzebowanie na ciepto kWh/rok 16200 7200 1800
Koszt jednostkowy energii* [zt/kW] 0,18 0,18 0,10
Roczne koszty ogrzewania [z1/rok] 2916 1296 180,0
Roczne koszty ogrzewania [zt/m2m-c] 2,03 0,90 0,13
Roczne oszczednosci [zt/rok] 0 1620 2736,0
Koszty budowy konstrukcja [z1] 290000 290000 290000
Koszty stolarki [zf] 16500 21000 60000
Koszty izoalcji termicznej [z1] 9000 14400 21600
koszty systemu c.o. [z1] 26000 30000 73400
Razem koszty budowy [zf] 341500 355400 445000
Koszty na 1 m2 powierzchni [zt/m2] 2846 2962 3708
Réznica kosztéow [zf] 0 13900 103500
Procentowy wzrost kosztow budowy [%] 100% 4% 30%
Zwrot poniesionych naktadéw SPBT [lata] 8,6 37,83
NPV30 [zf] 8399 -65839
IRR30 [%] 11,2 -2

* Cena ciepta dla budynku spetniajacego aktualne wymagania prawne oraz energooszcszednego przyjeto z gazu w

oparciu o kociol gazowy kondensacyjny, dla budynku pasywnego z pompy ciepta







Rozdziat 1

Przepisy ogoline

5) zapotrzebowaniu na nieodnawialng energi¢ pierwotna w budynku, lokalu mieszkalnym
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng calosc techniczno-uzytkowa — nalezy
przez to rozumiec¢ ilos¢ energii przeliczonej na energi¢ pierwotng i wyrazong w kWh,
dostarczang przez systemy techniczne dla celéw uzytkowania energii okreslonych w pkt
6;

6) celach uzytkowania energii w budynku — nalezy przez to rozumiec:

a) ogrzewanie 1 wentylacje,

b) chlodzenie,

c) przygotowanie cieplej wody uzytkowej,
d) oswietlenie whudowane;

7) wskazniku EK — nalezy przez to rozumiec roczne zapotrzebowanie energii koncowej na
jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza w budynku
albo lokalu mieszkalnym, wyrazone w kWh/(m?rok);

8) wskazniku EP - nalezy przez to rozumie¢ roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng
energi¢ pierwotng na jednostke powierzchni pomieszczen o regulowanej temperaturze
powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym lub czgsci budynku stanowigce;
samodzielna calosé techniczno-uzytkowa, wyrazone w kWh/(m“rok);

\




liczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej

energii pierwotnej Wyznaczenie wskaznika EP

EP=Qy/A, kWh/(m?a) (1.1)

roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i| kWh/a

wentylacji, przygotowania cieplej wody oraz napedu urzadzen pomocniczych

powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej

Qp=Qpu*+ Qpw

QP,H — Wiy QK,H T W Eel,pom,H

kWh/a (1.2)
k)

(1.4)

kWh/a

Qpw =Ww' Qw*+Wo  Egpomw KkWh/a

roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do
ogrzewania i wentylacji

m?2

1

nosnika energii (lub energii) koncowej do ocenianego budynku (w,, wy, wy), ktory okresla
dostawca energii lub nosnika energii; mozna korzysta¢ z tabl. 1

Qpw roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania cieplej wody kWh/a

Qxn roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system grzewczy i wentylacyjny do|kWh/a
ogrzewania i wentylacji

Qx.w roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system do podgrzania cieplej wody kWh/a

Egpomu |roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen pomocniczych|kWh/a
systemu ogrzewania i wentylacji

Egpomw |roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen pomocniczych|kWh/a
systemu cieplej wody

W, wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie |-
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sezonowe

EUA

rodzaj urzagdzenia

Energia

Typ budynku | sapolebouarie | i o | Prodiiceso. | korcow Eic.
= P L RV
= Toa | Folowma gmzonal o0
89 124 kottownia olejowa 149.,3
domek jednorodzinny 89 124 pompa ciepta 37,9
89 124 kott)*i‘;"nvqr;:e”a 264,3
89 124 “vagiar 2231
89 124 O ekt 136,9
2780 97,7 roftownia gazowa |l 114,3
e | ore | et | 10as
2782 97,8 kottownia olejowa 118,2
Szkota 2783 97.9 pompa ciepta 31,0
2784 97,9 oiormmoa 1541
2785 97,9 “vagiar 141,6
2786 98,0 O ekt 104,1




poiczynnik nieodnawialnej
energii pierwotne)

dnawialnej energii pierwotnej w wg polskiego prawa

Strumienie Energii

Olej opatowy

Gaz ziemny

Propan - butan

EINE] Wegiel kamienny

Wegiel brunatny

biomasa

energia stoneczne

energia nieodnawialna

energia odnawialna

energia z wegla

lizowane z cieptowni _ -
energia z gazu lub oleju

czna system PV Ogniwa fotowoltaniczna

czna*




hemat przeksztatcen energii

rczanej do koncoweqgo odbiorc

A 4 4
2
o
7] %‘* '(Eﬁ-' %‘
w b7 'E
IPE g } EEEﬁ
Energia -' '| nergia _
-' '. ] Energia
oruetns " | gkl uz tecgzna
- paliwa kopalne | - centraine e R R o o y i
- en. odnawialne f \ ogrzewanie ( ] T ] ] I , - ogrzewanie
- - en. elektryczna ‘ - mep{a woqia
wydobycie | - wegiel . Instalacje - o$wietlenie
przetwo6rstwo 'Sektor - gaz | -centralnego | - klimatyzacja
transport 'energetyczny - olej ogrzewania

. 3 : |

ﬁf - elektrownia l'll ﬁ = E;ep{etj WGdY ié
| - elektrocieptownia e el |

| - cieptownia _ l 1 J I 1 )

f =EPE/ IEE



liczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej

energii pierwotnej Wyznaczenie wskaznika EP
EP=Q,/A; kWh/(m?a) (1.1)

Qp roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i| kWh/a
wentylacji, przygotowania cieplej wody oraz napedu urzadzen pomocniczych

m?2

powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej

Qp=Qpu+Qpw kWh/a 1.2)
QP,H —Wqg' QK,H T W - Eel,pom,H kWh/a 1.3)

Qpw=Ww' Qwt W - Eel,pom,W kWh/a (1.4)

roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do
ogrzewania i wentylacji
Qpw roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania cieplej wody kWh/a

Qpu

Qxn roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system grzewczy i wentylacyjny do|kWh/a
ogrzewania i wentylacji
Qx.w roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system do podgrzania cieplej wody kWh/a
E

roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen pomocniczych | kWh/a
systemu ogrzewania i wentylacji
roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen pomocniczych | kWh/a
systemu cieplej wody
wspolczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie |-
nosnika energii (lub energii) koncowej do ocenianego budynku (w,, wy, wy), ktory okresla
dostawca energii lub nosnika energii; mozna korzystac z tabl. 1

el,pom,H

Eel,pom,W

W,

1




Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej

QK,H = QH,nd/ NH, tot kWh/a (1.5)
NMNHtot — Mg’ NMHs” M * NMage (1.6)

Quna |Zapotrzebowanie energii uzytkowej (ciepla uzytkowego) przez budynek kWh/a
(lokal),

Nuewe |Srednia sezonowa sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego budynku — od|-
wytwarzania (konwersji) ciepla do przekazania w pomieszczeniu,

Nig srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z energii|-
dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej),

Nas srednia  sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepla w elementach|-
pojemnosciowych systemu grzewczego budynku (w obrebie oslony
bilansowej lub poza nia),

Nua srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) nosnika ciepla w-
obrebie budynku (ostony bilansowej lub poza nig),

NH,e srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepla w budynku (w |-

obrebie oslony bilansowej)1).

\




Straty przez dach
Qdach=Xbtri*Htd*(tw-tz1)T1
Htd=A*Ud+Zwyili + ZXi

Straty przez wentylacje
Qwent = Xbtri*Hv*(tw-tz1)Ti
Hv=0,34*V

Straty przez okna i drzwi
Qokna=XbtriHto™(tw-tz1) Ti

Hto=A*Uok

Straty przez Sciany
Qsciany=XbtriHts*(tw-tz1) Ti
Hts=A*Us+Zyili + £Xi

Straty przez strop piwnicy
Qpiwnicy=XbtriHtp*(tw-tz1)Ti
Htd=A*Up+Zyili + £Xi

Qune= Qdach + Qsicany + Qokna+ Qpiwnicy + Qwnet - nQz



Straty ciepta zwigzane
Z systemem grzewczym

Sprawnos¢ systemu grzewczego

n =r|H,g*r|H,d*r|H,s*r|H,e,

g - Sprawnos¢ wytwarzania,
d - sprawnosc¢ przesytania (transportu) ciepta okreslana
s - sprawnos¢ akumulaciji ciepta (magazynowania) grzewczego

e - Sprawnos¢ wykorzystania i regulacji ciepta przyjmowana

NHo=70%, NHe=90%, NHs=80%, NHe=95%
n=07x0,9x0,8x0,95 = 0,479 = 47,9%
Qhs = Qh/n = 1500 / 0,479 = 3131 GJ




Obliczanie rocznego zapotrzebowania energii koncowej
na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Quw = Qwnd/Mwit  KWhirok

Nwtot = Nw,g” Nw,d * Nw,;s " Nwe

zapotrzebowanie ciepla uzytkowego do podgrzania cieplej
wody

srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepla z
energii dostarczanej do granicy bilansowej budynku (energii
koncowej),

srednia sezonowa sprawnos¢ transportu (dystrybucji) cieplej
wody w obrebie budynku (ostony bilansowej lub poza nig),

srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji cieplej wody w
elementach pojemnosciowych systemu cieplej wody (w
obrebie oslony bilansowej lub poza nig),

nW,e

srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania (przyjmuje si¢
1,0)




Sprawnos¢ instalacji c.o.

regulacji i

zrodfo ciepfta wytwarzania| przesytu o akumulacji nc.o.
kociof na wegiel 0,75 0,97 0,95 0,9 62%
kociotf na gaz 0,94 0,97 0,97 1 88%
kociot kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94%
kociof na bimase 0,75 0,96 0,93 0,9 60%
energia elektryczna 1 0,97 0,98 1 95%

Sprawnos¢ instalacji c.w.u.

zrodto ciepfta wytwarzania | akumulacji | transportu Wyk.

kociof na wegiel 0,75 0,85 1 38%
kociof na gaz 0,88 0,85 0,6 1 45%
terma gazowa 0,65 1 0,8 1 52%
kociot kondensacyjny 0,92 0,85 0,98 1 77%
kociof na bimase 0,75 0,8 0,6 1 36%
en. Ele. Urzadz. Przep. 0,99 1 0,6 1 59%
energia elektryczna centralne 0,99 0,85 0,6 1 50%




Energia koncowa EK

nawialna energia pierwotna EP

Wskaznik sezonowego |Sprawnosci Sprawnos$é

Budynek zapotrzebowania ni p akh ™ Qv EK EP
ogrzewany ciepto c.o. C.W. L. W
za pomoca:

EU(c.0.)| EU(cw.u) [Ew;\z’:’] nco. | [GJ] | neww. | [GJ] |lkwh/m2a]|  |[kwh/m2a]
gaz 90 25 115 | 752% | 119,7 | 36% 69,4 | 189,1 |[1,1| 208,04
pompa c. 90 25 115 | 306% | 29,4 | 147% | 17,0 46,4 | 3 | 139,26
Biomas-stoma 90 25 115 51% 176,5 29% 86,2 262,7 1|0,2| 52,54
gaz kondens. 90 25 115 74% 121,6 38% 65,8 187,4 |1,1| 206,15
pompa c. 90 25 115 | 394% | 22,8 | 147% | 17,0 39,8 | 3| 119,55
Biomas-pelets | 90 25 115 | 72,7% | 123,8 | 36% 69,4 | 1932 |0,2| 38,65
5:;[2:3 90 25 115 | 70,% | 1286 | 34% | 73,5 | 2021 |02| 40,42
wegiel 90 25 115 | 657% | 137,0 | 32% 78,1 | 2151 |1,1| 236,62
CHPzwegla | 90 25 115 | 89,3% | 100,8 | 41% 61,0 | 161,8 |0,8| 129,41
CHP z gazu 90 25 115 | 89,3% | 100,8 | 41% 61,0 | 161,8 |0,7| 113,23
Cieptownia 90 25 115 | 89,3% | 100,8 | 41% 61,0 | 161,8 |1,3| 210,29

A




Zapotrzebowanie na ciepto dla tego samego budynku ogrzewanego z
roznych nosnikow energii, bez uwzgledniania sprawnosci systemu

€.0. oraz z uwzglednieniem sprawnosci systemu c.o.

[KWh/rok]

35 000
[]1Bez sprawnosci systemu c.o. []Ze sprawnoscig systemu c.o.
27 424
25 000 22 853 22 853
19 682 20 140
20:000 17 309
(
15 000 14 850 14 850 14 850 14 850 14 85 14 850 14 850
10 000
5000
0 T T T T T T
Instalacja c.0. Instalacja c.0. Instalacja c.o. Instalacja c.0. Instalacja c.0. Instalacja c.o. Instalacja c.o.
Z kottem Z kottem Z kottem Z kotfem Z kotfem Z kottem Z kottem
na gaz na olej na wegiel na wegiel  kondens. nagaz na drewno na drewno
Z automatyka  sterowanym sterowanym sterowowanym
pogodowg recznie automatycznie recznie



LP

Energia

AlVe We.o. Wew.u  nieodnawilana EP EPH+w Roznice
. procentowe
Dane o) budynku nac.o.ic.w.u.
[(T;]A ¢ %] [GJIrok] [kWh/m2rok]  [KWh/m2rok] [%]
budynek 2 klatki czterokondygnacyjny
24 mieszkania AKTUALNE WYMAGANIA 0,42 1,10 1,10 618,91 143,27 119,57 119,8%

(AW)

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny
24 mieszkania AW + Koletory stoneczne
na c.o. 20% oraz na c.w.u. 40%

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny

0,
24 mieszkania BIOMASA 0,42 0,20 0,20 110,87 25,66 119,57 21,5%

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny

42 2 22,1 74 119,57 2,4°
24 mieszkania CHP WEGIEL 042 080 020 32218 58 9,5 62,4%

budynek 2 klatki czterokondygnacyjny
24 mieszkania CHP BIOMASA

0,42

510 100 150 200 250 300 350 C 500 >500

4

‘ E PH+W =119, 5 ?kWh7(Vm2a) ; Dolnoslaska Agencja Energii i

Srodowiska Jerzy Zurawski



Rozdziat 2

Sposob sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej i ich wzory

§ 3.1. Swiadectwo charakterystyki energetycznej sporzadza sie formie pisemnej i
elektronicznej.

2. Swiadectwo charakterystyki energetyczne] opracowuje si¢ w jezyku polskim, stosujac
oznaczenia graficzne i literowe okreslone w Polskich Normach dotyczacych budownictwa
oraz instalacji ogrzewczych, wentylacyjnych, chlodzenia, cieplej wody uzytkowej i
oSwietlenia w budynkach.

3. Swiadectwo charakterystyki energetycznej w formie pisemnej oprawia siec w okladke
- formatu A-4, w sposéb uniemozliwiajacy jego zdekompletowanie.

4. Swiadectwo charakterystyki energetycznej w formie elektronicznej powinno byé tozsame z

wersjq pisemna i zapisane w wersji tylko do odczytu, uniemozliwiajacej edycig.

§ 4. Wzory swiadectw charakterystyki energetyczne;:
1) budynku — okreslajg zalgczniki nr 1 i 2 do rozporzadzenia,
2) lokalu mieszkalnego — okresla zalacznik nr 3 do rozporzadzenia,
3) czgsei budynku stanowigcej samodzielng calosc techniczno-uzytkows — okresla
zalacznik nr 4 do rozporzadzenia.

\




Rozdziat 3

Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej

§ 5. 1. Metodologie obliczania charakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego
lub czgsci budynku stanowigcej samodzielng calos¢ techniczno-uzytkows, nie wyposazonych

w instalacje chtodzenia, okresla zalacznik nr 5 do rozporzadzenia.

2. Obliczenia zapotrzebowania ciepla uzytkowego do ogrzewania i wentylacji wykonuje sig
dla normatywnych warunkéw uzytkowania oraz w oparciu o dane klimatyczne z bazy danych
klimatycznych, okreslonych dla najblizszej stacji meteorologiczne;j.

§ 6. 1. Metodologi¢ obliczania charakterystyki energetycznej budynku, lokalu mieszkalnego
lub czg¢sei budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa wyposazonych w
instalacje chtodzenia, okresla zaltacznik nr 6 do rozporzadzenia.

2. Przy obliczaniu charakterystyki energetycznej czgsci budynku w  okreslaniu
zapotrzebowania ciepta (chtodu) uzytkowego do ogrzewania, wentylacji i chltodzenia nalezy
uwzgledni¢ wymiane ciepla (chtodu) nie tylko ze srodowiskiem zewngtrznym, ale takze z
przylegajaca czescia budynku.

3. Obliczenia zapotrzebowania ciepla i chlodu uzytkowego wykonuje si¢ w oparciu o dane
klimatyczne, przyjete z bazy danych klimatycznych najblizszej stacji meteorologiczne;.

§ 7. 1. Dla potrzeb sporzadzenia charakterystyki energetycznej budynkéw przemystowych i

magazynowych nie uwzglednia si¢ ilosci nieodnawialnej energii pierwotnej dostarczanej do
tych budynkéw dla celéw technologiczno-produkcyjnych.
2. Przepis ust. 1 stosuje si¢g odpowiednio do swiadectwa charakterystyki energetycznej czgsci

budynku stanowiacej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkows.
Y




7 Wytyczne do okreslania charakterystyki energetycznej

Dla czesci wylacznie mieszkalne) budynku mieszkalnego obliczenia charakterystyki

energetyczne) przeprowadza si¢ przy nastepujacych warunkach:

— obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania 1 wentylacji wykonuje sig
dla normatywnych warunkéw uzytkowania oraz w oparciu o dane klimatyczne z bazy
danych dla najblizsze; stacji meteorologiczne,

— w obliczeniach nie uwzglednia si¢ okresowego obniZzania temperatury w
pomieszczeniach,

= obliczemowe zapolzebowanie na enereic uZytkows dla ogizewama 1 wentylac) dla |
lokalu mieszkalnego reprezentatywnego w budynku jest takie samo jak calej czesci
mieszkalnej budynku,

— jezeli budynek posiada wspolna instalacje ogrzewcza 1 wspdlne Zrddio ciepta, to
obliczeniowe zapotrzebowanie na energie koncowa i pierwotnej dla lokalu mieszkalnego
reprezentatywnego w budynku jest takie samo jak czesci mieszkalnej budynku,

— jezeli budynek nie posiada wspolne] insialacyi ogrzewcze] 1 wspdlnego Zrddlo ciepta, to
obliczeniowe zapotrzebowanie na energie koncowg 1 pierwotng dla kazdego lokalu
mieszkalnego w budynku nalezy przeprowadzi¢c oddzielnie, uwzgledniajac rodzaj
instalacji ogrzewczej 1 rodzaj Zrodia ciepla,

— dla okreslenia wewnetrznych zyskow ciepta przyjmuje si¢ normatywny sposdb
uzytkowania lokali mieszkalnych dla reprezentatywnego tygodnia (Tabele 11 2),

— przy obliczaniu zapotrzebowania na energie do przygotowania ciepte] wody uzytkowe;j
uwzglednia sie wspolczynnik zmniejszajacy wynikajacy z nieobecnosci uzytkownikow w
wysokosci 0,9,

— zyski ciepta wynikajace ze strat ciepta przewodow instalacji ogrzewania i cieplej wody
uzytkowej oraz zuzywanej cieptej wody dolicza sig do wewnetrznych zyskéw cieplta w
cZasie trwania sezonu ogrzewania.




SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
dla budynku, Dom Dziecka w Pieszycach, Ogrodowa 81, 58-250 Pieszyce

Wazne do: 2018-12-18

Budynek cceniany

Raodzaj budynku: wolnostojacy

Adres budynku: Ogrodawa 51
53-2580 Pieszyos

Calosé | czest budynku: cafoss

Rok zakonczenia budowy / 1835 7 1936

rok oddania uzytkowania:

Rok budowy instalaci / rok 1885 / 2001

modernizacji instalaci:

Liczba lokali uzythowych: 1

Powierzchnia uzythowa [Af): 297.00 m*

Cel wykonania Swiadectwa: budymek istniejacy

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna’

EP - budynek oceniany
122,83 kWhi{m?rok)

o o 80 M0 ek 200 250 aq-c:u_ L :3? 400 =500
¥ S
Wi arymagan Wi 20U Wiy wewmagan WA
Rudyrck rawy budynck przchudawywany
1TT, T KW i) 204 A6 KWh![mrak]
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008°
Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EF) il rzebowanie na e ie hofic EK}*

Budynek coeniany
Budymek wg WT2008

122,93 kKWhimrok}
177,79 kWhiimrok)

Budynek cceniany 85 49 KWhim2rok}

1 Charaktergstyka  energefyczma  budynku  okrelana  [est na  podstawle  pordwnania  jednostkows|  flodcl  nleocdnawlang  enengl
plenwolng| EP niezbedne| do zaspokojenia potrzeb energefyczych budyrku wo Zakresis ogrzawanla,  ohlodzenla, wenylac) | ocepe)
wady Erytiows] (efRywnost calkowita) 2 oopraennia wWartnesia refenencying.

! Rozporzadzenie Menistra Wfrasindvury = dnia 12 kwletnia 2002 1w sprawle wanunkew techmiczmych, jakmo powlnny oopowladad

DUdYTIL | Ich uEysowanie (D2, U. Nro75, DOZ. 5§50, Z pdan. M., SPEMIENiE Warunkow |95l Wymagane Iymo dI3 cZescl bugynku

nowago ub Zesutowansgo.

Bez chwodzenia | otwietieria

5

Uwaga: cnarakterystyka energetyczna okresiana jest dia wannkow Kimaycznych odniesienla — stacla Kwoozko oraz dia narmanysh
warunkdw ekEpioatad| budynku podanycn na str 2.

Sporzadzajycy swiadectwe:

Imie i nazwizske: Jarzy Zurawski

Mr uprawnien budowlanych albo numer wpisu do rejesiru:
DU 2002707401

Data: 2008-12-18 FPodpis




Charakterystyka techniczno-uytkowa budynku

Frzeznaczenie budynku: dom pomocy spoleczne]
Liczba kondygnacii: 3
Fowierzchnia uzythowa budynku: 497,00 m?
Fowisrzchnia uzythowa budynku o regulowane]j 297,00 m?
temperaturze (Af):

Mormzalna temperatura eksploatacyjna: 20 °C
Kubatura budynku: 357735 m?
Wekaznik zawarioso budynku Ale: 0.18

Rodzaj kenstrukeji budynku: tradycyjna
Liczba uzytkownikow: 85

Orshona budynku

Sciana zewnetrzna murowana z cegly ceramicznel petnej o grubosci 0,51 [m], docieplona styropianem EPS
o grubosci 0,13 [m] o wspdlczynniku A=D,039 Wim"2"K, Soiana Zewnetrzna  piwnic murowana = cegly
ceramicznej pelnej o gruboSci 0,51 [m} docieplona styropianem XPS o grubosci 0,12 [m] o wspélozynniku
A=0,032 Wm*2'K. Strop nad poddaszem docieplony welna mineralng o wspdlczynniku A= 0,042 Wm*2'K
o grubosci 0,15 [m]. Strpodash docieplony welng mineralng wdmuchiwang o wspdlezynniku A= 0,042
Wim"2', o grubetci 0,16 [m]. Okna PCV pieciokomorowe z whkladka termicznz, montaz nawiewnikow
sterowanych ciSnieniowc w pomieszezeniach = weniylacis grawitacying o Srednim  wspddczynniku U=13
WimA2 k.

Instalacja cgrzewania

Budymek zasilany jest z kotlowni lokalne] zlokalizowansj w pmmicy budymbu. Zradiem ciepta jest jeden kociol
clgjowy Parcmat Simplex. firmy Viessmann o mooy 170 EW. Kociod zasila jeden cbieg grzewczy oraz jeden

chieg cieple] wody uzythowsej.

FRZED USPRAWNIEMIEM: Wewnetrzny uklad c.o. zamknisty, obieg wymuszony, charakteryjzujgey sie
duzym zladem, instalacja wykonana z rur stalowych o duZych Srednicach, preewcdy rozprowadzalgoe
poprowadzone w nieogrzewanych piwnicach oraz kanalach. lzolacjia rur wykonana z mat z webny w olulinie
gipsowc-klejows] (izolacja nieciagia). Grzejniki w  55% wymienicne na nowe plytows, pozostate grzejniki
zeliwne. Brak zaworow termostatycznych oraz podpionowych. Brak stefowania instalacii ze w=zgledu na
strony Swiata.

PO USPRAWMNIENI: Wymiana przewodow c.o., niewymienionych grzejnikéw zeliwnych na nowe stalowe
plytowe, montaz zaworow podpionowych  oraz termostatycznych, strefowanie instalacii c.o. ze wzgledu na
stromy Swiata, regulacja hydrauliczna, wykonanie prawidlowsj izolaci termiczne).

Instalacja wentylacji

Wentylacja grawitacyjna w budynku realizowana jest przez nieszczelnosci  okienne  oraz  nawiewniki
citniepiowe regulowane automatycznie | recznie. Przeplyw powistrza do kanalow wywiewnych, w kuchni na
partarze wywiew z okapow.

Instalacja chiodzenia
Mie dotyczy

Instalacja przygotowania cieplej wody uzythowsj

PRZED USPRAWMNIENIEM: Ciepla woda uzytkowa wytwarzana z hkolektordw stomecznych oraz kottowni na
oclej opalowy. Woda magazynowana jest w zbiornikach. Przewodu cow. i oyrkulacii nie s3 zaizolowans, w
zhyrn stanie technicznym.

PO USPRAWNIENIU: Wymiana ukladu cowu oraz  wykonanie izolagi przewodow, meontaz zawoniw
podpionowych.

Instalacja oSwietlenia wbudowanego

Whudowane oswietlenie w kazdym pomieszczeniu, klika typdw ardwek.




Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa [KWhiim rok)]

MNosnik energii Ogrzewanie i Ciepla woda Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomaocnicze whudowane
kolektor sloneczmy 0.0a 3944 oo 0.00 3044
termiczny (w= 0,0}
olej opalowy (w= 1.1) 26,34 1802 o.oo .00 44,38
energia elektryczna - 0.ca 0,00 168 23.02 24,71
produkcja mieszana
w= 3,0}
Podzial zapotrzebowania na energie
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa
Ogrzewanie i Ciepla woda Urzadrenia Oswietlenie Suma
wentylacja poMOocnicze wbudowane
Warosé [KWh/{m3rok ]} 13,65 17,18 - - 40,72
Udziat [36] 57.82 4Z18 - - 100.00
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowa
Ogrzewanie i Ciepta woda Urzadzenia OEwietlenie Suma
wenftylacja POMOCNicze whudowane
Warose [KWh{m2rok] 26,34 &T.48 .88 23.02 108.51
Udzial [%] 24,28 H2.85 1.58 21,21 100,00
Rocme jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotng
Ogrzewanie i Ciepla woda Urzadzenia Cewietlenie Suma
wentylacja pomacnicze whudowane
Warose [KWh{m2rok ] 28.08 19.82 5.07 68,06 12283
Udziat [3] 2357 18,12 4,12 5618 100,00

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng: 122,93 KWhi{mrok)

Uwagi w zakresie moZliwosci zmniejszenia zapotrzebowania na energie koncowsg

1) Modliwe smiany w zakresie oslony zewnetrznej budynku

e wzgledu ma wykonany kapitylany remont
zewnetrzne] budynku.

2} Mozliwe zmiany w zakresie techniki instalacyjnej i Zrédia energii

Istnieje

mozliwoss

wprowadzenia

zastosowanie kotlow na biomase.
3) Mozliwe zmiany w zakresie oswietlenia wbhudowanego

ekonomizera

poprawizjacege

\Wymizna zardwek fradycyjnych zarowych na energooszezedne

4} Modliwe zmiamy ograniczajgce zapotrzebowanie

budynku

Wprowadzenie przerw grzewczych | obniZen nocnych

ma  energie

konicows  w

cZasie

budynkuy mie przewiduje sie zmian w  zakresie  izolacj

sprawnose  wytwarzania  lub

eksploatacii

5} Mozliwe zmiany ograniczajace zapotrzebowanie na energie koncowa zwigzane 2z korzystaniem z
ciepte] wody uzytkowej

Brak propozycji

8] Inne uwagi osoby sporzadzajace] Swiadectwo energetyczne

Brak propozyci
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Warto$ci miesiecznych zyskdow ciepla od naslonecznienia przez okna w przegrodach
pionowych budynku nalezy obliczac ze wzoru:

QSLSQ = Ei Ci-Ai-Ii-g-km-Z kWh/mies (1 25}
w ktorym:
C, udzial pola powierzchni plaszczyzny szklonej do calkowitego pola -
powierzchni okna, jest zalezny od wielkosci i konstrukcji okna; wartos¢
srednia wynosi 0,7
A, pole powierzchni okna lub drzwi balkonowych w éwietle otworu w m
przegrodzie
I; wartoéé energii promieniowania sfonecznego w rozpatrywanym miesiacuna | kWh/{m‘m-c)

plaszczvzne pionowa, w ktdrej usytuowane jest okno o powierzchni A,
wedhug danvch dotvezacvch najblizszego punktu pomiaréw promieniowania

stonecznego

g wepdlczynnik przepuszezalnosgci energii promieniowania slonecznego przez -
oszklenie, wedhig Tabeli 7

k, wepdlczynnik korekcyjny wartogci I ze wzgledu na nachyvlenie plaszezvzny
potaci dachowej do poziomm, wedlug Tabeli 8; dla &ciany pionowej k, = 1,0

Z wepdlczynnik zacienienia budynku ze wzgledu na jego usvtuowanie oraz -

przestony na elewacji budynku, wedlug Tabeli O

/-



H.3 Czynniki korekcyjne od zacienienia
H.3.1 Zasada obliczen
Czynnik korekcyjny od zacienienia mozna obliczy¢ z zaleznosci:

Fs = Fh F{, Ff

gdzie:

F, czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od otoczenia,

Lp |Usytuowanie mieszkania i/lub przestony wystgpujace na elewacji budynku Z
1 |Budynki na otwartej przestrzeni, lub wysokie 1 wysokosciowe w centrach miast 1,0
2 |Mieszkanie jw. w ktorych co naymniej polowa okien zacieniona jest przez elementy 0,96
loggii lub balkonu sgsiedniego mieszkania
3 |Budynki w miastach w otoczeniu budynkow o zblizonej wysokosci 0,95
4 |Budynki niskie i sredniowysokie w centrach miast 0,90

F, czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od wystajgcych elementéw poziomych;

F¢  czesciowy korekcyjny czynnik zacienienia od wystajacych elementow pionowych.




L

Dla kazdego otworuidla kazdego miesigca liczymy:
Psot = FshobAsotlsol — - r
gdzie:
Fa0n— Wsp. Zacienienia zwigzany z zewngtrznymi elementami zacieniajgcymi (liczony na podstawie 13790:2008):
Fenob = FrorfouFfm
gdzie:
Fpor—czynnik zacienienia od otoczenia wyznaczany na podstawie:

(1) kata wzniesienia [0..40]°
(2) orientacjiokna
(3) szerokoscigeograficzne): [49, 50, 51, 52, 53, 54] °

Fo,— czynnik zacienienia od elementdw pionowych wyznaczany na podstawie:

(1) kata dla elementu pionowego [0..60]°
(2) orientacji okna
(3) szerokoscigeograficznej: [49, 50, 51, 52, 53, 54] ©

Fqn— czynnik zacienienia od elementdw poziomych wyznaczany na podstawie:

(1) kata dla elementu poziomego [0..60]°
(2) orientacjiokna
(3) szerokoscigeograficzne): [49, 50, 51, 52, 53, 54] °




Czesciowy korekoyny czynnik zacienienia od elemeantaw poziarmych, Fo:
Kat dla 45" szerokodsi N 35° szerokedci N 65° szerokodci N
elementu
g 1,00 1,00 1.0 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00 1,00
20" €,80 0,58 0.9 0,84 2,81 4.81 0,95 0.92 0,80
45° 0,74 0,76 0,82 0,80 Q.79 Q.80 0,85 0,81 0.80
&o° 0,50 0,58 0,64 0,640 3,61 Q.65 0,66 0.65 0.GE
Czesciowy korekoyny czynnik zacienienia od elemeantaw pionowsych, Ff:
Katdia 45" szorokoeci M 55° gzerokosci M 65° szarckogci N
elementu
pinnowego s EW N s EW N 8 EW N
o 1,00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
30" 0.94 0,92 1,00 0.94 021 C.29 0924 0,20 0,28
45" 0,84 0,84 1,00 0,86 0,83 0,29 0,65 0,82 0,98
a0" 0,72 0,75 1,00 0,74 0,75 €99 0,73 0,73 0,98
Czesciowy korekoyiny czynnik zacienienia od otoczenia, Fh:
A& T
45° arproosci N 55% srerokofci M E5% srernhnaci M
Hat
winleelonia 8 EAN M 5 EMN M 5 Enw N
0" 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,06 1,00 1,00 1,00
w° VETS U095 1,00 0,94 U592 388 0,86 0 TR:T)
20 0,85 0,32 0,28 0,68 0,75 085 0,58 0,68 0,93
JU” bed Ul h.ue 0,459 0.5 4 B2k .41 0.54 (B -1
40" D2h 0,51 0,90 O i 1,58 a.&88 0,29 045 0,85







Wartos¢ miesiecznych wewnetrznych zyskow ciepta Q;,, w budynku 1lub lokalu
mieszkalnym nalezy oblicza¢ ze wzoru:

3 ; :
Qint = Qint -Ar tm - 107 kWh/mies (1.26)
odzie:
Gint obciazenie cieplne pomieszczenia zyskami wewngtrznymi W/m-
A jest powierzchnia pomieszczen o regulowane] temperaturze w budynku lub lokalu m-
mieszkalnym

Wielkos¢ zyskow wewnetrznych wystepujacych we wzorze (1.26) nalezy wyznaczac w
oparciu o:
a) dokumentacje techniczna budynku 1 instalacji oraz program uzytkowania budynku lub
lokalu mieszkalnego,
b) wiedze techniczna oraz wizje lokalna obiektu,
Przy braku danych, dla budynkow istniejacych mozna przyjac wartosci z tabeli 10.

Tabela 10. Srednia moc jednostkowa wewnetrznych zyskéw ciepla (bez zyskéw od
instalacji grzewczych i cieplej wody) — odniesiona do powierzchni Ay

Lp. Rodzaj budynku (lokalu mieszkalnego) it
W/m’
1 Dom jednorodzinny 2,5-3,5
2 Dom wielorodzinny (lokal mieszkalny) 3,2-6,0
3 Szkoty 1.5-4.7
4 Urzedy 3,5-64




Tabela 4. Obliczeniowe wewnetrzne zyski ciepta od ludzi i urzadzen w funkcji profilu
uzytkowania budynku biurowego

Dni tygodnia Godziny Powierzchnia biurowa Powierzchnia pozostata
(60%) (40%)
[W/m?] [W/m?|
7-17 20 8
Poniedzialek — piatek 17-23 2 1
23-7 2 1
Srednio 9.5 3.9
7-17 2 1
Sobota 1 niedziela 17-23 2 |
23-7 2 1
Srednio 2 I
Wartosci srednie tygodnia 7.4 3]

Wewnetrzne srednie zyski ciepta od ludzi 1 urzadzen w budynku biurowym (bez zyskow od
instalacji ogrzewczej) — 5.7 W/m?.

Tabela 6. Obliczeniowe wewnetrzne zyski ciepla od urzadzen (wyposazenia) dla

budynkow
Funkcja uzytkowa budynku Strumien ciepta w Jednoczesnosc Sredni strumien ciepta
okresie uzytkowania uzytkowania urzadzen [W/m?|
[W/m?|

Biura 15 0,20 3

Edukacja 5 0,15 1

Opieka zdrowotna, klinika 3 0,50 4

Opieka zdrowotna, inne 15 0,20 3

Stotéwka 10 0,25 3

Sklep, handel 10 0,25 3

Montaz 5 0,20 |

Ustugi 4 0,50 2

Zaklady karne 4 0,50 2

Sport 4 0,25 1




Tabela 5. Obliczeniowe wewnetrzne zyski ciepla od ludzi zaleznie od gestosci zasiedlenia

dla budynkow
Klasa gestosci Powierzchnia Jednoczesnosc Sredni strumien Sredni strumien
zasiedlenia ogrzewana na osobe przebywania ciepla powietrza
[nl"‘iosobq] [W;’mzl wentylacyjnego
[m¥/(h m%)]
| 1.0 0,15 15 4.5
1 2.5 0,25 10 3.0
111 5.5 0,27 5 1,5
v 14.0 0,42 3 1.0
\% 20,0 0.40 2 1,0

Tabela 1. Obliczeniowe wewnetrzne zyski ciepta w funkcji profilu uzytkowania budynku
mieszkalnego jednorodzinnego

Dni tygodnia Godziny Pokoj dzienny + kuchnia Sypialnie
[W/m?] [W/m?]

1-17 3 1
Poniedzialek — piatek 17-23 14 2
23-7 1 6

Srednio & 2.9
7-17 6 2
Sobota i niedziela 17-23 14 2
23-7 2 6

Srednio 6.7 3.3

Wartosci srednie tygodnia 3o 3,0

Wewnetrzne srednie zyski ciepta od ludzi 1 urzadzen domowych w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym (bez zyskow instalacji ogrzewczej i ciepte] wody):
dla udzialow powierzchni: pokoj dzienny i1 kuchnia — 40)%, sypialnie - 40%, powierzchnia
pozostala — 20%, zyski wynosza 3.4 W/m?,
dla udzialow powierzchni: pokoj dzienny i kuchnia — 35%, sypialnie - 35%, powierzchnia
pozostata — 30%, zyski wynosza 3.0 W/m®.




ciepta w budynku mieszkalnym

Zyski ciepta wg RMI

dom jednorodzinny

dom jednorodzinny - udziat powierzchni: poko] dzienny | kuchnia - 40%, sypialnie - 40%, inne - 20%
dom jednorodzinny - udziat powierzchni: poko] dzienny | kuchnia - 35%, sypialnie - 35%, inne - 30%:
dom wielorodzinny

dom wielorodzinny - udziat powierzchni: pokoj dzienny | kuchnia - 40%, sypialnie - 40%, inne - 20%
dom wielorodzinny - udziat powierzchni: pokadj dzienny i kuchnia - 35%, sypialnie - 35%, inne - 30%
=zkola

urzad

Uwagqi:

Proponowane zyski ciepta sg w wiekszosci przypadkow za niskie
Konieczne jest oceniania w indywidualny sposéb zyskow ciepta dla lokali
Zyski ciepta powinny odpowiadac¢ lokalom a nawet analizowanym
pomieszczeniom




ZYSKI OD URZADZEN ELEKTRYCZNYCH Moc dobowy | roczny czas | Produkcja
[W] czas pracy pracy energii cieplnej
telewizor+radio 400 3 666 266400
lodowka 210 10 2220 466200
pralka 240 0,8 177,6 42624
zmywarka 255 1,5 333 84915
kuchenka 175 0,2 44,4 7770
okap 10 0,1 22,2 222
suszarka do wiosow 700 0,007 1,554 1088
komputery + monitor szt 3 640 1,5 333 213120
Mikrofalowka 595 0,2 44,4 26418
Roczna produkcja energii cieplnej przez urzadzenia elektryczne domowe 1108757
Zyski ciepta na 1 m2 pow.mieszkania 50 m2 [ W/m2 ] 2,60
ZYSKI OD OSWIETLENIA Moc [W] | roczny czas pracy Pro.c.:lu.kcja .
energii cieplnej
pokdj 80 2500 160000
pokdj 70 1500 84000
pokdj 40 1500 48000
kuchnia 30 2800 67200
tazienka- WC, 40 2000 64000
Korytarza 30 500 12000
Roczna produkcja energii cieplnej przez oswietlenie domowe 435200
Zyski ciepta na 1 m2 pow.mieszkania 50 m2 [ W/m2 ] 1,02




