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1. Wstep

Raport sporzgdzono na podstawie projektu budowlanego i projektéw branzowych,
ktorych wersje elektroniczng projektant udostepnit 23.11.2014 oraz na
poprawionych rysunkéw architektonicznych udostepnionych 26.11.2014 .

2. Zatozenia do obliczen i wyniki symulacji

1. Harmonogram uzytkowania

Harmonogram uzytkowania zatozono na podstawie projektu architektoniczno —
budowlanego. Dane te przedstawiono w Zatgczniku 2. Przyjeto (zgodnie
z przeznaczeniem budynku) ze obiekt nie jest uzytkowany podczas weekenddw,
okresu wakacyjnego, Swigt okolicznosSciowych oraz przerw i ferii Swigtecznych
i zimowych. tacznie daje to w roku 183 dni uzytkowania w godzinach od 6.00 rano
do 18.00 po potudniu (12 godzin dziennie — 11 godzin zajeé¢ plus 1 godzina na
przewietrzenie pomieszczen rano).

Na podstawie powyzszych zatozen okreslono wspdtczynniki intensywnosci
uzytkowania pomieszczen, w tym wspodtczynniki intensywnosci pracy uktadéw
wentylacyjnych, ilos¢ godzin pracy podstawowego oswietlenia.

W obliczeniach nie zaktadano stosowania obnizen temperatury wewnetrznej poza
okresami uzytkowania. Obliczenia przeprowadzone zgodnie z normg nie powodujg
zmniejszenia w zwigzku z tym zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym.
Budynek, zgodnie z zasadami okreslonymi w normie PN-EN-13790, z uwagi na wysoki
stopien rdéznorodnosci funkcji, wymagan temperaturowych i wentylacyjnych
wymodelowano w podziale na 9 stref funkcjonalnych. Poddasze uzytkowe
wymodelowano jako strefe nieogrzewana.

2. Zatozenia dotyczace obliczen zapotrzebowania na energie na potrzeby wentylacji

Budynek wymodelowano na potrzeby obliczen zapotrzebowania na ciepto do celéw
ogrzewania jako jedng grupe z pomieszczeniami podzielonymi na 9 stref
wentylowanymi w rézny sposéb oraz posiadajgcymi rdzne wewnetrzne temperatury
obliczeniowe.

Zatozono, ze z wydajnoscig nominalng, uktad wentylacyjny i system grzewczy beda
pracowaty przez 183 dni w roku podstawowych zaje¢. W czasie zaje¢ przez 12 godzin
dziennie od poniedziatku do piatku wentylacja pracuje z wydajnoscia 100%. W
pozostatych okresach, kiedy szkota nie bedzie uzytkowana wentylacja bedzie
wytgczona. Daje to wspdtczynnik jednoczesnosci pracy w wysokosci 0,251 przy
zatozeniu pracy instalacji wentylacyjnej przez 8760 h w roku.

tazienki wentylowane sg strumieniem powietrza wentylacyjnego w wysokosci
od 4 do 5 wymian na godzine w okresie uzytkowania j.w. W tazienkach i niektorych
pomieszczeniach gospodarczych/technologicznych stosuje sie wentylacje nawiewno
— wywiewng z odzyskiem ciepta z powietrza wentylacyjnego. W pomieszczeniach WC,
kottowni i wybranych pomieszczeniach gospodarczych zastosowano wentylacje
nawiewno — wywiewng bez odzysku ciepfa z uwagi na wymagania higieniczne.
Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego do obliczenn zapotrzebowania na
ciepto przyjeto na podstawie projektu zgodnie z Zatacznikiem 2.

Zatozono, ze zastosowane w rozwigzaniach projektowych ukfady automatyki
sterujgcej pracg wentylacji umozliwiajg realizacje powyzszego harmonogramu.
Harmonogram ten i wynikajgce z niego wspodtczynniki intensywnosci pracy uktadow
wentylacji znajdujg odzwierciedlenie w danych dot. wielkosci strumienia powietrza
wentylacyjnego w poszczegdlnych pomieszczeniach w programie obliczeniowym.
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Centrale zostaty dobrane w taki sposdb, ze catkowity dla wszystkich central
wspotczynnik naktadu energii elektrycznej nie przekroczyt 0,5 Wh/m3 tgcznie dla
wentylatoréw nawiewnych i wywiewnych. Przy strumieniu powietrza wentylacyjnego
8896 m3/h daje to tgczng znamionowg moc zainstalowang w napedach i
urzadzeniach central wentylacyjnych w wysokosci 4448 W. Przy taczne powierzchni
obiektu 1437,4 m2 daje to na potrzeby obliczen zapotrzebowania na energie
pomocniczg w wysokoSci 4448/1437,4 = 3,09 W/m2. Z uwagi na koniecznosé
wymodelowania napeddéw jednym wskaznikiem, sredni wskaznik dla catego budynku
wyniesie (z uwzglednieniem intensywnosci uzytkowania) 3,09*%0,251 = 0,777 W/m?2
przy zatozeniu uzytkowania pomieszczen na potrzeby obliczen zapotrzebowania na
energie pomocniczg w ilosci 8760 h/rok

Srednioroczng sprawno$¢ odzysku ciepta w centralach wentylacyjnych w budynku
ocenianym zatozono zgodnie z informacjg od projektanta na poziomie 84% w
budynku projektowanym, (okreslonych dla centrali dla jednego z zakreséw zgodnie z
normg PN EN 380). W budynku referencyjnym sprawnosc te przyjeto na poziomie
50% zgodnie z warunkami technicznymi.

Szczelno$é budynku przyjeto do obliczern w wysokosci n50 = 1,0 w/h dla budynku
projektowanego, spetniajgcego wymagania LEMUR i n50 = 1,5 w/h dla budynku
referencyjnego.

3. Zatozenia dotyczgce obliczen zapotrzebowania na energie przez przenikanie

Wymiary do obliczer powierzchni przegréd do obliczania strat ciepta przyjeto po
obrysie zewnetrznym. Wartosci liniowych wspétczynnikdw mostkéw cieplnych W
okreslono dla takiego sposobu wymiarowania powierzchni przegrdd do obliczen strat
ciepta. Dla tak przyjetego sposobu wymiarowania pomieszczern do strat ciepta
wartosci liniowych wspoétczynnikdw mostkéw cieplnych W przyjmujg najczesciej
wartosci ujemne z uwagi na duzy przyrost powierzchni do obliczen strat ciepfa
zwigzany z duzymi grubosciami izolacji cieplnych. Niektére wartosci
W z uwagi na niskg wartos¢ i znak ujemny pominieto w obliczeniach, jako nieistotnie
wplywajgce na wynik, nieznacznie zmniejszajgce wyniki obliczen zapotrzebowania na
ciepto.

Wspoétczynniki przenikania ciepta dla przegréd zewnetrznych okreslono na podstawie
danych z projektu budowlanego przy zatozeniu, ze wszedzie bedzie zastosowany
materiat izolacyjny o wspotczynniku przewodzenia A nie wiekszym niz 0,034 mK/W .

4. Zatozenia dotyczace instalacji

Do obliczen zapotrzebowania na energie pomocniczg przyjeto, ze:

o na potrzeby pracy uktadu c.0. w rozbudowywanej czesci budynku pracuje 1
pompa Magna 3 25-100 o mocy nominalnej 163 W, co daje wskaznik
zapotrzebowania na moc w wysokosci 163/1437,4 = 0,113 W/m?2,

o na potrzeby instalacji c.w.u. na podstawie projektu branzowego zatozono:

= prace pompy Alpha 2 25-60 Grundfoss o mocy nominalnej 18 W,

= prace pompy podgrzewu c.w.u. od instalacji solarnej Magna 3 25-80 o
mocy nominalnej 124 W,

* do obiegu medium kolektoréw stonecznych o mocy nominalnej 36 W,

= powyzsze wartosci dajg wskaznik zapotrzebowania na moc w
wysokosci (18+124+36)/1437,4 = 0,124 W/m?

o Dla budynku ocenianego przyjeto wartos¢ zapotrzebowania na energie
elektryczng kotta jak dla budynku referencyjnego (przy zatozeniu, ze gorszych
rozwigzan obecnie sie nie stosuje).

Parametry czynnika grzewczego 60/45°C.
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Liczbe godzin pracy pomp obiegowych w uktadzie grzewczym z mocg nominalng
okreslono na podstawie obliczer komputerowych algorytmem zgodnym z przepisami
rozporzadzenia w sprawie charakterystyki energetycznej dla parametru Ly.

Liczbe godzin pracy pomp obiegowych w uktadzie c.w.u. z mocg nominalng okreslono
na podstawie harmonogramu uzytkowania wg Zatacznika 2 przy zatozeniu pracy
przez 183 dni po 12 h dziennie.

Wskazniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng przyjeto na podstawie
rozporzadzenia w sprawie wykonywania swiadectw charakterystyki energetyczne;j.
Wewnetrzne zyski ciepta okreslono zgodne z wytycznymi do programu LEMUR na
podstawie rozporzadzenia w sprawie Swiadectw charakterystyki energetycznej w
identycznej wysokosci dla budynku projektowanego i referencyjnego.

Do obliczen stonecznych zyskéw ciepta przyjeto w budynku referencyjnym okna
U = 1,3 W/(m2K) i wspdétczynniku g = 0,64. W budynku projektowanym przyjeto okna
o U =1,3W/(m2K) i wspodtczynniku g = 0,64.

5. Zatozenia dotyczace oswietlenia

Dla oswietlenia dla budynku referencyjnego przyjeto 14,6 W/m2 oraz na podstawie
danych dostarczonych przez projektantéw 12 973 /1437,4 = 9,03 W/m2 dla budynku
projektowanego.

Okres uzytkowania przyjeto na podstawie Zatacznika 2. Zatoiono, ze w
podstawowym okresie uzytkowania 183 dni w roku o$wietlenie przy zatozeniu 100%
wykorzystania mocy znamionowej jest wykorzystane przez 6 godzin dziennie, czyli
tgcznie w roku przez 183*6 = 1098 h/rok.

Zatozono, ze w dniach uzytkowania oswietlonych przez jedng godzine dodatkowo
20% obiektu jednoczesnie na potrzeby sprzatania, co tacznie daje dodatkowych
36,6 h oswietlenia 100% obiektu w nocy w catym roku.

Dla spetnienia wymogéw WT2014 w budynku referencyjnym zatozono wskaznik
mocy zainstalowanej w pomieszczeniach w wysokosci 14,6 W/m?2.

W budynku projektowanym system oswietleniowy oparty jest na energooszczednych
oprawach oswietleniowych, statecznikach i Zrddtach $wiatta. Zaplanowano
zastosowanie czujnikdéw ruchu, ktére powoduje automatyczne wytaczanie i wigczanie
osSwietlenia w zaleznosci od przebywania oséb w pomieszczeniu. Przytgczenie
czujnikéw sSwiatta tworzy ukfad oswietleniowy automatycznie regulujacy sie
wzgledem oswietlenia naturalnego doswietlajgcego pomieszczenia poprzez okna.
W pomieszczeniach w ktdrych nie zostanie zastosowany system sterowania zostang
zaprojektowane oprawy typu LED ktére w znacznym stopniu pozwalajg na
oszczednos¢ energii elektrycznej. W zwigzku z powyzszym do obliczed w budynku
projektowanym zastosowano wspotczynniki redukcyjne FO=0,9 i FD = 1,00.

6. Zatozenia dotyczace obliczen zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa

Przyjeto, ze ze zuzycie cieptej wody na jedng osobe dla podstawowych potrzeb
higienicznych wynosi 8 | wody cieptej (wody zimnej w analizach nie uwzglednia sie).
Do obliczen zapotrzebowania na c.w.u. zatozono zgodnie z projektem 177
uzytkownikéw. Pominieto zapotrzebowania na c.w.u. w kuchni z uwagi na mozliwos¢
zakwalifikowania tego zapotrzebowania, jako ciepto technologiczne, ktdrego nie
uwzglednia sie w bilansie (z uwagi na mozliwo$¢ poréwnania tego typu budynku dla
zestandaryzowanych warunkow uzytkowania z obiektami przedszkoli, ktére nie s3
wyposazone w kuchnie oraz brak wytycznych dotyczacych sposobu obliczania
zapotrzebowania na cw.u. w kuchniach przy przedszkolnych). Dobowe
zapotrzebowania na c.w.u. wynosi w takim przypadku 177*0,008 = 1,416 m3/dobe.
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Dla oceny zasadnosci przyjecia takich zatozen dokonano pordéwnania wynikow
obliczen zapotrzebowania na ciepto na potrzeby c.w.u. dla powyziszych zatozen z
wynikami obliczedn zgodnie z obecnie obowigzujgcg metodykg dla sSwiadectw
charakterystyki obliczen. Dla przyjetych zatozen:
o zapotrzebowanie na energie uzytkowg na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej wyniesie:
8*177*4,19*1000*(55-10)*1,00*183/(1000*3600) = 13 571,8 kWh/rok
o zapotrzebowanie na energie uzytkowg na przygotowanie cieptej wody

uzytkowej zgodnie z aktualnie obowigzujgca metodyka dla budynkow

szkolnych wyniesie:

0,8*1437,4*4,19%1,00*(55-10)*0,55*360/3600 = 12 098,6 kWh/rok
Z uwagi na to, ze obliczenia zgodnie z obowigzujgcg obecnie metodykag zanizajg
wielkos$¢ zapotrzebowania na ciepto, do obliczen przyjeto zapotrzebowanie zgodnie z
zatozeniami projektowymi dla zapotrzebowania na cw.u. w wysokosci
8 |/uzytkownika.
Zatozenia powyzsze prowadzg do wskaznika zuzycia wody na 1 m2 pow. uzytkowej w
wysokosci Vwi = 0,985 dm3/(m2dzien) przy 183 dniach uzytkowania, co z kolei daje
wspoétczynnik redukcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu cieptej wody
uzytkowej kg = 183/365 = 0,501. Nalezy zauwazyé, ze zatozenia te generujg
znacznie wyzszy wskaznik zuzycia wody oraz zblizong wartos¢ wspdtczynnika
redukcyjnego w stosunku do rozporzadzenia dotyczacym zasad wykonywania
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Vwi = 0,80 dm3/(m2dzien) i kR =0,55 do
0,50, co oznacza, ze obliczeniach zapotrzebowania na cieptg wode wykonano z
duzym zapasem po bezpiecznej stronie.
Wskazniki naktadu na nieodnawialng energie pierwotng przyjeto na podstawie
rozporzadzenia w sprawie wykonywania swiadectw charakterystyki energetyczne;j.
Sktadowe sprawnosci instalacji c.o. i c.w.u. dla budynku projektowanego okreslono
na podstawie projektu wg metodyki zgodnej z metodyky sSwiadectw. Zatozono
0 2% wyzszg sprawnos¢ wytwarzania energii w kondensacyjnym kotle gazowym w
stosunku do wymagan dla budynku referencyjnego. Wymagania te nalezy umiesci¢ w
projekcie, jako wytycznej dla wykonawcy robdt budowlanych.

7. Zatozenia dotyczace obliczen zapotrzebowania chtéd

Budynek nie jest wyposazony w instalacje chtodzenia.

8. Zatozenia dot. obliczen wspotczynnikdw przenikania ciepta elementéw obudowy
zewnetrznej

e Dla budynku referencyjnego wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla
przegréd zewnetrznych przyjeto z uwagi na koniecznos¢ spetniania wymagan,
jakie budynek referencyjny musi spetni¢ wzgledem czgstkowych wartosci U dla
poszczegdlnych przegrod oraz granicznych wartosci wskaznika EP przy
zastosowaniu wytycznych programu LEMUR.

e Wspodtczynniki przenikania ciepta przegréod zewnetrznych dla  budynku
projektowanego okreslono na podstawie danych i informacji zawartych w
projekcie budowlanym.

e Obliczenia wspodtczynnikdw przenikania ciepta dla okien wykonano na podstawie
zatozen projektowych dla U= 1,1 W/(m2K), natomiast dla budynku
referencyjnego dla U = 1,3 W/(m2K).
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9. Sprawnosci instalacji i systemdéw energetycznych w budynku

e Dla budynku referencyjnego okreslono na podstawie wytycznych programu
LEMUR i przepisébw rozporzadzenia w sprawie wykonywania Swiadectw
charakterystyki energetycznej,

e Dla budynku ocenianego sktadowe sprawnosci okreslono lub obliczono na
podstawie danych z projektu i informacji od projektantow dotyczacych jakosci i
wydajnosci urzadzen przy uzyciu metodyki dla $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

10. Oprogramowanie
e Do obliczert wykorzystano program Audytor OZC 6.5 Pro.

11. Wyniki obliczen i symulacji

a. Budynek referencyjny

e W budynku referencyjnym przeanalizowano budynek identyczny co do funkgcji,
ksztattu i sposobu uzytkowania jak budynek projektowany, przy zatozeniu, ze jest
zasilany przez standardowa (okreslong w regulaminie programu LEMUR) instalacje
grzewczg zasilang z sieci cieptownicze;j.

e Wymagania dot. granicznej wartosci wskaznika EP dla budynku referencyjnego
spetnione zostaty dla maksymalnych dopuszczalnych wartosci wspotczynnikéw
przenikania ciepta zgodnie z warunkami technicznymi oraz przy zatozeniu
zastosowaniu sprawnosci odzysku ciepta (z pomieszczen, gdzie zastosowanie takiego
odzysku przewidziano w projekcie) w wysokosci 82% oraz przy zatozeniu
harmonogramu uzytkowania, gtownie uktadu wentylacji, jak opisano powyzej w
niniejszym zatgczniku.

e Zapotrzebowaniu na energie pierwotng na cele c.o., wentylacji i c.w.u. tacznie w
budynku referencyjnym wynosi 65,0 kWh/(m2rok) i jest rowne maksymalnej
odpuszczalnej wartosci wynoszacej 65 kWh/(m2rok). Wskaznik zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng na wszystkie cele tgcznie wynosi 114,9 kWh/(m2
rok) i jest nizszy od dopuszczalnego w wysokosci 115 kWh/(m2rok).

e (Czastkowe wymagania w zakresie izolacyjnosci cieplnej i inne zatozenia jakie musi
spetni¢ budynek referencyjny, aby spetni¢ wymagania EP < 115 kWh/(m2rok), s3
nastepujace:

i.  Wsp. przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych U = 0,250 W/(m2K),
ii. Wsp. przenikania ciepta dla dachu U = 0,200 W/(m2K),
iii. Wsp. przenikania ciepta dla podtég na gruncie U = 0,299 W/(m2K),
iv.  Okna o wspdtczynniku przenikania ciepta U = 1,3 W/(m2K)m stolarka drzwiowa
o U=1,7 W/(m2K),
v. Wspdtczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego g = 0,64 dla
zestawow szybowych stolarki okiennej.
vi.  Sprawnosc¢ odzysku ciepta - 82%,
vii.  Strumien powietrza do obliczeri — 8 896 m3/h
viii.  Wspotczynnik jednoczesnosci pracy uktadu wentylacji - 0,251 (dla zatozonego
harmonogramu uzytkowania),
ix. Szczelno$¢ budynku n50 = 1,5 w/h
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b.

Budynek projektowany

Czastkowe wymagania w zakresie izolacyjnosci cieplnej i inne zatozenia jakie musi
spetni¢ budynek projektowany, aby spetni¢ wymagania dla uzyskania dofinansowania
w klasie A, sg nastepujgce:
i. Wsp. przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych U = 0,113 W/(m2K)
(30 cm ocieplenia materiatem izolacyjnym o A £ 0,036 mK/W),
ii. Wsp. przenikania ciepta dla dachu U = 0,117 W/(m2K),
(30 cm ocieplenia materiatem izolacyjnym o A £ 0,036 mK/W),
iii. Wsp. przenikania ciepta dla stropu poddasza U = 0,114 W/(m2K),
(30 cm ocieplenia materiatem izolacyjnym o A £ 0,036 mK/W),
iv. Wsp. przenikania ciepta dla podtég na gruncie U = 0,123 W/(m2K),
(20 cm ocieplenia materiatem izolacyjnym o A £ 0,036 mK/W),
v. Sciany oddzielajace pomieszczenia ogrzewane od nieogrzewanych i $ciany na
strychu U = 0,162 W/(m2K), (20 cm ocieplenia materiatem izolacyjnym
0 A <0,036 mK/W),
vi. Stolarka okienna o wspétczynniku przenikania ciepta U = 1,10 W/(m2K),
vii.  Stolarka drzwiowa o U = 1,1 W/(m2K),
viii.  Wspodtczynnik przepuszczalnosci promieniowania stonecznego nie mniejszy niz
g = 0,64 dla zestawdw szybowych stolarki okiennej,
ix. Sprawnos¢ odzysku ciepta - 84%,
X.  Strumien powietrza do obliczern — 8 896 m3/h
xi.  Wspoétczynnik jednoczesnosci pracy uktadu wentylacji - 0,251 (dla zatozonego
harmonogramu uzytkowania),
xii.  Szczelnos$¢ budynku n50 =1,0 w/h.

W obliczeniach uwzgledniono instalacje kolektoréw stonecznych zgodnie z
opisem w projekcie instalacyjnym.

Dla kazdego z wariantéw przeanalizowanych w analizie wariantowej w pkt. 0
ponizej dofagczono w wersji elektronicznej (z uwagi na objetos¢) wydruki
charakterystyki energetycznej.

Do raportu dotaczono pliki wsadowe do obliczcen do programu
Audytor OZC 6.5.

Wykonat: Dariusz Koc tel: 691 956 504 7



Weryfikacja dokumentacji projektowej dla zadania pn.: ‘Budowa energooszczednego budynku przedszkola przy ul. Meliorantéw w
Wyszkowie” pod katem spetnienia wymogdéw programu priorytetowego LEMUR - Energooszczedne Budynki Uzytecznosci Publicznej w

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

3.

Podsumowanie

Wariant 1

W wariancie 1 wykonano obliczenia dla budynku projektowanego zgodnie z opisem w
pkt. 11, lit. b oraz poréwnano z budynkiem referencyjnym zgodnie z opisem w pkt.

11. Lit. a.
Energia uzytkowa Ey Energia pierwotna Ep
BUDYNEK [kgWh/n);z *rok] [ kgWhp/m2 *rok]
PROJEKTOWANY

- ogrzewanie 2,20 4,80

- ciepta woda 9,40 7,60

- wentylacja mech. i nawilzanie 0,80 21,60

- chfodzenie

- oSwietlenie wbudowane 9,20 27,70

tgcznie 21,60 61,70

REFERENCYINY 65,30
- ogrzewanie 25,00 35,70

- ciepta woda 9,40 15,50

- wentylacja mech. i nawilzanie 4,50 14,10

- chtodzenie 0,00 0,00

- oswietlenie wbudowane 16,50 49,60
tgcznie 55,40 114,90

ZMNIEJSZENIE
ZAPOTRZEBOWANIA % 61,0 46,30
KLASA BUDYNKU A A

Budynek zaprojektowany, po potwierdzeniu zgodnosci rozwigzan z opisami w
niniejszym raporcie spetnia wymagania dla klasy A zgodnie z wymaganiami programu

LEMUR.

Kwota pozyczki: 1 437 400,00 zt

Kwota umorzenia pozyczki (70% wielkos$ci pozyczki): 1 006 180,00 zt

Wykonat: Dariusz Koc tel: 691 956 504




