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1)  Tabela zbiorcza przegród budowlanych użytych w projekcie 
 
 

Parametry przegród nieprzezroczystych budowlanych 

I. Przegrody ściany zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,18 0,20 Tak 

 

II. Przegrody dach 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Dach D 1 0,12 0,15 Tak 

 

III. Przegrody podłogi na gruncie 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Podłoga na gruncie PG 1 0,23 0,30 Tak 

 

IV. Przegrody ściany wewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Ściana wewnętrzna SW  0,35 1,00 Tak 

 

V. Przegrody drzwi wewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Drzwi wewnętrzne DW 1 2,60 Brak wymagań Nie dotyczy 

 

VI. Przegrody drzwi zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m
2
∙K] 

Wsp.Uc wg WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Warunek 
spełniony 

1 Drzwi zewnętrzne DZ 3 1,20 1,30 Tak 

 

 

Parametry przegród przezroczystych 

 

VII. Okna zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol 
Wsp. U 
[W/m

2
K] 

Wsp. g 
Wsp.U wg 
WT2021 
[W/m

2
∙K] 

Wsp.g wg 
WT2021  

Warunek 
spełniony 

Umax g 

1 Okno zewnętrzne OZ fi 140 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 
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2) Sprawdzenie warunku uniknięcia rozwoju pleśni 

 
 
 

2.1.1 Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród zewnętrznych 

 
 
 
 
 

Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród: D 1, SZ 1 

 

 Miesiąc fRsi,min 

1 Styczeń 0,714 

2 Luty 0,704 

3 Marzec 0,704 

4 Kwiecień 0,559 

5 Maj -0,020 

6 Czerwiec -0,075 

7 Lipiec -1,190 

8 Sierpień -0,643 

9 Wrzesień 0,343 

10 Październik 0,503 

11 Listopad 0,600 

12 Grudzień 0,673 

 

Miesiąc krytyczny: Styczeń 

 

Wartość czynnika temperatury dla krytycznego miesiąca: fRsi,max=0,71 
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2.1.2 Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród stykających 
się z gruntem 

 
 
 
 
 

Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród: PG 1 

 

 Miesiąc fRsi,min 

1 Styczeń 0,844 

2 Luty 0,844 

3 Marzec 0,844 

4 Kwiecień 0,844 

5 Maj 0,844 

6 Czerwiec 0,844 

7 Lipiec 0,844 

8 Sierpień 0,844 

9 Wrzesień 0,844 

10 Październik 0,844 

11 Listopad 0,844 

12 Grudzień 0,844 

 

Miesiąc krytyczny: Styczeń, Luty, Marzec, Kwiecień, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpień, Wrzesień, Październik, 
Listopad, Grudzień 

 

Wartość czynnika temperatury dla krytycznego miesiąca: fRsi,max=0,84 
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2.2 Efektywna wartość czynnika temperatury na powierzchni wewnętrznej przegrody 
wyznaczona na podstawie wartości współczynnika przenikania ciepła elementu U oraz 
oporu przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrznej Rsi dla poszczególnych 
przegród. 

 
 
 

 Nazwa przegrody Symbol U [W/(m
 2
∙K)] fRsi fRsi>fRsi,max Warunek 

1 Dach D 1 0,12 0,986 0,986 > 0,714 Spełniony 

2 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,18 0,977 0,977 > 0,714 Spełniony 

3 Podłoga na gruncie PG 1 0,23 0,970 0,970 > 0,844 Spełniony 
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3) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepło QH,nd dla każdej strefy 

 
 
 

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O 

Temperatura wewnętrzna strefy qi 17,1 
o
C 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 97,5 m
2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 4,4 W/m
2 

Pojemność cieplna budynku Cm 16087500 J/K 

Stała czasowa budynku t 28,6 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła gH,lim 1,3 - 

- aH 2,9 - 

Obliczenia miesięcznego zapotrzebowania na energię do ogrzewania i wentylacji QH,nd,n kWh/m-c 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Średnia temperatura 
zewnętrzna qe, 

o
C 

-0,7 0,0 0,0 6,6 14,2 14,5 17,3 16,4 11,0 8,1 5,2 1,9 

Liczba godzin w miesiącu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie QH,tr=10

-3
∙Htr∙(qi-

qe)∙tm kWh/m-c 
2333 2036 2254 1461 654 600 304 406 982 1341 1614 2040 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie z strefami 
ogrzewanymi QH,zy=10

-

3
∙Hzy∙(qi-qi,yz)∙tm kWh/m-c 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie QH,ht=QH,t+QH,zy 
kWh/m-c 

2333 2036 2254 1461 654 600 304 406 982 1341 1614 2040 

Miesięczne zyski ciepła od 
nasłonecznienia Qsol, kWh/m-
c 

227 293 546 723 927 926 888 802 612 366 222 144 

Miesięczne wewnętrzne zyski 
ciepła Qint=qint∙10

-3
∙Af∙tm 

kWh/m-c 
316 286 316 306 316 306 316 316 306 316 306 316 

Miesięczne zyski ciepła 
QH,gn=Qsol+Qint kWh/m-c 

543 579 863 1029 1243 1232 1205 1118 918 682 528 461 

gH=QH,gn/QH,ht 0,00 0,95 
11,3

3 
0,73 3,06 3,49 

-
57,8

3 

10,8
5 

1,12 
16,9

7 
0,00 0,00 

gH,1 0,00 0,48 6,03 1,90 1,90 0,00 0,00 0,00 5,98 8,49 0,00 0,00 

gH,2 0,48 6,14 6,14 6,03 3,28 0,00 0,00 0,00 9,05 9,05 8,49 0,00 

fH,m 1,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 1,00 

Współczynnik wykorzystania 
zysków ciepła, hH,gn 

1,00 0,76 0,09 0,85 0,32 0,28 -0,02 0,09 0,70 0,06 1,00 1,00 

Miesięczne zapotrzebowanie 
na energię QH,nd,n=QH,ht - 
hH,gn∙QH,gn kWh/m-c 

0,00 
446,

66 
49,3

0 
534,

91 
10,7

0 
6,69 0,00 0,09 

176,
31 

20,1
0 

0,00 0,00 
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Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej przez wentylację 
w miesiącu Qv,e=10

-3
∙Hve∙(qi-

qe)∙tM kWh/m-c 

73 64 70 46 20 19 10 13 31 42 50 64 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej w miesiącu 
Qht=Qtr + Qv,e kWh/m-c 

2406 2099 2324 1507 674 619 314 418 1012 1383 1665 2103 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=S(QH,nd,n), 
kWh/rok 

1244,8 

 

Część budynku 

Zestawienie stref 

Numer 
strefy 

Nazwa strefy Af V qi 
Zapotrzebowanie na 
ciepło QH,nd 

- m
2 

m
3 o

C kWh/rok 

1 Strefa O 97,50 304,20 17,1 1244,77 

Całkowite zapotrzebowanie strefy SQH,nd [kWh/rok] 1244,77 
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4) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepłą wodę QW,nd 

 

 
 

Obliczenia instalacja ciepłej wody użytkowej 

Część budynku 

Ciepło właściwe wody, cw 4,19 kJ/(kg∙K) 

Gęstość wody, ρW 1000 kg/m
3 

Temperatura ciepłej wody, θW 55 
o
C 

Temperatura zimnej wody, θO 10 
o
C 

Współczynnik korekcyjny, kR 0,33 - 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze, Af 97,50 m
 2 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VW 0,25 dm
3
/(m

2
•dzień) 

Roczna energia użytkowa do przygotowania c.w.u., QW,nd 153,77 kWh/rok 
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5) Tabela zbiorcza sprawności systemu ogrzewania i wentylacji 

 
 
 

Część budynku 

Nazwa źródła grzejniki elektryczne 

Nr źródła 1 - 

Udział procentowy 100 % 

Rodzaj nośnika energii 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QH,nd 1244,77 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Elektryczne grzejniki bezpośrednie: 
konwektorowe, płaszczyznowe, promiennikowe i 
podłogowe kablowe 

Sprawność wytwarzania hH,g 0,99 - 

Wybrany wariant regulacji 
Elektryczne grzejniki bezpośrednie: 
konwektorowe, płaszczyznowe i promiennikowe z 
regulatorem proporcjonalno-całkującym PI 

Sprawność regulacji hH,e 0,94 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Źródło ciepła w pomieszczeniu (ogrzewanie 
elektryczne, piec kaflowy, kominek) 

Sprawność przesyłu hH,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji System ogrzewania bez zasobnika ciepła 

Sprawność akumulacji hH,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika hH,tot 0,93 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,H% 0,00 kWh/rok 
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6) Tabela zbiorcza sprawności systemu przygotowania ciepłej wody 

 
 
 

Część budynku 

Nazwa źródła elektryczny grzejnik przepływowy 

Nr źródła 1 - 

Udział procentowy 100,00 % 

Rodzaj nośnika energii 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QW,nd 153,77 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Elektryczny podgrzewacz przepływowy 

Sprawność wytwarzania hW,g 0,99 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Miejscowe podgrzewanie wody - systemy bez 
obiegów cyrkulacyjnych 

Rodzaj przesyłu ciepłej wody 
Podgrzewanie wody bezpośrednio przy punktach 
poboru 

Sprawność przesyłu hW,d 1,00 - 

Wybrany wariant akumulacji 
System przygotowania ciepłej wody użytkowej 
bez zasobnika ciepłej wody użytkowej 

Sprawność akumulacji hW,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika hW,tot 0,99 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,W% 0,00 kWh/rok 
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7) Tabela zbiorcza sprawności systemu oświetlenia 

 
 
 

Część budynku 

Nazwa źródła Oświetlenie ogółne 

Nr źródła 1 - 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana 

Współczynnik WL 3,00  

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa El,i% 1509,30 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 97,50 m
2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2000,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 2000,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczny łącznik włączenie/wyłączenie 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na 
wymaganym poziomie 

Tak 

Współczynnik obciążenia natężenia oświetlenia FC 0,90 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,L% - kWh/rok 
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8) Tabela zbiorcza wyników energii użytkowej, końcowej i pierwotnej 

 
 
 

Część budynku 

Ogrzewanie  i wentylacja 

Nr źródła Nazwa źródła QU,H QK,H QP,H 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 grzejniki elektryczne 1244,77 1337,60 4012,80 

Suma 1244,77 1337,60 4012,80 

 

Przygotowanie ciepłej wody 

Nr źródła Nazwa źródła QU,W QK,W QP,W 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 elektryczny grzejnik przepływowy 153,77 155,32 465,97 

Suma 153,77 155,32 465,97 

 

Oświetlenie wbudowane 

Nr źródła Nazwa źródła QU,L QK,L QP,L 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Oświetlenie ogólne - 1509,30 4527,90 

Suma - 1509,30 4527,90 

 

Zestawienie energii użytkowej  EU=(QU,H+QU,W) / Af 14,34 kWh/(m
2
∙rok) 

Zestawienie energii końcowej  EK=(QK,H+QK,W+QK,L+Eel,pom) / Af 30,79 kWh/(m
2
∙rok) 

Zestawienie energii pierwotnej QP=QP,H+QP,W+QP,L 9006,67 kWh/rok 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną 
na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 
EP=QP/Af 

92,38 kWh/(m
2
∙rok) 
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Budynek referencyjny wg WT2021 

Powierzchnia użytkowa ogrzewanego budynku Af 97,50 m
 2 

Cząstkowa maksymalna wartość wskaźnika EP na potrzeby 
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

EPH+W 45,00 kWh/(m
 2
∙rok) 

Cząstkowa maksymalna wartość wskaźnika EP na potrzeby 
oświetlenia 

Δ EPL 50,00 kWh/(m
 2
∙rok) 

Maksymalną wartość wskaźnika EP określającego roczne 
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialną 
energię pierwotną do ogrzewania, wentylacji, chłodzenia, 
przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz oświetlenia 

EPmax 95,00 kWh/(m
 2
∙rok) 

 

Sprawdzenie warunku na EP 

EP kWh/(m
2
∙rok)  EPmax kWh/(m

 2
∙rok) Uwagi 

92,38 < 95,00 Warunek spełniony 
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9) Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego 

 
 
 

Dane zbiorcze ze stref budynku 

Powierzchnia ogrzewana całości budynku Af 97,50 m
 2 

Grupa: Część budynku 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na 
nieodnawialną energię pierwotną na cele ogrzewania, 
wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 

EP 92,38 kWh/(m
2
∙rok) 

Maksymalna wartość rocznego wskaźnika obliczeniowego 
zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną do 
ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz 
chłodzenia 

EPmax 95,00 kWh/(m
2
∙rok) 

Średnioważony współczynnik EPm 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na 
nieodnawialną energię pierwotną na cele ogrzewania, 
wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 

EPm 92,38 kWh/(m
2
∙rok) 

Maksymalna wartość rocznego wskaźnika obliczeniowego 
zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną do 
ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz 
chłodzenia 

EPm,max 95,00 kWh/(m
2
∙rok) 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na energię 
końcową do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej 
wody oraz chłodzenia 

EKm 30,79 kWh/(m
2
∙rok) 

 

Sprawdzenie warunku na EP 

EP kWh/(m
2
∙rok)  EPmax kWh/(m

 2
∙rok) Uwagi 

92,38 < 95,00 Warunek spełniony 

Ali
Rectangle

Ali
Typewriter
44



Projekt: 15/pche/2020 
Budynek kontenerowy, Niemcz 

 
 

ArCADia-TERMOCAD PRO 7.5 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 16 - 

 

10) Sprawdzenie warunków granicznych wg WT2021 

 
 
 

 
 

Nazwa Spełniony Niespełniony Uwagi 

Warunek izolacyjności cieplnej przegród Tak   

Warunek EP < EPmax Tak   

Warunek powierzchniowej kondensacji pary 
wodnej 

Tak   

 

11) Bilans mocy 

 
 

Lp. System 
Zapotrzebowanie na 
energię pomocniczą 

końcową Epom [kWh/rok] 
Uwagi 
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Analiza porównawcza

Analiza porównawcza systemów zaopatrzenia w energię cieplną dla budynku kontenerowego-zaplecza sojcjalnego

Nośnik energii Energia elektryczna pompa ciepła typu powietrze/powietrze -c.o. pompa ciepła 
powietrze woda-c.w.u napędzane elektrycznie

Parametr c.o. c.w.u. Ogółem c.o. c.w.u. Ogółem

Obliczeniowe 
zapotrzebowanie na 

moc cieplną [kW]
9,41 1,2 10,61 9,41 1,2 10,61

Roczne 
zapotrzebowanie 

cieplne [kWh]
1244,77 153,77 1398,54 1244,77 153,77 1398,54

Sprawność 
wytwarzania nośnika  

ηH,g

0,99 0,99 3 2,6

Sprawność regulacji i 
wykorzystania ηH,e

0,94 1 0,7 1

Sprawność przesyłu 
ηH,d

1 1 0,95 1

Sprawność 
akumulacji  ηH,s

1 1 1 1

Roczne  końcowe 
[EK] 

zapotrzebowanie na 
energię   [kWh]

1338,46 155,32 1493,78 622,385 59,14 681,53

Jednostkowy koszt 
paliwa [zł/kWh] 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65

Roczne koszty 
paliwa [zł] 2208,46 256,278 2464,74 1026,94 97,58 1222,10

Emisja jednostkowa 
CO2 [tCO2/TJ] 93,87 93,87 93,87 93,87

Emisja CO2 ogółem 
[t] 0,45 0,05 0,50 0,35 0,03 0,38

1
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