
Rozbiórka i budowa świetlicy w Michałowie gm. Susz 
dz. nr 132/3, 132/4 ob. Michałowo, gm. Susz, 14-240 Susz 

1

ArCADia-TERMO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

 
PROJEKTOWANA   CHARAKTERYSTYKA   ENERGETYCZNA  

dla projektu rozbiórki i budowy świetlicy w Michałowie gm. Susz  

 
 

Nazwa obiektu Świetlica wiejska 

Adres obiektu 14-240 Michałowo    

Nazwa inwestora Gmina Susz 

Adres inwestora ul. Józefa Wybickiego 6 

Kod, miejscowość 14-240, Susz 

Powierzchnia użytkowa o 
regulowanej temp. (Af, m

2) 134,36 

Powierzchnia zabudowy (Ag, 
m2) 184,96 

 
 

 Imię i nazwisko Uprawnienia/pieczątka Podpis Data 

Projektant: mgr inż. arch. Dariusz Lemka Upr. nr 147/Gd/01  2017-08-28 

 
 

Spis treści: 

1)  Tabela zbiorcza przegród budowlanych użytych w projekcie 

2)  Sprawdzenie warunku powierzchni okien 

3)  Sprawdzenie warunku uniknięcia rozwoju pleśni 

4)  Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepło QH,nd dla każdej strefy 

5)  Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepłą wodę QW,nd 

6)  Tabela zbiorcza sprawności systemu ogrzewania i wentylacji 

7)  Tabela zbiorcza sprawności systemu przygotowania ciepłej wody 

8)  Tabela zbiorcza sprawności systemu oświetlenia 

9)  Tabela zbiorcza wyników energii użytkowej, końcowej i pierwotnej 

10)  Sprawdzenie warunków granicznych wg WT2017 
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1)  Tabela zbiorcza przegród budowlanych u żytych w projekcie 
 
 

Parametry przegród nieprzezroczystych budowlanych  

I. Przegrody ściany zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2•K] 
Wsp.Uc wg WT2017 

[W/m2K] 
Warunek 
spełniony 

1 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,16 0,23 Tak 

 

II. Przegrody dach 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2•K] 
Wsp.Uc wg WT2017 

[W/m2K] 
Warunek 
spełniony 

1 Dach D 1 0,18 0,18 Tak 

 

III. Przegrody podłogi na gruncie 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2•K] Wsp.Uc wg WT2017 
[W/m2K] 

Warunek 
spełniony 

1 Podłoga na gruncie PG 1 0,27 0,30 Tak 

 

IV. Przegrody drzwi zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2•K] 
Wsp.Uc wg WT2017 

[W/m2K] 
Warunek 
spełniony 

1 Drzwi zewnętrzne DZ 1 1,50 1,50 Tak 

2 Drzwi zewnętrzne DZ 2 1,50 1,50 Tak 

 

 

Parametry przegród przezroczystych  

 
V. Okna zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol 
Wsp. U 
[W/m2K] 

Wsp. g 
Wsp.U wg 
WT2017 
[W/m2•K] 

Wsp.g wg 
WT2017  

Warunek spełniony 

Umax g 

1 Okno zewnętrzne OZ 1 1,10 0,75 1,10 0,35 Tak Nie 
dotyczy 

2 Okno zewnętrzne OZ 3 1,10 0,75 1,10 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 

3 Okno zewnętrzne OZ 2 1,10 0,75 1,10 0,35 Tak Nie 
dotyczy 
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2) Sprawdzenie warunku powierzchni okien  
 
 

Przeznaczenie budynku Budynki użyteczności publicznej 

Pole powierzchni przegród szklanych i przezroczystych o 
współczynniku U >= 0,9 [W/m2•K] 

A0 = 16,38m2 

Suma pól powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji 
nadziemnych w pasie 5 m wzdłuż ścian zewnętrznych Az = 148,90m2 

Suma pól powierzchni pozostałej części rzutu poziomego Aw = 10,69m2 

Graniczna wartość powierzchni okien A0max = 0,15•Az + 0,03•Aw = 22,66m2 

Sprawdzenie warunku powierzchni okien A0 ≤ A0max Warunek spełniony  

 

3) Sprawdzenie warunku unikni ęcia rozwoju ple śni  
 
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 [W/(m 

2•K)] 
fRsi>fRsi,max 
[W/(m 2•K)] 

Warunek 

1 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,16 0,979 0,979 > 0,731 Spełniony 

2 Dach D 1 0,18 0,977 0,977 > 0,731 Spełniony 

3 Podłoga na gruncie PG 1 0,27 0,965 0,965 > 0,844 Spełniony 

 

4) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ci epło Q H,nd dla ka żdej strefy  
 

Obliczenia zbiorcze dla strefy Parter  

Temperatura wewnętrzna strefy θi 20,0 oC 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 134,4 m2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 3,2 W/m2 

Pojemność cieplna budynku Cm 34933600 J/K 

Stała czasowa budynku τ 76,0 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła γH,lim 1,2 - 

- aH 6,1 - 

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 θe, oC 

-1,9 -2,0 1,6 6,4 11,7 15,2 16,4 15,5 13,1 7,8 3,2 0,1 
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Liczba godzin w miesiącu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie 
QH,th=10-3•Htr•(θi-θe)•tm kWh/m-c 

1266 1149 1064 761 480 269 208 260 386 705 940 1150 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie z strefami 
ogrzewanymi 
QH,zy=10-3•Hzy•(θi-θi,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 

1266 1149 1064 761 480 269 208 260 386 705 940 1150 

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

188 216 463 590 895 895 877 748 489 337 168 163 

Miesięczne wewnętrzne zyski 
ciepła Qint=qint•10-3•Af•tm 
kWh/m-c 

320 289 320 310 320 310 320 320 310 320 310 320 

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

508 505 783 900 1215 1205 1197 1068 798 657 477 483 

γH=QH,gn/QH,ht 0,24 0,27 0,45 0,72 1,54 2,73 3,50 2,50 1,26 0,57 0,31 0,26 

γH,1 0,25 0,26 0,36 0,58 1,13 0,00 0,00 0,00 0,91 0,44 0,28 0,25 

γH,2 0,26 0,36 0,58 1,13 2,14 0,00 0,00 0,00 1,88 0,91 0,44 0,28 

fH,m 1,00 1,00 1,00 1,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,36 1,00 1,00 1,00 

Współczynnik wykorzystania 
zysków ciepła, ηH,gn 

1,00 1,00 1,00 0,96 0,63 0,37 0,29 0,40 0,74 0,99 1,00 1,00 

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

1572,
11 

1383,
23 

968,0
6 

388,3
1 

21,11 0,63 0,12 0,99 40,22 510,9
7 

1067,
34 

1407,
53 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=Σ(QH,nd,n), kWh/rok 7360,6 

 

Część budynku  

Zestawienie stref  

Numer 
strefy 

Nazwa strefy A f V θθθθi 
Zapotrzebowanie na ciepło 
QH,nd  

- m2 m3 oC kWh/rok 

1 Parter 134,36 432,64 20,0 7360,62 

Całkowite zapotrzebowanie strefy ΣΣΣΣQH,nd [kWh/rok] 7360,62 

 

5) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ci epłą wodę QW,nd 

 

Obliczenia instalacja ciepłej wody u żytkowej  

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



Rozbiórka i budowa świetlicy w Michałowie gm. Susz 
dz. nr 132/3, 132/4 ob. Michałowo, gm. Susz, 14-240 Susz 

5

ArCADia-TERMO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

Gęstość wody, ρW 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, θW 55 oC 

Temperatura zimnej wody, θO 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kR 0,55 - 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze, Af 134,36 m 2 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VW 0,80 dm3/(m2•dzień) 

Roczna energia użytkowa do przygotowania c.w.u., QW,nd 1130,16 kWh/rok 

 

6) Tabela zbiorcza sprawno ści systemu ogrzewania i wentylacji  
 

Całość budynku 

Nazwa źródła Kotłownia na pellet 

Nr źródła 1 - 

Udział procentowy 100 % 

Rodzaj nośnika energii 
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 
Biomasa 

Współczynnik WH 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QH,nd 7360,62 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania Kocioł na pellet HDG Compact 65 o mocy 
nominalnej 65,0 kW 

Sprawność wytwarzania ηH,g 0,87 - 

Wybrany wariant regulacji 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 
automatycznej regulacji miejscowej 

Sprawność regulacji ηH,e 0,77 - 

Wybrany wariant przesyłu 

C.o. wodne z lokalnego źródła ciepła 
usytuowanego w ogrzewanym budynku z 
zaizolowanymi przewodami, armaturą i 
urządzeniami, które są zainstalowane w przestrzeni 
ogrzewanej 

Sprawność przesyłu ηH,d 0,96 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik ciepła w systemie ogrzewania o 
parametrach 55/45°C w przestrzeni nieogrzewanej 

Sprawność akumulacji ηH,s 0,93 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika ηH,tot 0,60 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,H% 169,29 kWh/rok 
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7) Tabela zbiorcza sprawno ści systemu przygotowania ciepłej wody  
 
Całość budynku 

Nazwa źródła Kocioł na pellet 

Nr źródła 1 - 

Udział procentowy 100,00 % 

Rodzaj nośnika energii Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 
Biomasa 

Współczynnik WW 0,20 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QW,nd 1130,16 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Kocioł na pellet HDG Compact 65 o mocy 
nominalnej 65,0 kW 

Sprawność wytwarzania ηW,g 0,87 - 

Wybrany wariant przesyłu 
Centralne podgrzewanie wody — systemy z 
obiegami cyrkulacyjnymi z pionami instalacyjnymi i 
przewodami rozprowadzającymi izolowanymi 

Rodzaj przesyłu ciepłej wody Liczba punktów poboru ciepłej wody do 30 

Sprawność przesyłu ηW,d 0,85 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik ciepłej wody użytkowej wyprodukowany 
po 2005 r. 

Sprawność akumulacji ηW,s 0,85 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika ηW,tot 0,52 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,W% 58,31 kWh/rok 

 

8) Tabela zbiorcza sprawno ści systemu o świetlenia  
 

Całość budynku 

Nazwa źródła Nowe źródło światła 

Nr źródła 1 - 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana 

Współczynnik WL 3,00  

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa El,i% 2222,11 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 134,36 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 1800,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 200,00 h/rok 
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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 

Nie 

Współczynnik obciążenia natężenia oświetlenia FC 1,00 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,L% - kWh/rok 

 

9) Tabela zbiorcza wyników energii u żytkowej, ko ńcowej i pierwotnej  
 

Całość budynku 

Ogrzewanie  i wentylacja  

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Kotłownia na pellet 7360,62 12306,94 2969,27 

Suma 7360,62 12306,94 2969,27 

 

Przygotowanie ciepłej wody  

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Kocioł na pellet 1130,16 2183,25 611,59 

Suma 1130,16 2183,25 611,59 

 

Oświetlenie wbudowane  

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Nowe źródło światła - 2222,11 6666,32 

Suma - 2222,11 6666,32 

 

Zestawienie energii użytkowej  EU=(QU,H+QU,W) / Af 63,19 kWh/(m2•rok) 

Zestawienie energii końcowej  EK=(QK,H+QK,W+QK,L+Eel,pom) / Af 126,08 kWh/(m2•rok) 

Zestawienie energii pierwotnej QP=QP,H+QP,W+QP,L 10247,18 kWh/rok 

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

76,27 kWh/(m2•rok) 
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Budynek referencyjny wg WT2017  

Powierzchnia użytkowa ogrzewanego budynku Af 134,36 m 2 

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

EPH+W 60,00 kWh/(m 2•rok) 

Cząstkowa maksymalna wartość wskaźnika EP na potrzeby 
oświetlenia 

∆ 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 110,00 kWh/(m 2•rok) 

 

Sprawdzenie warunku na EP  

EP kWh/(m2•rok)  EPmax kWh/(m 2•rok) Uwagi 

77,89 < 110,00 Warunek spełniony 

 

10) Sprawdzenie warunków granicznych wg WT2017  

 

Nazwa Spełniony Niespełniony Uwagi 

Warunek izolacyjności cieplnej przegród Tak   

Warunek powierzchni okien Tak   

Warunek EP < EPmax Tak   

Warunek powierzchniowej kondensacji pary wodnej Tak   
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  RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO  
 

Spis treści: 
 

1. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 

2. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 

3. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 

4. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze emisji zanieczyszczeń (aspekt środowiskowy) 
 
1. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 
 
1.1. Budynek projektowany 

Rodzaj paliwa Udział 
% ηηηηH,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

100,0 0,60 4,90 kWh/kg 12306,9 2511,6 kg/rok 

 
1.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

Rodzaj paliwa Udział 
% ηηηηH,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] Zużycie paliwa 

B Jedn. 

Ciepło sieciowe z ciepłowni - 
Węgiel kamienny 100,0 0,60 1,00 

kWh/k
Wh 12306,9 12306,9 

kWh/ro
k 

 
1.3. Porównanie zużycia nośników energii dla budynku projektowanego i źródła alternatywnego 
 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu ogrzewania i wentylacji 
 



Rozbiórka i budowa świetlicy w Michałowie gm. Susz 
dz. nr 132/3, 132/4 ob. Michałowo, gm. Susz, 14-240 Susz 

10

ArCADia-TERMO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

2. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 
 
2.1. Budynek projektowany 
 

System ogrzewania i wentylacji  

Rodzaj paliwa  Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Miejscowe 
wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 109,7600
00 

0,000000 0,000000 0,000000 

 
2.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji  

Rodzaj paliwa  Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Ciepło sieciowe z 
ciepłowni - Węgiel 
kamienny 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 98,30000
0 0,000000 0,000000 0,000000 

 
3. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
3.1. Budynek projektowany 
 

System  Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 

1350,809
7 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
1350,809

7 
0,0000 0,0000 0,0000 

 
3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System  Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
4355,144

9 
0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn.  SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 4355,144
9 

0,0000 0,0000 0,0000 
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4. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
4.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt 
ekologiczny[kg/rok]  

SO2 0,000000 0,000000 0,000000 

NOX 0,000000 0,000000 0,000000 

CO 0,000000 0,000000 0,000000 

CO2 1350,809686 4355,144929 -3004,335243 

PYŁ 0,000000 0,000000 0,000000 

SADZA 0,000000 0,000000 0,000000 

B-a-P 0,000000 0,000000 0,000000 

 
 
 

RAPORT EFEKTU EKONOMICZNEGO  
 
Spis treści: 
 

1. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 

2. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych systemu ogrzewania i 
wentylacji 

3. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zapotrzebowania w 
energię 
 
1. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 
 
1.1 Budynek projektowany 
 
Lp.  Rodzaj paliwa  Cena jedn.  Jedn.  Uwagi  

1 Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 0,85 zł/kg  

 
1.2 Budynek z alternatywnymi źródłami energii 
 
Lp.  Rodzaj paliwa  Cena jedn.  Jedn.  Uwagi  

1 Ciepło sieciowe z ciepłowni - 
Węgiel kamienny 

0,44 zł/kWh  
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2. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu 
ogrzewania i wentylacji 
 

Budynek projektowany  

Koszty eksploatacyjne  
Lp.  Rodzaj robót  Zużycie paliwa  Jedn.  Koszty  Uwagi  

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 2511,62 kg/rok 2134,88  

Opłaty stałe Om zł/m-c 500,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne  
zł/rok 8134,88  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + ΣΣΣΣB•Cena jedn.=  

Budynek z alternatywnymi źródłami energii  

Koszty eksploatacyjne  
Lp.  Rodzaj robót  Zużycie paliwa  Jedn.  Koszty  Uwagi  

1 
Ciepło sieciowe z ciepłowni - 
Węgiel kamienny 12306,94 kWh/rok 5415,05  

Opłaty stałe Om zł/m-c 50,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 350,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne  
zł/rok 10215,05  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + ΣΣΣΣB•Cena jedn.=  

 

 
Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
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3. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zapotrzebowania w energię 
 

 
Wykres kosztów eksploatacyjnych 
 
 
 


