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Audyt energetyczny - Podstawy prawnePodstawy prawne
USTAWA z dnia 18 grudnia 1998 r. o wspieraniu przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych wraz z późniejszymi zmianami.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 15.01 2002r w sprawie 
szczegółowego zakresu i formy audytu energetycznego 

Audyt energetyczny – wg Ustawy – jest to opracowanie,
które określa zakres i parametry techniczne i ekonomiczne
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego oraz wskazuje
rozwiązanie optymalne z punktu widzenia kosztów
realizacji przedsięwzięcia i oszczędności energii. Audyt
stanowi jednocześnie założenia do projektu budowlanego.



Usprawnienia termomodernizacyjne rozpatrywane w audycie

•Usprawnienia zmniejszające straty ciepła przez przenikanie,

•Usprawnienia polegające na wymianie okien lub drzwi oraz zmniejszeniu
zapotrzebowania ciepła na ogrzanie powietrza w systemie wentylacji.

•Usprawnienia prowadzące do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na
przygotowanie ciepłej wody użytkowej.

•Usprawnienia poprawiające sprawność cieplną systemu ogrzewania, a więc
są to usprawnienia, które dotyczą sprawności wytwarzania, przesyłania,
regulacji i wykorzystania ciepła.

Z treści Ustawy wynika, że w audycie należy udowodnić, że proponowane
przedsięwzięcie spełnia zawarte w ustawie warunki.



Warunek I - dotyczący wielkości uzyskania minimalnego % 
oszczędności energii w stosunku do stanu istniejącego (art.2)

10% jeżeli modernizuje się jedynie system grzewczy,
15% jeżeli w latach 1985-2001 przeprowadzono modernizacje systemu grzewczego
25% w pozostałych przypadkach.

Efektem powinno być zmniejszenie rocznych strat energii pierwotnej o co 

Szczególnym przypadkiem przewidzianym w ustawie jest zamiana konwencjonalnego
źródła energii naźródło niekonwencjonalne (energia słoneczna, geotermalna, wodna,
wiatru, biomasy itp.). W tych przypadkach samo wprowadzenie niekonwencjonalnego
źródła energii wystarcza do uznania go za przedsięwzięcie termomodernizacyjne, które
może być wspierane w trybie Ustawy, niezależnie od ilościowych efektów
oszczędnościowych.

Efektem powinno być zmniejszenie rocznych strat energii pierwotnej o co 
najmniej 25%, a w przypadku likwidacji lokalnego źródła i przyłączenia budynku 
do scentralizowanego źródła (do sieci miejskiej) koszty zakupu ciepła powinny 
być zmniejszone co najmniej 20% w stosunku rocznym. 



Warunek III – dotyczący relacji pomiędzy wielkości
oszczędności, a wielkością rat spłaty kredytu i odsetek (art.4.2).

Miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami obliczona dla 10-letniego okresu 

Warunek II     – dotyczący zakresu kredytowania (art. 4.1).

Kredyt przewidziany na realizację przedsięwzięcia nie może przekraczać 80% 
kosztów modernizacji, czyli inwestor musi mieć własne środki w wysokości 
co najmniej 20% kosztów, a okres spłaty kredytu nie może przekraczać 10 lat.

Miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami obliczona dla 10-letniego okresu 
kredytowania nie może być większa od 1/12 kwoty rocznych oszczędności 
uzyskanych w wyniku realizacji przedsięwzięcia.

Warunek IV – dotyczący realizacji usprawnień najbardziej 
efektywnych (optymalnych) z pośród możliwych rozwiązań.

Niedopuszczalna jest więc realizacja usprawnień mniej efektywnych, o ile
nie są realizowane bardziej efektywne.



Wymagania dotyczące formy i zakresu audytu

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury określa następujące ogólne
wymagania dotyczące formy audytu:

• Opracowanie w języku polskim,

• Forma pisemna z zastosowaniemoznaczeń graficznych i literowych
określonychw PolskichNormach,określonychw PolskichNormach,

• Trwała, kolejna numeracja wszystkich stron poszczególnych części
audytu i załączników,

• Oprawienie w okładkę formatu A-4 w sposób uniemożliwiający
zdekompletowanie.



1) Strona tytułowa

2) Karta audytu

3) Wykaz dokumentów i danych źródłowych

4) Inwentaryzacja techniczno-budowlana

5) Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania 
właściwych usprawnień i przedsięwzięć termo modernizacyjnych

Audyt powinien składać się z następujących części

właściwych usprawnień i przedsięwzięć termo modernizacyjnych

6) Wykaz rodzajów usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych, 
wybranych na podstawie oceny stanu technicznego.

7) Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego wraz z odpowiednimi kosztorysami .

8) Opis techniczny i niezbędne szkice optymalnego wariantu 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego przewidzianego do realizacji.



Świadectwo energetyczne
DYREKTYWA 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie 
charakterystyki energetycznej budynków 

Dokument przygotowywany przez specjalistę, niezależnego eksperta 
-licencjonowanego audytora energetycznego (wg projektu 
przepisów) -ważny 10 lat.

Świadectwo energetyczne sporządzane jest w oparciu o ocenę 
energetyczną, polegającą na określeniu zintegrowanej charakterystyki 
energetycznej na podstawie której następuje przyporządkowanie 
budynkowi odpowiedniej klasy energetycznej.



Cele:
Modernizacja i wznoszenie budynków o wyższym 
standardzie użytkowym,
Niższe koszty eksploatacji budynków,Niższe koszty eksploatacji budynków,
Przedłużenie trwałości budynków,
Ochrona środowiska,
Zwiększony udział odnawialnych źródeł energii. 

Obowiązek analizy możliwości wykorzystania odnawialnych 
źródeł energii przy projektach budynków o powierzchni 

ponad 1000m2



Charakterystyka energetycznaCharakterystyka energetyczna

Zbiór danych i wskaźników energetycznych budynku Zbiór danych i wskaźników energetycznych budynku 
dotyczących obliczeniowego zapotrzebowania budynku na dotyczących obliczeniowego zapotrzebowania budynku na 
energię zużywaną na potrzeby energię zużywaną na potrzeby c.oc.o., ., c.w.uc.w.u., wentylacji i ., wentylacji i energię zużywaną na potrzeby energię zużywaną na potrzeby c.oc.o., ., c.w.uc.w.u., wentylacji i ., wentylacji i 
klimatyzacji, oświetleniaklimatyzacji, oświetlenia*.*.

Określenie zintegrowanej charakterystyki energetycznej Określenie zintegrowanej charakterystyki energetycznej 
następuje poprzez odniesienie cech ocenianego budynku do cech następuje poprzez odniesienie cech ocenianego budynku do cech 
budynku referencyjnego (porównawczego), czyli spełniającego budynku referencyjnego (porównawczego), czyli spełniającego 
aktualne wymagania.aktualne wymagania.

*budynki użyteczności publicznej*budynki użyteczności publicznej



Wskaźnik WZE i klasa energetyczna budynkuWskaźnik WZE i klasa energetyczna budynku

WZE Klasa
WZE ≤ 0,30 A1 

0,30 < WZE ≤ 0,50 A2
0,50 < WZE ≤ 0,70 B1
0,70 < WZE ≤ 0,90 B2
0,90 < WZE ≤ 1,10 C *) 
1,10 < WZE ≤ 2,00 D
2,00 < WZE ≤ 2,50 E
2,50 < WZE ≤ 3,00 F
3,00 < WZE G

*) budynek referencyjny WZE=1, klasa C



Wskaźnik charakterystyki energetycznej WZE
Wskaźnik WZE jest sumą bezwymiarowych wskaźników 
cząstkowych i obliczany jest według zależności:

WZE = Ng · fg + Nw · fw + No · fo + Nch · fch

Gdzie: 
N – bezwymiarowy wskaźnik charakterystyki energetycznej, odpowiednio dla 
ogrzewania i wentylacji (g), przygotowania ciepłej wody (w), oświetlenia (o) 
oraz chłodzenia (ch).

f – bezwymiarowe współczynniki udziału ilości energii dla danej potrzeby 
energetycznej w całkowitym zużyciu energii w budynku badanym.



Wskaźnik N charakterystyki energetycznej:Wskaźnik N charakterystyki energetycznej:

Ng = w ⋅ Eg / wref ⋅ Egref

Eg – roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania 
budynku

Egref – roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania 
budynku referencyjnego



Współczynniki f charakterystyki energetycznej:

fg = (w ⋅ Eg) / Q

f = (w ⋅ E ) / Qfw = (w ⋅ Ew) / Q

fo = (w ⋅ Eo) / Q

fch = (w ⋅ Ech)/Q

Q – łączne zu życie energii w budynku na potrzeby ogrzewania, 
chłodzenia, przygotowania c.w.u. oraz o świetlenia



w – wagi przyporządkowane odpowiednim nośnikom 
energetycznym.

Nośnik energii   Waga  w

Energia elektryczna (konwencjonalna) 2,5
Biomasa, biogaz, biopaliwa 0,5
Energia zasobów odnawialnych 0,0
Inne nośniki (gaz, olej) 1,0



www.preda.pl



www.preda.pl









Odnawialne źródła energii Odnawialne źródła energii 
w zastosowaniach praktycznychw zastosowaniach praktycznych

Koncepcja i projekt: Koncepcja i projekt: 
Katedra Maszyn i Urz ądzeń Energetycznych AGHKatedra Maszyn i Urz ądzeń Energetycznych AGH

Zespół Szkół w Gródku nad Dunajcem

Kubatura :                                                8500  m3 
Powierzchnia użytkowa:                         2426  m2
Liczba kondygnacji:                                      4
Liczba pomieszczeń:                                     90
Liczba uczniów                                            250



Charakterystyka stanu istniej ącegoCharakterystyka stanu istniej ącego Mo żliwo ści i sposób poprawyMożliwo ści i sposób poprawy

Przegrody mają niezadowalające współczynniki U (nie Przegrody mają niezadowalające współczynniki U (nie 
spełniają obowiązujących norm)spełniają obowiązujących norm)

-- ściany zewnętrzne        0,49ściany zewnętrzne        0,49--0,66  [W/m0,66  [W/m22K]K]
-- dach                                       0,71 [W/mdach                                       0,71 [W/m22K]K]
-- strop nad poddaszem            1,87  [W/mstrop nad poddaszem            1,87  [W/m22K]K]
-- Strop nad piwnicą         0,51Strop nad piwnicą         0,51--0,80 [W/m0,80 [W/m22K]K]
-- Podłoga na gruncie                0,82 [W/mPodłoga na gruncie                0,82 [W/m22K]K]
co powoduje nadmierne straty ciepła.co powoduje nadmierne straty ciepła.

•• OknaOkna

Należy Należy docieplićdocieplić przegrody zewnętrzne i wybrane przegrody zewnętrzne i wybrane 
wewnętrzne. Pożądane wartości U nie wyższe niż(z wewnętrzne. Pożądane wartości U nie wyższe niż(z 
uwagi na niskotemperaturowe źródło ciepła uwagi na niskotemperaturowe źródło ciepła –– bez bez 
spalania:spalania:

-- dla ścian zewnętrznych       0,25 [W/mdla ścian zewnętrznych       0,25 [W/m22K]K]
-- dla dachu                            0,23 [W/mdla dachu                            0,23 [W/m22K]K]
-- dla stropu nad poddaszem  0,50 [W/mdla stropu nad poddaszem  0,50 [W/m22K]K]
-- dla stropu nad piwnicą        0,50 [W/mdla stropu nad piwnicą        0,50 [W/m22K]K]
-- dla podłogi na gruncie         0,40 [W/mdla podłogi na gruncie         0,40 [W/m22K]K]

•• OknaOkna•• OknaOkna
Okna w stanie dobrym, nowe o współczynniku Okna w stanie dobrym, nowe o współczynniku 

przewodzenia ciepła U = 1,3W/mprzewodzenia ciepła U = 1,3W/m22KK

•• DrzwiDrzwi
Drzwi drewniane o współczynniku przewodzenia ciepła Drzwi drewniane o współczynniku przewodzenia ciepła 

U = 2 W/mU = 2 W/m22KK

•• OknaOkna
Bez zmianyBez zmiany

•• DrzwiDrzwi
Bez zmiany, Bez zmiany, zastosowa ć zamykanie automatycznezastosowa ć zamykanie automatyczne



Charakterystyka stanu istniej ącegoCharakterystyka stanu istniej ącego Mo żliwo ści i sposób poprawyMożliwo ści i sposób poprawy
Charakterystyka stanu istniej ącegoCharakterystyka stanu istniej ącego Mo żliwo ści i sposób poprawyMożliwo ści i sposób poprawy

WentylacjaWentylacja
Według projektu Według projektu –– wentylacja grawitacyjna, krotność wentylacja grawitacyjna, krotność 

wymiany normowa. W zimie nadmierny napływ wymiany normowa. W zimie nadmierny napływ 
zimnego powietrza. Możliwe wysokie zużycie zimnego powietrza. Możliwe wysokie zużycie 
ciepła na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.ciepła na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Instalacja ciepłej wody u żytkowejInstalacja ciepłej wody u żytkowej
Według projektu Według projektu –– zasilanie z lokalnej kotłowni zasilanie z lokalnej kotłowni 

własnejwłasnej-- węglowejwęglowej

WentylacjaWentylacja
Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepła –– układ układ 

nawiewno nawiewno –– wywiewny  przy pomocy jednej centrali wywiewny  przy pomocy jednej centrali 
wentylacyjnej z odzyskiem ciepławentylacyjnej z odzyskiem ciepła

Instalacja ciepłej wody u żytkowejInstalacja ciepłej wody u żytkowej
Zmiana źródła ciepła Zmiana źródła ciepła –– z zasobów odnawialnych z zasobów odnawialnych 
sprężarkowa pompa ciepła (SPC) typu woda sprężarkowa pompa ciepła (SPC) typu woda –– wodawoda o o 

mocy grzewczej 106,8 mocy grzewczej 106,8 kWkW i kolektorów słonecznych i kolektorów słonecznych 
(10m(10m22) ) 

Instalacja grzewczaInstalacja grzewcza
Według projektu Według projektu -- instalacja instalacja c.oc.o –– tradycyjna o niskiej tradycyjna o niskiej 

sprawności regulacji, wodna, z rozdziałem sprawności regulacji, wodna, z rozdziałem 
dolnym, zasilana energią z lokalnej kotłowni dolnym, zasilana energią z lokalnej kotłowni 
węglowej (lub gazowej)węglowej (lub gazowej)

Instalacja grzewczaInstalacja grzewcza
Nastąpi uzyskanie znacznych oszczędności zużycia Nastąpi uzyskanie znacznych oszczędności zużycia 

ciepła przez zamianę źródeł ciepła (węgiel) na ciepła przez zamianę źródeł ciepła (węgiel) na 
ekologicznie czyste z wykorzystaniem ekologicznie czyste z wykorzystaniem 
klimakonwektorówklimakonwektorów, automatycznych zaworów , automatycznych zaworów 
termostatycznych., automatyki pogodowej i termostatycznych., automatyki pogodowej i 
zwiększenia sprawności regulacji.zwiększenia sprawności regulacji.







Wariant: 0 – ogrzewanie węglowe (c.o+c.w.u.+went.=436 kW), bez  
termomodernizacji 
WII – stan istniejący  (c.o+c.w.u.+went.=188 kW),
WII /5 – zamiana źródła ciepła na OŹE, audyt 
(c.o+c.w.u.+went.=188 kW),
WII /4 – wariant 5 + docieplenie podłogi na gruncie i stropu nad 
piwnicą, (148+38 kW),
WII /3 – wariant 4 + docieplenie stropu nad poddaszem 
(128kW+38kW)
WII /2 – wariant 3 + docieplenie dachu (118kW+38kW)
WII /1 – wariant 2 + docieplenie ścian zewnętrznych (99kW +38kW)



Wskaźniki Wskaźniki energetyczne energetyczne –– stan istniej ącystan istniej ący

qqMocMoc co + co + cwucwu = 436 = 436 kWkW ((wgwg. dok. proj.). dok. proj.)
qqMocMoc co + co + cwucwu = 188 = 188 kWkW ((wgwg. audytu. audytu))

QQcoco =  419 110 =  419 110 kWhkWh/rok /rok 1508,8 GJ/a1508,8 GJ/a

Wskaźniki energetyczne Wskaźniki energetyczne –– stan po stan po 
modernizacjimodernizacji

qqMocMoc co + co + cwucwu = 137 = 137 kWkW

QQcoco =  256 640  =  256 640  kWhkWh/rok    923,9 GJ/a/rok    923,9 GJ/aQQcoco =  419 110 =  419 110 kWhkWh/rok /rok 1508,8 GJ/a1508,8 GJ/a
QQcoco + + cwucwu = 525 500 = 525 500 kWhkWh/rok    1892,1 GJ/a/rok    1892,1 GJ/a

EEVV = = 54,2 54,2 kWhkWh/(m/(m33⋅⋅a)         195,1 MJ/ma)         195,1 MJ/m33aa
EEAA = 160,4 = 160,4 kWhkWh/(m/(m22⋅⋅a)       577,4 a)       577,4 MJ/mMJ/m22aa

K  = K  = 107 907 zł/rok (spalanie węgla107 907 zł/rok (spalanie węgla))

QQcoco =  256 640  =  256 640  kWhkWh/rok    923,9 GJ/a/rok    923,9 GJ/a
QQco+cwuco+cwu =   363 111  =   363 111  kWhkWh/rok    1307,2 GJ/a/rok    1307,2 GJ/a

EV =   33,2 =   33,2 kWhkWh/(m/(m33⋅⋅a)     119,5 MJ/ma)     119,5 MJ/m33aa
EA =    98,2 =    98,2 kWhkWh/(m/(m22⋅⋅a)     353,6 MJ/ma)     353,6 MJ/m22aa

K  =   26 471   zł/a (taryfa dzień/noc)K  =   26 471   zł/a (taryfa dzień/noc)





System grzewczySystem grzewczy

Pompa ciepłaPompa ciepła
System solarnySystem solarnySystem solarnySystem solarny
Kocioł gazowyKocioł gazowy















Przegrody Przed 
modernizacj ą

Budynek 
referencyjny

Po 
modernizacji

Rodzaj przegrody U [W/m 2K] U [W/m 2K] U [W/m 2K]
Ściany zewnętrzne 

podłużne i szczytowe 0,65 0,55 0,22
Strop nad ostatnią Strop nad ostatnią 

kondygnacją 1,85 0,50 0,52

Podłoga na gruncie 0,81 0,67 0,40

Okna 1,30 2,30 1,30

Drzwi zewnętrzne 2,00 2,60 2,00



Instalacja c.o.
Przed 

modernizacj ą
Budynek 

referencyjny
Po modernizacji

Źródło ciepła
Kotłownia 
węglowa

Kocioł gazowy
Pompa ciepła + 

kocioł gaz.

Sprawność wytwarzania 0,50 0,95 4,00 / 0,85

Przesył ciepła 0,95 0,95 1,00Przesył ciepła 0,95 0,95 1,00

Regulacja 0,87 0,97 0,95

Wykorzystanie 0,90 0,95 0,95



Instalacja c.w.u.
Przed 

modernizacj ą
Budynek 

referencyjny
Po 

modernizacji

Źródło ciepła Kocioł węglowy Kocioł gazowy
Kocioł gaz.+ 

kolektory słon.

Sprawność wytwarzania c.w.u. 0,57 0,92 0,85

Sprawność przesyłania c.w.u. 0,95 0,70 0,95

Temperatura wody zimnej [ºC] 10 10 10

Temperatura wody ciepłej [ºC] 60 60 60



Instalacja o świetleniowa
Przed 

modernizacj ą
Budynek 

referencyjny
Po 

modernizacji
Moc lamp podstawowych [W] 18080 22054 18080

Moc lamp awaryjnych [W] 240 240 240



Ocena energetyczna budynku
Przed 

modernizacj ą
Budynek 

referencyjny
Po 

modernizacji

Wskaźnik charakterystyki WZE 2,04 1,00 0,54
Klasa energetyczna budynku E C B1



ŚWIADECTWO ENERGETYCZNE BUDYNKU

Strona 1

Rodzaj budynku szkoła
Adres Gródek nad Dunajcem
Kod pocztowy 33-380
Właściciel UG w Gródku nad Dunajcem
Wartość zintegrowanego wskaźnika charakterystyki 
energetycznej budynkuenergetycznej budynku

WZE = 0,54
Klasa energetyczna budynku: B1

KLASA WZE
A1 ≤ 0,30
A2 0,30 < WZE ≤ 0,50
B1 0,50 < WZE ≤ 0,70
B2 0,70 < WZE ≤ 0,90
C 0,90 < WZE ≤ 1,10
D 1,10 < WZE ≤ 2,00
E 2,00 < WZE ≤ 2,50
F 2,50 < WZE ≤ 3,00
G WZE > 3,00
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