metodologia

Charakterystyka energetyczna
budynku — krok po kroku

Jerzy Zurawski

Obliczenia charakterystyki energetycznej odbywac sie bedg zazwyczaj przy wykorzystaniu

programow komputerowych. Jednak ze wzgledu na duzg ilo$¢ danych konieczne jest ich wczesniejsze

przygotowanie. Jakie dane nalezy przygotowac i do czego bedg one stuzyc¢?

Wykonanie projektowej charakterystyki ener-
getycznej budynku jest czescig projektu bu-
dowlanego. Zgodnie z rozporzadzeniem [3]
w sprawie zakresu i form projektu budowlane-
go (8§11 ust. 2, pkt 9 a-d) nalezy spetni¢ wyma-
gania energooszczednosci nie tylko dla izolacji
termicznej przegrdd, ale takze dla rozwigzan
instalacyjnych. Zatem konieczne jest okreslenie
w projekcie wskaznika nieodnawialnej energii
pierwotnej EP [kWh/merok] zgodnie z rozpo-
rzadzeniem ws. metodologii [1] oraz warunka-
mi technicznymi [2].

Sporzadzenie $wiadectwa i charakterystyki
opiera sie na tej samej metodologii obliczenio-
wej. Przy sporzadzaniu charakterystyki ener-
getycznej budynku nalezy okresli¢ wszystkie
straty ciepta przez przegrody budowlane
i wentylacje. Do poprawnego wyznaczenia EP
konieczne jest tez okreslenie zyskow ciepta:
od sfonca oraz zyskow wewnetrznych, ktore
zalezg od sposobu eksploatacji budynku. Inne
sg dla budynkéw mieszkalnych, inne dla bu-
dynkéw uzytecznosci publicznej jeszcze inne
dla budynkéw produkeyjnych. Dla budynkdow
chtodzonych nalezy okresli¢ takze zyski ciepta
w sezonie chtodniczym.

W przypadku sporzgdzania $wiadectwa ko-
nieczne jest uzyskanie oswiadczenia kierownika
budowy, ze budynek zostat wykonany zgodnie

miasto, kod
Adres budynku ;

ulica, nr
Nazwa inwestycji
Typ konstrukcji
Liczba kondygnacji
Zdjecie lub wizualizacja budynku
Rok zakoriczenia budowy

Przeznaczenie

z projektem lub uzupetnienie informacji o zmia-
nach jakie zostalty wprowadzone w trakcie
realizacji. Oswiadczenie takie nalezy przecho-
wywac¢ wraz z wersjg archiwalng $wiadectwa
przez 10 lat. Zmiany istotne z punktu widzenia
Swiadectwa charakterystyki energetycznej to:
zZmiana wymiarow budynku, zmiana izolacji
termicznej przegrod budowlanych, zmiana
urzadzen w instalacjach: c.o., cw.u., wentylacji
i chtodzenia na rozwigzania o innej sprawnosci
w stosunku do zatozen projektowych.

Dane podstawowe

Informacje adresowe. Przy sporzgdzaniu pro-
jektowanej charakterystyki energetycznej ko-
nieczne jest przygotowanie danych adreso-
wych dla budynku. Dla nowych obiektow moze
nie by¢ znany numer budynku, ale w tym miej-
Scu mozna wprowadzi¢ numer dziatki lub inne
dane precyzujgce lokalizacje.

Dane o przeznaczeniu i technologii wznosze-
nia. Przeznaczenie budynku ma wptyw na okre-
Slenie wartosci granicznej EP zgodnie z roz-
porzadzeniem [2]. Inny jest sposob okreslenia
dla budynkéw mieszkalnych bez chtodzenia
(EPyw), Z chtodzeniem (EP,,.c). jeszcze
inna dla budynkéw uzytecznosci publicznej bez
i z chfodzeniem. Dodatkowo nalezy ustali¢ sys-
tem wznoszenia budynku (patrz: formularz 1).

Rok budowy/rok modernizacji instalacji c.o.
Rok budowy/rok modernizacji instalacji c.w.u.

Formularze 1-8 sg propozycjq szablonéw do zestawiania danych potrzebnych do sporzadzenia projektowanej charakterystyki energetycznej
lub $wiadectwa energetycznego. Jasnoniebieskie pola — wypetnia osoba sporzadzajaca dokumenty (np. za pomoca programu komputerowego)
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Dane klimatyczne

Strefa klimatyczna. Aby wykonac¢ obliczenia nie-
zbedne jest posiadanie odpowiednich danych
klimatycznych. Metoda przyjeta do obliczen w
[1] opiera sig na danych klimatycznych zawiera-
jacych nastepujgce informacie: srednia miesiecz-
na temperatura termometru suchego, minimalna
miesieczna temperatura termometru suchego,
maksymalna miesieczna temperatura termome-
tru suchego, $rednia miesieczna temperatura
nieboskfonu, suma caftkowitego natezenia pro-
mieniowania stonecznego na powierzchnig po-
zioma, suma bezposredniego natezenia promie-
niowania stonecznego na powierzchnie pozioma,
suma rozproszonego natezenia promieniowania
sfonecznego na powierzchnie poziomg, suma
catkowitego natgzenia promieniowania sfonecz-
nego na powierzchnie poziomg (kierunek N,
pochylenie 0°). Nalezy sprawdzi¢ w jakiej strefie
klimatycznej i stacji meteorologicznej bedzie lub
jest zlokalizowany budynek.

W Polsce wystepuje pie¢ stref klimatycz-
nych, ktérym odpowiadajg zewnetrzne tempe-
ratury obliczeniowe (patrz: tabela 1 i ekran 1),
np. Wroctaw lezy w Il strefie klimatycznej — tem-
peratura obliczeniowa wynosi -18°C

Zacienienie. Na wskaznik energii konco-
wej EK oraz wskaznik energii pierwotnej EP
oprocz temperatur zewnetrznych ma wptyw
takze zacienienie. Budynek na otwartej
przestrzeni bedzie przyjmowat wiecej ciepta
od promieniowania stonecznego, budynek
otoczony wokoto budynkami lub potozony
w $rodku lasu — znacznie mniej. Korekta reali-
zowana jest za pomocg wspofczynnika zacie-
nienia — Z. W rozporzgdzeniu [1] sg podane
proste przypadki zacienienia dla catego bu-
dynku, niestety uniemozliwiajg one prawidto-
we uwzglednianie oddziatywania stonca na
budynek, lokal czy pomieszczenie (ekran 2).
Oczywiscie mozna wykorzysta¢ podpowie-
dzi zawarte w [1], jednak nalezy liczy¢ sig,
ze wyniki bedg bardzo niedokiadne, a dla
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EKRAN 2. Wspétczynniki zacienienia wg rozporzadzenia [1]
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TABELA 1 STREFY KLIMATYCZNE
| TEMPERATURY OBLICZENIOWE

Strefa Temperatura

klimatyczna obliczeniowa
Strefa | -16°C
Strefall -18°C
Strefa lll -20°C
Strefa IV -22°C
Strefa Vv -24°C

budynkéw chtodzonych — zdaniem eksper-
tow — zastosowanie takiego uproszczenia jest
niedopuszczalne.

W celu precyzyjnego okreslenia wptywu
promieniowania stonecznego na budynki,
pomieszczenia lub lokale - nalezy Kkorzy-
sta¢ z dokfadnej metody okreslonej w normie
PN-EN13370:2008 (np. w programie Certo
dostepne sg obie metody okreslenia wptywu
zacienienia na jakos$¢ energetyczng budynku).
Wspdtczynnik zacienienia zwigzany z zewnetrz-
nymi elementami zacieniajagcymi Fy, ., liczony
jest na podstawie normy PN-EN 13790:2008,
jako iloczyn trzech czynnikéw zacienienia,
z uwzglednieniem odpowiednich katow, orien-
tacji okna oraz szerokosci geograficzne;j:

Fsh, ob Fhor‘ Fov‘ Fiin

gdzie:

Fior— CZynnik zacienienia od otoczenia, zalezny

od kata wzniesienia [0-40]° (patrz: ekran 3),

Fo = Czynnik zacienienia od elementow piono-
wych, zalezny od kata dla elementu pio-
nowego [0-60]°,

—czynnik zacienienia od elementdw pozio-
mych zalezny od kata dla elementu pozio-
mego [0-60]°.

F

fin

Czynniki korekcyjne od zacienienia wprowa-
dza sie na poziomie lokalu odpowiednio dla
kazdego okna, w zalezno$ci od usytuowania.
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EKRAN 1. Mapa stref klimatycznych i szeroko$ci geograficznych

Szerokos¢ geograficzna. Okreslenie sze-
rokosci geograficznej jest konieczne do pre-
cyzyjnego okreslenia wplywu zacienienia na
energochtonnos¢ analizowanego budynku wg
PN-EN 13370:2008. Ma szczegdlne znaczenie
dla budynkow lokali i pomieszczen klimatyzo-
wanych. Polska zlokalizowana jest pomiedzy
49 a 54 stopniem szerokos$ci geograficznej. Na-
lezy wybrac szeroko$¢ potozong najblizej miej-
sca lokalizacji budynku [49, 50, 51, 52, 53, 541°,
a wartosci podane w normie interpolowac.

Stacja meteorologiczna. Do wykonania obli-
czen konieczne jest wybranie stacji meteorolo-
gicznej dla ktorej opracowane zostaty Srednie
miesigczne temperatury zewnetrzne oraz inne
dane pogodowe konieczne do sporzgdzenia
Swiadectwa.

Dane te sg dostepne na stronach interne-
towych Ministerstwa Infrastruktury. Jezeli ana-
lizowany budynek zlokalizowany jest w miej-
scowosci, dla ktérej zostaty opracowane bazy
termiczne nalezy przyja¢ dane odpowiadajgce
najblizej potozonej miejscowosci lub miejsco-
wosci o0 jak najbardziej zblizonych parame-
trach termicznych.

Krotnos¢ wymiany powietrza ng,
Okreslenie krotnosci wymiany powietrza n,,
zwigzane jest z podaniem wptywu szczelno-
$ci na energochtonno$¢ budynku. Do roku
2009 szczelno$¢ byta jedynie wymogiem
okreslonym w prawie budowlanym, bez po-
dania wartosci granicznych, ktére powinien
spetnia¢ budynek. Od stycznia 2009 roku
w warunkach technicznych zostaly podane
warto$ci graniczne ng,.

Dla nowych budynkéw projektowanych po
2008 roku, wartosci ng, nalezy przyjmowac
w zaleznosci od sposobu realizacji wentylacii.
Jezeli nie wykonano badan, maksymalna war-
tos¢ ng, powinna wynosic¢ wg [2]:
= dla wentylacji naturalnej ng, < 3 wym/h,
= dla wentylacji mechanicznej ng, < 1,5 wym/h.

EKRAN 3. Katy do okreslania czynnikéw korekcyjnych zacienienia wg PN-EN13370:2008

Jezeli w projekcie narzucona jest wieksza
szczelnos¢ budynku (mniejsza wartosc ng) niz
okreslona w warunkach technicznych, do obli-
czen nalezy przyjac takg warto$c ng, jak stano-
wig zalozenia projekiu.

Dla budynkow istniejgcych konieczne jest
okreslenie poziomu szczelnosci. W tym celu
moznawykonac pomiar szczelnosciprzy zada-
nym ci$nieniu 50 Pa. Zasady okre$lenia warto-
§ci ng, zostaty zawarte w normie PN-1SO 9972.
Niestety w wiekszosci przypadkow polskiego
budownictwa nie jest znana krotno$¢ wymiany
przy ci$nieniu 50 Pa. Mozna jg oszacowac za
pomoca podpowiedzi zawartejw rozporzadze-
niu [1] lub np. w normach PN-EN 13790 i PN-
-EN 13465 (ekran 4).

Geometria

Przed rozpoczeciem obliczen nalezy wprowa-
dzi¢ geometrie podiogi na gruncie. Wartosci
te sg wykorzystywane do obliczenia strat do
gruntu w pomieszczeniach, w ktérych nie ma
$cian zewnetrznych. Nalezy podac¢ powierzch-
nie rzutu parteru, a doktadnie: powierzchnie
podtogi na gruncie oraz obwdd catkowity
$cian zamykajgcych powierzchnie podfogi
na gruncie. Mozna tez podac¢ catkowitg po-
wierzchnig uzytkowg ogrzewana, czyli o regu-
lowanej temperaturze oraz catkowitg kubature
budynku. Wartosci te zostang potraktowane
jako priorytetowe do dalszych obliczen.

Opisy budynku

oraz proponowane zmiany

Przy sporzadzaniu charakterystyki energe-
tycznej w projekcie budowlanym nie jest to
konieczne, mozna jednak wprowadzi¢ naste-
pujgce opisy: ostona budynku, instalacja c.o.
instalacjia wentylacji, instalacja chtodzenia
(jezeli wystepuije), instalacja c.w.u., oraz (jezeli
wymaga tego typ budynku) réwniez instalacja
o$wietlenia wbudowanego. Instalacja oswie-
tleniowa wystepuje w budynkach niemiesz-
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EKRAN 4. Zestawienie szacunkowych wartosci ng, w zalezno$ci
od szczelno$ci budynku oraz typu budynku i roku wznoszenia

» kalnych. W nowoprojektowanych budynkach
Lproponowane zmiany” nie wystepuja.

Uwaga: w przypadku sporzgdzania $wiadec-
twa charakterystyki energetycznej opisy budyn-
ku oraz proponowane zmiany sg niezbedne!

Podziat na lokale

Ze wzgledow obliczeniowych kazdy budynek
mozna podzieli¢ na lokale. Niektore budynki np.
domki jednorodzinne, szkoty, budynki uzyteczno-
$ci publicznej moga sktadac sie z jednego lokalu.
Jezeli w budynku sg dwie funkcije np. mieszkalna
i biurowa, to budynek mozna podzieli¢ na dwa
lokale. Jezeli w budynku sg lokale przeznaczone
do wynajmu to mozna go podzieli¢ na tyle lokali

roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ilu jest najemcow. Oczywiscie przy sporzadzaniu
projektowane] charakterystyki nie jest to takie
wazne. Jedak biorgc pod uwage, ze jezeli w cza-
sie realizacji nie nastgpig istotne zmiany, to dane
z charakterystyki moga sta¢ sie $wiadectwem
— bedziemy mieli gotowy podziat na $wiadectwa
dla poszczegolnych lokali i dla catego budynku.
Dla lokalu okresla sie wszystkie szcze-
gotowe dane, przy czym mogg by¢ one
jednakowe dla caftego budynku lub inne dla
kazdego lokalu, np. dom wielorodzinny o in-
dywidualnym systemie grzewczym. Dla loka-
lu trzeba ponownie wprowadzi¢ dane ogolne,
ktore moga by¢ rozne (np. dla budynku wielo-
rodzinnego). Nalezy doda¢ dane dotyczgce

Oy ogrzewania i wentylacji LT
Qp,w roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania cieptej wody  kWh/a
QP,C roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do chtodzenia kWh/a
roczne zapotrzebowanie energii koncowej przez system grzewczy i wentylacyjny do
Qy i L . kWh/a
g ogrzewania i wentylacji
Qqy  roczne zapotrzebowanie energii koficowe] przez system do podgrzania cieptej wody — kWhy/a
Qg roczne zapotrzebowanie energii koricowej przez system do chtodzenia
E roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napgdu urzadzen pomoc- KWh/a
elpomH niczych systemu ogrzewania i wentylacji
£ roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej koncowej do napedu urzadzen pomoc- KWh/a
elpomW  niczych systemu cieptej wody
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
W nosnika energii (lub energii) koncowej do ocenianego budynku (w,, w,, wy), ktory okre- B

Sla dostawca energii lub nosnika energii; (w,, — dotyczy energii elektrycznej, wy, — dotyczy
ciepta dla ogrzewania, w,, — dotyczy ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowej)
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EKRAN 6. Zyski ciepta wg PN-B 02025

wiasciciela, temperatury ogrzewania, tempe-
ratury chtodzenia oraz skorygowac nr lokalu.

Do danych podstawowych nalezy wprowa-
dzi¢ kubature lokalu V, pomniejszong o podcie-
nia, balkony, loggie, galerie - liczong po obrysie
zewnetrznym. Dla uproszczenia wartos¢ V, dla
budynku jest suma V,; poszczegdinych lokal:
V=X, (V). Mozna tez poda¢ wysokos¢ kondy-
gnaciji, ktéra bedzie automatycznie wprowadza-
na dla kazdego pomieszczenia.

Podziat na strefy termiczne

W rozporzgdzeniu [1] nie jest podane w jaki spo-

sob nalezy dzieli¢ budynek lub lokal na strefy.

W najblizszym czasie obowigzywac bedg zasa-

dy podziatu na strefy okreslone w normie PN-EN

13790:2008, ktora jest dostepna na razie tylko

w jezyku angielskim, dlatego zasady te przed-

stawiamy ponizej. W strefie nie moze by¢ dwoch

pomieszczen:

a) 0 roznicy temperatur dla grzania powyzej 4 K,

b) z ktérych jedno jest chtodzone, a drugie nie,

¢) o roznicy temperatur dla chtodzenia wigkszej
od 4 K (o ile obydwa sg chtodzone),

d) ogrzewanych z réznych zrodet ciepta,

e) chtodzonych z roznych zrédet chtodu,

f) wentylowanych z réznych systemow wentyla-

cyjnych (zasada 80%),

g) o strumieniach powietrza wentylacyjnego
roznigcych sie ponad 4-krotnie (zasada
80%), chyba ze drzwi miedzy tymi po-
mieszczeniami sg czesto otwarte.

Ze wzgledu na tak wiele czynnikow decydu-

jacych o podziale na strefy — programy obli-

czeniowe powinny posiada¢ mechanizmy au-
tomatycznego podziatu na strefy.
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EKRAN 7. Srednioroczna sprawno$é wytwarzania, zgodnie z rozporzadzeniem [1]
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EKRAN 8. Sprawno$¢ przesyfania (transportu) ciepta — Mg

Zyski ciepta

Wprowadzone zyski ciepfa na poziomie cate-
go budynku moga by¢ takie same dla lokali,
jednak najczesciej tak nie jest. Czasami wy-
stepuje koniecznos¢ okreslania zyskow cie-
pta na poziomie lokalu, a nawet na poziomie
pomieszczenia. Dzieje sig tak, gdy mamy do
czynienia z budynkami o funkcji mieszane;.
Dlatego wewnetrzne zyski ciepta nalezy okre-
$la¢ dla lokalu, a w niektorych przypadkach
na poziomie pomieszczenia. Program oblicze-
niowy powinien dziata¢ tak, by kazdy nowow-
prowadzany lokal miat automatycznie przyj-
mowane wartoéci z danych budynku, ktore
nastepnie bedzie mozna skorygowac (patrz:
ekrany 5 6).

Dla budynkéw mieszkalnych warto wyko-
rzysta¢ metode obliczeniowg opisang w nor-
mie PN-EN 02025, wg ktérej mozna osza-
cowa¢ wewnetrzne zyski ciepta. Strumienie
cieplne mozna okresli¢ w zaleznosci od liczby
mieszkancow, od c.w.u. na mieszkanca i na
mieszkanie, od gotowania, o$wietlenia oraz
od urzadzen elektrycznych.

Trzeba jednak pamieta¢, ze dla duzych
lokali mieszkalnych powinna by¢ mozliwos¢
korekty ww. wartosci na poziomie pomiesz-
czenia. Trudno przeciez przyja¢ np. zyski od
gotowania dla pokoi poddasza, na ktérym nie
ma kuchni. Dla lokali niemieszkalnych docho-
dzi jeszcze jedna mozliwosc ksztattowania
strumieni zyskow ciepta, ktore okresla sie na
poziomie pomieszczenia.

Nastepnie nalezy okresli¢ parametry insta-
lacji: c.0. chfodzenia, wentylacji, cieptej wody
oraz o$wietlenia na poziomie lokalu.
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EKRAN 9. Sprawnos¢ akumulacii ciepta (magazynowania) grzewczego = ny, ¢
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Ogrzewanie, wentylacja i chtodzenie
Przy okreslaniu wskaznika nieodnawialnej
energii pierwotnej EP = Q./A nalezy obliczy¢
energie pierwotng:

Qp = Qpy + Qpy + Qp . kWH/E]

gdzie:

Qo = Wiy Qg+ Wy Egy o [KWHVa],
Qo =Wy Quy + Wy Bgpomu (KWH/2,
QP,V\/ =Wer QK,C T Wo Ee\,pom,C (kWhy/a].
Opis uzytych we wzorach wspotczynnikéw po-
dano w tabeli 3. Wspotczynniki naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii lub energii do
budynku — podano w tabeli 4.

Sprawnos$é na c.o. i wentylacje. Sprawnosé
systemu grzewczego sktada sie ze sprawno-
$ci sktadowych:

M=Myg MHd MHs MHe

gdzie:

Mhg ™ sprawnos¢ wytwarzania,

Mg — SPrawnosc przesytania (transportu) ciepta,

Nue — SPrawnos$¢ akumulacii ciepta (magazy-
nowania) grzewczego,

Ny — SPrawnosc¢ wykorzystania i regulacji cie-
pta przyjmowana.

Sprawnosci te mozna przyjmowac z tabel za-
wartych w rozporzgdzeniu [1] lub na podstawie
danych producentéw urzgdzen grzewczych.
Nalezy jednak pamietac, ze wartosci podawa-
ne przez producentéw w DTR-kach oznaczaja
sprawno$¢ znormalizowang, podawang przy
optymalnym obcigzeniu kotta. Sprawnos¢ ta
jest jednak zmienna w okresie grzewczym i za-
lezy od wielu czynnikéw (patrz rys. 1i2).

EKRAN 10. Sprawno$¢ wykorzystania i regulacji ciepta przyjmowana — Ny

Sprawnos$¢ znormalizowana jest zazwy-
czaj o okoto 10-15% wyzsza od srednio-
rocznej sprawnosci wytwarzania jakg nalezy
wprowadzi¢ do obliczen. Jezeli producent
podaje sprawnos¢ wytwarzania 109%, to
nalezy liczy¢ sie z tym, ze sprawnos¢ sred-
nioroczna bedzie nizsza o co najmniej 10%

i wyniesie 99%. »

W, W

Zrédio ciepta
(Wyys Wyys Wep s We)

kociot na wegiel, kamienny,

brunatny, koks, itp. R
kociot na gaz ,olej opatowy, 11
gaz ptynny '
kociot na biomase: drewno,

0,2
stome, pelet
energia elektryczna 3,0
CHP* —kogeneracja 08
z wegla, gazu, oleju '
CHIP —kogeneracja 015
Z biomasy
ciepfownia weglowa 1,3
ciepfownia gazowa, olejowa 1,2
kolektory stoneczne 0,0
kolektory PV 07

(fotowoltaiczne)

*CHP — produkcja energii cieplnej i elektrycznej
realizowana z jednego urzadzenia
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EKRAN 13. Srednia

EKRAN 11. Wspétczynnik ESEER

Rodzaj paliwa* 1 2

Wspatczynnik nieodnawialnej
energii pierwotnej

Udziat procentowy paliwa

Typ kotta

Sprawnosc¢ zrodta ciepta
Sprawno$¢ wytwarzania — Mg
Sprawnos¢ przesytania —my,
Sprawnos$¢ akumulacji —m,, ¢

Sprawno$¢ wykorzystania
i regulacji —my

Rok budowy™*
Stan techniczny Zrddta ciepta

Informacije o serwisowaniu kotta

*

mozna wprowadzi¢ dowolng liczbe zrodet ciepta

** kolor szary dotyczy budynkéw istniejacych dla ktorych
sporzadzane jest $wiadectwo energetyczne

Pomieszczenie i 2
Temperatura chfodzenia

System

ESEER

Sprawno$¢ akumulacji

Sprawno$¢ transportu

Sprawno$c¢ regulacji
i wykorzystania
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» W celu okreslenia sprawnosci instalacji

grzewczej mozna wartos¢ takg obliczy¢ we-
dtug metodologii okreslonej w rozporzadze-
niu ws. metodologii [1] lub przyjac jg zgodnie
z tabelami zamieszczonymi w tym samym
rozporzgdzeniu (patrz ekrany 7-10 oraz pro-
ponowany do zestawiania potrzebnych da-
nych formularz 2).

Dla nowych budynkéw w wiekszosci przy-
padkow mozna przyjac, ze sktadowe sprawno-
ci instalacji c.0. wynosza:

m sprawno$¢ przesyfania (transportu) ciepta
Npg = 97%-98%,

m sprawno$¢ akumulacji ciepta (magazynowa-
nia) grzewczego ny = 100%,

m sprawno$¢ wykorzystania i regulacji ciepta
przyjmowanan, , = 98%.

Sprawnosé chiodzenia. Jezeli budynek jest chio-

dzony — w podobny sposob nalezy okreslic

parametry chiodzenia. Chtodzenie moze wyste-

powac w wybranych pomieszczeniach, dlatego

najlepiej jest opisywac¢ parametry chfodzenia na

poziomie pomieszczenia. Sprawnos¢ instalacii

chtodzenia oblicza sig ze wzoru:

Moot = ESEER "no g Moy Mee

gdzie:

ESEER - sredni europejski wspotczynnik efekty-
wnosci energetycznej wytworzenia chfodu,

N, — Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacii
chtodu w budynku,

Ne g — Srednia sezonowa sprawnosc¢ transportu
no$nika chfodu w budynku,

Nee — Srednia sezonowa sprawnosc regulacii
i wykorzystania chtodu w budynku.

P Obcigzenie kotta

1,0
Q, — nominalna moc kotfa

0,8
0 0,63 0,0/t

' 0,48 00

O‘Sg/k (]
04 0,30
Qcosts
0.2 0,13
Mas
25 132 40 51 | 120 dni
I +

t5
Liczba dni grzewczych t

Qeopty = Qeot = Qyty = const

Sprawno$¢ roczna znormalizowana
5

1
7 Nai

Ny = -100%

Mo

RYS. 1. Obciazenie kotta w przyktadowym
sezonie grzewczym

110

Kotty kondensacyjne
Kotly niskotemperaturowe

Kotty
konwencjonalne

90

80

70

Sprawno$¢ znormalizowana (obciaz. cze$ciowe) [%]

60

50 -
0

5 10

15 20 25 30 35
Stopien obcigzania kotta [%]

40 45 50

RYS. 2. Znormalizowana sprawnos$é roznych
kottéw w zaleznosci od obcigzenia

Na podstawie materiatow firmy Viessmann
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EKRAN 16. Czas uzytkowania budynku
EKRAN 17. Liczba mieszkancow lokalu mieszkalnego

Poszczegolne wartosci nalezy okreslic na
podstawie oddzielnych obliczen lub wyko-
rzystujgc podpowiedzi z rozporzgdzenia [1]
(patrz: ekrany 11-14 i formularz 3).

Ciepta woda uzytkowa

Obliczenie ilosci energii na potrzeby cieptej wody
wymaga okreslenia nastepujacych danych:

m zuzycie wody na uzytkownika,

m czas uzytkowania,

m liczba uzytkownikow,

m sprawnos$¢ instalacji c.w.u.

Obliczeniowe zuzycie cieptej wody nalezy przyjac
z rozporzgdzenia [1] lub wg rozporzadzenia [2]
odpowiednio dla charakteru budynku. Mozna
tez skorzysta¢ z innych dokumentéw prawnych,
jednak proponowane w nich wartosci projektowe
sgq zazwyczaj znacznie wieksze od wartosci pro-
ponowanych w [1], co bedzie miato niekorzystny
wplyw na konicowg ocene budynku. Zalecane
jest przyjmowac warto$ci mniejsze (ekran 15).

Czas uzytkowania nalezy okresli¢ podob-
nie — na podstawie rozporzadzenia [1] lub na
podstawie sposobu eksploatacji  budynku,
co powinno wynika¢ z zatozen projektowych
(ekran 16).

Liczba uzytkownikow. Liczbe uzytkownikéw
zgodnie z [1] nalezy wprowadzi¢ w zaleznosci
od rodzaju budynku lub lokalu mieszkalnego.
Dla budynkéw nowych — zgodnie z projektem
budynku, a dla budynkéw istniejgcych — na
podstawie stanu rzeczywistego (ekran 17).

Aby unikng¢ niekorzystnej koncowej oceny
budynku mieszkalnego nalezy wprowadzac dane
po mieszkaniach. Wynika to z btednego okresle-
nia w [2] wartosci granicznej AEP dla budownic-
twa mieszkaniowego, ktdrg oblicza sig ze wzoru

z:a 02 _2009

metodologia

EKRAN 18. Sprawno$¢
wytwarzania ciepfa dla c.w.u.

EKRAN 19. Sprawno$¢ akumulacji ciepta dla c.w.u.

EKRAN 20. Sprawno$é
transportu ciepta dla c.w.u.

AEP = EP,, = 7800/(300 + 0,1 - A). Jezeli przyj-
miemy, ze A jest sumg wszystkich mieszkan
— warto$¢ AEP bedzie mniejsza, zatem wartos¢
graniczna EP,, ., ¢ bedzie mniejsza, co wplynie
na koncowg ocene budynku. Przy wprowadzaniu
danych po lokalach wartos¢ graniczna na cieptg
wode AEP jest wigksza poniewaz A jest mniejsze,
co jest korzystne dla koncowej oceny budynku.

Korzystne jest tez wprowadzanie jak naj-
mniejszej liczby uzytkownikow, ale zgodnej
z projektem lub zgodnej z liczbg uzytkowni-
kéw, np. mozna wprowadzi¢ tylko liczbe osob
zameldowanych, traktujgc pozostatych jako
uzytkownikéw tymczasowych. W przypad-
ku wykonywania $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku rozporzgdzenie [1] wy-
maga wprowadzenia liczby uzytkownikow, co
oznacza, ze te same mieszkania uzytkowane
przez inng ilo$¢ mieszkancow bedg miaty zna-
czaco rézne oceny. Powinno sie wprowadzac
zawsze wartosci projektowe lub referencyjne.

Sprawnos¢ instalacji c.w.u. wymaga okresle-
nia sprawnosci sktadowych: wytwarzania, aku-
mulaciji oraz transportu (patrz: ekrany 18-20).

Sprawnos$¢ wytwarzania ¢.w.u. mozna przyj-
mowac z rozporzgdzenia [1] lub na podstawie
danych producentow urzadzen.

Sprawnos$é akumulacji zalezy od wtasciwego
doboru zbiornika cieptej wody, zuzycia cieple
wody i izolacji termicznej zbiornika. Sprawnosé
akumulacji mozna obliczy¢ Iub przyja¢ wg roz-
porzgdzenia [1] (ekran 21). Jezeli zasobnik znaj-
duje sie w pomieszczeniu ogrzewanym — straty
ciepta na zasobniku nalezy uwzgledni¢ w zy-
skach ciepfa.

Sprawnos¢ transportu zalezy od izolaci
termicznej instalacji c.w.u., wielkosci instalacji
i miejsca przygotowania cieptej wody.

Nalezy tez okresli¢ temperature wody
w punkcie poboru. Temperatura, dla ktorej nie
koryguje sie obliczeniowej ilosci ciepta uzytko-
wego na c.w.u. wynosi 55°C. Dla temperatury
50°C —wspoiczynnik k, = 1,12, dla temperatury
45°C -k, = 1,28.

Dane dla obliczen c.w.u. podaje formularz 4.

Urzadzenia pomocnhnicze

Obliczenie projektowanej charakterystyki a tak-
ze $wiadectwa energetycznego, wymaga okre-
Slenia ilosci energii koncowej i energii pierwot- »

Rodzaj paliwa 1 2

Wspétczynnik nieodnawialnej
energii pierwotnej

Udziat procentowy paliwa

Typ kotfa

Sprawnosc¢ zrodfa ciepta
Sprawno$¢ wytwarzania — Mg
Sprawnosc przesylania -y, s
Sprawnos$¢ akumulacji —my

*Rok budowy kottowni na
CW.U.

Stan techniczny zrodta ciepta

Informacije o serwisowaniu
kotta

Stan izolacji c.w.u.

Opis sposobu produkcji
i wykorzystania c.w.u.

*

mozna wprowadzi¢ dowolng liczbe Zrodet ciepta

** kolor szary dotyczy budynkow istniejacych dla ktorych
sporzadzane jest $wiadectwo energetyczne
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Sensor

\ O$wietlenie

Miejsca pracy

RYS. 3. Regulacja strumienia $wietinego
z wykorzystaniem swiatia dziennego

Na podstawie materiafow firmy Philips

¥

nej zuzywanych przez urzgdzenia pomocnicze.
Do urzgdzen pomocniczych zaliczamy: pompy
na c.o. i cieptg wode, sitowniki, urzgdzenia ste-
rujgce, zawory, wentylatory, itp.

Okreslenie ilosci energii zuzywanej przez urza-
dzenia pomocnicze mozna wykona¢ w oparciu
0 rozporzadzenie [1] lub w oparciu o dane pro-
jektowe. Wprowadzenie dobrze dobranych, ener-
gooszczednych urzadzen pomocniczych, bedzie
korzystniejsze ze wzgledu na wartos¢ koncowg
EP obliczanego budynku od wartosci zamiesz-
czonych w podpowiedziach [1] (formularz 5).

Oswietlenie

Dla budynkéw uzytecznosci publicznej, produk-

cyjnych i magazynowych wymagane jest okre-

$lenie obliczeniowego zuzycia energii pierwotne;

na wbudowane o$wietlenie. Potrzebne dane to:

= moc w W/m? odwietlenia,

m czas uzytkowania,

m wspotczynnik utrzymania poziomu natezenia
oswietlenia,

m wspotczynnik okreslajgcy nieobecnosc
uzytkownikow,

m wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie
Swiatfa dziennego.

Moc oswietlenia. Autor rozporzadzenia [1]
i [2] wprowadzit zapisy, w ktorych z jednej
strony uznaje, ze moc projektowanego oswie-
tlenia jest wartoscia referencyjna (WT § 329,
ust. 3.3), ale z drugiej — ze nalezy jg przyjmo-
wac z tabeli, ktdra odpowiada klasom budyn-
kow B wedtug § 180a WT (porownaj tez: WT
§ 329, ust. 3.3). Jesli warto$¢ projektowana
staje sie wartoscig referencyjna, oznacza to,
Ze nie ma znaczenia jakg warto$¢ przyjmu-
je sie do analizy! Jest to niezgodne z logika
a takze z rozporzadzeniem [1], w ktorym za
warto$¢ referencyjng takze uznaje sie war-
toéci odpowiadajgce klasie kryteriéw B (zat.
nr 7, p. 3.2, tabela 8). Biorgc pod uwage te
rozbieznos$¢, korzystne jest wprowadzanie
do charakterystyki wartosci projektowanych,
ktére moga byc¢ rézne od wartosci referencyj-
nych (patrz: ekran 22).

30 | zawo6d:architekt — dodatek specjalny

Czas uzytkowania mozna przyja¢ z pod-
powiedzi zawartych w rozporzadzeniu [1] lub
na podstawie charakteru projektowanej pracy
budynku. Warto doktadnie okresli¢ czas uzyt-
kowania oswietlenia. Jezeli jest krotszy od war-
tosci referencyjnych — ocena budynku bedzie
korzystna (ekran 23 i 24).

Wspétczynnik utrzymania poziomu natgzenia
oswietlenia zalezy od zastosowania automa-
tyki regulujgcej poziom natgzenia o$wietlenia,
przyjmuje sie go na podstawie [1] (ekran 25).

Jezeli w obiekcie wystepuje automatyczna
regulacja to mozna skorygowaé obliczeniowa
ilos¢ energii zuzywang na oswietlenie. Zgod-
nie z [1] wartos$¢ wspotczynnika okreslajgcego
nieobecnos¢ uzytkownikow zalezy od zasto-
sowania automatycznej regulacji oraz od typu
budynku. Zazwyczaj sg to czujniki ruchu za-
instalowane na os$wietleniu (rys. 3). Podobnie
mozna skorygowac ilo$¢ energii na oswietle-
nie uwzgledniajgce wspofczynnik wykorzysta-
nia $wiatta dziennego. Jest to mozliwe, jezeli
w budynku zastosowano automatyke pozwa-
lajgcg uwzglednia¢ wptyw takiej regulacii. Ze
wzgledu na lokalne zastosowanie takich urza-
dzen korekta powinna odbywac sie na pozio-
mie lokalu, a nawet i pomieszczenia. Mozna
tez indywidualnie ustala¢ wptyw automatyki
na obnizenie zuzycia energii na o$wietlenie
(ekrany 261 27).

Przygotowanie danych mozna zrealizowa¢
na poziomie lokalu lub pomieszczenia. Zapro-
jektowane lub zinwentaryzowane os$wietlenie
na poziomie pomieszczenia pozwala jedno-
czednie okresli¢ zapotrzebowanie na energie
na o$wietlenie oraz obliczy¢ zyski ciepta od
oswietlenia. Ma to szczegdlne znaczenie dla
pomieszczen, w ktorych stosowane oswie-
tlenie przekracza znacznie moc referencyjng
np. w lokalach handlowych. W takich po-

mieszczeniach wystepuje najczesciej row-
niez chtodzenie. Doktadne okres$lenie zyskow
ciepta od o$wietlenia jest dziataniem bardzo
waznym dla okreélenia energii koncowej oraz
energii pierwotnej. Poprawne okreslenie zy-
skow od oswietlenia moze spowodowac, ze
budynek bedzie potrzebowat znaczniej mniej
energii na ogrzewanie. W skrajnych przypad-
kach moze sig okaza¢, ze sezonu grzewcze-
go nie bedzie. Jezeli budynek jest chtodzony,
to ilo$¢ chtodu moze by¢ zdecydowanie inna
ze wzgledu na zyski od o$wietlenia. Precyzyj-
ne okredlenie dziatania o$wietlenia ma duze
znaczenie dla okreslenia koncowej wartosci
EP i EK (formularz 6).

Pomieszczenia
i przegrody wewnetrzne
Pojemnos¢ cieplna odgrywa duzg role,
zwtaszcza w budynkach o niezadowalajgcej
izolacji cieplnej przegréd. Ze wzgledu na ko-
niecznosc¢ obliczania pojemnosci cieplnej, dla
budynku lub lokalu powinno sie wprowadzi¢
wszystkie przegrody wewnetrzne. Najlepiej
dane te wprowadza sie po pomieszczeniach.
W ten sposdb mozna unikng¢ btedow i tatwo
jest sprawdzi¢ poprawnos$¢ wprowadzonych
danych, zwtaszcza jezeli trzeba po jakims cza-
sie wroci¢ do opracowanej charakterystyki lub
Swiadectwa. Taka procedura jest obowigzko-
wa jezeli w budynku lub lokalu wystepujg roz-
ne strefy oraz jezeli wystepujg pomieszczenia
z chfodzeniem.

Wprowadzajgc dane o pomieszczeniach na-
lezy przygotowac nastepujgce informacie:
m nazwa pomieszczenia,
m przeznaczenie (Uzytkowe, usfugowe lub ruchu),
m temperatura obliczeniowa ogrzewana i chto-

dzona w pomieszczeniu,

m powierzchnia,

Opis Moc Moc Moc Moc Czas
Urzadzenie (ziatania, urzadzenia urzadzenia urzadzenia urzadzenia (ziatania
cel nac.o. nac.w.u. nawentylacje  nachfodzenie  urzadzenia
1
2
(Czas uzytkowania Wyposazenie w automatyke
Po- Typ
) o Moc
Lokal  miesz-  oSwie- opray Sziuk ik ik czujnik
czenie  tlenia dzief noc czunik czuni Swiatta
natezenia ruchu :
dziennego
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EKRAN 24. Czas uzytkowania o$wietlenia w nocy

i ]

EKRAN 25. Wspotczynnik
utrzymania poziomu natezenia
oSwietlenia

EKRAN 22. Moc jednostkowa
| o$wietlenia wedtug WT

EKRAN 21. Sprawno$¢ akumulacji ciepta dla c.w.u wg [1]

m wysoko$¢ kondygnaciji lub kubatura,

m SposOb realizacji wentylacii,

®m wymagana wymiana powietrza w pomiesz-
czeniu,

m dane dotyczgce przegrod budowlanych tj. po-
wierzchnia oraz budowa przegrody (warstwy
z ktorych zbudowana jest przegroda, wyste-
powanie mostkow cieplnych).

Przeznaczenie i wymiary. Do poprawne-
go wykonania projektowe] charakterystyki
energetycznej konieczne jest prawidtowe
okreslenie powierzchni uzytkowej budynku
o regulowanej temperaturze oraz kubatury
V,, ktora okresla kubature ogrzewanej cze-
$ci budynku, pomniejszonej o podcienia,
balkony, loggie, galerie itp., liczonej po obry-
sie zewnetrznym. Kubatura V, ma wplyw na
okreslenie wartosci granicznej EPg, =EPwg
WT2008 [2]. Nieprawidtowe okreslenie war-
tosci A; oraz V, moze spowodowac uzyskanie
nizszej wartosci EPy = EP, .\, ¢ I Przyczy-
ni¢ sie do trudnosci w spetnieniu wymagan
warunkéw technicznych [2] (rys. 4).

Powierzchnia uzytkowa o regulowanej tem-
peraturze to powierzchnia zgodna z przezna-
czeniem budynku, dla ktorej okreslona jest
temperatura wewnetrzna zgodna z przeznacze-
niem budynku, lokalu lub pomieszczenia, np.
16°C. Wyjasnijmy, ze w budynku handlowym
powierzchnia handlowa stanowi powierzchnie
uzytkowg. Natomiast powierzchnia ustugowa
to powierzchnia petnigca funkcje stuzebng dla
powierzchni uzytkowej budynku, np. kotfow-
nia, serwerownia, wentylatornia itp. Z kolei po-
wierzchnia ruchu to powierzchnia, ktorej funk-
cja zwigzana jest z ruchem, przemieszczaniem
sie, np. zewnetrzna klatka schodowa w budyn-
ku mieszkalnym, korytarze w szkole.
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EKRAN 23. Czas uzytkowania

o$wietlenia w dzien

Dla pomieszczen mieszkalnych na strychu
nie ma jednoznacznej definicji jak okresla¢ ich
powierzchnig uzytkowg, zatem kazda forma be-
dzie poprawna, tj. do wysokosci 1,9 m lub 2,2 m.
Podobnie z kubaturg takiego pomieszczenia.

Temperatura w pomieszczeniu. Temperature
nalezy okresli¢ zgodnie z normg lub zgodnie
z wymogami technologicznymi albo innymi, od-
powiadajgcymi analizowanemu pomieszczeniu.
Aktualnie obowigzujg temperatury okreslone
w normie PN-EN 12831 (ekran 28).

Temperature chfodzenia nalezy przyjac
zgodnie z projektem lub zgodnie z okreslonymi
wymogami. Najcze$ciej przyjmuie sig 23-24°C.

Wentylacja

Wentylacja w budynku, lokalu lub pomieszcze-
niu moze by¢ realizowana jako naturalna lub
mechaniczna: nawiewna, wywiewna, nawiew-
no-wywiewna, nawiewno-wywiewna z odzy-
skiem ciepta oraz z przerwami w dziataniu.

Okreslenie wymaganej wymiany powietrza
w pomieszczeniach oparte jest na normie PN-
-83/B-03430/Az3:2000, w ktorej rozroznia sie
pomieszczenia w budownictwie mieszkanio-
wym oraz pozostate.

W budownictwie mieszkaniowym wentyla-
cja naturalna realizowana jest z pomieszczen
czystych do brudnych, przy czym do wyma-
ganej wymiany nalezy przyja¢ wartos$¢ wiek-
szg z dwach: max(VCZyste; Voruane )- Wymagana
minimalna wymiana powietrza w pomiesz-
czeniach czystych wynosi 1 wym/h. Wyma-
gana wymiana w pomieszczeniach brudnych:
kuchnia gazowa 70 m3/h, kuchnia elektrycz-
na 50 m3/h, tazienka 50 m3/h, WC 30 m3/h.
W rozporzadzeniu [1] dla ,kawalerek” do
obliczen nalezy przyjmowac warto$¢ tagcznej
wymiany 80 m3/h.

EKRAN 27. Wspotczynnik wykorzystanie $wiatta dziennego
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RYS. 4. Graniczna warto$¢ EP,_,, okreslona

w WT2008 w zaleznosci od A/V

Dla pomieszczen uzyteczno$ci publicznej wy-
magana minimalna wymiana powietrza wynika
z liczby przebywajgcych w nich uzytkownikow.
Dla 1 osoby dorostej wymagana jest wymiana
20 m3/h, aw pomieszczeniach gdzie wolno palié
30 m3/h. Dla dziecka 15 m3/h. W pomieszczeniu
klimatyzowanym oraz wentylowanym o nie-
otwieralnych oknach dla kazdej osoby 30 mé/h,
a w przypadku palenia 50 mé/h. W budynkach
innego typu wymagana wymiana powietrza
(oraz zmienno$¢ wymiany powietrza w poszcze-
golnych pomieszczeniach) powinna wynikac
z innych przepisow i powinna by¢ uzgodniona
z odpowiednim rzeczoznawcg. Wartosci te po-
winny by¢ okreslone w projekcie i przeniesione
do obliczanej charakterystyki energetycznej
budynku oraz do $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku (formularz 7).

Przygotowujac dane do wykonania projekto-
wej charakterystyki energetycznej dla budynku
chtodzonego nalezy doktadnie przeanalizowac
mozliwos$¢ wprowadzenia przerw dla chtodze-
nia oraz dla ogrzewania. Brak przerw w przygo-
towaniu chtodu moze spowodowac, ze spetnie-
nie wymagan na EP bedzie niemozliwe. Dlatego
nalezy okresli¢ przerwy tygodniowe, weekendo-
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EKRAN 28. Temperatury wewnetrzne w pomieszczeniach wg PN-EN 12831

» we oraz inne. Nalezy poda¢ wowczas diugosc
przerwy, temperature w czasie trwania przerwy,
powtarzalno$c¢ przerwy (codziennie, dnie robo-
cze, weekend lub inne). Przerwy moga by¢ roz-
ne dla poszczegolnych miesiecy — patrz: ekrany
29, 30, 31 iformularz 8.

Na poziomie lokalu mozna modyfikowac zy-
ski ciepta analizujgc zyski: od ludzi, oswietlenia,
od urzgdzen elektrycznych, od technologii, od
cieczy (np. basendw ptywackich), itp. (ekran 32).

Powierzchnie przegréd zewnetrznych
Warto$¢ strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewnetrzne H,. oblicza sig na pod-
stawie rownania:

Hy =2 by A U+ ZLP)]

gdzie:

A, —pole powierzchni i-tej przegrody otacza-
jacej przestrzen o regulowanej temperatu-
rze obliczana wedfug wymiarow w osiach
przegréd prostopadtych do i-tej przegrody

(wymiary okien i drzwi przyjmuje sie jako
wymiary otworéw w $cianie [m?]),

U, - wspoltczynnik przenikania ciepta i-tej prze-
grody pomiedzy przestrzenig ogrzewang
i strong zewnetrzng [W/(m2-K)],

Y- wspotczynnik przenikania ciepta w miejscu
wystepowania j-tego liniowego mostka ter-
micznego [W/(m-K)],

LJ—d1ugos'é j-tego liniowego mostka termicz-
nego [m],

wspotczynnik zmniejszenia temperatury
odnoszacy sig do przegrod pomigdzy prze-
strzenig ogrzewang i nieogrzewang (dla
przegrod pomiedzy przestrzenig ogrzewa-

na i atmosferg zewnetrzng b, = 1).

b

i

Obliczenia powierzchni przegrod mozna wymia-

rowa¢ po wymiarach zewnetrznych. Na rys. 5
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EKRAN 31. Definiowanie przerw w pracy chtodzenia i ogrzewania

przedstawiono sposob wymiarowania prze-
grod do obliczenia wspotczynnika strat ciepta.

Okreslenie wspotczynnika przenikania cie-
pta wymaga wprowadzenia wszystkich warstw
przegrody oraz skorygowania warto$ci 0 most-
ki punktowe, nieszczelnosci, stropodachy od-
wrocone oraz mostki liniowe.

Mostki punktowe. W przegrodzie moga wy-
stepowac réznego rodzaju tgczniki mechanicz-
ne tgczace warstwe zewnetrzng z warstwg we-
wnetrzng — no$na. Bardzo czesto sg to fgczniki
stalowe, ktorych wptyw na izolacyjnos$¢ termicz-
na przegrody jest znaczacy. Korekte nalezy
wykonac przez podanie nastepujgcych danych:
wspotczynnik przewodzenia ciepfa A (dla stali
A = 58 WmK), liczba tgcznikow na 1 m? po-
wierzchni przegrody (najczesciej 4 szt./m?) oraz
powierzchnia tgcznika stalowego.

Mostki liniowe. Okreslenie wptywu mostkow
cieplnych na wspdtczynnik strat ciepta H, wyma-
ga okreslenia liniowego wspotczynnika przenika-

nia ciepta W oraz diugosci mostka liniowego L.
W normie PN-EN ISO 14683:2008 zamieszczo-
no katalog ponad 60 mostkow cieplnych. Kazdy
przypadek powinno sie przeanalizowa¢ indywi-
dualnie. Pomocny moze tu by¢ katalog mostkow
cieplnych (Instrukcja ITB 389/2003), ktory zawie-
ra 176 mostkow cieplnych.

Warstwa niejednorodna. Obliczenie wspot-
czynnika przenikania ciepta wymaga wykonania
obliczen zgodnie znormg PN-EN IS0 6946:2008.
Ponizej przedstawiona jest procedura wykony-
wania obliczen dla takiego przypadku.

Rozwazmy nastepujaca przegrode: potac
dachowa z izolacjg z wetny mineralnej o gr. 15
cm i poszyciem wewngtrznym z ptyt gipsowo-
-kartonowych gr. 25 mm, spadek potaci 100%
(45°), krokwie sosnowe (6 x 18 cm) w rozstawie
osiowym 0,9 m (rys. 6).

Wprowadzanie warstw przegrody do pro-
gramu obliczeniowego zaczynamy od war-
stwy materiatowej z ptyt gipsowo-kartonowych

Wymagana wymiana Skulecz-  Skutecznodé Czas . Struml|_en
Po- i L wytaczenia  wentylacji przy
lokal  miesz- VPN i ' noséreku- - wymiennika el wyigeonyeh
. tylaji ~~ NAWIBW - WYWIBW " peratora  gruntowego yiac) yiaczony
czenie [m/h] [m¥/h] (%] (%] mech. wentylatorach
h [m¥/h]
1
2
Przerwa Diugos¢ Temp. Okresowos6
Miesiac w grzaniu/ przerwy W przerwie o .
iz [h] [°C] codziennie  dnirobocze  weekend
1
2
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EKRAN 33.
Definiowanie
warstwy
niejednorodnej

EKRAN 32. Zyski ciepta na poziomie lokalu

EKRAN 34.
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RYS. 5. Przyktady wymiaréw zewnetrznych w uproszczonej metodzie obliczeniowej

wycinek b }

RYS. 6. Schemat przegrody niejednorodnej

(grupa materiatow: Wyroby gipsowe) o grubo-
éci 0,025 m. Drugg warstwe wprowadzamy
jako ,Warstwe niejednorodng”. Okreslamy jej
grubos¢ na 0,15 m, zaznaczamy, ze jest to
warstwa izolacyjna, nastepnie dodajemy war-
stwy 2 wycinkdw (patrz: ekran 33).

Dla kazdej warstwy wycinka zamiast gru-
bosci tej warstwy, ktora jest okreslana dla catej
warstwy niejednorodnej, podajemy jej wzgled-
ne pole powierzchni f. W naszym przyktadzie
bedzie to 0,06/0,90 = 0,067 dla krokwi oraz
0,84/0,90 = 0,933 dla wetny mineralnej.

W ostatnim kroku dodajemy dobrze wenty-
lowang warstwe powietrza o grubosci 0,03 m.
Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w przypadku
izolacji miedzykrokwiowej, nie pokrywajace;
pefnej wysokosci krokwi (materiat termoizola-
cyjny + szczelina powietrzna), obliczenia pro-
wadzi sie jak dla powierzchni ptaskiej, zakta-
dajgc myslowe usuniecie czesci wystajgcych
(stad grubos¢ warstwy niejednorodnej réwna
sie 15 cm zamiast 18 cm). Ponadto, pustka po-
wietrzna pomiedzy termoizolacjg a folig wstep-
nego krycia petni role wentylacyjng (szczelina
dobrze wentylowana), stad nie uwzglednia
sie oporu cieplnego pustki i kolejnych warstw
w kierunku $rodowiska zewnetrznego. Zatem
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(dla uproszczenia) nie wprowadzamy nastepu-
jacych warstw lezgcych za tg pustkg powietrz-
na: wiatroizolacja (folia wstepnego krycia),
kontrtaty, taty, dachdwka zaktadkowa.

W efekcie wykonania obliczen dla wpro-
wadzonych danych, otrzymujemy wyniki jak
na ekranie 34.

Podsumowanie

Nalezy mie¢ $wiadomosc, ze przy sporzadza-

niu charakterystyk i $wiadectw energetycz-

nych moze sie okazag, iz pierwotnie przyjete

zatozenia wymagajg kolejnej weryfikacji. Naj-

czesciej nalezy ponownie przeanalizowac:

m poprawnos¢ przyjetych wartosci strumienia
ciepta dla zyskow,

m poprawnos¢ przyjetej wartosci okreslajgcej
szczelnos$¢ budynku,

m przyjete sktadowe sprawnosci na c.o., C.w.uU.
i chiod,

m przerwy w grzaniu i chtodzeniu.

Warto takze sprawdzi¢ czy przyjety do obli-
czen strumien odpowiada warto$ciom normo-
wym oraz czy zastosowana warto$¢ wymiany
powietrza nie jest maksymalng chwilowg war-
toscig (do analiz nalezy stosowa¢ srednig do-

bowa wartos¢ strumienia w odniesieniu do go-
dziny czyli m%/nh lub liczba wymian/h). Istotne
jest rowniez zweryfikowanie czy powierzchnia
uzytkowa o regulowanej temperaturze zostata
przyjeta poprawnie (nie nalezy przy tym suge-
rowac¢ sie warto$ciami przyjetymi w projekcie,
gdyz moga by¢ zatozone btednie).

Przepisy prawne

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w spra-
wie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lo-
kalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorw $wiadectw
ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2008.201.1240).

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2008.201.1238 ze zm.).

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i formy
projektu budowlanego (Dz.U. z2008.201.1239 ze zm.).

Jerzy Zurawski
jurek@cieplej.pl

Dolnoslaska Agencja
Energii | Srodowiska

zawod:architekt — dodatek specjalny | 33



