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Organizatorem szkolenia jest

DOLNOSLASKA AGENCJA ENERRGII | SRODOWISKA

Specjalizujemy sie w projektowaniu
budynkow o racjonalnie niskim poziomie
Zuzycia energii.

Tworzymy programy komputerowe
oceny energetycznej budynkow, auditingu.

Szkolimy inzynierow ,architektow
| audytorow energetycznych. OPTYMALIZACJA

I ] L] L] .
- Wspotpracujemy z jednostkami m

samorzadowymi, stowarzyszeniami

w zakresie poprawy efektywnosci energetyczne)j. § & [‘P @
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[l oprogramowanie komputerowe

&7 s$wiadectwa energetyczne i audyty energetyczne
== gety y gety

_ Umaozliwia wykonanie optymalizacji rozwigzan zwigzanych ze zuzyciem
CERT= energii: izolacji termicznej przegrod, instalacji i Zrodet ciepta.
OPTYMALIZACJA 'ATERM - program do wykonywania audytow energetycznych. Analizy i

wydruki sg zgodne z wymaganiami okreslonymi w Ustawie

47

.f\;{im Termomodernizacyjnej. Wspdtpracuje z Certo w zakresie bilansdw i
optymalizacji.
REMA - pozwala opracowacd audyt remontowy zgodnie z Ustawsg

v Termomodernizacyjng, wspotpracuje z Certo w zakresie bilansu i
audyt remontowy

optymalizacji.

GAPI - program do obliczenia parametrdw izolacyjnych stolarki budowlanej
wg normy PN-EN [SO 10077-1. Przydatny w pracy audytorskiej i projektowej.
OPTIMA programy przeznaczone do wstepnych analiz energetycznych
budynkdw. Pozwalaja okresli¢ prostg charakterystyke energetyczng
budynkow, wykonad szacunkowy audyt energetyczny. Przydatne przy
opracowaniu strategii energetycznych, programow termomodernizacji lub

racjonalizacji zuzycia energii.
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Plan szkolenia

P

Klimat pomieszczen a budownictwo energooszczedne
3. Rozporzadzenie w sprawie Warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie.
*  Wymagania ogdlne w zakresie EP —zmiany
*  Wymagania szczegdtowe w zakresie U — zmiany
«  Wentylacja
* Szczelnosd
»  Mostki termiczne
*  Nowe normy
4, Rozporzadzenie w sprawie zakresu i formy projektu budowlanego
* Analiza techniczna, ekonomiczna i srodowiskowa
5. Optymalizacja procesu projektowego
6. Konkurs TOPTEN

\.

1. DEKLAROWANIE WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH WYROBOW CPR (Construcion Products Regulation)
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prosty i intuicyjny program do projektowania energooszczednego

Modelowanie Energetyczne Budynkow

* Ocena
rozwigzan projektowych
przegrody / zrddia ciepla / wentylacja / stolarka

* Optymalizacja
rozwiazan technclogii energooszczgdnych
na etapie koncepcji

* Projektowanie
budynkow zrownowazonych energetycznie,
spefniajacych wymagania prawne w zakresie
charakterystyki energetycznej

Wycena inwestycji i optacalnosc

* analiza oplacalnosci racjonalnych rozwiazan

zrownowazonych energetycznie

* szacunkowa wycena inwestycji
« wskazniki ekonomiczne planowanych przedsiewzieé

SPBT / NPV / DPBT

\

MOZLIWOSCI PROGRAMU

OPTIMA sh iy do wykananm koncepoyjrwch pracach
projektowych porwalaiic wyanaczyc opticalrg

i ekonomiconie urasadniong charaliterysiyke ik
engrgetycEng , dobrac Irodi clepdh T wykorzystaniem | 1%
tradycyinych | odnawialnych zrodet enargil rowniez w |
pradukci shojarzone: oraz olreslic optymakne loszry

oprzewant wbudynkach misszkaniowych =
uZyrecznoscl publicene|, pradukicyjmych ey

Program umoiliwiajagcy wykonanie :
audytu-energesyomego budynics © mieszkalnego ¢ uslugowego [ przemysiowego

oCEny SNETgetycEne; DuaynHU

optymalizacii energetyczne] - praegrad [/ wentylacii £ stolarki |
irodef cigph 7 wykerzystaniem tradycyjnych | odnawialnych zrodei energi

Prograrm umedliwiajacy okredlenie :

gL LS L 2L ¥} Fl1 LIERLY H AT
losztaw eksploatacyinych budynii w czasio

rocwizzan techrologicrnych urasadnionych ekonamicznic

efehtywniosicl energetyczne] | ekonomiczne| poszezegdinych elernentdw budynku

majacy ch wihew na falosc energetycma

wyoen elementew budymbu majgcych wiphow na ahosc energetyczng

Program oblicza

SPBT - prosty cias Twrotd ponissionych nildadiw na inwestycje

DPET = dynamiczny cras Twrotl poniesionych nakfadow na inwestycje uweglednizjacy

urrace wartescl pieniyde oz wirost cen nosnicow energl

oMNPY Yarrosd biemca netto zdyskontowang o utrate wartoscl pierdza
OriZ WEIDst Cen nasnikow energh wartosc
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DEKLAROWANIE WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH WYROBOW
CPR (CONSTRUCION PRODUCTS REGULATION)

Nowe zasady obowiazujace od lipca 2013 roku
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DEKLAROWANIE WLEASCIWOSCI UZYTKOWYCH OKIEN

Na mocy Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w skrécie CPR {Construcion
Products Regulation) nr 305/2011 z 9 marca 2011 roku wprowadzone zostaty zmiany zasad
funkcjonowania rynku wyrobdw budowlanych na rynku materiatéw budowlanych. Oznacza
to, Ze od 1 lipca 2013 roku zgodnie z 305/2011 okreslono zharmonizowane zasady
wprowadzania do obrotu i udostepniania na rynku budowlanym wyrobdw budowlanych w
zakresie:

» deklarowania wartosci uzytkowych wyrobdw budowlanych,

 stosowania oznakowania CE na wyrobach

Obowigzek deklarowania wtasciwosci uzytkowych dotyczy wyrobow objetych normami
zharmonizowanymi lub dla wyrobdw dla ktérych wydano europejska ocene techniczng ETO.

Wyroby dla ktorych wykonano deklaracje wtasciwosci uzytkowych podlegaja ocbhowigzkowi
oznakowania CE, ktdre jest jedynym oznakowaniem potwierdzajgcym zgodnosé wyrobu z
wtasciwosciami uzytkowymi deklarowanymi na podstawie zharmonizowanej specyfikacji
technicznej.

Rozporzadzenie CPR wprowadza nowe wymagania, ktore sg zwigzane ze spetnieniem
kryteriow budownictwa zrownowaionego. (:g Y g
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DEKLAROWANIE WLEASCIWOSCI UZYTKOWYCH OKIEN

Na mocy Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w skrocie CPR {Construcion.

Pojawity sie nowe kryteria:

 zdrowie i bezpieczenstwo osdb majgcych kontakt z obiektami budowlanymi przy
uwzglednieniu catego okresu uzytkowania obiektu

* ocene obiektow ze wzgledu na higiene, zdrowie i srodowisko w ciagu catego cyklu zycia
obiektow, bezpieczenstwa pracownikow w trakcie budowy uzytkowania i rozbidrki z
uwzglednieniem wptywu na jakos¢ srodowiska oraz klimat.

» wzakresie oszczednosci energii wprowadzono dodatkowo wymog by obiekty budowlane
byly energooszczedne i zuzywaly jak najmniej energii rdwniez podczas budowy i
rozbidrki.

Najbardziej widoczng zamiang jest wprowadzenie wymogu zréwnowazonego wykorzystania

zasobow naturalnych, ktdry oznacza, ze:

obiekty majg by¢ tak zaprojektowane aby wykorzystanie zasobow naturalnych byto

Zrownowazone i zapewniato:

 ponowne wykorzystanie lub recycling obiektdw i wchodzacych w ich sktad materiatow
budowlanych,

» trwatosd obiektow budowlanych,

» wykorzystanie w obiektach budowlanych przyjaznych srodowisku surowcow i materiajd
L wtorych. -

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




ootira '+ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
i — &

Rys. 2. Elementy i parametry budownictwa zrownowaionego

Rys. 3. Zasadnicze elementy w rozwoju budynkdw przyszfosci
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DEKLAROWANIE WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH OKIEN

Do przeprowadzenia oceny zrownowazonego wykorzystania zasobow i wptyw obiektow na
srodowisko powinny byc stosowane deklaracje srodowiskowe wyrobow (Environmental
Produc Declaration — EPD) wydawane zgodnie z norma: PN — EN 15804:2013 Rownowainos¢
obiektdw budowlanych. Deklaracje srodowiskowe wyrobdw. Podstawowe zasady
kategoryzacji wyrobdw budowalnych oraz normy:

Deklaracja wtasciwosci uzytkowych wyrobdow budowlanych jest sporzadzana wg CPR
obowigzkowo przez producenta w ktdrej norma zharmonizowana stuzy producentowi jako
narzedzie okreslajgce metody i kryteria oceny wtasciwosci uzytkowych wyrobu zas
deklarowanie zakresu i poziomu wtasciwosci uzytkowych nalezy do obowiagzkdw producenta.
Producent odpowiada rowniez za zapewnienie statosci deklarowanych cech w toku bieZgcej
produkcji wyrobu. Producent zapewnia tez zgodnosc¢ z deklarowanymi wtasciwosciami
wyrobu.
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DEKLAROWANIE WHASCIWOSCI UZYTKOWYCH OKIEN

Wraz z deklaracjg wlasciwosci wyrobu producent jest zobowigzanych dotaczenia jej kopii do
kazdego wyrobu udostepnianego na rynku. W przypadku gdy miejsce produkcji jest inne niz
miejsce wbudowania, moze zaistniec konicznosc¢ dostosowania zakresu i poziomu
deklarowanych wartosci do wymagan konkretnych przepisow.

Czynniki wplywajgce zakres i poziom deklarowanych wartosci uzytkowych zalezg do:

* typu wyrobu zdefiniowanego przez producenta,

» zadeklarowanych przez producenta zamierzonego zastosowania wyrobu,

= przepisow obowigzujgcych w miejscu wprowadzenia wyrobu na rynek i w miejscach
udostepnienia

= spelnienia wartosci progowych charakterystyk.
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01234-CPD-00234

EM 14351-1:2006+A1:2010

Drzwi zewnetrzne typu XY Z przeznaczong
do zastosowania w lokalizacjach mieszkainych
i handiowych

Odpornosd na obeigzenie wistrem - Cidnienie probne;

Klasa 2

Odpornoss na oboiazenie wiatrem — Ugiecie ramy:
Klasa B

Waodoszezelnosd - Misosioniete (A): Kiasa 54
Waodoszczelnosd — Ostonigte (B npd
Wysokoss | szerchkosdc: 2 000 mm, 1000 mm
Wiasciwoscl akustyczne: 32 dB (<1 -5)
Przenikalnoss cieplng: 1,7 WimK

Przepuszczalnost powietrza: Klasa 3

EN 14351-1:2006+A1:2010

Okno dachowe typu XYZ przeznaczone
do zastosowania w lokalizacjach mieszkainych
t handiowych

Odpornoié na chaiazenie wiatrem - Cignienie probne
Klasa 5

Qdpormosdd na cbciaZzenie wiatrem — Ugigcie ramy
Klasa B

Qdpornosé na obciazenie sniegiem: 4-16-4
Reakcia na ogien: Euroklasa D

WiasSchwoscl zwiazane z oddziatywaniem ognia
zewngtranego: npd

Woedoszczelnost — Neeostonigte (A Kiasa BA
Waodoszezelnose — Ostoniete (B): npd
Qdpornosc na uderzenie: 450

Nosnose urzadzen zabezpieczajacych: Wartose
progows

Wiaschwosct akustyczne; 33 dB (-1, -5)
Przenikalnose cieplna: 1,7 Wim°K

WiaSciwosct zwigzane z promiensowaniem —
Wspdiczynnik promieniowania slonecznego: 0,55

WhSChwosSc Zwigzane z promiemowaniem —
Przenikalnosd swiata | 0.75

Przepuszczainose powietrza: Klasa 4

i~
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WARUNKI TECHNICZNE LIPIEC 2013

Obowigzujg do stycznia 2014
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Budynki zeroenergetyczne wg dyrektywy
2010/31/UE

Panstwa cztonkowskie zapewniajg, aby:

a) do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty
budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii;

Od 2021

b) po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez
wiladze publiczne oraz bedgce ich wtasnoscig byty budynkami o

niemal zerowym zuzyciu energii.
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JEDNAK CELEM NADRZEDNYM BUDOWY
BUDYNKOW NIE JEST ENERGOOSZCZEDNOSC
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WYMAGANIA PODSTAWOWE WG PRAWA OBOWIAZUJACEGO W UE.
Projektowanie i budowa budynkow wymaga spetnienia wymagan podstawowych.

Wymagania podstawowe narzucajg szereg istotnych warunkow jakie musi spetnic
budynek aby umoiliwi¢ jego uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem.

Warunki uzytkowania moga byc roine i zalezne sg od przeznaczenia budynku.
Celem nadrzedny jest stworzenie odpowiedniego srodowiska naturalnego w
pomieszczeniach.

Inne wymagania stawiane sg srodowisku wewnetrznemu w budynku
mieszkalnym fabryki, inne w szpitalach, jeszcze inne w obiektach sportowych.

Zagadnienia srodowiska wewnetrznego opisane zostaty w normie PN-EN 15251.
Szczegoty powigzan ww. normy z Prawem budowlanym oraz innymi normami
EPBD przedstawia schemat poniiej. Zaleinosci sg oczywiscie o wiele glebsze,
jednak szersza prezentacja zaleznosci miedzy Prawem budowlanym a normami
Zmniejszytaby czytelnosc schematu.

| 2
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Temperatura pomierzona w pomieszczeniach szkolnych

Data 18.05.2013 19.05.2013 19.05.2013 27.05.2013 12.06.2013
Godzina 12:15 12:15 19:50 13:15 11.35
Temp. Zew. 18 26 24

Niebo zachmurzone stoneczne stoneczne stonecznie stoneczne
Wiatr pn-zachodni wschodni wschodni zachodni wschodni
Sita wiatru silny b.staby b.staby b.staby b.slaby
PN 23 23 25
Sekretariat 24 26
Atrium 26 30 28 27 29

I p. klatka 30 35 32 32 34

I p. przy tarasie pn. 26 28 29 29 31

I p. przy bibliotece 27 30 30 27 29
czytelnia 26 28 28 29 33
biblioteka 29 32 31 30 34
ip.1 23 25 25 25 26
].p.2 24 23 24 25 26
historia 24 25 25 25 26
mat.2 26 28 26 26
informatyka 21 23
chemia 22.5 23
matematyka 1 25 26
jezykowa 1 22 24
szatnia 19 21
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Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu
szkoty zlokalizowanej na Dolnym Slasku
Biblioteka z zaluzjami wewnetrznymi
IV V VI VII VIII IX
0. °C 8.2 12,8 16,3 18.2 17.6 13,7
s h 720 744 720 744 744 720
0, °C 25 25 25 25 25 25
Q. kWh | 972,09 729,46 503,41 406,58 442 46 653,85
Q.. kWh 672,36 504,53 348,18 281,22 306,03 452,24
Q.,, | kWh | 164445 | 123399 851,59 6878 748,49 1106,09
Q. kWh | 131734 | 162008 | 1681,02 | 1638,51 1437,2 985,89
Q... kWh | 3066 116,82 306,6 316,82 116,82 306,6
Qe | KWh | 1623,94 1936,9 1987,62 | 195533 1754,02 | 129249
QOe.s | kWh 107.6 715,77 1136,62 | 126764 | 1006,04 182,27
HAH, | WK | 135,95 135,95 135,95 135,95 135,95 135,95
to oC 20,15 27,05 30,92 32,58 30,50 23,21
e
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Analizy klimatu w pomieszczeniach szkoty o pasywnej

charakterystyce energetycznej
Obliczeniowa temperatura wewnetrzna w szkole pasywnej w Budzowie

Sala dydaktyczna 1.3. Budzéw

Temperatura wynikowa

v Vv Vi IX
B, °C 13 13,8 14,7 12,7
b h 720 744 710 710
H+H, WK 30,13 30,13 30,13 30,23
.. KWh 309 409 396 225
Dy kWh 248 256 248 248
(e g KWh 557 BG4 £43 472
Dy KWh 193 435 441 226
H'nt.'“ o 321,38 43,3 dd, Lin 3,400
Sala dydaktyczna 1.3. Budzdéw - z ostonami
Temperatura wyhikowa
IV v VI IX
A, oC 7.3 13,8 14,7 13,7
tr h 720 T44 710 70
H,_ WK 18,33 18,33 18 A3 18 A3
H. W 19 B4 19 B4 1964 19 54
H +H, WIK 38,41 38,41 33,43 33,43
Q. KWh 237 171 166 116
Q.. KWh 248 256 245 243
G o EWh 454 427 414 k3
Bos ¢ °C 24,78 18,71 19 54 1581

PrLyjarmnin

Sredinla lmgparalura powielizs w pmbaiczmia FCI

4] 5] 10 16 20 26 ao i3 a0
Lrudrin twmperaturs powisceshn dcian [0

FoT. Sala lekcyjna w szkole pasywnej, w ktorej zarejestrowano niekorzystne warunki
uzytkowania latem; /ot Zucans

Przegrody przezroczyste majg wplyw na jakosc
klimatu v pomieszczeniach

N
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Bilans energetyczny budynku szklanego
2.1. Przegrody nieprzezroczyste
Rodzaj przegrody U [WimzK] A [m?] Htr Htr mostkéw Htr taczne fRsi*
przegrody liniowych [W/K]
[WIK] [WIK]
podtoga na gruncie 0,109 93,84 10.22 0.00 10,22 0.98*
stronadach {1 a0 no0o 01 00 nno 000 | 0 0o
hala NW.5 1.13 sekretariat Bint.c °C 24 24 24 24 24
hala NWES 1.13 sekretariat Hy+H..| W/K 8,11 8,11 8,11 8,11 8,11
hala NW\L5 1.13 sekretariat Qcne | kWh |67 559 | 4495 | 3499 | 3860 | 60,13
hala NV\5 1.13 sekretariat Qsol kWh | 4844 | 5228 | 5086 | 46,08 | 328
hala NV\L5 1.13 sekretariat Qint kWh | 1973619099 | 19738 [ 197 35 | 190,99
hala N5 1.13 sekretariat Qoan | kWh 24579 | 24327 | 248,22 | 243 44 | 223,79
hala NW-5 1.13 sekretariat O °C 53,55 | 57,97 | 59,35 | 57,96 | 52,04
;fenwlac]a pomocnicze | whudowane
Wartosé [KWhi(im®rok]] 11,40 286,16 1,53 - - 28910
Udzial [%] 3,81 95.68 0,51 - - 100.00
10.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna
Ogrzewanie i | Chiocdzenie | Ciepla woda | Urzgdzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | wbudowane
Wartose [KWhi{m®rok]] 13,74 266,61 2,38 27.00 308,75 ‘ i '{ \
\ Udziat [%] 444 86,07 0,77 8,72 100,00
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/

poziomie.

Dzial X

Oszczednosc energii i izolacyjnos< cieplna

§ 328. 1. Budwnek 1 jego instalacje ogrzewcze, wentylacyine 1 klimatyzacyjne, cieple; wody
uzytkowej. a w przypadku budynku uzytecznosci publiczne) rowniez oswietlenia whudowanego. powinny
by¢ zaprojektowane 1 wykonane w taki sposob. aby 1losé ciepla. chlodu 1 energii elektryvezne). potrzebnych
do uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem. mozna bylo utrzymac na racjonalnie niskim

\

[przegrzewania budynku w okresie letnim.

2. Budynek powinien bve¢ zaprojektowany 1 wyvkonany w taki sposob. aby ograniczye ryzvko

J

i |

o
. R N

preylemnie

Srednia temperatura powietrza w pemieszczeniy [°Cl

4] 5 10 15 0 25 30 a5 40
\ Srednia temperatura powlerzchni $clan |5

§'
|78
|

{7 A
A
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|7

E' 7
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1/
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Charakterystyka eneigetyezna budynkow
Metodologia obliczaria charalterystyki engigetycznej

Astykul 3
Certyfikacja energetycznabudynkow Sposoby wyvadania charakterystykienesgetyczne)
Astykul 7 -EN 15217 Astykul $ - EN 15217
N ,:; ‘ :" 3
£ one budyi | Sodonslowmimgiane iisee badynh
P AykulS |y, mmeeenBNHSSIEegR ., 1 amkole
il Vi A ERRSITRE I ;.'f & g% TRty | NESRRIRSARERASS :
| e | i b > O -

snie pomies=izen- hetoda enle patrieszczen  Kiyteria (| mudycia energiiGasne)) - |
uproszc’ona ENISO 13790 ogolne i procedury walidacj ﬂEN 152 EN 15203

d‘ﬁyéve £001GH NAVGTE VAN W2y¢ie eNRIGE Na OgrTeNANIS Zastosowanie Znderzonsgo
i chlo«.é
65

L i
Zapctizabowanie na ensrgig systemu {& ‘EN!SO 13791, 1 792 ».u ‘\§S

ogrzeviania =2 ‘Q\wﬁm\,}.’on
- EN 15316 $
Zapobzebowards na energe systemu T i A :
- E‘p‘bﬁ% = L iCalkowite IL2ycie energa, 8nsrgis piernotna |
SR ' emisja CO, e
Tepswzebenaie Enéigie Systemi EN 15315 :

-------------------------------------

EN 15241, EN 15242, EN 13799 N It Cesmnannannrevnsanes -

Zapouzebowanie na endrgrgoswietenia | | s = '

EN 15192 3 . Systemy ogzewaria {(w tym ketly)
&5 ¥ EN 15378
T Zdpouzebenanie na enargie de T hspeheje
s przygotowanea Cieple) W et Systemy kimetyzacii {w tym wentylach)
SN . | S| EN 15240, EN 15239
\ Rysunek 1 = Schemat pokazujacy zwiazek miedzy réznymi normami dotyczacymi EPBD ( ~;—}
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7 B
ISTOTA PROJEKTOWANIA | BUDOWANIA JEST ZAPEWNIENIE
ODPOWIEDNIEGO KLIMATU WEWNETRZNEGO

Komfort definiowany jest jako stan umystu, w ktorym czlowiek odczuwa rownowage pomiedzy
srodowiskiem otaczajacym a wrazeniami psychofizycznym.

Na odczucie komfortu wptywa zbiorcza kombinacja wrazen wizualnych, stuchowych, namacalnych
i cieplnych, jakie pojawiaja sie w danym srodowisku i ktdre wynikaja ze zmian w zakresie
nastepujacych warunkow:

* temperatura otaczajgcego powietrza,

= temperatura promieniowania otaczajacych powierzchni,
* wilgotnosc i predkosc powietrza,

 zapachy,

* jlosc kurzu,

» walory estetyczne,

* natezenie hatasu i oswietlenie.

Zapewnienie uzytkownikom poczucia komfortu poprzez dobdr i regulacje odpowiednich
parametrow srodowiska pracy przektada sie m. in na:

» zwiekszenie stopnia skupienia nad wykonywanym zadaniem,

* zmniejszenie ilosci popetnianych btedow,

« zwiekszenie wydajnosci i jakosci produktow i ustug,

* opgraniczenie ilosci nieobecnosci w pracy wynikajacych z chordb, g

* ograniczenie ilosci wypadkdw przy pracy i innych zagrozen zdrowotnych {jak np. choréb u
\ oddechowego).
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i Optymalne warunki mikroklimatu

Optymalne warunki mikroklimatu, w ktorym przebywa cztowiek (zamieszczone

zostaty w normie PN-78/B-03421) ustalone sg dla okreslonej aktywnosci fizycznej
cztowieka:
 przy matym tempie metabolizmu {szycie, ksiegowanie, pisanie na maszynie):
» zimagtw =20-22°C, wilgotnosé wzgledna zima: 40-60%, predkosc ruchu powietrza -
maksymalnie 0,2m/s
 latem 23-26°C, wilgotnosé: 40-60 % a predkosé ruchu powietrza- maksymalnie -
0,3m/s;
J przy srednim tempie metabolizmu {(wbijanie gwozdzi, tynkowanie) temperatura
* zimagtw 18-20°C, wilgotnosé wzgledna zima: 40-60 %, predkos¢ ruchu powietrza -
maksymalnie 0,2m/s
* latem - 20-23°C, wilgotnosc wzgledna latem 40-60 % a predkosé ruchu powietrza -
0,4m/s;
 przy duzym tempie metabolizmu (praca z siekierg, przenoszenie cieikich
materiatow)
* zimatw - 15-18°C, wilgotnos¢ wzgledna 40-60%, predkosé ruchu powietrza zimg -
maksymalnie 0,3m/s

-

N :

 |atem - 18-21°C, wilgotnosé wzgledna 40-60%, predkos¢ ruchi powietrza - 0,6m/ U'\

\
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7 A
Podstawowe zadania stawiane budynkom

Projekt architektoniczno-budowlany musi zapewnié, Ze zostang spetnione podstawowe
wymagania okreslone w Art. 5 Prawa budowlanego-

Zapis brzmi: obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi, biorac pod
uwage przewidywany okres uzytkowania, byt zaprojektowany i wybudowany w sposob okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
Zapewniajac spetnienie nastepujacych wymagan:

a) bezpieczenstwa konstrukciji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) bezpieczenstwa uzytkowania,

d) odpowiednich warunkow higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,

e) ochrony przed hatasem i drganiami,

f) Odpowiedniej charakterystyki energetycznej budynku oraz racjonalizacji uzytkowania energii .

W Prawie budowlanym okreslono réwniez wymagania uzytkowe obiektu.

Obiekt budowlany nalezy uzytkowad w sposéb zgodny z jego przeznaczeniem i wymaganiami
ochrony srodowiska oraz utrzymywac w nalezytym stanie technicznym i estetycznym, nie
dopuszczajac do nadmiernego pogorszenia jego wilasciwosci uzytkowych i sprawnosci
technicznej.

| 3
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3
Wprowadzane zmiany prawne sg konsekwencja
Zmian w prawie unijnym

1. Dyrektywa 2004/8/WE z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w
oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku wewnetrznym energii.

2. Dyrektywa 2006/32/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r, w sprawie efektywnosci koncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych.

3.  Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze Zrodet odnawialnych.

4. Dyrektywa 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgca ogolne zasady
ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow zwiazanych z energia.

5. Dyrektywa UE 2010/30/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie wskazania poprzez
etykietowanie oraz standardowe informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych
zasobow przez produkty zwigzane z energia.

6. Dyrektywa 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkdw.

Prawo budowlane
\8. Wiasciwe rozporzadzenia (WT2013) U

=
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4 )

WT2013 - ISTOTNA ZMIANA
PODEJSCIA DO PROJEKTOWANIA

WT2009 — nalezy tak projektowa¢ budynku aby zuzycie energii byto na
racjonalnie niskim poziomie, za optymalne uznaje sie te ktdre spetniajg w
wymagania w zakresie EP lub spefnienie wymagan szczegdtowych

WT2013 — nalezy tak projektowac budynki aby spetniaty minimalne wymagania
w zakresie wymagan ogolnych — EP i spetnienie wymagan szczegdtowych

\ )
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»1. Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a
w przypadku budynkdw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkecyjnych,
gospodarczych i magazynowych — rdwniez oswietlenia wbhudowanego, powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposdb zapewniajgcy spetnienie nastepujacych wymagan
minimalnych:

WYMAGANIA OGOLNE

1) wartos¢ wskaznika EP [kWh/{m2 ' rok}] okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych

i magazynowych — rowniez do oswietlenia wbhudowanego, obliczona wedtug przepisdw
dotyczacych metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw, jest mniejsza od
wartosci obliczonej zgodnie ze wzorem, o ktérym mowa w § 329 ust. 1 lub 3, przy uwzglednieniu
czastkowych maksymalnych wartosci wskaZnika EP, o ktérych mowa w § 329 ust. 2;

2. Budynek powinien by< zaprojektowany i wykonany w taki sposob, aby ograniczy¢ ryzyko
przegrzewania budynku w okresie letnim.

WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadaja przynajmniej wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia oraz powierzchnia okieC

odpowiada wymaganiom okreslonym w pkt 2.1. zatacznika nr 2 do rozporzadzenia.”,

N
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/
Wymagania wg WT 2013 dla budynkow podlegajacych przebudowie\

dodaje sie ust. 1la w brzmieniu:

»1la. Wymagania minimalne, o ktérych mowa w ust. 1, uznaje sie za spetnione dla budynku
podlegajacego przebudowie, jezeli przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku
podlegajgce przebudowie odpowiadajg przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
okreslonym w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia oraz powierzchnia okien odpowiada
wymaganiom okreslonym w pkt 2.1. zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia.”;

Definicja przebudowy:

7a) przebudowie — nalezy przez to rozumied wykonywanie robdt budowlanych, w wyniku
ktdrych nastepuje zmiana parametrow uzytkowych lub technicznych istniejgcego obiektu
budowlanego, z wyjatkiem charakterystycznych parametrow, jak: kubatura, powierzchnia
zabudowy, wysokosé, dtugosc, szerokosc bad? liczba kondygnacji; w przypadku drog sg
dopuszczalne zmiany charakterystycznych parametréow w zakresie niewymagajacym zmiany
granic pasa drogowego;

8) remoncie — naleiy przez to rozumieé wykonywanie w istniejacym obiekcie budowlanym
robdt budowlanych polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotnego, a niestanowiacych
bhiezacej konserwacji, przy czym dopuszcza sie stosowanie wyrobow budowlanych innych niz
uzyto w stanie pierwotnym;

b )
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NOWE WYMAGANIA PRAWNE - WPROWADZENIE

Gtowne zmiany w Warunkach technicznych:

1. Nowe wymagania w zakresie EP

2. Wymagania szczegotowe U, n50, g, frsi

3. OZE w nowych budynkach energooszczednych
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Wymagania ogolne w zakresie EP

»9 329. 1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na
8 . JCEE I )
nieodnawialng energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji. chlodzenia. przygotowania cieple; wody uzytkowej oraz
oswietlenia oblicza sie zgodnie z ponizszym wzoreni:

EP = EP, + AEP. + AEP, : [kWh/(m* * rok)]
gdzie:

EP, .. — czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieplej
wody uzyvtkowej,

AEP. - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chlodzenia,

AEP, - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.

. &)
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-
Zmiana wymagan w zakresie EP od 2014 do 2021 1

Czastkowe maksvmalne wartosci wskaznika EP
na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieplej wody uzyvtkowej

H+W

Lp. Rodzaj budynku [KWh/(m® * rok)]
od 1 styczma od 1 styczma od 1 styczma
20141 2017 1. 2021 ™
1 2 3

Budynek mieszkalny:

1 a) jednorodzinny 120 93 70
b)  wielorodzinny 105 83 65
2 | Budynek zanueszkama zbiorowego 95 B3 75

Budynek uzytecznose: publicznej:

3 |a) opieki zdrowotne] 390 290 190
b)  pozostale 63 60 45
4 | Budynek gospodarczy, magazynowy 1 produkcyjny 110 90 70

*1 0d 1 stycznia 2019 r, — w przypadlu budynkow zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wlasnoscia. A

N bt

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




- Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

Wymagania ogolne na EP dla
budownictwa mieszkaniowego

2EP=
EI:)C + EI:)H+W

EP,

Czas
(o] JIEVAYETIE]

[kWh/m2rok]

[kWh/m2rok] [kWh/m2rok]

do 2013 120 10°Afc/Af 130
Budynek mieszkaln
! y ! y do 2016 95 10°Afc/Af 105
jednorodzinny
do 2020 70 5°Afc/Af 75
do 2013 105 10'Afc/Af 115
Budynek mieszkaln
V_ ) Y do 2016 85 10°Afc/Af 95
wielorodzinny
do 2020 65 5:Afc/Af 70
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Wartos¢ graniczna EP na ogrzewanie, ciepta wode i chtodzenie
[kWh/m2rok] EP=175 kWh/m2rok
\
140
130
120 115
120 ———————|
105
105
55 EP
100 | . 95 'EP=95 kWh/m2rok WT2009
— e | — e — — e e —— T —— —— T | —— . — S ) e — ——— P e —— — E—— — —
&0 75
& - o = -
70 65
60 — o - - = - - _
40 || - - - - - - -
20 - - - | - - —
0
do 2013 do 2016 do 2020 do 2013 do 2016 do 2020
Budynek mieszkalny jednorodzinny Budynek mieszkalny wielorodzinny
[(JEP h+w [ EP h+w+c U\

N
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P )
Zmiany energochtonnosci budynkoéw w Polsce w okresie 1957-

2021

400

350 N

250

Energia uiytkowa [kWh/m2rok]
(o)

& 150 \\\\
b \\\\\\.;
50

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

3 )
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Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika EP
na potrzeby ogrzewania, wentylacji
oraz przygotowania cieplej wody uzythowej
Lp. Rodzaj budynku [kWh/(m* * rok)]
od | stycznia od 1 styeznia od | stycznia
2014 1. 2017 1. 2021 1%
1 2 3
2 | Budynek zammeszkama zbiorowego 95 85 75
Budynek uivtecrmosct publiczne;:
3 | a opek zdrowotneg) 390 290 1940
b)  pozostale 65 fal 45
4 | Budynek gospodatrezy. magazvinowy i produkeyjny 110 a0 70

* 0d 1 styeznia 2019 1. — w przypadku budynkdw zajmowanyeh przez wladze publiczue oraz bedaeyeh ich wlasnoseia.

1 2

LN

-

Budynek zamieszkama zbiorowego

Budinek uzytecznosci publiczne;:

Tad

a) opiekr zdrowotnej

b)  pozostale

4 | Budynek gospodarczy, magazvnowy i produkeyjoy

\ )
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e ;. . b
Oswietlenie

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP,
na potrzeby oswietlenia [KWh/(m® * rok)]
w zaleznosci od czasu dzialania oswietlenia

Lp. Rodzaj budynku w ciagu roku t, [h/rok]*
od 1 stveznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 r. 2017 1. 2021 r. 2%
1 2 3

Budynek mieszkalny:
1 a)  jednorodzinny AEP; =48 AEP, =0 AEF; =0

b)  wielorodzinny

2 | Budynek zamieszkania zblorowego
: & . : dla 1< 2300 dla 1 < 2300 dla 1 < 2500
Budynek uzytecznosci publicznej: &EIE;L 50 ;‘*-.EE{)-"L —5 -_"1E1FG"L -
3 a)  opieki zdrowotne]
By sl dlaﬁ'rﬁ = 2500 dla‘r[,, = 2500 dlag,= EE.GEJ
' AEP, =100 AEP, =100 AEP, =30
4 Budynek gospodarczy. magazynowy 1 produkeyjny

1 Jezeli w budynku nalezy uwzgledni¢ oswietlenie whudowane. w przeciwnym przypadku AEP, = 0 kWh/(m? ' rok).
*%) (Od 1 styeznia 2019 1. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wladze publiczne oraz bedacych ich wlasnoscia. \

\ &
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Budynki o réoznych funkcjach uzytkowych

3. W przypadku budynkow o réznyeh funkejach uzyvtkowych maksymalne wartosei wskaznika EP okreslajacego
roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialna energie pierwoing do ogrzewania, wentylacji.
chlodzenia, przvgotowamia cieple] wodv uzytkowe] 1 oswietlenia whudowanego oblicza sie zgodnie 7z pomzszym
WZOorem:

EP =1 (EP, " A ) /X A [KWh/(m”  rok}]
gdzie:

EP, —maksymalna wartos¢ wskaznika EP okieslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie plerwotng do ogrzewania, wentvlacyi. przveotowania cieple) wody uzytkowe). chlodzenia oraz oswiet-
lenia whudowanego, dla czesei 1-tej budynku o jednolitej funkeji uzytkowej o powierzehni A obliczona
zgodnie ze wzorem, 0 ktorym mowa w ust. 1, przy uwzgledmeniu czastkowych maksymalnych wartosci
wskaznika EP. o ktérych mowa wust. 2,

A;. —powierzchnia uzytkowa ogrzewana (chtodzona) i-tej czesci budynku o jednolite) funkej uzytkowej.

\ )
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Nowe wartosci U, .«

Izolacyjnosc cieplna przegrod

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U- scian, dachow, stropow i
stropodachow dla wszystkich rodzajow budynkow, uwzgledniajgce poprawki ze
wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, tgczniki mechaniczne
przechodzgce przez warstwe izolacyjng oraz opady na dach o odwroconym
uktadzie warstw, obliczone zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi obliczania
oporu cieplnego i wspotczynnika przenikania ciepta oraz przenoszenia ciepta
przez grunt, nie moga byc¢ wieksze niz wartosci UC{max) okreslone na
nastepnych slajdach:
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Wartosci U_ . dla scian zewnetrznych,
Wspolezynnik przenikania ciepla U,
_ . . _ [Wim® - K)]
Lp. Rodzaj przegrody 1 temperatura w pomieszczeniil :
od | styczma | od 1 stycznia | od | styczmia
2014 1. 2017 . 2021 r.%
1 2 3
Sciany zewnetrzne:
1 a) przyt =16°C 0,25 0.23 0,20
b) przy 8°C < t.< 16°C 0.45 045 0.45
c) przyt<8°C 0.90 0.90 0,90
Sciany wewnetizne:
a) przy At =8 C_nraz ﬂddﬂelaj_qce pomieszczenia ogrze- 100 1.00 1.00
) wane od klatek schodowych 1 Korytarzy
- b) przy At <8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
¢) oddzielajgce pomueszczenie ogrzewane od nieogrze- 0.30 0.30 0.30
wanego
Sciany przylegte do szezelin dylatacyjnych o szerokosci:
a) do 5 cm, trwale zamknigtych 1 wypehuonych 1zolac)a
3 : S, s 1.00 1.00 1.00
3 cieplna na glebokosci co najmniej 20 cm
ey 5 1 rd T 1 i
b) powyzej 5 cm, mezalgzme nd.prq. jetego sposobu za 0.70 0.70 0.70 A
mkniecia 1 zaizolowama szczeliny p

S
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WartosciU_
dla dachéw podidg na gruncie, stropdéw na strychu

4 | Seiany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
Dachy. stropodachy 1 stropy pod mieogrzewanvim poddasza-
mi lub nad przejazdami:

5 a) przyt= 16°C 0.20 0.18 0.15
b) przy 8°C =t < 16°C 0.30 0.30 0,30
) przy t, < s8°C 0.70 0,70 0.70
Podlogi na gruncie:
a) przyf = 16°C 0.30 0.30 0,30

° b) przy 8°C <t < 16°C 1.20 1.20 1,20
¢) przyt <8°C 1.50 1,50 1.50
Stropy nad pomieszezeniaimi nieogrzewanyiui 1 zamkuietymi
przestrzeniami podpodlogowyini:

7 a) pIzy i, = 16°C 025 0,25 0.25
b) przy 8°C <t <16°C 0.30 0.30 0,30
¢) przyt<8°C 1.00 1,00 1.00

3 )
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Wartosci U,
dla stropow nad pomieszczeniami podziemnymi

1 2 3

Stropy nad ogrzewanynu ponueszeZeniami podziemmnyin
1 stropy miedzykondygnacyjne:

a) przyv At = 8°C 1.00 1.00 | .00

oo

b) przy At < 8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan

¢) oddzielajace pomieszezenie ogrzewane od nieogrzewa-

(.25 0.25 0,25
1ego

Pomeszezene ogrzewane — pomieszezene. w ktorvim na skutek dzialama systemu ogrzewama lub w wyniku bilansu
strat 1 zyskow ciepla utrzymywana jest temperatura, ktorej wartosc zostala okreslona w § 134 ust. 2 rozporzadzenia.
t, — Temperatura pomieszczenia ogrzewanego zgodnie 7 § 134 ust. 2 rozporzadzenia.

*Od 1 styeznia 2019 r. — w przypadku budynkdw zajmowanych przez wiladze publiczne oraz bedacyeh ich wlasnodeia.

Dopuszcza sie dla budynku produkcyjnego, magazynowego i gospodarczego wieksze wartosci
wspotczynnika U niz U, . oraz U okreslone w pkt 1.1, 0 1.2., jezeli uzasadnia to rachunek
efektywnosci ekonomicznej inwestycji, obejmujacy koszty budowy i eksploatacji budynku.

W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, produkecyjnym,
magazynowym i gospodarczym podtoga na gruncie w ogrzewanym pomieszczeniu powinna mied
izolacje cieplng obwodowa z materiatu izolacyjnego w postaci warstwy o oporze cieplnym co
najmniej 2,0 {m2 - K}/W, przy czym opdr cieplny warstw podtogowych oblicza sie zgodnie z
\Pulskimi Normami, o ktdrych mowa w pkt 1.1,

\
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( 1.2 Wartosct wspdlezyvinika przembama ciepla U okien. drzwi Balkonowych 1 dizwd zewnetrangych me moga byé wisksze \
wz wartosel U, okreslone w pomzsze) tabel.

Wipolezynk przenikania caepla U
] ) ) i [Wiim” - K}
Lp. Olbaa, drzwi balkonowe i drzwi zewngtrme - - -
od | styeznip | od | stycznia | od | styeenia
20l4r i of 2021 &9
I 2 3
Okna (z wyjatkiem okien potaciowyeh). drzwi balkonowe
1 powierzehnie przesvoceyste nigotwieralne:
I o
a) peEyrzle°c 1.3 1.1 09
by przy = 16°C L& Le L4
Okma polaciowe:
T |a) peyi=letc 1.5 L3 |
b)  przy i< 16°C L8 L6 1.4
Ok w seianach wewnghzmych
a) przy At = 8C 1.5 1.3 1
‘ b)  przy A= 8°C bez wymagan | bez wymagan | bez wymagan
¢)  woddzielajgee ponmeszezenie ogizewane od neogze- 15 13 1
Wanego v v '
A Drzwi w przegrodach zewnetrznveh lub w przegrodach L7 L5 i1
x i = g s ; - ] =2 .
migdry ponHeszczeniami OgIZeWanyInl 1 Nieo grZewal vy % ;
Olna 1 dezwi zewngtzne w przegrodach zewngtiznyeh . ’ .
ki 2T STk ‘?T REECRIS ) bez wymagain | bezwymagan | bez wyvinagan
ponnesEezen neagr Z'EWH:II!,-"CII = L = = - =
Pomieszezenie ogrrewane — pomieszezenie, w ktdrym na skutek dzialania systenm ogrzewania Inb w wnmiku bilansa
strat i Zyskow ciepla nzyviyywana jest temperanira, kidrej wartosé zostala okreslona w § 134 ust, 2 rozporzadzenia,
t, — Tewmperatura ponieszezenia ogrzewanego zgodiie z § 134 ust, 2 rozporzadzenia,
“t O 1 styeziaa 2019 ¢, — w przypadion budvokow zaymowanyeh przez wladze publiczne oraz bedgevel ich wlasnodeia,

L.3. Dopuszeza sig dla budynku produkeyjnego, magazynowego 1 gospodarczege wicksze wartosct wspolezmymnika 1T
mz U, oraz U okrestone w pkt 11,1 1.2, jezeh uzasadina 1o rachunek efekrywnoser ekonomiczne) inwestycji, obej- 3.
\ mpacy koszty budowy 1 eksploatacj budyvnbu.
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69 | Zalgczmk nr 2 PN-EN ISCr 6946:2008 Komponenty budowlane 1 elementy budynku — Opor ciepl-
pkt 1.1.11.4, ny 1 wspolezynnik prrenikania ciepla — Metoda obliczania
PN-EN ISC 13370:2008 Cieplne wlasciwosel uzytkowe budynkow — Przenoszenie
ciepla przez gnmt — Metady obliczania
70 | Zalacznik nr 2 PN-EN IS0 13788:2003 Cieplno-wilgomosciowe wlasciwosel komponentow bu-
pkt 2.2.1.. dowlanych 1 elementow budynku — Temperamta po-
539 713 wierzchm wewnetrzne) komeczna do umknigcia krytyez-
o s . ne] wilgotnosct powterzchin 1 kondensacja miedzy-
ppkt Lipkt2.2.4. warstwowa — Metody obliczania
b} po lp. 70 dodaje sie lp. 71-74 w brzmieniu;
71 | Zalgezmk nr 2 PN-EN IS 1021 1:2008 Mostki cieplne w budynkach — Strumienie ciepla 1 tempe-
pkt2.2.3, rafiry powierzehni — Obliczenia szezegolowe
ppkt 2
72 | Zalgezmk nr 2 PM-EIN 122072001 Okna 1 drzwi — Przepuszezalnose powietrza — Klasvfikacja
pkt2.3.2.
73 | Zalgczmk o 2 PN-EN 13529:2002 Whasciwosel cleplue budynkow — Okreslanie przepusz-
pkt 2.3.4, czalnosct powietrzne] budyvokow — Metoda pomiaru cis-
nieniowego z uzyciem wentylatora
74 | Zalgcznik nr 3 PM-ENV 11872004 Metody badan oddzialvwania ogma zewnetrznego na dachy
PN-ENV 1187:2004/A1:2007
PN-EN 13501-1:2008 Klasvtikacja ogniowa wyrobow budowlanvceh 1 elementow
budynkéw — Czesc 1: Klasviikacya na podstawie badan re-
\ akeji na ogilen

=

i~
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Klasy energetyczne budynku w zaleznosci od rodzaju budynku oraz wartosci

wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna EP.
Klasy opracowane w 2013 roku w oparciu o projekt zmian prawnych w zakresie
certyfikacji energetycznej budynkow.

Klasyfikacja energetyczna budynkow

Klasy

energetyczne

Mieszkalne

wartosci graniczne EP [kWh/m2rok]

jednorodzinny

wielorodzinny

od

do

od

do

\,,

Niskoenergetyczny A 23 30 20 24
Energooszczedny B 30 90 24 60
Srednio energooszczedny C 90 100 60 83
Standardowe D 100 110 83 105
Srednio energochtonne E 110 145 105 143

\
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MINIMALNE WYMAGANIA TECHNICZNE
DLA BUDYNKOW NF15 | NF 40

Warunki techniczne dofinansowania:
1) Osiggniecie wymaganego zapotrzebowania na energie uzytkowa
NF 15 lub NF 40
2} Spetnienie minimalnych wymagan technicznych z zat. 3 do Programu
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Minimalne wymagania techniczne

Podziat wymagan technicznych:

Wszystkie parametry nalezy obliczy¢ z uwzglednieniem wytycznych opisanych
w punkcie 11.2 zat. 3 do Programu

Ze wzgledu na przeznaczenie budynku mieszkalnego
jednorodzinne
wielorodzinne

Ze wzgledu na standard energetyczny budynku

NF40 -wskaznik Euc.o. £ 40 kWh/{m2*rok) co oznacza ze EU £ 40
kWh/{m2*rok])
NF15 -wskaznik Euc.o. £ 15 kWh/{m2*rok) co oznacza ze EU £ 15
kWh/{m2*rok])

N
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WYMAGANIA WG ZAtACZNIKA 3

B

Dla domow jednorodzinnych
Dla domow wielorodzinnych

\ 6 ot @
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Tabela 1.Minimalne wymagania techniczne obligatoryjne dla budynku jednorodzinnego w
standardzie NF15 1 NF40
Lp. Wymaganie NF15 NF40
Budynek jednorodzinny
1. | Bryla/konstrukecja budynku
l.1 | Graniczne wartosci wspolczynnikow przenikania ciepla przegrod Uy, W/m2K"
a) | - sciany zewnetrzne L. 11 1 11 strefa klimatyczna 0.10) 0,15
IV 1V strefa klimatyczna 0.08 0,12
" | Sieoarvewanyont poddassan b | 11T et Kiimatyeona 0.10 0.12
e A IV 1 V strefa klimatyczna 0.08 0,10
nad przejazdami =
¢) | - stropy nad piwnicami
nigogrzewanymi i zamknigtymi [. TT1 11T strefa klimatyczna 0.12 (.20
przestrzeniami podpodiogowymi, | IV 1V strefa klimatyczna 0.10 0,15
podlogi na gruncie
d) |- 'kana, D]'_“m.l pnng}?mje. fjﬂllzwl [ T 1 T strefa Klimatyczna (.80 1.00
ba.llxpnmw : pufwuml.l.um. [V i V strefa klimatyczna 0.70 (.80
przezroczysie meotwieralne
e) | - drzwi zewnelrzne, garazowe [. IT 1 IIT strefa kKlimatyczna 0.80 1,30
IV 1V sirela Khmatyczna 0.70 1.30
1.2. | Graniczne wartosci imowych wspolezynnikow strat ciepla mostkow cieplnyeh , W/imK
a) | - plvty balkonowe 0.01 0,20
b} | - pozostale mostki cieplne 0.01 0.10
1.3 | Szezelnosé powietrzna budynku nsg, 1/h” 0.6 1.00)
o/
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o 2. | Uklady wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepla i \
2.1. | Minimalna sprawnosé I. 11 1 TIT strefa Klimatyczna 90 85
temperaturowa odzysku ciepta. % | IV 1V strefa klimatyczna 93 lub 83
90+GWC*
2.2 | Minimalna klasa syrgwnué;ci zastosowanych napedow elektrycznych w I3 e
ukiadzie wentylacji ™ ] }
2.3 | Maksymalna wartosc wspolczynnika poboru mocy elektryczne], 0.40 0.40
W/m3/h) ' )
2.4 | Maksymalna wartos¢ wspotezynnika nakltadu energii elekirycznej, 0.40 0.40
Whim3 T ’
2.5 | Minimalna grubose izolacji przewodow, cm 1.1} 1.0
2.6 | Automatyka sterujaca, umozliwiajaca wspolprace z ISD (Infrastruktura
Siect Domowych) w zakresie 60/100/150% wydajnosci, TAK TAK
wylaczenia/wiczenia centrali oraz przejscia w tryb letni, sterowanie '
czasowe.”
2. | Uklady wentylacji mechanicznej nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepla -
2.1. | Minimalna sprawnosc I. 1T i TIT strefa klimatyczna 80 70
temperaturowa odzysku ciepla. % | IV 1V strefa kKlimatyczna a0 al)
2.2 | Minimalna klasa 5}31;:-11»‘1105’&’1 zastosowanych napedow elekirveznych w 163 B2
ukladzie wentylacji ™' - -
2.3 | Maksymalna wartogé wspélezynnika poboru mocy elekiryeznei, 0.30 0.30
W/ (m3/h) & G
2.4 | Maksymalna wartos¢ wspolczynnika naktadu energii elektrycznej, 0.30 0.30
Whim3 v <
2.5 | Minimalna erubosc izolacji przewodow, cm 12,0 12.0
2.6 | Automatyka sterujaca, umozliwiajaca wspétprace z ISD (Infrastruktura
Siect Domowych yw zakresie 60/100/150% wydajnosci. TAK TAK
wylaczenia/wlaczenia centrali oraz przejscia w tryb letni. sterowanie i ‘ U\
\_ czasowe,”
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3. | Uklady i instalacje ogrzewania
3.1 | Minimalna wartos¢ sprawnosci przesylu. regulacji. akumulacji i 92 90
dystrvbucyi instalacj grzewcze). % - '
3.2 | Minimalne grubosci izolacji cieplne] rurociqgéw 1 armatury dla g 20
materialu o wspolezynniku przewodzenia ciepla A = 0.035 W/mK, mm o i
3.3 | Minimalna. srednioroczni sprawnosc wylwarzania energii, dla poszezegdlnych rodzajow paliw, %
a) | - weglowe z paleniskiem retortowym 1 plynna regulacja mocy 25 %5
erzewczej (od 30 do 100%%) ] )
b) | - biomasa (wylacznie kotty na paliwa drzewne) 82 82
c) | - gaz ziemny, gaz plynny, olej opalowy 102 102
d) | - pompy ciepta 350 350
(COP) (3.5) (3.5)
e) | - system cieplowniczy 08 08
) | - energia elektryczna 99 99
3.4 | Wyposazenie instalacji w automatyke pogzodowa i urzadzenia TAK TAK
umozliwiajace regulacie temperatury w pomieszezeniach
3.5 | Minimalna klasa sprawnosci zastosowanych napedow elektrycznych w 3 B2
uktadzie ogrzewania ' i B
3.6 | Mimmalna Klasa efektywnosci energetyczne) pomp cyvrkulacyjnych, A n
obiegowych 1 fadujgcych w ukiadzie ogrzewania.
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4. | Uklady i instalacje do przygotowania cieplej wody uzvtkowej
4.1 | Minimalne grubosci izolacji cieplnej rurociggdw 1 armatury dla 40 30
materiatu o wspolezynniku przewodzenia ciepta A = 0,035 W/mK, mm )
4.2 | Minimalna srednioroczna sprawnosc wytwarzania energil, dla poszczegolnych rodzajow paliw, %
a) | -weglowe 2 pultnixkic_m retortowym 1 plynna regulacja mocy 85 25
grzewczej (od 30 do 100%) 3 -
b) | - biomasa (wylacznie kotty na paliwa drzewne) 82 82
c) | - gaz ziemny, =az plynny, olej opalowy 102 102
d) | - pompy ciepla 350 350
(COP) (3.5) (3.5)
e) | - system cieplowniczy 98 98
f) | - energia elektrvezna 99 99
4.3 | WyposaZzenie instalacji w armature regulacyjna 1 systemy TAK TAK
¢lektronicznego sterowania praca obiegow cyrkulacyjnych. )
4.4 | Minimalna klasa sprawnosci :_r_:.a:c,mmwanyci1 napedow elektrycznyeh w I3 B2
uktadzie przyeotowania cwu ) B
4.5 | Minimalna klasa efektywnosci energetyczne] pomp cyrkulacyjnych, A B
obiegowych 1 tadujacych w uktadzie przygotowania cwu. '

\ )
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CZY WYMAGANIA SZCZEGOLOWE GWARANTUJA
SPELNIENIE WYMAGAN OGOLNYCH

&
Obliczenia wykonane w programie m,
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Okna N E S W
Tvp Uw m?2 m2 m?2 m2
Okna pinowe 1,30 7,71 7,89 8,05 571
Okna pinowe 1,30 3,45 6,60
Razem ok. pion 11,16 7,89 14,65 5,71
Okna potaciowe 1,50 1,09 3,28
Drzwi 1,7 2,4
Brama garaz. 1,7 5,642
Wymary N E > w
m?2 m?2 m2 m?2
Sciany 0,247 0,247 0,247 0,247
Dach 0,194 0,194 0,194 0,194
Podtog na gr. 0,296 0,296 0,296 0,296

\.

llosé uzytkownikdw — 4 osoby
Zasilanie — kociot gazowy kondensacyjny
Budynek ogrzewany , ogrzewany i chtodzony.
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EP- TWO. BUDYNEK - STAN PROJEKTOWY Wyk. zyskow / strat
1655 Kv{m rok) H &
!- Cm: 53387200 53287300
HLr: 160,21 150,21
[ 1?0 | z?ﬂ . !?u , 4 a 4 | o ~G30 Hwve: 22,25 EB,EE
Zyski: 9158 20368
wewnuﬂniwm Straty: 16415 29656
1300 KWh ™ rok)

ENERGIA O ki (100 kb 1ok “woc | cosee
B e e ) e s ST

ogrzewanie i wenbylacja:

FAPOTRAEBOWANIE £ ACINED

lakie zmiany nalezatby wprowadzi¢ aby spetni¢ wymagania prawne:
* Wentylacje o wyisze sprawnosci

* Poprawie izolacyjnosci termicznej przegrod

* Poprawe sprawnosc systemu grzewczego

* Wykorzystanie OZE

Sprobujmy wykonac zmiany

-—

-
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-

Spetnienie wymagan NF 40, porownanie wynikow z Optimy i Certo

ENERGEA

Ogrzewarie i wentylagja: [ 3sa |

Ciepla woda uzytkowa: 305 | _ |95 o003 |
oo | o0 | |__o00 |

EEr T T mmmmm
120.0° 2781,46 _

Zrvorzroowans cacoe: | e | e |

8.1. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa

% kwh/(m2-rok) & kwh/rok

T I e T T T BT

COgrzewanie i | Chlodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia Oswietlenie Suma
wentylacja pomocnicze | whudowane
Wartose [kKWhi'im#rak)) 25.49 - 16.72 - - 42,21
Udziat [%] 6039 - 39,61 - - 100,00
8.2. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie kaﬁcowq
Ogrzewanie i | Chitodzenie | Ciepla woda | Urzadzenia | Oswistlenie Suma
wentylacja pomocnicze | whudowane
Wartose [k'Whiim?rok)] 27.65 - 26,70 11,02 - 65,37
Lidziat [%] 42,29 40,85 16,85 - 100,00
8.3. Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie pierwotna
Ogrzewanie i | Chiodzenie | Cieptawoda | Urzadzenia | Oswietlenie Suma
weantylacja pomocnicze | whudowane
Wartose [kWhiim#rok)] 30.41 2937 33,05 - 92,863
Udzial [%] 3276 - 31,64 35,60 - 100,00

\
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PRZYGOTOWANIE INWESTYCIJI
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Proces realizacji inwestycji

Koncepcja architektoniczno-energetyczna budynku:

b= =

s Dptymalizacja energetyczna budynku,

» Budynek optymalny — zatoZenia,
» O7E: fotovoltaika, biomasa, kolektory termiczne, kogeneracia-CHP
» Uzgodnienia zakresu z inwestorem

LProjekt budowlany:

s Weryfikacja zatozen koncepdi energetyczng],
s Charakterystyka energetyczna budynku optymalnego,

-

LPruje kt wykonawczy:

* Romwigzania szczegdtowe arch.-bu dowlane.
* Rozwigzania instalacyjne

LReaIizacja inwestycji:

» Realizacja zgodnie z projektem wykonawczym,
s Niezhedne kontrole w zakresie szczelnoscl, mostkdw cieplnych...

Proces odbiorowe:

b= =

o Weryfikacja charakterystyki energetyczne] budynku.

» Badania szczelnosa budynku
» Kontrola termowizyna
» Certyfikaty energetyczne i inne: Pasive Hause, LEED, GREEN...
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OKRESLANIE PARAMETROW IZOLACYJNYCH
PRZEGROD BUDOWLANYCH

Poprawki na mostki.
Mostki liniowe i punktowe.
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Obliczenie wspdtczynnika przenikania ciepta U, nalezy wykonac zgodnie ze wzorem

Uo= (W | m*K ]
R +Z I +R.

_pI

gdzie:

d,; — grubos¢ kolejnej warstwy przegrody, [m]
?apl. — wspotczynnik przewodzenia ciepta kolejnej warstwy przegrody, [W/mK]

ﬂ atppan b ovatyren
=

-]

022D

f/ o i
CESEnT -,
Vs i
Ty, SO ITAOW 7
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¥
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WARTOSC OBLICZENIOWA - Aop,

PN—EN ISO 10456:2004
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Wartosc¢ obliczeniowa A

3.1.1

deklarowana wartos¢ ciepina

oczekiwana wartoSc wlasciwosci cieplne] materiatu lub wyrobu budowlanego, oceniona na podstawie danych
pomiarowych w warunkach odniesienia temperatury | wilgotnosci, podana dla okreslonej frakgji i poziomu uf-
nosci | odpowiadajgca uzasadnionemu oczekiwanemu okresowi przydatnosci techniczne] w warunkach nor-
malnych

3.1.2
obliczeniowa wartosc¢ cieplna
obliczeniowy wspotczynnik przewodzenia ciepta lub obliczeniowy opdr cieplny

UWAGA Dany wyrob moze miec wiecej niz jedna wartosc obliczeniowa, dla roznych zastosowan lub warunkow sro-
dowiskowych.

Wartosci obliczeniowe mozna uzyskac z wartosci deklarowanych, wartosci zmierzonych lub z wartosci tabe-
larycznych (patrz Rozdzial 8).

Wartosci zmierzone powinny by¢ albo:

— wartosciami mierzonymi bezposrednio, zgodnie z metodami badan podanymi w Rozdziale 4, albo

— wartosciami uzyskiwanymi posrednio przez wykorzystanie ustalonej korelacji z wiasciwoscia zwiazana,
taka jak gestosc.

Jezeli zestaw warunkow dla wartosci deklarowanych, mierzonych lub tabelarycznych mozna uznaé za odpo-
wiedni do zastosowania w praktyce, to wartosci te mozna bezposrednio stosowac jako wartosci obliczeniowe,
W innym przypadku, konwersji danych nalezy dokonywac zgodnie z procedurg podang w Rozdziale 7. U

N
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/ F r [ ] [ ] [ ] \
Wartosc deklarowana i obliczeniowa A

Wartosé deklarowana jest wartoscig obliczong ze wzoru
Mgek = A t K5y
Wyznaczenie wartosci A, wymaga skorygowania wartosci o czynniki konwersji

;}“bl =?“dek.FT.Fm.Fa

a

F; — konwersja ze wzgledu na temperature , dotyczy lekkich materiatdw izolacyjnych w
ktdrych przenoszenie ciepta zachodzi czesciowo przez promieniowanie

Tablica A.2 - Polistyren ekspandowany (styropian})

F=e Fr(T2-T1)

Grubogct Wsapdlczynnik Wspdlczynnik
d przewodzenia ciepla konwersji
mm J It
. . W) 1K
FT — 24 IEZ"?" od: 4= 20 0,032 0,003 1
Temperatury pracy materiatu 0810 0004 1
. R r . 0,043 0.004 4
Temperatury pomiarowej dla ktorej e 03 50030
i 0,035 0,003 4
Whyznaczono wartosc deklarowang coid & i
- 40 < o < 100 0,032 00030
4. - deklarowanego przez producenta i 4
Foou . 0,040 0,003 6
Grubosci materiatu 0.045 0,003 8
0,050 0,004 1
d > 100 0,032 0.003 0
0,035 0,003 2
0,040 0,003 4 ‘ s ,’
\ 0,053 00037
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Tablica A.2 — Polistyren ekspandowany (styropian)

CZV nni k kD nwe I'SJI Ft Grubosc Wspolczynnik Wspdtczynnik
i przewodzenia ciepla konwersji
Interpolacja mim w;';- K '1!{.;(
% 7 tabeli A3 0,035 0,04 (mK)
o <20 0,032 0.0031
I 0,0036 0,004 0,035 0,003 &
= 0,08 b= 0,0008 0,040 0,004 1
2 0,043 0,004 4
20« d <40 0,032 00030
A materiatu = 0,036 Wi 0.035 0.003 4
0.040 00036
Interpolowany wspodtczynnik konwersji f,= |0,00368| 17K a0 <o < 100 0,032 0,003 0
0,035 0,003 3
0.040 0,003 6
0,045 0,003 8
. fy T2 T1 0.050 0,004 1
Crynnik konwers|i: K = e Korekta 2> 100 0.032 0.003 0
0,035 0,003 2
Fr= 1 048 000438 10 0 0,058 0.040 0,003 4
! . 0,053 0.003 7
Adek Aabl po zaokragleniu
0,036 0,03 761 0,038

Po zaokragleniu w gore wartosé obliczeniowa dla temperatury 0 st. C wynosi 0,038 W/mK

9 GO
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Wartosc deklarowana i obliczeniowa A

wilgotnosci sorpcyjne;.

Wartosé deklarowana jest wartosciag obliczong ze wzoru

Agek = Ay t K5y

Wyznaczenie wartosci A_,, wymaga skorygowania wartosci o czynniki konwersji

?“bl =?“dek.FT.Fm.Fa

a

pracowat materiat.

F =e/mU27U 3 =3  °F =0,35% 1,13 = 0,395 po zaokragleniu 0,4 W/mK

Konwersja ze wzgledu na wilgotnosé materiatu. Konwersja nie dotyczy materiatdw o niskiej

F._—konwersja ze wzgledu na zawilgocenie , dotyczy korekty do wilgotnosci w jakiej bedzie

\.

Fm fT U2 Ul
1,127497 4 0,03 0 0,12
Adek Aobl po zackrggleniu
0,35 |0,394624 0,4

\
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F rF [ ] [ ] [ ] \
Wartosc deklamowana i obliczeniowa A

Wartos¢ deklarowana jest wartoscig obliczong ze wzoru
Mok = Moy T K5y
Wyznaczenie wartosci A, wymaga skorygowania wartosci o czynniki konwersji

?“c:ubl = P"‘dek ] FT ] Frn ] Fa

F_— konwersja ze wzgledu na starzenie , dotyczy korekty izolacyjnych:
- Pianki poliuretanowej

- Ekstrudowanej pianki polistyrenowej XPS
Czyli do materiatéw spienionych przy uzyciu gazdw innych niz powietrze, w ktdrych
wymiana gazu przez dyfuzje powoduje wzrost przewodnosci cieplnej w czasie.

Jezeli materiaty te nie sg szczelnie ostoniete, nastepuje wymiana w skutek dyfuzji gazow
uzytych do spieniania .
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WARUNKI SPEENIENIA WYMAGAN DOTYCZACYCH
POWIERZCHNIOWEJ KONDENSACII PARY WODNEJ

Wspotczynnik temperaturowy
Kondensacja pary wodnegj
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W celu zachowania warunku, o ktérym mowa w § 321 ust. 1 rozporzgdzenia, w od niesieniu do przegrod
zew netrznych budynkow mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej,
prod ukcyjnych, magazynowych i gospodarczych rozwigzania przegrod zewnetrznych i ich weziow
konstrukcyjnych powinny charakteryzowac sie wspotczynnikiem te mpe raturowym fRsi o wartosci nie
mniejszej niz wymagana wartos¢ krytyczna, obliczona zgod nie z Polskg Normg dotyczgcg metody
obliczania temperatury powierzchni wewnetrzne| koniecznej do unikniecia krytycznej wilgotnosci
powierzchni i kondensacji miedzywarstwowe|.

Wymagang wartosc krytyczng wspoiczynnika temperaturowego fRsi w pomieszczeniach ogrzewanych do
temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej nalezy okreslac wed{ug rozdziatu 5 Polskie]j Normy, o ktdrej mowa w pkt 2.2.1., przy zalozeniu,
Ze Sred nia miesieczna wartosc wilgotnosciwzgled nej powietrza wewnetrznego jest rowna ¢ = 50%, przy
cZym dopuszcza sie przyjmowanie wymagane| wartosci tego wspotczynnika rownej 0,72.

Wartos¢ wspolczynnika temperaturowego charakteryzujgcego zastosowane rozwigzanie konstrukcyjno-
materiatowe nalezy obliczac:

1) dla przegrody —wedtug Polskiej Normy, o ktérej mowa w pkt 2.2.1.;

2) dla mostkow cieplnych przy zastosowaniu przestrzennego modelu przegrody —wedtug Polskiej Normy
dotyczqcej obliczania strumieni cieplnych i temperatury powierzchni.

Dopuszcza sie kondensacje pary wodnej, o ktorej mowa w § 321 ust. 2 rozporzadzenia, wewngtrz
przegrody w okresie zimowym, o ile struktura przegrody umozliwiwyparowanie kondensatu w okresie
letnim i nie nastgpi przy tym degradacja materiatow budowlanych przegrody na skutek tej konde nsacj

N,
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MOSTKI CIEPLNE

3 )
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Znaczenie mostka cieplnego przy stosowaniu lepszego
(o wiekszej grubosci) docieplenia
Im lepsze jest docieplenie $cian zewnetrznych budynku tym wiekszego znaczenia nabiera
problem mostka cieplnego
X,
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MOSTKI LINIOWE, PUNKTOWE
GEOMETRYCZNE ORAZ POPRAWKINA U
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Mostki cieplne - wymagania

* Wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd nieprzezroczystych nalezy
obliczyé zgodnie z norma PN-EN SO 6946 ,, Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.”,
doliczajac poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji, taczniki
mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacji oraz opady na dach o
odwrdconym ukfadzie warstw. Wymagania okreslono z podziatem na strefy
klimatyczne |, Il i lll oraz IV i V podane w normie PN EN 12831.

* wyznaczac wspotczynniki liniowej straty ciepta przez przenikanie dla mostkdw
cieplnych w odniesieniu do wymiardw zewnetrznych przy wykorzystaniu obliczen
numerycznych zgodnie z norma PN-EN [SO 10211 ,Maostki cieplne w budynkach -
Strumienie ciepta i temperatury powierzchni - Obliczenia szczegdtowe”

\ )
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Mostki cieplne - poprawki

Do wspotczynnika przenikania ciepta obliczonego za pomocg procedur podanych w niniejsze] Normie Miedzyna-
rodowej nalezy stosowac, jesli jest to odpowiednie, poprawki z uwagi na:

—  pustki powietrzne w warstwie izolacji;
— tgczniki mechaniczne przechodzace przez warstwe izolacyjng;
— opady na dach o odwréconym ukiadzie warstw.
UWAGA Stropodach odwrocony to taki stropodach, ktdry ma warstwe izolacji powyzej membrany wodochronnej.
Poprawiony wspotczynnik przenikania ciepta, L, uzyskuje sie przez dodanie czlonu korekcyjnego, AL

U.= U+ AU (D.1)
AU okresla rdwnanie

AU =AU, + AU; + AL (D.2)
gdzie;

Allg  poprawka z uwagi na pustki powietrzne zgodnie z (D .2);

Al poprawka z uwagi na {gczniki mechaniczne zgodnie z (D.3);

AU, poprawka z uwagi na dach o odwroconym uktadzie warstw zgodnie z (D 4). <[ :{ ]

N
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Przegroda

Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15cm z

Mostki cieplne — poprawki z uwagi na pustki powietrzne

U bez tacznika U z tacznikiem

[W/m2K] [W/m2K]

0,212 0,219
szczeling bez cyrkulacji 0,01
Wzrost wspotczynnika przenikania ciepta o 0,007 (3 %)
Sciana z cgg’ry 25cm ougplona styropianem 15 Fm z 0,212 0,239
przerwami 0,04 powodujgce swobodng cyrkulacje
Wzrost wspdtczynnika przenikania ciepta o 0,027 (12,4 %)

\
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Mostki cieplne — poprawki ze wzgledu na tagczniki mechaniczne

Gdy warstwe: izolacyjng przebijaja tgczniki mechaniczne, takie jak kotwie Scienne miedzy warsbwami mury, fgczniki
dachowe lub laczniki w zlozonych systemach paneli, poprawke do wspolczynnika przenikania ciepla okresla sig
2 riwnania:

2

“

i R. b
.'jl{rrr =¥ F{-r/if”f - 1|
|:"IIZI' -,_ET.!'I J

gdzie wspdtczynnik o podany jest nastepujaco

o= 0.8, jekeli facznik catkowicie przebija warsiwe izolagji, f

f o
a=08 X% w przypadku fgcznika wpuszczonego (patrz Rysunek D.1). | a
o

W tych wyrazeniach,

4 wspolczynnik przewodzenia ciepta facznika, w Wim-K);

ny  liczba facznikow na metr kwadratowy;
Dhjasniania

Ads  pole przekroju poprzecznego jednego tacenika, w m?; T b 2 DROEywa STEEA0Gn
2 lgcanlk wpuszozony
dy  grubosé warstwy izolacji zawierajacej lacznik, w m; 3 izolack
4 pokrycie dachows
dy diugosc tgcznika, ktory przebija warstwe izolacyjna, w m; iy ‘gruba sk skt Brolack sawierce fcand

dy dbegads tacznika, kidry praebija warstwe ipotacii
R, apbrcieplny warstwy izolacji przebijane] przez faczniki, w m*K/W:
Ry catkowity opdr cieplny komponentu z pominieciem jakichkolwiek mostkéw cieplnych, jak uzyskano

WA, wmt KA

W przypadhu lacznika wpuszczonego o, jest mnigjsza niz grubosc warslwy izolacji craz Ry jest rowne o, podziglonemuy
\ przez wspitczynnik przewodzenia ciepta izolagj,

UWAGA 1 Warlast o moke byé wigksza niz grubodd warslwy izolac), jesel tacznik przechodzl przez nig pod katem. U‘\

=
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Mostki cieplne — poprawki ze wzgledu na tagczniki mechaniczne

Przegroda U bez tacznika U z tacznikiem
[W/m2K] [W/m2K]

Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z 0,212 0,277

kotowaniem 4 szt/m2 . taczniki ze stali zwyktej ST3S

Wzrost wspodtczynnika przenikania ciepta o 0,065 (30%)

Sciana z cegly 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z 0,212 0,231

kotowaniem 4 szt/m?2 . taczniki ze stali nierdzewnej

Wzrost wspotczynnika przenikania ciepta o 0,019 (9%)

- 4

1 1 ST S _a =il
] S TS, ~a > )
{ L - :
! f
i - x 3
. e 2
| aj = 1 AS%
T i
u ) s
Boak Solun - N AFn
B s B AR n TRl
- SR Rty
. i >
y
1 P «
T R A ’ - .
1o =
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: -
W R Ay T T ] "
\ R e
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i Mostki cieplne - poprawki 1

Poprawki nie nalezy wprowadza¢ w nastepujgacych przypadkach:
— gdy kotwie Scienne przechodzg przez pusig wneke,
— gdy wspéiczynnik przewodzenia ciepta tacznika jest mniejszy niz 1 W/(m-K).

Procedura ta nie ma zastosowania, gdy obydwa korice metalowej czesci tgcznika sg w bezposrednim kontakcie
ciepinym z arkuszami metalowymi.

UWAGA 2 W celu wyznaczenia poprawek w przypadkach, gdy obydwa konce tacznika sg w bezposrednim kontakcie >

\ cieplnym z arkuszami metalowymi, mozna stosowac metody podane w ISO 10211.
——

Doinoéligska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.p!; www-cieplej-pl




ootira ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS

3 &

Moski termiczne liniowe

\J

Doinoéligska Agencija Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.p!; www-cieplej-pl




ootira ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
4 )

Razem oprawki na taczniki i na pustki powietrzne
U bez Uz
Przegroda tacznika tacznikiem
[W/m2K] [W/m2K]
Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z kotowaniem 4 0212 0284
szt/m2 . taczniki ze stali zwyktej ST3S i z szczeling bez cyrkulacji 0,01 ’ ’
Wozrost wspotczynnika przenikania ciepta o 0,072 (34%)
Sciana z cegly 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z kotowaniem 4 0212 0303
szt/m2 . taczniki ze stali nierdzewnej szczeling bez cyrkulacji 0,04 ’ ’
Wozrost wspodtczynnika przenikania ciepta o 0,091 (43 %)
Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z kotowaniem 4 0712 0238
szt/m2 . taczniki ze stali nierdzewng i z szczeling bez cyrkulacji 0,01 ’ ’
Wozrost wspodtczynnika przenikania ciepta o 0,026 (12%)
Sciana z cegty 25 cm ocieplona styropianem 15 cm z kotowaniem 4
. o : ) .. 0,212 0,258
szt/m2 . tgczniki ze stali nierdzewnej szczeling bez cyrkulacji 0,04 \
Wozrost wspodtczynnika przenikania ciepta o 0,046 (22%)
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OBLICZANIE LINIOWYCH |
PUNKTOWYCH MOSTKOW CIEPLA

POLSKA NORMA

ICS 91.120.10

PN-EN ISO 10211

Mostki cieplne w budynkach
Strumienie ciepla i temperatury powierzchni
Obliczenia szczegotowe
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PRZYKtLAD MOSTKOW CIEPLNYCH

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




ootira ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTE

i 21. Potaczenie sciany dwuwarstwowej SILKA o grubosci muru 240 mm ze stropem h
miedzykondygnacyjnym
Charaklerystyka jakosci cieplnej; Model obliczeniowy:

Minimalna wartosc wspotczynnika temperaturowego:

f 0,92

Rsimin ~

Liniowy wspolczynnik przenikania ciepla:

Y= 0,01 W/[m-K] - gr. plyty stropowej 160 mm
¥ = 0,02 W/[m-K] - gr. plyty stropowej 340 mm

\ &)
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schemat 1 schemat 2 schemat 3

3 )
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Schemat 1 Schemat 3
Schemat 2 Schemat 4
\ < - ..’
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porownanie schemat 1

porownanie schemat 4
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32. Oparcie dachu z ptyt YTONG (prostopadle do kalenicy) z izolacjg cieplng na scianie dwuwarstwowej
SILKA o grubosci muru 150 mm

Charakierystyka jakosci cieplne: Model obliczeniowy:

Minimalna wartesE wspotczynnika temperaturowego:

lrFi‘:,i,!'rnin = ﬂ.B?

Liniowy wspotczynnik przenikania ciepta:

Y= 0,01 W/(m-K]

Rozklad Lkl strumusnia chepla: Rogkiad tempeaalury:

X,
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Zasady wyznaczania mostka cieplnego: k
Krok 1.
Obliczy¢ U zgodnie z normg PN-EN 6948 np.
U=0,22 W/m2K
Krok 2
Wyznaczy¢ wartosci obliczeniowe A zasiegu
mostka zgodnie z normg
PN-EN 10211-1
A Krok 3
Obliczy¢ strumien ciepta na 1 m elementu
O =U"A
Krok 4
Obliczy¢ strumien ciepfa zgod nie z nomg PN-EN
10211 metodg np. elementow skonczonych z
uwzglednieniem mostkow: konstrukcyjnych,
+ L AT Htr/rm geometrycznych, materiatowych
Schemat 1 ’
o W] ] K| vk | g
przegrada bez mostka | 13,0964 1 75 0,524 MES
przegrada z mostkiem 13,2354 1 25 0,530
Wartose w dla mastka MAImK] 0,006 Krok 5
Obliczy¢ wartos¢ mostka | z zaleznosci
-0 ({)
\_ Wy IVIES //(I)
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PRZYKLADY MOSTKOW ROZNYCH
BUDYNKACH

1. Dom jednorodzinny NF40
2. Szkotfa o pasywnej charakterystyce energetycznegj
3. Budynek wg minimalnych wymagan prawnych WT2009
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Analiza wptywu mostkow budynek wg WT2009 z balkonami
2.1. Przegrody nieprzezroczyste
Rodzaj przegrody U [Wim2K] A [m?] Htr Htr mostkow | Htr laczne fRsi**
przegrody liniowych [WIK]
WIK] [WiK]
strop nad przejazdem 0,198 156,18 30,92 0,00 30,92 0.97*
strop przy przepiywie 0.260 1758,12 228,56 0.00 228,56 0.96*
ciepta z gory do dotu
stropodach 0,214 1347,16 288,29 170,28 458,57 0,98*
stropodach 0,231 433,04 100,03 0.00 100.03 0.98"
stropodach 0,314 134 64 4228 0,00 4228 0,97*
Sciana wewnetrzna 0,329 2452 8,07 0,00 8,07 0.,96"
sciana zewnetrzna 0,133 120,92 18,50 33.25 91,75 0.98"
Sciana zewnetrzna 0,159 7,50 119 3,23 442 0,98*
sciana zewnetrzna 0,187 71,28 13.33 19,76 33,09 0.98"
Sciana zewnetrzna 0,190 200924 381,76 376,96 758,72 0,98*
sciana zewnetrzna 88T 303,30 59,75 79,61 139,36 097"
sciana zewnetrzna 0,244 1446.28 352,89 176,60 029,50 0.97"
Sciana zewnetrzna 0,245 427 36 104,70 24377 34847 0.57*
Sciana zewnetrzna 0,260 175,56 45,65 0,00 45,65 0.97"
Sciana zewnetrzna 0,359 114,00 40,93 0,00 40,93 0.95" \
RAZEM 0.228" 8529.10 1716.84 1103,46 282031 0.97" N
9 R
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III. UDZIAL MOSTKOW W STRATACH CIEPLA PRZEGROD
Przegroda A Htr,p MNr y | Htr,m  |Htr,m /Htr
[m?] [W/K] | mostka [W/(mK)] [m] [W/K]
Stiana zewnslrzna o U=0 180 WimeK) 200924 | 381,76 1 0,950 396,80 376,96 49 7%
stolarka o U=1,200 WiinH) | g=0.67 1971,82 | 2366,18 2 0,200 4550 40 910,08 27,8%
gclana zewngirzna o U=0 244 WimdK) 1446,28 | 352,89 1 0,950 185,80 176,60 33,4%
Eciana wewngtrzna o U=0,328 Wim'K) 24 .52 8,07 - - - - -
strop przy przeplywie ciepla z gory do 1758,12 228,56 - - - - -
dol o U=0 280 Wi{mK)
Sciana zewnetrzna o U=0,197 Wiim?K) 303,30 59,75 1 0,950 83,80 79,61 57.1%
gciana zewnstrzna ¢ U=0,187 WiimK) 71,28 13,33 1 0,950 20,80 15,76 59,7%
Eciana zewnatrzna o U=0,153 W/mdK) 120,92 18,50 1 0,950 35,00 33,25 B4,3%
Sciana zewnelrzna o U=0 150 W/mK) 7,50 1,19 1 0,950 3,40 3,23 73,0%
Sciana zewnetrzna o U=0 245 W rdl) 427,36 104,70 1 0,950 256,60 243,77 70,0%
strop nad przejazderm o U=0 198 W/ 156,18 30,92 = % i = =
(K]
stropodach o U=0231 W((r?K) 433,04 100,03 - - - - -
stropodach o U=0.214 Wi(mK) 1347.16 | 28B,29 3 0,600 283,80 170,28 37.1%
&clana zewnstrzna o U=0 280 WiimK} 175,56 45,65 7 = S 2 g
stropodach o U=0314 W((mK} 134,64 42,28 = = = = =
sciana zewnefrzna o U=0.358 Wi mrk) 114,00 40,93 = = m = =
RAZEM - sredniowazony wsp. Uk 10500,92| 4083,03 | RAZEM 0,346 | 5816,50 | 2013,54 | 33,0%

oslony budynku = 0,411 WiimiK)

=

Analiza wptywu mostkow budynek wg WT2009 z balkonami

i~
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Analiza wptywu mostkow budynek pasywny

N

A7

III. UDZIAL MOSTKOW W STRATACH CIEPLA PRZEGROD
sciana wewnetrzna 'SW+ gazobeton 24 18,49 2,04 - - - - -
o U=0,138 Wi(m*K)
podioga na gruncie 'png sala sportowa’' o 637,40 52,23 1 0,084 30,31 2,55 4,6%
U=0,113 WAmK) 15 0,040 21,24 0,85 1,5%
RAZEM 0,066 51,54 3,40 6,1%
dach 'Dach ptaski sala sportowa’ o 769,96 107,79 - - - - -
U=0.140 WiimK)
strop nad przejazdem "Strop nad 135,27 16,23 = = = = =
przejazdem' o U=0120 Wi{m*K)
dach "Stropodach ptaski (wysoki) 21,42 29D 17 0,194 5,70 1,11 30,3%
OLAWA' 0 U=0,118 Wi{m®K)
stropodach "Stropodach plaski (zielony) 232,50 22,78 18 0,333 62,42 20,78 47,7%
CLAWA' 0 U=0,08 Wi(m*K)
stropodach 'Stropodach plaski (ruch) 136,28 14,04 - - - - 3
OLAWA' 0 U=0,103 Wilm3K)
stolarka o U=1,100 W/{m*K) i g=0,50 11,66 12,83 21 0,019 8,40 0,16 1,2%
12 0,000 18,84 0,00 0,0%
RAZEM 0,006 27,24 0,16 1,2%
stropodach 'Stropodach ptaski (wysoki) 828,38 98,58 1/ 0,194 133,66 25,93 20,8%
OLAWA' 0 U=0,118 Wi(m*K)
RAZEM - sredniowazony wsp. Uk 7972,19 | 1407,46 | RAZEM 0,041 | 3359,03 136,44 8,8%
oslony budynku = 0,185 W/{mK)
‘ ‘ 4 0,071 ) ‘ 0,06 1,89 W

\_ |

RAZEM

0,043

5,80 0,25

7,2%
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/ A - L d \
naliza wptywu mostkow budynek NF40

2.1. Przegrody nieprzezroczyste

Rodzaj przegrody U [Wim*K] A [m?] Htr Htr mostkow | Htrfaczne fRsi**

przegrody liniowych [WIK]
[W/K] [WIK]

dach 0,112 63.86 T.18 0.00 7.15 0,997
podioga na gruncie 0,123* 8292 10,22 0,17 10,05 0.98°
strop przy przeplywie 0112 51.75 522 0,01 522 0,99*
ciepta z dotu da gary

Sciana zewnetrzna 0,126 174 41 21,98 0.92 22 89 0.98%
RAZEM 0.121* 372,84 44 57 0,75 45,32 0,98*

L:D. U [Wim*K] gc A [m?] Htr otworu | Htr mostkow | Htr faczne

[WIK] liniowych [WIK]
[WIK]

1 0710 0,58 3,68 2,61 0,29 2,90

2 0,750 0.00 2,31 1,73 0.04 1.78

3 0,750 0,56 6.44 4.83 0,19 5,02

4 0,830 0,56 5,94 493 0,13 5,06

5 0,840 0,56 6.21 5.22 0,12 5,34

B 0,870 0,56 10,05 8,74 0,32 9,06

7 0,950 0.56 3.18 3.02 0.09 3N

8 1,300 0.00 .64 71.33 0.12 7.46
RAZEM 0,884 0,46~ 43,45 38.42 1,30 30,72
III. UDZIAL MOSTKOW W STRATACH CIEPLA PRZEGROD

Przegroda A Htr. p Nr Wy ‘ 1 Htr,m 'Htr, m/Htr

[m2] [W/K] | mostka [W/(mK)] [m] [W/K] ‘ (“;’)

RAZEM - &éredniowazony wsp. Uk

ostony budynku = 0,207 Wi(m#K)

‘ 416,39 ‘ 82,98

RAZEM ‘ 0,009 ‘ 23?,54‘ 2,05 ‘ 2,4%

v-cieplej-pl
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ZAGADNIENIA CIEPLNO-WILGOTNOSCIOWE

Liniowe mostki cieplne

L L
Wspotczynnik temperaturowy | sc ho CK
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WYMAGANIA IZOLACJI TERMICZNE)

1. Przegrody przezroczyste pionowe
2. Przegrody przezroczyste
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U(max)
[W/(m2 - K)]
Aktualnie obowigzujgce wymagania - WT200¢ WT2013
Rodzaj przegrody przezroczystej Budynek Budvnek Budynek
mieszkalny 1 ) P . produkcyjny, Brak podzialu wymagan na grupy budynkow jak
. . uzytecznosci ‘
zamieszkania . . magazynowy 1 w WT2008
. publicznej
zbiorowego gospodarczy
Rok d031.12.2013 | do31.12.2013 | do031.12.2013 | od 1.01.2014 | 0d1.01.2017 | od 1.01.2021
1 2 3 4 5 6 7
Okna, drzwi balkemowe w pomieszczemiach o t; > 160C:
a)yw I, 111 I1I strefie klimatycznej 1,8 1,8 1,9 1,3 > 1.1 > 0.9
)W IV 1V stretie klimatyczne; 1,7 1,8 1,7 13 — 1> 1,1 — > 0,9
¢) przy 8 A< 1, < JeoC brak wym. 2,6 brak wym. |brak wym. | brak wym. | brak wym.
d) przy t; < 2aC brak wym. brak wym. | brak wym. |brak wym. | brak wym. | brak wym.
OKkna; polaciowe (bez wzgleduna strefe klimatycznga) w pomieszczemia ch e:
t,< 160C brak wym. | brak wym. | brak wym. 1,8 = 1,6 —> 1,1
0> TocC 1,8 1,7 1,8 1,5 T2 13 — T2 L1
Okna w' Scianach oddzielajacych pomieszczeiia ogrzewane ¢d meogrzewanych
2,6 brak wym. 2,6 15 —> 13 — > 1.1
Okna w Scianach wewnetrznych:
przy At 28 °C brak wym. | brak wym. | brak wym. 1,5 = 1,3 —> 1,1
przy &t < s °C brak wym. | brak wym. | brak wym. [brak wym. |brak wym. |brak wym.
Okna pomieszczen piwmicznych i poddaszy meogrzewanych oraznad klatkami schodow yml mieogrzew anymi
brak wym. brak wym. | brak wym. [brak wym. |brak wym. [brak wym. \
Drzwi zewnetrzne wejsciowe
\ 2,6 2,6 2,6 1,7 = 1,5 —> 1,3
odbi- T‘emp eraturJa oblicizeniowa W pomieszczeniu zgodnie 7 § 134 ust. 2 ro‘zp‘orzqdzenia. j-pl
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( U(max) \
[W/(m2 - K)]
Rodzaj przegrody przezroczystej WT2013
Brak podzialu wymagan na grupy budynkow jak w WT2008
Rok 0d 1.01.2014 0d 1.01.2017 0d 1.01.2021
1 5 6 7
Okna, drzwi balkenowe w pomieszczeniach ¢ t; > 160C:
a)w I, [T i III strefie klimatycznej 1,3 1,1 0,9
b)wIV iV strefie klimatycznej 1,3 1,1 0,9
¢) przy 8 AC < { < 1400 brak wym. brak wym. brak wym.
d) przy 4 < 80 brak wym. brak wym. brak wym.
Okna polaciowe (bez wzgledu na strefe klimatyczna) w pomieszczenia ch e:
t; < o 1,8 1,6 1,1
ti> 1aaC 1,5 1,3 1,1
Okna w Scianach oddzielajacych pomieszczemia ogrzewane ¢d meogrzewanych
1,5 1,3 1,1
Okna w Scianach wewnetrznych:
przy At>& C 1,5 1,3 1,1
przy At< 8 °C brak wym. brak wym. brak wym.
Okna pomieszczen piwnmicznychi poddaszy meogrzewamnych oraz nad klatkami schodow ymi mieogrzew anymi
brak wym. brak wym. brak wym.
Drzwi zewnetrzne wejsciowe \
1,7 1,5 1,3

—

W budynkach o A > AOmax U okna <0,9 W/m2K bez wzgledu na lokalizacje ( byto 1,5 W/m2K)

)]

t, - Temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu zgodnie z § 134 ust. 2 rozporzgdzenia.

ej-pl
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OKNA POtACIOWE

Uw<1,3W/m2Kalegdy Aw> A, Uw<0,9W/m2K
Uwaga izolacyjnosc przeszklen zaleina jest od kata nachylenia do poziomu

Crmax

N,
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ZMIENNOSC WSPOLCZYNNIKA PRZENIKANIA CIEPLA OKIEN DACHOWYCH
DLA UKLADU DWUSZYBOWEGO Z ARGONEM- UG=1,1 W/M2K | UF=1,4
W/M2K W ZALEZNOSCI OD KATA NACHYLENIA DO POZIOMU.

\

Nachylenie do poziomu o [°] 90 60 45 30 0
Wartos¢ Ugy, = 1,1 w zaleznosci od kata

: ’ 1,1 1,43 1,56 1,67 1,8
pochylenia dachu , szyba z argonem[W/m2K]
AUg=Ug ,Ugq; [%0] 100% 130% 142% 152% 164%
Rama drewniana Uf = 1,4 W/m2K 1,4 1.4 1,4 1,4 1,4
Uw - Okno potaciowe o wym. 0,6 x 0,9 , , , , ,

13 16 1,7 18 19

[W/m2K]

S

Uw < 1,3 W/m2K ale gdy Aw > A, __ Uw < 0,9 W/m2K

@
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Zmiennosc wspotczynnika przenikania ciepta okien dachowych dla
uktadu trzyszybowym z argonem Ug=0,6 W/m2K i kryptonem —
Ug=0,45 W/m2K i ramie o Uf=1,0 W/m2K przy w zaleznosci od kata

nachylenia do poziomu.

\

Nachylenie dachu do poziomu o [°] 90 60 40 45 30 0
Wspotczynnik ikania ciepta dl

polczy przenikania ciepla dla ramy 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Uf [W/m2K]
Wartos¢ Ug dla ukladu t b

artose L (la uriacll HzyszybOWeso 21 645 | 059 | 065 | 064 | 068 | 0.75
kryptonem [W/m2K]
Uw Okno dach b krypt

W TRRO dathowe 2 Bzybe 2 RPN v70 | o081 | 086 | 084 | 088 | 094
0,6x0,9 [W/m2K]
Wartos¢ Ug dla ukladu t b

artose: w8 (la uklacll UZySzyboOwesd 2l 960 | 078 | 087 | 085 | 091 | 1,00
argonem [W/m2K]
Uw Okno dachowe 0.6x0.9 z ukladem

0,82 0,96 1,03 1,01 1,06 1,13

trzyszybowym z argonem [W/m2K]

\,

N
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Powierzchnia Ay, WYymagania i konsekwencje

Od 2014 roku wartosé wspotczynnika przenikania ciepta dla okna pionowego nie powinna
by¢ wieksza do U=1,3 W/m2K. Jednak ze wzgledu na ogdlnie panujace tendencje
projektowania znacznie wigkszych powierzchni przeZroczystych niz wartosc graniczna A,
wszystkie przegrody przezroczyste bedg musiaty charakteryzowac sie znacznie nizszymi
wartosciami:

Uw < 0,9 W/m2K.

W budynkach uzytecznosci publicznej, mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego pole
powierzchni A, wyrazone w m2, okien oraz przegrod szklanych i przezroczystych, o
wspotczynniku przenikania ciepta nie mniejszym niz 0,9 W/{mz2 - K), obliczone wedtug ich
wymiardw modularnych, nie moze by¢ wieksze niz wartosé A obliczone wedtug wzoru:
A =0,15A;,+0,03 Ay

gdzie:

A, jest sumg pdl powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych (w
zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o szerokosci 5 m wzdtuz scian zewnetrznych,

A, jest suma podl powierzchni pozostatej czgsci rzutu poziomego wszystkich kondygnacji po

odjgciu A,.
L ( /
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Powierzchnia A, . Wymagania i konsekwencje.

Wyjasnijmy zatem, co ten zapis oznacza w praktyce.

Jezeli pole powierzchni przegrod szklanych i przezroczystych A, nie przekracza okoto 15-16%
rzutu poziomego wszystkich kondygnacji, wowczas w budvnku_miesz kalnym i zamieszkania
zbiorowego mozna bedzie zastosowac rozwigzania spetniajgce wymagania okreslone

w tabeli 1 czyli np. oknao Uw £1,3 W/2K.

Jezeli powierzchnia przegrod przezroczystych jest wieksza od A,,M
16-18% -1/6 pow. podtogi lub wiecej ),

(co stanowi juz minimum

to okna powinny spetni¢ wymagania Uw £ 0,9 W/m2K.

W budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym taczne pole powierzchni okien
oraz scian szklanych w stosunku do powierzchni catej elewacji nie moze byé wieksze niz:

1) w budynku jednokondygnacyjnym (halowym) — 15%;

2 ) w budynku wielokondygnacyjnym — 30%.

\ )
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WSPOLCZYNNIK PRZEPUSZCZALNOSCI ENERGII

CALKOWITEJ PROMIENIOWANIA StONECZNEGO

Wedtug wymagan prawnych dopuszczalny wspotczynnik przepuszczalnosci energii catkowitej
promieniowania stonecznego zostat obnizony z 0,5 do 0,35 .

Wymog prawny wskazuje, Ze tylko w okresie letnim nie moze przekroczy¢ wartosci 0,35.
Sposob wyznaczania wartosci nie ulegt zmianie:

g=8; f.£0,35
przy czym
g. —wspotczynnik catkowitej przepuszezalnosci promieniowania stonecznego dla szklenia,

f- — wspotczynnik redukeji promieniowania stonecznego ze wzgledu na zastosowanie
urzadzenia przeciwstonecznego.

Wymagan tych nie stosuje sie do:

* przegrad przezroczystych pionowych oraz pod katem 60° skierowanych na pélnoc,
polnocny zachdd, polnocny wschéd oraz

\’ przegrid przezroczy stych dachowych pod katem 45° skierowanych na pétnoc. OR '

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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WSPOLCZYNNIK PRZEPUSZCZALNOSCI ENERGII K
CALKOWITEJ PROMIENIOWANIA StONECZNEGO

W Zaltgcznik 2. Wymagania izolacyjnosci cie plnej i inne wymagania zwigzane 7z oszczednoscig energii
warunkow technicznych, zamieszczono podpowiedzi dla przyjmowania wartosci g¢ (tabela 2.1.5).

Wspolczynnik g. nalezy przyjmowac zgodnie z danymi producenta, jedna w przypadku, gdy jest brak
takich danych, zalecane wartosci mozna przyjg¢ zgodnie z tabelg zamieszczong w WT2013. Co nam
zatem zaleca ustawodawca?

Dla zestawu szybowego podwaojnie szklonego z powloka selektywng zaleca przyjmowac wartosc g =
0,67. Czy jest to mozliwe technicznie?

1 2 3

1 | Pojedynezo szklone 0,85

2 Podwaojnie szklone 0.75

3 | Podwojnie szklone z powloks selektywna 0.67 UWAGA = 0,63
4 Potrojue szklone 0.7

5 | Potrdjnie szklone z powloka selektywng 0.5

6 | Okna podwdjne 0,75

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl
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Producenci stale pracujg nad nowymi powtokami i juz dzis sg w stanie wykonac taka szybe, jednak

WsSPOLCZYNNIK PRZEPUSZCZALNOSCI ENERGII
CALKOWITEJ PROMIENIOWANIA StONECZNEGO

jest ona duzo drozsza od standardowo sprzedawanej szyby o g =

0,55-0,6, ponadto szybyz gG =
0,67-0,7 charakteryzuja sie nieznacznie gorszym wspdotczynnikiem przenikania ciepta szyby - U, =
1,2 do 1,3 W/m2K. Na polskim rynku aktualnie takie szyby nie sg sprzedawane, a w Europie
sprzedaje sie niespetna 1 % catkowitej produkcji, co oznacza, ze jest to produkt marginalny.

Wlasciwosci optyezne "Iﬁu"spjh:zyj.}uﬂlc re.dullca:ji
Lp Typ zaslon promieniowania f.
wspolezynnik wspolezynnk oslona oslona
absorpey przepuszezalinoses WewWneninga ZEWNEITZNA
I 2 3 4 5 6
1 Biale zaluzje o lamelach nastawnych 0.05 0,25 0.10
0.1 0.1 0.30 0.15
03 045 035
2 Zastony iale 0.5 0,65 0,55
0.1 0.7 0.80 0.75
0.9 0,95 0,95
3 Zaslony kolorowe 0.1 042 0.17
0.3 0.3 0.57 0.37
0.5 0.77 0.57
4 Zaslony z powloka alimimmowsy 0.2 0,03 0,20 0.08

\

i~
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Wymagania budynkow NF15 i NF40: 1

Lp. Wymaganie NE15 NF40
Budynek jednorodzinny
1. | Bryla/konstrukeja budynku
.1 | Graniczne wartosci wspotezynnikéw przenikania ciepla przeerod Uy, W/m2K"
a) | - sciany zewngtrzne [ 111 1T strefa klimatyezna 0,10 0,15
IV iV streta klimatyezna (),08 012
P ot S |1 sty | 010 | 012
- IV 1V strefa kKlimatyezna (.08 0,10
nad przejazdami -
¢) | - stropy nad piwnicami
meogrzewanymi i zamknigetvin L I 1 1 strefa Klimatyczna 0,12 0,20
przestrzeniami podpodtogowymi, | IV 1V strefa Klimatyezna 0.10 0,15
podlogi na gruncie - ™~
T ok eions SN W imaye | 030 | 1on
: : IV 1V strefa Klimatyczna 0.70 0.80
przezroczyste nieotwieralne !
e) | - drzwi zewnetrzne. garazowe L. I 1 I strefa klimatyczna 0.80 1,30
IV iV strefa klimatyezna 0.70 1.30)
1.2, | Graniczne wartosci liniowvch wspdltczynnikow strat ciepta mostkow cigplnych . W/mK
a) | - plyty balkonowe (0,01 0,20
b) | - pozostale mostki cieplne (.01 0,10
1.3 | Szezelno$é powietrzna budynku nsq. 1/h” (.6 1,00
N - N

Wartosciwspolczynnikaprzenikaniacieptaprzegrodnieprzezroczystychnalezyobliczyzgod nieznorma
PN-EN 1SO 6946, doliczajac poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w warstwie izolacji ,fgczniki :

mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacji oraz opady na dach o odwrécony ukladzie warstw.

N

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




ootive - Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
i &

PRZEPUSZCZALNOSC SWIATLA LT | PRZEPUSZCZALNOSC
CALKOWITA ENERGII StONECZNEJ g,

Jedng z podstawowych funkcji okna jest dostarczanie swiatta dziennego do pomieszczen.
Spetnienie powyiszego zadania zalezy powierzchni szyby w oknie, a wiec od szerokosci
profiléw oraz od wspdtczynnika przepuszczalnosci swiatta { light transmission) Lt, ktdra moze
by¢ wyraZzona w procentach i oznacza stosunek swiatta, ktére przeszto przez szybe do swiatta
docierajgcego do szyby.

Opisujgc w projekcie szyby nalez zadbacd aby wartosc Lt byta prawidtowo opisana. Okna
wieloszybowe beda charakteryzowac sie nizszym wspdtczynnikiem przepuszczalnosci swiatta.
Przyktady szyb i ich wlasciwosci przepuszczalnosci swiatta zamieszczono w tabelach na
nastepnej stornie.

Wartos¢ wspotczynnika przepuszczalnosci energii g (solar faktor) oznacza ilos¢ catkowitej
energii stonecznej przepuszczanej przez szybe: przepuszczane] bezposrednio i odbitej do
whetrz pomieszczenia.

\ )
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Przyktadowe parametry podstawowe szyb zespolonych

\

logé
ilogé szyb Yo
Lp. Budowa zestawu szybowego , 2 L, Sa
komor
[W/m2K]

1 | 4ECF-16a-4CGP 1 2 1,1 80 63
2 | 4ECF-16a-4CGl1 1 2 1,0 70 0,5
3 |4CGP-18a-4ECF-18a-4CGP 2 3 0,5 71 0,49
4 | 4CG1-18a-4ECF-16a-4CG1 2 3 0,5 55 0,37
5 | 65G62/34-16a-4ECF 1 2 1,0 63 34
6 | 45G62/34-16a-4ECF-16a4CGP 2 3 0,5 56 31
7 | 4CGnrG-18a-4ECF-18a-4CGnrG 2 3 0,6 73 62
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(" Szronienie szyby
zewnetrznej

Liniowy wspolczynnik przenikania cieplta [ W/mK],
Material ramki w przypadku ramy
drewnianej PVC alumi niowej

Aluminium 0,074 0,07 0,115
Thermix LX - stal i

0,040 0,043 0,065
tworzywo sziuczne ’ ’ ’
Thermix TX.N - stal i
bworzywo sztuczne 0,042 0,039 0,053
Super Spacer 0,029 0,032 0,035

\ Premium
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Sposoby okreslania izolacyjnosci termicznej okien i drzwi

Parametry okreslajgce izolacyjnosc termiczng okien lub drzwi mozna wyznaczy¢ zgodnie z
PN-EN ISO 10077-1 lub za pomoca badan kompletnych okien zgodnie z normami: PN-EN
ISO 12567-1 dla okien i drzwi lub PN-EN 1SO 12567-2 w odniesieniu do okien dachowych.
Obliczenie wspodfczynnika przenikania ciepta U, wymaga okreslenia nastepujgcych
sktadowych okna:

» dla czesci przeZzroczystych (zawierajgcych oszklenie) wspotczynnik przenikania ciepta
czesci przeZroczystej obliczony wg PN — EN 673:2011, PN —EN 674:2011 lub PN — EN
675:2011,

» dla czesci nieprzeZroczystych obliczenie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta,
ktdry nalezy wyznaczy¢ zgodnie z normg PN — EN 1SO 6946:2008 lub zgodnie z norma
PN-EN I1SO 10211 lub zmierzonego zgodnie z normami PN-EN ISO 8301 i 8302,

* obliczenie lub zmierzenie wspdtczynnika przenikania ciepta dla elementdw
konstrukcyjnych okna (ram, skrzydet, stupkdw, szczeblin...) zgodnie z norma PN-EN 1SO
10077-2, przyjetego z zatacznika normy PN-EN 1SO 10077-1:2007 lub z norma PB-EN
12412-2,

» okreslenie wartosci liniowego wspotczynnik przenikania ciepta wystepujacego na ramce
dystansowe] szyby zespolonej, ktére mozina przyjac na podstawie normy PN-EN 1SO
10077-1 - Zatacznik E, lub obliczy¢ zgodnie z norma PN-EN ISO 10077-2

\ )
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Wspotczynnik przenikania ciepta okna

_TAgUs + TApUp +TArUr + Xy + 311y
YA, +2 A, +1 A,

U, + AUy,

W ktorym:

U, —wspotczynnik przenikania ciepta panelu nieprzeZroczystego

—

1, — liniowy wspotczynnik prze nikania ciepta panelu nieprzezroczystego, mozna przyjac rowng zeru
jezeli wewnetrzne izewnetrzne lica panelu sg z materiatu o , <0,5 W/mK oraz wspoiczynnik
przewod zenia cieplg wszystkich materiatow powodujgcych powstawanie mostkow na krawedzi paneli
jest mniejszy niz 0,5 W/mK. W innych przypadkach nalezy oblicza¢ zgodnie z PN-EN 1SO 10077-2

U, —wspoiczynnik przenikania ciepta oszkle nia [W/m2K]
A, — pole powierzchni oszklenia [m2]

U; —wspofczynnik przenikania ciepta ramy [W/m2K]. W od niesieniu do okien nalezy obliczy¢ zgodnie z
PN-EN ISO 10077-2 lubwyznaczy¢ zgodnie z normg PN-EN 12412-2

A: — pole powierzchni ramy [m2] U
\dUW - dodatek na szprosy i szczebliny =

N
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Szprosy i szczebliny

Rysunek J.1 - Srpros (szprosy) nakladany (nakladane)  Rysunek J.3 - Wiele szprosow wewnetrznych w IGU ze szprosami nakladanymi lub bez nich

(A TN

2

Rysunek J.2 - Szpros pojedynczy wewnatrz IGU ze szprosami nakliadanymi lub bez nich s

N,
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Dodatek na szprosy i szczebliny

I*) Przenikalnos¢ cieplna okien ze szprosami i szczeblinami

Przenikalnost cieplna (U,) okien ze szczebling (szczeblinami) lub szprosem (szprosami) mozna obliczac
zwiekszajac wartosc (A U, ) przemkalnosc cieplne| lakiego samego okna bez szprosu (szprosow) lub szczebliny

\ (szczeblin), okreslong wediug 4.12, 0 wartos¢ podang w Tablicy J.1.

Tablica J.1 — Przenikalnosé ciepina okien ze szprosami lub szczeblinami

:"\\ J- uw
I \\ Rysunek Opis Wim'K

J.1 Szprosy nakladane 0.0

" : ; 4.2 Szpros pojedynczy wewngtrz IGU, ze szprosami 0.1
' nakladanymi lub bez nich '

N i# Wiele szprosow wewnetrznych w IGU, ze szprosami i
' nakiadanymi lub bez nich )

: J.4 Szczeblina 0.4
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/

N

Uw = 1 Dodatkowy opér cieplny okien z zaluzjami zamknietymi
7—+R
Uw
Jezeli opor ciepiny samej zaluzji, R, jest znany (z obliczen lub z pomiaru), dodatkowy opdr cieplny, AR, moz-
AR na otrzymac z odpowiedniego wyrazenia z Tablicy G.1, zaleZznie od przepuszczalnosci powietrza zaluzji (patrz
Zalacznik H).
LT
Tablica G.1 — Dodatkowy opdr cieplny okien z zaluzjami zamknietymi
g N
11 ‘\\\ Przepuszczalnosc powietrza Dndatknwyﬁ;pﬁr clepiny
. W \ zaluziji ° i
j > Bardzo wysoka 0,08
¢ / Wysoka 0,25 R + 0,09
L ~ Przecieinz 0.55 R, + 0,11
Miska 080 R, + 0,14
Bardzo niska Coas Rk, + 047
&l
UW = 1  Definicie przepuszezalnosci powietrza zaluzji podano w Zatgczniku H,

S
Wspotczynnik przenikania ciepta okna z

1 dodatkowa ostona

7ot 0,33 - AR
W
Przecietna przepuszczalnosé powietrza odnosi sie zazwycza| do petnych skrzydet zaluzji, drewnianych zaluzji
weneckich o litych listewkach zachodzacych na siebie, zaluzji zwijanych o polgczonych listewkach wykona-
nych z drewna, tworzywa sztucznego lub metalu.

W Tablicy G.2 podana niektore typowe wartosci oporu cieplnego Zaluzji i odpowiadajace wartodci AR, kidre ™)
moZna stosowac w przypadku braku wartoscl R, otrzymanych z pomiaru lub obiliczenia ‘
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=

Okreslenie przepuszczalnosci zaluzji

i

Przepuszczalnosc zaluzji
Objasnienia
1 ialuzja Dla rbinych typdw Zaluzji krylerium przepuszezalnoscl mokna wyrazid przez podanie efeklywne] szczeling

catkowite]. b, pomiedzy Zaluzig a jej oloczeniem, jak podano w Rédwnaniu (H.1)
Strona wewnetrzna

o Strona zewneirzna

|'l].'jl.= o+ i h: |:H1_.J

Rys gdzie by, by, i by sa przecietnymi szczelinami krawedziowymi u dolu, na gdrze i z boku Zaluzji (patrz Rysunek H.1).

1 .-
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Tablica H.1 - Zwiazek miedzy przepuszczalnoscia a efektywna catkowita szczeling krawedziowa

miedzy zaluzjg a jej otoczeniem

Klasa Przepuszczalnosé powietrza zaluzji I'IJL:IEI"T'!-
1 Bardzo wysoka by, =2 35
2 Wysoka 15 < by, < 35
3 Przecielna 8<hpn<15
4 Niska ha < 8
s Szczelna bsn <3 oraz by + b3=0lub by + b;=0

zaluzji.

UWAGA 1 Dla klas przepuszczalnoscl 2 | wyzszych nie zaleca sig zadnych otworow w obrebie samej

UWAGA 2 Dla zaluzji o klasie przepuszczalnosci 5 stosuje sie nastgpujace kryteria:

a) zaluzje zwijalne:
Szczeliny krawedziowe z boku i u dolu uwaza sig za rowne 0, jezeli uszczelki tasmowe sg prowadzone
w szynach prowadnicowych z Koncowymi listwami. Szczeling u gory uwaza sig za rowng 0, jezeli wejscie
do skrzynki 2aluzji zwijalne] jest wyposazone w uszczelki wargowe lub szczotkowe po obu stronach
zaslony lub jezeli koniec zastony jest dociskany przez urzadzenie (sprezyng) do materiatu
uszczelniajacego na wewnetrzne| powierzchni zewnetrznej strony skrzynki zaluzji zwijanej.

b) inne zaluzje:
Skuteczna obecnosc uszczelek tasmowych na trzech stronach i szczelina na czwartej stronie mniejsza niz
3 mm.

Alternatywna metoda ustalenia, ze zaluzia jest kiasy 5, jest weryfikacja, za pomocg pomiaru, ze strumien pn-

i

wietrza przez zaluzje nie przekracza 10m*/(h-m®) przy spadku cisnienia 10 Pa.

N

3/

~
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Dodatkowy opor cieplny zaluzji wg PN-EN 10077-1

Tablica G.2 - Dodatkowy opor cieplny dla okien o zaluzjach zamknietych

od 25 mm do 30 mm

Typowy opér Dodatkowe opory cieplne przy okreslonej
Typ faluzji cieplny zaluzji przepuszczalnosci powietrza zaluzji
Fen AR
mEKIW meK/W
Wysoka lub Przecietna Bardzo niska
bardzo wysoka |przepuszczalnosé lub niska
przepuszczalnosc powietrza przepuszczalnost
powietrza powietrza
Zaluzje zwijane aluminiowe 0.01 0.09 0,12 0,15
Zaluzje zwijalne drewniane 0,10 0,12 0,16 0,22
i 2 tworzywa sztucznego, bez
wypelnienia pianka
Zaluzje zwijalne z tworzywa 0,15 0,13 0,19 0,26
szlucznego, z wypelnieniem
pianka
Zaluzje drewniane o grubosci 0,20 0,14 0,22 0,30

*  Definicie przepuszczalnosci powietrza zaluzji podano w Zalgezniku H.

N

\

i~
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Zmiana wspotczynnika przenikania ciepta okna o wymiarach 2 |
x 1,5 w zaleznoséci od zastosowania ostony przeciwstonecznej “ws Uy +AR

typ ostony Wartos¢ U uwzgledniajgca udzial ostony dla dla okna Uw=1,33 W/m2K
(Ug=1,0 oraz Uf=1,48 W/m2K , y=0,06 W/mK) z ostong od powiednio:

o bardzo wysokie] | o wysokie] o drednie] o niskie] szczalna
przepuszczalnosd | przepuszezalnosd | przepuszezalnodcl | przepuszezalnode

ostony zwijane aluminiowe 1,20 1,18 1,15 1,11 1,07

Zwijane drewniane i z 1,20 1,15 1,09 1,03 0,98

tworzyw sztucznych bez

wypetnienia pianka

Zwijane drewniane i z 1,20 1,14 1,06 0,99 0,94

tworzyw sztucznych z

wypetnieniem pianka

drewniane o grubosci 15 1,20 1,12 1,03 0,95 0,90

do 30 mm /QNA

\ 3
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ENERGOOSZCZEDNA STOLARKA
BUDOWLANA

Jacek Kowalczyk

J==| OKNOPLAST

wybierz eksperta
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Ostony przeciwstoneczne

Ograniczono wartosc wspotczynnika przenikania energii
stonczej oszklenia g wraz z urzgdzeniami ochrony
przeciwstonecznej g, dla okresu letniego, wspotczynnik
powinien mie¢ wartosc nie wieksza niz 0,35 { z wtaczeniami,
N, N-W, N-E dla okien pionowych i potaciowych — kat 60°)
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Typy oston stoneczne

6. Ostony czerpnii,
wyrzutni powietrza \
Y 2. Wentylacja dla
4| ogrodéw zimowych

35 -
5.tamacze swiatla

3. Kratki wentylacyjne

/
4. Sciany lamelowe

-—

N,
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Zyski stosowania dodatkowych oston

* zmniejszenie zyskow ciepta latem
i
h * zmniejszenie kosztow chtodzenia
. :l—'—-—-‘
e utrzymanie zyskdw ciepta zimag
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PROMIENIOWANIE
RETE

PROMIENIOWANIE
QDBITE OD REFLEXKSOLA

(42%)

PROMIENICWANIE
ODBME OO 2ALUZU

PROMIERIOWANIE
PRZENIKAJACE PRZEZ
REFLERSOL

(6%)

CDSKIE O

PROMIENIOWANIE
PRZENIKAJACE DO
POMIESZCZENIA

PROMIEN IOWANE
PRZENIKAJACE DO

COSICIE OD SZYBY PONIEGZOZENIA

Refleksole Zaluzje zewnetrzne

X,
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MONTAZ OKIEN

Szczelny
,Ciepty” —minimalizacja wptywu mostkow cieplnych
O odpowiedniej izolacji akustycznej

\ )
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Zapewnienie szczelnosci potaczenia przez
specjalny system trzy warstwowy
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Styropianowy blok podparapetowy

\,
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Systemy trojwarstwowe z uzyciem styropianowego
bloku podparapetowego

N,
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Specjalne mocowanie
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Dom pasywny w Smolcu
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F %
Dodatkowe rozwiazania minimalizujgca wptyw

ostabienia termicznego na sciany z oknem
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Zmniejszenie wptywu mostkow cieplnych
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SZCZELNOSC OKIEN

W budynkach niskich i sredniowysokich przepuszczalnosc powietrza dla
okien i drzwi powinna wynosic nie wiecej niz 2,25 m3/{m'h) w
odniesieniu do dtugosci linii styku lub 9 m3/{m2-h) co odpowiada klasie 3,
dla budynkow wysokich odpowiednio nie wiecej niz 0,75 m3/{m-h) w
odniesieniu do dtugosci linii styku lub 3 m3/{m2-h) co odpowiada klasie 4
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WENTYLACJA
SZCZELNOSC BUDYNKU
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PRZEPUSZCZALNOSC POWIETRZA.

Przepuszczalnosé powietrza (infiltracja) okresla na ile szczelna jest przegroda. Ma to szczegolne
Znaczenie w przypadku budynkow energooszczednych lub pasywnych dla kiorych przewidziano wysoki
poziom szczelnosci budynku. Szczelnosc stolarki moze miec¢ decydujgcy wplyw na szczelnos¢ budynku. W
badaniu szczelnosci okresla sie ilos¢ powietrza przenikajgca przez okno przy zadanym ciSnieniu.
Wspotczynnik infiltracji okresla ilos¢ powietrza jaka przenika w ciggu godziny przez 1 m szczeliny stolarki
przy roznicy cisnienia 10 Pa. Za szczelnosc okna od powiadajq: konstrukcja profili, rodzaj uszczelek.

Przepuszczalinosé
 powietrza

| Maksymalne ciSnienie
| probne (Pa)

| Referencyjna

| przepuszczalnosc
 powietrza przy 100 Pa (50 lub 12.50) (27 lub €,75) 19 lub 2,25) (3 lub 0,75)
| (rrfih «+m?) lub (m¥ih om -

Przepuszczalnos¢ _ _ Przepuszczalnosé
o . Powierzchnia okna :
Klasyfikacja powietrza powietrza okna
m3/h*m2 [m2] m3/h
1 50 1,8 30
2 27 1,8 48,6
3 9 1,8 16,2
4 3 ].,8 5:-4
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Okreslanie szczelnosci budynku
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Szczelnosc na przenikanie powietrza.

W budynku przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztagcza miedzy przegrodami i czesciami
przegrdd oraz potgczenia okien z osciezami nalezy projektowad i wykonywad pod kagtem
osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na przenikanie powietrza.

W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego i budynku uzytecznosci publicznej
wspolczynnik infiltracji powietrza dla otwieranych okien i drzwi balkonowych powinien
wynosic nie wigcejnizLl,,, €9 m3/h*m2).

Wymagana szczelnosé dla budynku wynosi:
*budynki z wentylacjg grawitacyjng - n., < 3,0 h; wymagania a < a; = 0,3 m3/(m - h - daPa?3).
*budynki z wentylacjg mechaniczng - n. < 1,5 h'l, wymagania a € a, = 0,3 m3/{m - h - daPa??).

Budynki energooszczedne  EU<60 kWh/m2rok - n. = 1,2 hl, zalecenia L,,, £ 5 m3/h'm?
Budynki niskoenergetyczne EU<40 kWh/m2rok -n.,< 1,0 hl, zalecenia L, < 3 m¥/h'm?2.
Budynki pasywne EU<15 kWh/m2rok-n.,<0,6 h'!, zalecenia L,,, 2,0 m3/h'm?.
Budynki wysokie EU<60 kWh/m2rok -n.,< 0,4 h%, zalecenia L, £ 1,5 m3/h'm?.
Dla budynkow niskoenergetycznych i pasywnych oraz dla budynkdw wysokich wartosd
szczelnosci stolarki budowlanej okreslane przez wspdtczynnik infiltracji moga byé nizsze od

wartosci maksymalnych .
.
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Punkt 328 ~

$FLIR $FLIR

Nieszczelnosci montazowe na potaczniu drzwi wejsciowych ze sciang zewnetrzna
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Nieszczelnosci na uszczelkach miedzy skrzydtem a rama stolarki okiennej i drzwiowe;

X,

(=T
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/
szczelnosci powloki zewnetrznej budynku
BlowerDoor Test
EN 13829, Method A
Building Test Info and Air-Moving Equipment
Building Information
Building:  GMINNA SZKOLA PODSTAWOWA
w Budzowie
Address: dz nr 571/1, cbreb Budzéw
57-213 gm. Stoszowice
Year of Construction: 2012
Test Date: 08.09.2012

Business Info

Data Testu: 08.09.2012

Zmierzono wspotczynnik wymiany powietrza (n50)

wediug EN 13829, metoda A

n50 = 0,16 1n
Zgodnie z kryteriami; Passive House Institute
n50 < 0,6 1h U\
N,
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Obliczeniowe zapotrzebowanie na nleodnawialng energie pierwotng’

EPR - budynak aceniany
175,86 KWh/(m?rok)

et

i} = 100 w200 250

400

1 :
Wg wymagss WT2008" W wymagen W1 2006

Dby ok, ey 3
FFL00 MW o) 196, 53 AW i )

[ N e et

Stwierdzenie dourzymania wymagan wg WT2008*

Zapotrzebowanie na ene lerwot L
Budy ek ocarnisny AT606 KWiIvimiron)
Budynek wyg WT2008 172,68 KWINIMProK)

Zapotrzebowanie na energle koncows [EX
Budynak ocesaty 161,73 KW (P rak)

Obllczeniowe zapotrzebowanie na nleadnawialng

energle plerwotng’

EF - budyrek ocaniany
170, 12 KW hi{rmerok)

: 2

|E ED . g0 1F0 . 200 250

kWh/m2a n.,=3 1/h
EP=170,12 kWh/m2a
EK=155,40 kWh/m2a

<

kWh/m2a n.,=1,5 1/h
EP=160,03 kWh/m2a
EK=146,03 kWh/m2a

Burdynak ooonanmy
Birdynak wg WTI00E

170,42 MWhimfrok)
47269 BRI mfrok)

Budynek cosnian 155 40 KW hrrrrak

Obilczenlowe zapotrzebowanle na nleodnawlaing energle plerwotng’

EP - budynek oceniany
160,03 KWhi(mTrok)
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Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008?

trzabowa na energig pi P
Budynek ocenany 160,03 K\Wn/invrok)
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Budynek oceniany 146,03 KNVhimirok)

N,
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Szczelnosé podsumowanie

Budynki energooszczedne EU<60 kWh/m2rok
ngo< 1,2 h'i, zalecenia L5 € 5 m3/h'm?.

Budynki niskoenergetyczne EU<40 kWh/m2rok
n,,< 1,0 h'i, zalecenia L,y < 3 m3/h'm?.

Budynki pasywne EU<15 kWh/m2rok
n;,< 0,6 h'l, zalecenia L;yo < 2,0 m3/h'm?.
Budynki wysokie EU<60 kWh/m2rok

ng,< 0,4 hl, zalecenia L;jp < 1,5 m3/h m?
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WENTYLACIA

3 )
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1) w§ 148:
a) ust. 112 ottzymujg brzmienie:

1. Wentylacje mechaniczna wywiewna lub nawiewno-wywiewng nalezy stosowac w budynkach wysokich
1 wysokosciowych oraz w mnvch budvnkach, w ktorych zapewnienie odpowiedniej jakosct srodowiska we-
wnetrznego nie jest mozliwe za pomoca wentylac)i grawitacyjne;. W pozostalych budynkach moze by¢ stosowa-
na wentylacja grawitacyjna lub wentylacja hybrydowa,

2. W pommieszczeniu. w kidrvin jest zastosowana wentylacja mechaniczna lub klimatyzacja, nie mozna stosowac
wentyvlacji grawitacyjue) am wentylacyi hybrydowej, Wvmaganie to nmie dotyezy pouneszezen z urzadzenianu
kKlimatyzacyinymi niepobierajacymi powietrza zewnegtrznego.”,

b) dodaje sig ust. 5 w brzmieniu:

.. Instalacja wentylacypt hybrydowe). wentylacji mechanicznej wywiewne] oraz nawiewno-wywiewinej
powinna miec wenftylatory o regulowanej wydajnosei.”:
. - -

w § 151 ust. 1 otrzymuje brzmienie:

1. W nstalacjach wentylacji mechanicznej ogolne) nawiewno-wywiewnej lub khimatyzacji komfortowej o wydaj-
nosci 500 m*h 1 wiecej nalezy stosowac urzadzenia do odzyskiwania ciepla z powietrza wywiewanego o sprawnosci
temperaturowe) co najmniej 50% lub recyrkulacje. gdy jest to dopuszezalne. W przypadku zastosowania recyrkulacji
strumienl powietrza zewnetrznego nie moze by¢ mniejszy niz wynika to z wymagan higienicznych. Dla wentylac)
technologicznej zastosowanie odzysku ciepla powinno wynika¢ z uwarunkowan technologicznych 1 rachunku ekono-
micznego.”:

X,
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10, Moc wlasciwa wentylatorow stosowanych w instalacjach wentylacynych 1 khmatyzacymych powinna
nie przekracza¢ wartosci okreslonych w ponizszej tabeli:

Maksymalna moc

Lp. Rodzaj i zastosowanie wentylatora wlasciwa wentylatora
[kW/(m?*/s)]
1 2 3

Wentylator nawiewny:
a)  instalacja klunatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem

] ciepla 1,60
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez odzysku ciepla oraz wen-
tylac)i nawiewnej 1,25
Wentylator wywiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
3 ciepla 1,00
Tl mnstalacja wentylacji nawiewno-wywiewne) bez odzysku ciepla oraz wen-
tylacji nawiewnej 1.00
¢)  instalacja wywiewna 0.80

.12. Temperatury zasilamia 1 powrotu czynnika chlodzacego belek chilodzacveh 1 elementow chlodzacych
plaszczyznowych powinny by¢ tak dobrane, aby nie wystepowata kondensacja pary wodnej na powierzchniach
tveh urzadzen.

13. Pompy obiegowe w oblegach chlodzacvceh 1 ogrzewcezych mstalacyi klimatvzac) powinny bvé regulowa-
ne wedlig obcigzenia cieplnego.™

(5
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Budynki NF 15i NF 40 - wymagania

2.2 | Minimalna klasa sprawnosci zastosowanych napeddw eleknryeznych w ukladzie wentylacji:
a) | - mmimalna klasa sprawnosci zastosowanych napgdow elektrycznych
niczintegrowanych z innvmi wrzadzenianu (pompami. wentvlatorami) ;
R o e T N e o IE3 IE2
W instalacjach 1 ukladach wentylacji spelia wymagania dotyczace
ckoprojekm ¥
b) | - minimalna klasa energetyczna wentylatorow spelnia wymagania Zgoduic 2 Zgodnie z
L‘lﬂf}’c zace tkﬂpl’ﬁjﬂkm 10y romorzf%glzmlcm I‘DZ]."NI%S{ZCIHGIH
2.3 | Maksymalna wartos¢ wspolczynnika pobom mocy elektryezne;. _ i
el R EE o < 0,40 <0.50
2.4 | Maksymalna wartos¢ wspolczynnika nakladu energii elektryczneg). -
e 2 : = 0,40 =< 0,50
Wh/m3
Wentylator nawiewny WI2015
kwh/m3/s | W/m3/h
Instalacja klimatyzacyjna lub went nawiew-vwyyw z odzyskiem 1,6 0,44
Instalacja wentylacyjna naview-wywe bez odzysku oraz went nawiewnej 1,25 0,35
Wentylator wywievwny
Instalacja klimatyzacyjna lub went nawiew-vyww z odzyskiem 1 0,28
Instalacja wentylacyjna nawiew-wyw bez odzysku oraz went nawiewnej 1 0,28
instlacja wywiewvna 0,8 0,22

5
\ )
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4 A
Af \Y; WT2013 czas pracy [h/rok] A B C
(m2] [m3] Wentylator nawiewny W/m3/h A- ciggta B - przerwy 4 | C- przerwy 8 KWh/m2rok
praca h h
112 290 | 'nstalaciaklimatyzacyjna lubwent | )| go0h | 7300 | sga0 | 1008 840 | 672
nawiew-wyw z odzyskiem
Instalacja wentylacyjna nawiew-
112 290 wyw bez odzysku oraz went 0,35 8761 7301 5841 7,88 | 6,56 | 5,25
nawiewnej
Wentylator
wywiewny
112 290 | Imstalaciaklimatyzacyina lubwent | )0 | goes | 2303 | 5ga3 | 630 | 525 | 4,20
nawiew-wyw z odzyskiem
Instalacja wentylacyjna nawiew-
112 290 wyw bez odzysku oraz went 0,28 8764 7304 5844 6,30 | 5,25 | 4,20
nawiewnej
112 290 instlacja wywiewna 0,22 8765 7305 5845 504 | 4,20 | 3,36 ™

\.

b
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WENTYLACIA
ZDECENTRALIZOWANA - TROX
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IZOLACJE TECHNICZNE

Wymagania wg WT2008 i
Wymagania wg WT2013

Doinoslgska Agencja Energii i Srodowiska s.c.; 51-180 ul. Petczyiska 11 Wroctaw; tel.(71) 326 13 43 e-mail: cieplej@cieplej.pl; WWW-cieplej-pl




ootira ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
\

Wymagania izolacji cieplnej i jej komponentow wg WT 2008

WT2008 i wg Projektu
WT2012

Minimalna grubos¢ izolacji

Rodzaj przewodu lub komponentu

cieplnej
(materiat 0,035 W/(m - K)

Srednica wewnetrzna do 22 mm

20 mm
n Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
, _ rowna srednicy
Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm _
wewnetrznej rury

n Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzace przez sciany lub stropy, skrzyzowania ,
1/2wymagan z poz. 14

przewodow
ﬂ Przewody instalacji centralnych wg poz. 14, utozone w komponentach budowlanych

. . . . . y 1/2 wymagan z poz. 1-4
miedzy ogrzewanymi pomieszczeniami roznych uzytkownikow

Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm
n Przewody ogrzewania powietrznego (utozone wewnatrz izolacji cieplnej budynku) 40 mm
n Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na zewnatrz izolacji cieplnej budynku) 80 mm
) 5 ) 50% wymagan z poz. 1-
1| Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz budynku!®! A
. .. . 100% wymagan z poz. §
il Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na zewnatrz budynkul3! o /
N N
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Izolacja cieplna przewodow

lzolacja cieplna przewododw rozdzielczych i komponentdw w instalacjach centralnego
ogrzewania, ciepte] wody uzytkowej (w tym przewoddw cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i

ogrzewania powietrznego powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania minimalne okreslone
w ponizszej tabeli:

Munmalna grubosc 1zolac cieplne;

. matenal o wspolezynmku
Lp Rodza) przewodu lub komponentu { PONeA)
. przewodzenia ciepla
A= 0,035 Wim * K)]¥)

1 2 3

1 | Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 nun

2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 nun

3 | Sredmica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna srednicy wewneirzne) rury

4 | Sredmea wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 | Przewody i armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez sciany lub stropy, 50% wymagan z Ip. 1-4

skizyzowania przewodow
6 | Przewody ogrzewan centralnych, przewody wody cieplej 1 cyrkilacy

mstalacji cieplej wody uzytkowej weg Ip. 1-4. ulozone
w komponentach budowlanyeh miedzy ogrzewanymi poimeszezenian
roznyeh uzytkownkow

50% wymagan z Ip. 14

~

i~
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Izolacja cieplna przewodow

lzolacja cieplna przewododw rozdzielczych i komponentdw w instalacjach centralnego

ogrzewania, ciepte] wody uzytkowej (w tym przewoddw cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i
ogrzewania powietrznego powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania minimalne okreslone
w ponizszej tabeli:

~

6 | Pizewody ogrzewan centralnych, przewody wody cieple) 1 cyrkulacy 50% wymagan z 1p. 14
mstalacp cieple) wody uzvtkowe) wg Ip. 1-4. ulozone
w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi poimeszezenann
roziyeh nzytkownikow
7 | Przewody wg lp. 6 ulozone w podiodze 6 1
8 | Przewody ogrzewania powietrznego (ulozone w czgscl ogrzewanej 40 mm
budynku)
9 | Pizewody ogrzewania powietiznego (ulozone w czesel nieogrzewane] 80 nun
budynku)
10 | Przewody instalacji wody lodowej prowadzone wewnatrz budynku® 50% wymagan z Ip. 1-4
11 | Przewody instalacji wody lodowe) prowadzone na zewnatrz budynku® 100% wymagan z lp. 14
Uwaga:
' Przy zastosowaniu materialu izolacyjnego o innyvim wspolezynniku przewodzenia ciepla niz podany w tabeli — nalezy
skorygowac gmbosc warstwy 1zolacyinej,
* Izolacja cieplna wykonana jako powietrznoszezelna.

N

i~
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Wymagania NF15 i NF40

3. | Uklady i instalacje ogrzewania

3.1 | Minimalna wartos¢ laczna sprawnosci przesylu, . akumulacji regulacji > 92 > 90
1 wykorzystania mstalacji grzewcze]. % s =

3.2 | Miimalne grubosci izolacji cieplne) rrociagdw 1 armatury dla ~ 9 ~ 20
materialu o wspélczynniku przewodzenia ciepla 4= 0.035 W/mK. mm =~ =

4. | Uklady i instalacje do przvgotowania cieple] wody uzvtkowej

4.1 | Minimalne grmbosci 1zolacji cieplne) nrociagdw 1 armatury dla > 40 > 30
materialu o wspolczynniku przewodzenia ciepla A = 0.035 WmK. mum =

L &9
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Inne definicje i wymagania dla izolacji
technicznych.

Zaproponowane w tabeli 1 grubosci izolacji termicznej odpowiadajg materiatowi o A = 0,035
W/(m - K). Jezeli materiat izolacyjny charakteryzuje sie inng wartoscig A to minimalna
grubosé warstwy izolacji e mozna obliczy¢ ze wzoru:

D D4ze . ?ul

E1= D 20,035 (1)

gdzie:

D- srednica zewnetrza izolowanego przewodu

e — grubos¢ warstwy izolacji wtasciwej wg tablicy 1

A1 - wartosé wspdtczynnika przewodzenia ciepta materiaty izolacyjnego wyznaczonego w
temperaturze 40 °C

-

>

\,
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Grubosé zastepcza spetniajgca wymagania WT2013 w
zaleznosci o wspdtczynnika przewodzenia ciepta A1 dla
srednicy zew. rury 22 mm i grubosci izolacji 20 mm

o . . wspotczynnik o .
. . grubosc¢ wspotczynnik . grubosc izolacji
srednica | . " : przewodzenia .
izolacji wg. przewodzenia materiatu

rury . e stosowanego .
WT2008 | materiatu odniesienia . zamiennego
materiatu

[mm] [W/mK] [W/mK] [mm]
20 0,035 0,022 8
20 0,035 0,032 17
20 0,035 0,038 23
20 0,035 0,04 24
20 0,035 0,042 26

@
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Grubosc¢ zastepcza spethiajgca wymagania WT2013w

zaleznosci o wspotczynnika przewodzenia ciepta A1 dla
srednicy zew. rury 100 mm i grubosci izolacji — 100 mm.

wspotczynnik

. . grubosc¢ wspotczynnik . grubosc izolacji
srednica | " . przewodzenia .
izolacji wg. przewodzenia materiatu
. e stosowanego .
WT2008 | materiatu odniesienia ! zamiennego
materiatu

100 0,035 0,038 113
100 0,035 0,04 121
100 0,035 0,042 130
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Inne definicje i wymagania dla izolacji

technicznych.

Norma PN-B-02321:2000 definiuje izolacje cieplng instalacji grzewczej ograniczajgcej straty

transportu (przesytu) oraz straty magazynowania ztozong z izolacji wtasciwej wykonanej

materiatu termoizolacyjnego oraz ptaszcza ochronnego bedacego zewnetrzng warstwa

izolacji cieplnej, chronigce] izolacje wtasciwg przed uszkodzeniami mechanicznymi i

niekorzystnym oddziatywaniem otoczenia. Izolacje cieplna naleizy wykonad zapewniajac w

miare mozliwosci catych powierzchni urzadzen stuzacych do wymiany lub magazynowania

ciepta. lzolacje cieplng nalezy stosowac:

 winstalacjach znajdujacych sie pomieszczeniach nieogrzewanych oraz w pomieszczeniach
Zrodet ciepta

* na przewodach pionowych prowadzonych po wierzchu scian w pomieszczeniach
ogrzewanych o temperaturze < 12 °C

* zaleca sie izolowanie pionow prowadzonych na scianach w pomieszczeniach o
obliczeniowej temperaturze = 12°C, w ktorych przyjeto system naliczania optat w oparciu
o podzielniki kosztow na instalacjach cieptej wody uzytkowe;j,

* na przewodach poziomych i pionowych niezaleznie od otoczenia.

N «p
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STOLARKA BUDOWLANA A OSWIETLENIE

Komfort pomieszczenia.

Pomieszczenia budynku wymagaja oswietlenie ktdre moze byc realizowane za pomoca
swiatta sztucznego lub swiatta dziennego i sztucznego. Oswietlenie decyduje o tym, jak
widzimy otoczenie, ale réwniez jak sie w nim czujemy. Celem oswietlenia jest stworzenie
takiego srodowiska swietlnego, aby znajdujacy sie w nim czlowiek czut sie komfortowo i
mogt wykonywac prace wzrokowa w sposob bezpieczny i efektywny przy jednoczesnym
wystepowaniu wygody widzenia. Z tego powodu dla budownictwa mieszkaniowego
okreslone zostaty wymagania ktdrych celem jest zapewnienie niezbednej ilosci swiatta
dziennego.

W § 57. ust. 1 : Pomieszczenie przeznaczone na pobyt ludzi powinno miec zapewnione
oswietlenie dzienne, dostosowane do jego przeznaczenia, ksztattu i wielkosci, z
uwzglednieniem warunkdw okreslonych w § 13 oraz w ogdlnych przepisach bezpieczenstwa
i higieny pracy ( Rozporzadzenia ministra pracy i polityki socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.
w sprawie ogolnych przepisdow bezpieczenstwa i higieny pracy. (t.j. Dz. U. 2003 Nr 169 poz.
1650 ) Rozdziat 2 Oswietlenie.

&7
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Wyznaczanie sprawnosci instalacji
, . sprawnosc EK EP EP WT2008
Sprawnosci . .
instalacji kWh/m2rok | kWh/m24ok | kWh/m2rok
Sprawnosci okreslona wskaZznikowo wg rozporzadzenia [3]
Ma c.wweu. 0,595 77,28 85
Na c.o. 0,96 41,22 45,35 146,98
urzgdzenia pomocnicze 1,27 3,82
Podsumowanie 119,77 134,17
. , . . _ sprawnos¢ EK EP
Sprawnosci okreslona analitycznie wg rozporzadzenia [3] _ .
instalacji kWh/m2rok | kWh/m2rok
Na c.uwu. 0,66 72,99 80,29
Na c.o. 0,96 27,75 30,53 146,98
urzgdzenia pomocnicze 1,26 3,79
Podsumowanie 102 114,61
Korzysc z dokladnej analizy wplyveu sprawnosc instalacji c.yeu. 179
na jakosc energetyczng budynku ° h\

\.
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ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA |

GOSPODARKI MORSKIEJ
W SPRAWIE SZCZEGOtOWEGO ZAKRESU | FORMY PROJEKTU

BUDOWLANEGO
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Zakres projektu budowlanego

10) charakterystyke energetyczng budynku, opracowang zgodnie z przepisami dotyczacymi
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub
czesci budynku stanowigcej samodzielng catosé techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzordow swiadectw ich charakterystyki energetycznej, okreslajacag w
zaleznosci od potrzeb:
a) bilans mocy urzadzen elektrycznych oraz urzadzen zuzywajacych inne rodzaje energii,
stanowiacych jego state wyposazenie budowlano-instalacyjne, z wydzieleniem mocy
urzadzen stuzgcych do celow technologicznych zwigzanych z przeznaczeniem budynku,
b) w przypadku budynku wyposazonego w instalacje ogrzewcze, wentylacyjne,
klimatyzacyjne lub chtodnicze - wtasciwosci cieplne przegréd zewnetrznych, w tym scian
petnych oraz drzwi, wrot, a takze przegrdd przezroczystych i innych,
c) parametry sprawnosci energetycznej instalacji ogrzewczych, wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych lub chtodniczych oraz innych urzadzen majacych wptyw na gospodarke
energetyczng budynku,
d) dane wykazujace, Ze przyjete w projekcie architektoniczno-budowlanym rozwigzania
budowlane i instalacyjne spetniajg wymagania dotyczace oszczednosci energii zawarte w
przepisach techniczno-budowlanych;

3

.
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Zakres projektu budowlanego

11) dane techniczne obiektu budowlanego charakteryzujace wptyw obiektu budowlanego na
srodowisko i jego wykorzystywanie oraz na zdrowie ludzi i obiekty sasiednie pod wzgledem:
a) zapotrzebowania i jakosci wody oraz ilosci, jakosci i sposobu odprowadzania sciekdw,

b) emisji zanieczyszczen gazowych, w tym zapachow, pytowych i ptynnych, z podaniem ich
rodzaju, ilosci i zasiegu rozprzestrzeniania sig,

e) wptywu obiektu budowlanego na istniejacy drzewostan, powierzchnie ziemi, w tym glebe,
wody powierzchniowe i podziemne - majgc na uwadze, ze przyjete w projekcie
architektoniczno-budowlanym rozwiazania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne powinny
wykazywac ograniczenie lub eliminacje wptywu obiektu budowlanego na srodowisko
przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane, zgodnie z odrebnymi przepisami;

12) analize mozliwosci racjonalnego wykorzystania pod wzgledem technicznym,
ekonomicznym i $rodowiskowym odnawialnych zradet energii, takich jak: energia
geotermalna, energia promieniowania stonecznego, energia wiatru, a takze mozliwosci
zastosowania skojarzonej produkcji energii elektryczneji ciepla oraz zdecentralizowanego
systemu zaopatrzenia w energie w postaci bezposredniego lub blokowego ogrzewania;

. )
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Analize mozliwosci racjonalnego wykorzystania
odnawialnych zrodet energii,

1. Pod wzgledem technicznym,
2. Pod wzgledem ekonomicznym

3. Pod wzgledem srodowiskowym
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OBOWIAZEK | KONICZNOSC:
ANALIZA EKONOMICZNA, TECHNICZNA | SRODOWISKOWA

DLA STOSOWANIA OZE W PROJEKTACH BUDOWLANYCH

Zaprojektowanie budynkow spetniajacych wymagania WT2013 w wielu
wypadkach bedzie niemozliwe bez zastosowania OZE
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ANALIZA EKONOMICZNA
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Istotne z punktu widzenia inwestora

|nwestor oczekuje, Ze otrzyma informacje czy budynek bedzie sie charakteryzowat
racjonalnie niskim zuzyciem energii.

Istotne z punktu widzenia inwestora jest stosowanie rozwigzan ekonomicznie
uzasadnionych, tz takich, ktdre zwrdca sie odpowiednio wczesniej. Co to oznacza?
Oznacza to, ze zastosowane rozwiazania beda dla inwestora ekonomicznie i technicznie
korzystne . Do wyznaczenie rozwigzan racjonalnych moga postuzyé rézne wskazniki
ekonomiczne: SPBT, DPBT, NPV:

(1+7)
(1 + )

N — Koszty inwestycji poprawiajgcej jakosc energetyczng elementu bud‘fnku lub budynku
O —roczne oszczednosci wynikajgce z w prowadzonych ulepszen

N — czas ekspozycji , za maksymalng mozna przyjgc trwatosc analizowanego elementu budynku [lata],
NPV, —wartosc¢ biezaca netto, (zdyskontowane korzysci jakie przyniesie inwestycja odniesione do

d nia inwestycji),

SPBT — prosty czas zwrotu poniesionych naktadow [ lata ], poszukujemy wartosci minimalnej

r —sredni wzrost cen nosnikow energii

s —srednia utrata wartosci pienigdza w czasie { moze by¢ inflacja, moze by¢ stopa dyskontowa)

SPBT = = NPV, =1 —Eo Z
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Wskazniki efektywnosci energetycznej

Trwatosé przyjetego rozwigzania — T [lata]
Czas zwrotu poniesionych naktaddw — SPBT [lata]

SPBT = =
0

Gdzie
N — naktady inwestycyjne zt
O — roczne oszczednosci kosztow [zt/rok]

Wikaznik optacalnosci W = (przewidywane korzysci w czasie)

°P "~ SPBT

I T S ) T
Wymiana zarowek na swietlowki kompaktowe 1,48
Wymiana kotta na howy gazowy kondensacyjny 7,9 15 1,9
Wymiana okien na nowe PCV na U =1,1 W/m2K 8,6 25 2,91
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. przedszkola SPBT [lata]
|
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40,00/ | 51 \
1
Izolacja cieplna : Produkcja energii i
35,0C : n System grzewczy oéwietlenie
: 31,14
30,0 L H
Trwatos¢ 7
25,00 —========- H g
1
: trwatos¢
20,0¢ : 5 : He o o —
: trwatosc
15,00 - : R . | ==mmm—— g
1
10,43 10,70 | - 7= = 10,33 == ===
10,0d .l ! . 3,48 i .
: Oy trwatosc
1
5,0d u ' il 1 ===='n
2:11 E 2’75 1,54
0,0d T T : N |
Ocieplenie Scian  Wymiana Wentylacja : 1¢f ciepiny+ KoHiownia gaz. Kotlownia na Ppompy ciepla Kotlowniana  Kottownia na Koletory Kolektory 0swietienie
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T du: SCIANY Trwatos¢ T zalezna do Zalecana
YD PHaegioty: technologn wznoszenia [lat] | wartos¢ T [lat]
S’ . . . .
cian z el.ewacyjnq Fegiq klinkierowsa o o m
technologie tradycyjne
Scian z elewacyjna cegla klinkierowa nowe
. 17 22 20
technologie cienkowarstwowe
Sci 1 ' k
.01ana z elewacja z tynku 2 " 2
cienkowarstwowego (system ETIKS, BSO)
Sciana jednowarstwowa tynk
: 25 30 25
cienkowarstwowy
Budownictwo szkieletowe drewniane 20 30 25
Stolarka PV C 20 30 25
Stolarka drewniana 25 35 30
Stolarka aluminium 30 40 35
Okna metalowe 35 45 40
Okna hybrydowe drewno-aluminium 30 40 35 §’
. e
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Wskazniki efektywnosci energetycznej

Trwatosé przyjetego rozwigzania — T [lata]
Czas zwrotu poniesionych naktaddw — SPBT [lata]

SPBT = =
0

Gdzie
N — naktady inwestycyjne zt
O — roczne oszczednosci kosztow [zt/rok]

Wikaznik optacalnosci W = (przewidywane korzysci w czasie)

°P "~ SPBT

I T S ) T
Wymiana zarowek na swietlowki kompaktowe 1,48
Wymiana kotta na howy gazowy kondensacyjny 7,9 15 1,9
Wymiana okien na nowe PCV na U =1,1 W/m2K 8,6 25 2,91
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WYKONANIE OPTYMALIZACII Z
PROGRAMEM OPTIMA
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opbive ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
i A

Zrédia ciepla
Q Stan preojekitowy: § kociol gazowy Iradycyjny, instalacja noweqo typuna c.o. i c.w.u.

Stan docelowy: pompa ciepla VIESSMANN na c.o. i c.w.u., powietrze {powietrze/woda), 35/28, wysokosprawna
VIEZMANN

stan projekrowy stan docelowy ROZnica [ oszczednosc Efektywno<c ekonomiczna

Efeictvwnnﬁé'energetyczna-
“RAZEM [c.0. |cw.u.|chp |

T Lo Jlfssrrere——
N—
Zrodia ciepla: 8541,34 34329,00 1§ -10080,84
20881,36 25442,52 Bl |, or e T
o § =

Podsumowanie

Zaostosowarie ukladu Erddet ciepla "oempa cicpta VIESSMANN na c.o. | cow.u., powicktrze {powictze/weda), I5/28, wysokosprawna” przyniesic Zmnicjszenic
2apotrzebowania budynku na energig keicowy o L3502 KWh rocznig, . o 111376 2 (24 %], co przy radadane] trwalodci rozwigzania na poziomie 20 12t przynissie
22273,20 zt oszozgdnosd. ] X { ol : } .

Ujemna wartosc NPV [-7391,46 ) - przy przyvietych parametrach technicznych | ekonomicznych - swiadczy o ekonomiczng] nieopiacalnesc przedsiewziecia.

\,
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[

\,

\

Zrodia ciepta
Stan projektowy: § kociol kendensacyiny VIESSMANN na propan na c.e. | cw.u., instalacja niskotemperaturows, np. 1) /

pompa ciepta VIESSMANN na c.o. i c.w.u., powietrze [powietrze/woda], 25/23, wysokosprawna
VIEZMANN VIEZMANN

RéZnica / oszozednosc Efektywnosic ekonomiczna
R

Stan projektowy Stan docelowy

Efektywnosd energetyczna
RAZEM |C.0. |C.W.U.|CHP |

15176kwh | s2askwh | sosikwh | eso UV
Roczne koszty enargii- 7601,52 7k 353846 7t wmez,064 | 55w | ( ks —
Naktady [zi] Czas [lat{a)] = NPV [=z8] [
netaraan- 1 (o = 20 62428 08
Przygotowanie C.W.U.2 785,60 o520, 78 173510 71 G7B5E. 12
23 78245,73
Kogenerator(cwp): f o0  §  ope | oo | o [k _—
¥4 83622, 40
RazEM: | R | 6529229 | 3208339 | o7 [MIBE 20050,20 -

Padsumowanis

Festosowanie ukdadu Zrddet ciepta "pompa ciepta YIESSMANN na c.o. i cow.u., powistrze (powistreefwoda), 35723, wysokosprawna” prryniesis Zmnisjszenis
capotrrebowenia budynku na energig koncowg o 29531 KWh rocznie, t), o 4263,00 & (55 %), co prey zakledane] trealodci rozwiqzania no poziemie 20 lat preyniesie
85261,20 z! oszcrednosa. '

Dodatnia warloss NPY (52428,08 2i) - przy przyjgtyoh parametrach technicznych i ekonomicznych - swiadczy o ekonomicznzj oplacalnosc preedsigwzigda.
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opbive ¢ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska CERTS
i A

Zrédia ciepla
Stan projektowy: § kociol kondensacyjny VIESSMANN na propan na c.o. i C.w.u., instalacja niskotemperaturowa, np. 4 G
przygolowanie clepia na c.o. | C.w.u. 7 kotla gazoweqgo i kogeneracjl oraz produkcja energil efektryg

wiESmann
Stan projeldowy Rozrica / oszezednosc Efektywnosc ekonomiczna
SO £ s

EazEal e ] o | e
T BT  amroa

T e e B r———
Naktady [z4] Czas [lat(a)] NEev [71]
Zradia ciepla: 8541,34 5492,64 -3048,70 13 SI44LSL Iy
14 5632057
Instalacja: 20881,89 19921,64 | -es8,25 | = Siaib
Przygotowanie C.W.U.; 3785,68 157,74 | 362794 | 6 66221,56
Kolektorystoneczne: | @oa  § o000 | oo | Aranizs
: 16 76315,63
Kogenarator (CHE): | a0 | 1551511 1551511
RAZEM: 23208,91 £1087,12 7878,21 Bl Rl

Podsumowania

Zastosowanie ukladu Jridet ciepla "przygotowanie ciepda na c.o. i cow.d. Z Ketla gazoweqo | kogeneracji oraz produkcja snergil elektrycznej do sied” prayniesie
Zmnigjszenie zapotrzebowania budynku na energig koricowa o -5144 kwh rocznis, tj. o 426186 2 (3¢ %), co przy zaktzdane] trwatosc roZwigzania na poziomis L5 It
przyniesie 6352 7,%0 2t nszczednosci. ; 7 i ! L

Diodatnia wartoss NPV (61247,20 2) - przy orzyvietvch parametrach technicznyeh | ekonomicznyeh - wiadczy o ekonomiczne] optacalnodsi preedsiewsziecia.

\,
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i A

Zrodta ciepta
A

Stan docelowy: kociof no drewno ng co. Wil + energia elekiryczna na Cw L.

VIEEMANN

stan projektowy stan docelowy Efektywnosé ekonomiczna
Efektywnosc¢ energetyczna _
Razem | co. |[cwu. | cHp |

Energiaelektryczna: | Okwn | okwn ] owxwn |

0 %

keciot gazowy kondensacyjny VIESSMANN na c.o. i c.w.u:, instalacja niskotemperaturowa,

Roceiy dochad: 0,00z m- | &an- cras ]
— S ] e
20881,89 19921,64 | ceen,5 | 59 :; ;i:i;;

Podsumowanie

Zastosowanie ukladu Zradet ciepta "kocict na drewno na c.o. 1 coweu. + energia elektryczna na cow.w,” przyriesie zmriejszenie zapotrzebowaniz budynku na energie
feoricowag 0 -7332 kwh rocznie, tj. 0 279,64 7 (7 %), co przy zaktadane] trwatogc) rozwizzania na pozicmie 15 lat przyniesie 4194, 60 o oszIczednosc..

Dedatnia wartose NPV (1454,79 21) - przy przyjetych parametrach technicznych | ekoromiczrych - Swiadozy o ekonomizzne] ootacalnosc preedsiewsziccia.

\,
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°+ Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska

CERT®

prosty i intuicyjny program do projektowania energooszczednego

Modelowanie Energetyczne Budynkow

* Ocena
rozwiazan projektowych
przegrody / zr&dha ciepta / wentylacja / stolarka

* Optymalizacja
rozwiazan technologii energooszcezednych
na etapie koncepcji

* Projektowanie
budynkow zréwnowazonych energetycznie,
spetniajacych wymagania prawne w zakresie
charakterystyki energetycznej

Wycena inwestycji i opfacalnosc
* analiza opfacalnosci racjonalnych rozwiazan
zrownowazonych energetycznie

* szacunkowa wycena inwestycji

* wskazniki ekonomiczne planowanych przedsigwziec

SPBT / NPV | DPBT

Pobierz program: www.cieplej.pl/optima.htm

\ © 2013 Dolnoélaska Agencja Energii i Srodowiska

i B r A
MOZLIWOSCI PROGRAMU
OPTIMA sh iy do wykananm koncepoyjrwch pracach
f e
projeltowych porwalajic wyznaczyc ophcalng q )
i ekonomiconie urasadniong charaliterysiyke P
engrgetycEng , dobrac Irodi clepdh T wykorzystaniem =
tradycyinych | odnawialnych zrodet enargil rowniez w |
pradukci shojarzone: oraz olreslic optymakne loszry S
oprzewant wbudynkach misszkaniowych L it “fal
uZyrecznoscl publicene|, pradukicyjmych oy
Program umoiliwiajagcy wykonanie :
audytu-energesyomego budynics © mieszkalnego ¢ uslugowego [ przemysiowego
oCEny SNETgetycEne; DuaynHU
optymalizacii energetyczne] - praegrad [/ wentylacii £ stolarki |
irodef cigph 7 wykerzystaniem tradycyjnych | odnawialnych zrodei energi
Prograrm umedliwiajacy okredlenie :
losztaw eksploatacyinych budynii w czasio
rocwizzan techrologicrnych urasadnionych ekonamicznic
efehtywniosicl energetyczne] | ekonomiczne| poszezegdinych elernentdw budynku
majacy ch wihew na falosc energetycma
wyoen elementow budynbu majgcych wphyw na jakost enargetyozng
Program oblicza
| SPRT - prosty cias Twrotd ponissianych mikbdow na nwestycje
DPET = dynamiczny cras Twrotl poniesionych nakfadow na inwestycje uweglednizjacy
urrace wartodcl pienlydz ormz werost cen nospikdw energl
oMNPY Yarrosd biemca netto zdyskontowang o utrate wartoscl pierdza
| | oraz wrost cen nasnikdvy Energil wartosc _;'
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certyfikacja energetyczna

Optymalizacja odnawialnych zrodet energii

Program rekomendowany przez:




