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• PN-EN 6946:2008
• PN-EN 13370:2008
• PN-EN 13790:2008
• PN-EN 14683:2008
• PN-EN 12831

opracowano w oparciu o:

• PN-EN 12831
• PN-83 B 03430 wraz z Az3 2000
• PN-EN 13465:2004

oraz „zgodnie” z:
• RMI w sprawie WT 2008
• RMI w sprawie metodologii sporządzania świadectw
• RMI w sprawie zakresu i form projektu budowlanego



– instalacja i aktualizacje

• http://www.cieplej.pl/soft/certo-h/setup.exe
• CERTO H działa na platformie (C) Microsoft .NET 3.5 SP1
• Podstawowe wymagania systemowe: PC z dostępem do 

Internetu z zainstalowanym systemem operacyjnym 
Microsoft Windows XP SP2, Microsoft Windows Vista, 
Microsoft Windows Server 2003 lub Microsoft Windows Microsoft Windows Server 2003 lub Microsoft Windows 
Server 2008 oraz przeglądarką internetową Microsoft 
Internet Explorer (5.01 lub nowszą) lub Mozilla Firefox

• CERTO H jest programem samo aktualizującym się w trakcie 
każdego uruchomienia

• Wszystkie aktualizacje są darmowe dla wszystkich 
użytkowników programu



• Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska opracowała 
pierwsze oficjalne certyfikaty na programie 
komputerowym CERTO H już w grudniu 2008

• Oficjalne przekazanie tych świadectw Starostwu 

– pierwsze certyfikaty w Polsce

Powiatowemu w Dzierżoniowie miało miejsce 17 
grudnia 2008

• Natomiast nasz pierwszy certyfikat domu typowego 
powstał 2 stycznia 2009



Plan prezentacji

• Obsługa CERTO

• Przykład I – budynek wielorodzinny (blok WK-70)
– Omówienie danych ogólnych, opisów i zmian

– Dodanie kolejnego mieszkania (w tym – podział lokali na strefy obliczeniowe)

– Termomodernizacja ścian zewnętrznych i stolarki okiennej

– Skorzystanie z obliczeniowych zysków ciepła

• Przykład II – dom jednorodzinny
– Wykonanie próby szczelności

– Skorzystanie z obliczeniowych zysków ciepła

– Omówienie strat ciepła do gruntu

– Termomodernizacja – C.W.U. z kolektorów słonecznych– Termomodernizacja – C.W.U. z kolektorów słonecznych

– Termomodernizacja – ogrzewanie z kominka

– Montaż instalacji chłodzenia

– Termomodernizacja – montaż ruchomych elementów zacieniających (rolet)

– Uwzględnienie zysków ciepła z przestrzeni o nieregulowanej temperaturze

– Uwzględnienie przerw w ogrzewaniu i chłodzeniu

• Przykład III – centrum kultury i sportu (budynek niemieszkalny)
– Wentylacja mechaniczna (rekuperacja ciepła)

– Oświetlenie wbudowane

• Demonstracja pozostałych możliwości CERTO
– Obliczeniowe sprawności oraz zyski od instalacji C.W.U. i C.O.

– Obliczeniowe zyski ciepła w budynku niemieszkalnym



Krótkie wprowadzenie



Energia zużywana w budynkach -
definicje

Energia użytkowa EUEnergia użytkowa EU

Energia końcowa EK

Energia pierwotna EP

Jerzy Żurawski e-mai: jurek@cieplej.pl

Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska,
51-180 Wrocław ul. Pełczyńska 11, www.cieplej.pl



Energia użytkowa EU
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Energia Energia 
użytkowa EUużytkowa EU
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Energia użytkowa

Energia użytkowa obejmuje energię na:
• c.o. Qh,c.o.

• wentylację Qh,went

• c.w.u. Qh,c.w.u.

• chłodzenie Q• chłodzenie Qh,C

Qh,nd= Qh,c.o. + Qh,went + Qh,c.w.u. + Qh,C

Energia użytkowa nie obejmuje sprawności systemu



Energia końcowa
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Energia Energia 
końcowa końcowa 

EKEK



Energia końcowa
Energia końcowa obejmuje energię na:
• na c.o. Qk,c.o.

• wentylację Qk,went

• c.w.u. Qk,c.w.u.

• chłodzenie Qk,C• chłodzenie Qk,C

• chłodzenie Qk,C

• urządzenia pomocnicze Qk,el

• oświetlenie Qk,os

Qh,nd= Qk,c.o. + Qk,went + Qk,c.w.u. + Qk,C + Qk,el + Qk,os

Energia użytkowa obejmuje sprawności systemów 
zaopatrzenia budynku w energię



Energia końcowa na c.o. - QK,H,c.o. = Qh,nd c.o. /η c.o. 

Energia końcowa na  c.w.u. QK,H,c.w.u. =  Qh,nd c.w.u. /η c.w.u.

Energia końcowa na wet. QK,Hwet= Qh,nd wet. /η wet

Energia końcowa na chłodzenie QK,H,C = Qh,nd C/η C

Energia końcowa na en. elektryczną (urządzenia pom. i ośw) QK,Hel= Qh,nd el

Wskaźnik energii końcowej EK

EK = QK,H /Af

Znajomość wartości EK pozwala określić 

• EKc.w.u. – zużycie energii na c.w.u. na m2 p.u.

• EKc.w.u.  – obliczeniowe koszty roczne c.w.u. na m2 p.u. 

• EKc.o. – zużycie energii na c.o. na m2 p.u.

• EKc.o. – obliczeniowe koszty roczne c.o. na m2 p.u.

• EK – energochłonność budynku na m2 p.u.

• EK – koszty ogrzewania na c.o. i c.w.u. na m2 p.u.



źródło ciepła wytwarzania przesyłu
regulacji i 

wykorzystania
akumulacji ηc.o.

kocioł na węgiel 0,75 0,97 0,95 0,9 62%

kocioł na gaz 0,94 0,97 0,97 1 88%

kocioł kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94%

kocioł na bimasę 0,75 0,96 0,93 0,9 60%

energia elektryczna 1 0,97 0,98 1 95%

Sprawność instalacji c.o.

źródło ciepła wytwarzania akumulacji transportu Wyk. ηc.w.u.

kocioł na węgiel 0,75 0,85 0,6 1 38%

kocioł na gaz 0,88 0,85 0,6 1 45%

terma gazowa  0,65 1 0,8 1 52%

kocioł kondensacyjny 0,92 0,85 0,98 1 77%

kocioł na bimasę 0,75 0,8 0,6 1 36%

en. Ele. Urządz. Przep. 0,99 1 0,6 1 59%

energia elektryczna centralne 0,99 0,85 0,6 1 50%

Sprawność instalacji c.w.u.
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Energia pierwotna
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Energia pierwotna
Energia pierwotna obejmuje ilość energii na:
• na c.o. Qk,c.o.

• wentylację Qk,went

• c.w.u. Qk,c.w.u.

• chłodzenie Qk,C

• chłodzenie Qk,C

• urządzenia pomocnicze Qk,el

• oświetlenie Qk,os• oświetlenie Qk,os
z uwzględnieniem 
• współczynnika nieodnawialnej energii pierwotnej wi

Qh,nd= Qk,c.o*wc.o.+ Qk,went*ww+ Qk,c.w.u.*wc.w.u.+ Qk,C*wc + Qk,el wel+ Qk,os*wos

Energia pierwotna obejmuje zużycie energii w odniesieniu do 
energii pierwotnej



Schemat przekształceń energii dostarczanej do 
końcowego odbiorcy

w



Współczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej

Wskaźnik nieodnawialnej energii pierwotnej w  wg polskiego prawa

Strumienie Energii wi

Paliwa

Olej opałowy 1,1

Gaz ziemny 1,1

Propan - butan 1,1

Węgiel kamienny 1,1Paliwa Węgiel kamienny 1,1

Węgiel brunatny 1,1

biomasa 0,2

energia słoneczne 0

ciepło scentralizowane z 

kogeneracji

energia nieodnawialna 0,8

energia odnawialna 0,15

Ciepło scentralizowane z ciepłowni
energia z węgla 1,3

energia z gazu lub oleju 1,2

Energia elektryczna system PV Ogniwa fotowoltaniczna 0,7

Energia elektryczna* 3



EP = QP/Af kWh/(m2a) (1.1)

QP roczne zapotrzebowanie nieodnawialnej energii pierwotnej dla ogrzewania i

wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz napędu urządzeń pomocniczych

kWh/a

Af powierzchnia ogrzewana (o regulowanej temperaturze) budynku lub lokalu m2

Obliczenia rocznego zapotrzebowania nieodnawialnej 
energii pierwotnej Wyznaczenie wskaźnika EP

QP = QP,H + QP,W kWh/a (1.2)

QP,H = wH · QK,H + wel · Eel,pom,H kWh/a (1.3)

QP,W = wW · QK,W + wel · Eel,pom,W kWh/a (1.4)

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii pierwotnej

QP,W = wW · QK,W + wel · Eel,pom,W kWh/a (1.4)

QP,H roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QP,W roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

QK,H roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system grzewczy i wentylacyjny do

ogrzewania i wentylacji

kWh/a

QK,W roczne zapotrzebowanie energii końcowej przez system do podgrzania ciepłej wody kWh/a

Eel,pom,H roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ogrzewania i wentylacji

kWh/a

Eel,pom,W roczne zapotrzebowanie energii elektrycznej końcowej do napędu urządzeń pomocniczych

systemu ciepłej wody

kWh/a

Wi współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie

nośnika energii (lub energii) końcowej do ocenianego budynku (wel, wH, wW), który określa

dostawca energii lub nośnika energii; można korzystać z tabl. 1

-



Energia końcowa EK
Nieodnawialna energia pierwotna EP

Budynek
ogrzewany
za pomocą:

Wskaźnik sezonowego Sprawności
QK,h 

Sprawność
QW,h 

EK

W

EPzapotrzebowania na 
ciepło

c.o. c.w.u.

EU(c.o.)
[kWh/m2a]

EU(c.w.u.)
[kWh/m2a]

EUH+W
[kWh/m2a]

ηc.o. [GJ] ηc.w.u. [GJ] [kWh/m2a] [kWh/m2a]

gaz 90 25 115 75,2% 119,7 36% 69,4 189,1 1,1 208,04

pompa c. 90 25 115 306% 29,4 147% 17,0 46,4 3 139,26pompa c. 90 25 115 306% 29,4 147% 17,0 46,4 3 139,26

Biomas-słoma 90 25 115 51% 176,5 29% 86,2 262,7 0,2 52,54

gaz kondens. 90 25 115 74% 121,6 38% 65,8 187,4 1,1 206,15

pompa c. 90 25 115 394% 22,8 147% 17,0 39,8 3 119,55

Biomas-pelets 90 25 115 72,7% 123,8 36% 69,4 193,2 0,2 38,65

Biomasa 
brykiet

90 25 115 70,% 128,6 34% 73,5 202,1 0,2 40,42

węgiel 90 25 115 65,7% 137,0 32% 78,1 215,1 1,1 236,62

CHP z węgla 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 0,8 129,41

CHP z gazu 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 0,7 113,23

Ciepłownia 90 25 115 89,3% 100,8 41% 61,0 161,8 1,3 210,29
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Podsumowanie

Energia użytkowa EU określa ilość energii jaką 
potrzebuje budynek  na ogrzewanie i ciepłą wodę…

Energia końcowa EK określa ilość energii jaką Energia końcowa EK określa ilość energii jaką 
potrzebuje budynek na ogrzewanie i ciepłą wodę 
wraz z instalacjami w nim zainstalowanymi –
uwzględnia sprawność instalacji c.o., c.w.u. …

Energia pierwotna EP określa ilość energii 
nieodnawialnej pierwotnej jaką potrzebuje budynek 
wraz z instalacjami w nim zainstalowanymi w 
odniesieniu do energii pierwotnej



Budowa programu



Przykład 1 

BLOK WK-70





Lp Usytuowanie mieszkania i/lub przesłony występujące na elewacji budynku Z

1 Budynki na otwartej przestrzeni, lub wysokie i wysokościowe w centrach miast 1,0

2 Mieszkanie  jw. w których co najmniej połowa okien zacieniona jest przez elementy 

loggii lub balkonu sąsiedniego mieszkania

0,96

Zacienienie wg RMI

www.cieplej.pl

loggii lub balkonu sąsiedniego mieszkania

3 Budynki w miastach w otoczeniu budynków o zbliżonej wysokości 0,95

4 Budynki niskie i średniowysokie w centrach miast 0,90



Wewnętrzne zyski ciepła





Szczelność budynku

Wskaźnik n50



Określanie szczelności budynków



Badanie szczelności obudowy i jej komponentów w obiektach istniejących przeprowadza 
się za pomocą testów ciśnieniowych. Polegają one na wytwarzaniu nienaturalnie wysokiej 
różnicy ciśnienia pomiędzy wnętrzem budynku a otoczeniem i jednoczesnym pomiarze 
strumienia powietrza wtłaczanego lub wyciąganego w tym celu powietrza. Zazwyczaj 
różnica ciśnienia wytwarzana jest za pomocą specjalnych zestawów pomiarowych 
wyposażonych w wentylatory o zmiennej charakterystyce.

W Polsce została zaaprobowana do stosowania norma PN-ISO 9972, "Izolacja cieplna 
określanie szczelności budynku. Pomiar ciśnieniowy z użyciem wentylatora„

Do wywołania przepływu powietrza można wykorzystywać specjalne zestawy pomiarowe 
(np. typu "blower door") lub istniejące instalacje wentylacyjne ogrzewania powietrznego (np. typu "blower door") lub istniejące instalacje wentylacyjne ogrzewania powietrznego 
itp. Zastosowane urządzenia powinny mieć jednak możliwość stabilizacji przepływu dla 
zadanych różnic ciśnienia. Pomiar strumienia 

powietrza 

Regulacja strumienia 
powietrza 

Pomiar różnicy ciśnienia 
powietrza 



Określanie szczelność budynków





Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska Jerzy Żurawski



Wskaźnikiem krotności powietrza jest n50 odniesiony do referencyjnej 
różnicy ciśnień  Δp=50 Pa a następnie odniesienie średniej miesięcznej 
krotności wymiany powietrza w sezonie grzewczym do krotności w 
warunkach referencyjnych. Wypadkowa szczelność budynku określona za 
pomocą średniej miesięcznej krotności  wymiany powietrza w sezonie 
grzewczym

n = n50 * e
n = 4 * 0,07 = 0,28 

e-oznacza współczynnik osłonięcia budynku 



Wpływ wartości n50 na EK i EPH+W=172,6 kWh/m2a

kWh/m2a   n50=4  1/h
EP=176,88 kWh/m2a
EK=161,73 kWh/m2a

kWh/m2a   n50=3  1/h
EP=170,12 kWh/m2aEP=170,12 kWh/m2a
EK=155,40 kWh/m2a

kWh/m2a  n50=1,5  1/h
EP=160,03 kWh/m2a
EK=146,03 kWh/m2a



Norma  PN-EN 13465:2004



Szacowanie wartości n50



Osłonięcie budynku
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Ilość nieosłoniętych fasad
0
11

>1



Dane uzupełniające

• Geometria

• Obwód•

• Preferencje obliczeniowe

• Ogrzewanie



Lokal

1. Dane formalne

2. Podział na strefy

3. Zyski3. Zyski

4. Instalacja c.o.

5. Instalacja c.w.u.

6. Urządzenia pomocnicze

7. Oświetlenie



Podział lokali na strefy obliczeniowe

• Dotychczas CERTO jako strefę obliczeniową traktował 
cały lokal.

• Podejście takie jest poprawne dla zdecydowanej 
większości lokali ogrzewanych, natomiast w przypadku 
lokali chłodzonych istotna jest możliwość podziału ich 
na strefy.

• W nowej wersji CERTO użytkownik ma pełną • W nowej wersji CERTO użytkownik ma pełną 
dowolność w kwestii podziału lokali (także 
niechłodzonych) na strefy bez utraty dotychczasowej 
wygody wprowadzania lokali „po pomieszczeniach”.

• Wyboru trybu podziału na strefy dokonuje się na 
zakładce „Dane ogólne” okna „Lokal”.



Podział lokali na strefy obliczeniowe




