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S ystem świadectw charakterysty-
ki energetycznej został wprowa-
dzony dyrektywą w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej bu-

dynków z 2002 r. (EPBD) [2]. Dyrekty-
wa ta wraz z wersjami przekształconymi
z 2010 r. [3] oraz 2018 r. [4] nakłada
obowiązki na państwa członkowskie UE
dotyczące sporządzania świadectw cha-
rakterystyki energetycznej, systemu ich
weryfikacji, sprawozdawczości, ale tak-
że wymagania dotyczące kontroli syste-
mów klimatyzacji i ogrzewania, źródeł
ciepła czy wprowadzenia definicji bu-
dynku o niemal zerowym zużyciu ener-
gii – nZEB. System certyfikacji energe-
tycznej ma pozwolić na ocenę charakte-
rystyki poszczególnych obiektów, a tym

samym działać na inwestorów, tak aby
nabywali oraz budowali obiekty o lep-
szej charakterystyce energetycznej. Nie-
stety zapisy dyrektywy EPBD jako ko-
nieczny wskaźnik wskazały tylko zapo-
trzebowanie na energię pierwotną i dały
dowolność w podawaniu innych wskaź-
ników, np. zapotrzebowania na energię
końcową czy energię użytkową. Dowol-
ne było także wprowadzenie klas ener-
getycznych, a wyniki można było przed-
stawiać na skali ciągłej. Samo zapotrze-
bowanie na energię pierwotną odbiorcy
końcowemu nic nie mówi o energo-
chłonności budynku, a tym samym przy-
szłych kosztach jego funkcjonowania.
W związku z tym w wielu krajach Euro-
py zdecydowano się na dodatkowe
wskaźniki na świadectwach charaktery-
styki energetycznej, a także wprowadzo-
no system klas energetycznych. W Pol-
sce charakterystykę energetyczną wyra-
ża się wskaźnikiem zapotrzebowania

na nieodnawialną energię pierwotną EP,
a wynik przedstawia na skali ciągłej,
tzw. suwaku energetycznym.

W artykule podjęto próbę określenia re-
ferencyjnego standardu energetycznego
wielorodzinnych budynków mieszkal-
nych na potrzeby wyznaczania ich klasy
energetycznej. Na podstawie obliczeń wy-
znaczono referencyjne wskaźniki zapo-
trzebowania na energię użytkową i końco-
wą do ogrzewania i przygotowania cie-
płej wody użytkowej. Energia użytkowa
określa jakość bryły budynku i sposób je-
go użytkowania, natomiast energia końco-
wa wpływa bezpośrednio na koszty za-
opatrzenia budynku w ciepło.

Charakterystyka
energetyczna budynku
w wybranych krajach UE

W większości krajów Unii Europej-
skiej na świadectwie charakterystyki
energetycznej pojawiają się klasy ener-
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki obliczeń mają-
cych na celu określenie referencyjnego standardu energetyczne-
go wielorodzinnych budynków mieszkalnych na potrzeby wyzna-
czania ich klasy energetycznej. Obliczenia zapotrzebowania na
energię dotyczyły 36 wariantów (4 budynki o różnym współczyn-
niku A/V, 3 rodzaje systemu wentylacji, 3 strefy klimatyczne).
Otrzymane wyniki pokazały zależność wskaźnika zapotrzebowa-
nia na energię użytkową i końcową do ogrzewania od przyjętego
systemu wentylacji, lokalizacji budynku czy współczynnika
kształtu A/V. Przeprowadzona analiza nie pozwala na określenie
dokładnego referencyjnego standardu energetycznego budynku
wielorodzinnego w Polsce, ale jest dobrym punktem wyjścia do
dalszych prac, mając szczególnie na uwadze toczące się obecnie
w Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju prace nad udoskonaleniem
systemu świadectw charakterystyki energetycznej budynków.
Słowa kluczowe: świadectwa charakterystyki energetycznej; bu-
dynki mieszkalne; klasy energetyczne; energia.

Abstract. The article presents the results of calculations aimed
at defining the reference energy standard of multi-family
residential buildings for the purpose of determining their energy
class. Calculations of energy demand were carried out for 36
variants (4 buildings with different A/V ratio, 3 types of
ventilation systems, 3 climate zones). The obtained results showed
the dependence of the energy need for heating and energy use for
heating indicator on the assumed ventilation system, the location
of the building or the A/V shape coefficient, and the range of
obtained values is wide. The conducted analysis does not allow
to determine the exact reference energy standard of a multi-family
building in Poland, but is a good starting point for further work,
especially considering the ongoing at the Ministry of Investment
and Development work on improving the energy performance
certificate system.
Keywords: energy performance certificate; residential buildings;
energy class; energy.

DOI: 10.15199/33.2019.01.02

Określenie referencyjnego
standardu energetycznego
budynków wielorodzinnych

do wyznaczania ich klasy energetycznej
Estimation of the reference energy standard of multi-family

residential buildings for the purpose of determining their energy class

dr inż. Joanna Rucińska1)*)

dr inż. Jerzy Kwiatkowski1)

dr inż. Andrzej Wiszniewski1)

O
ryginalny

artykułnaukow
y

(O
riginalresearch

paper)
m

aterialybudow
lane.info.pl/science

MM
AA
TT
EE
RR
II AA

LL
YY
  BB

UU
DD
OO
WW
LL
AA
NN
EE
  SS
CC
II EE

NN
CC
EE



20

getyczne, dużo rzadziej jest to skala cią-
gła. Zdarza się także, że podział na kla-
sy występuje w przypadku kilku wskaź-
ników albo jednocześnie podawana jest
klasa energetyczna dla jednego wskaź-
nika oraz skala ciągła dla innego (tabe-
la 1).

Najczęstszym wskaźnikiem określa-
jącym charakterystykę energetyczną bu-
dynku na świadectwie jest wskaźnik za-
potrzebowania na energię pierwotną.
W niektórych krajach podawane są tak-
że inne wskaźniki: zapotrzebowania
na energię końcową, zapotrzebowania
na energię użytkową do ogrzewania czy
emisji CO2. W przypadku stosowania
klas energetycznych należy ustalić ich
liczbę, np. A-G (8 klas) jak w przypad-
ku Czech czy Francji czy A++ do G (18
klas) jak w przypadku Belgii. Istotnym
elementem jest też ustalenie referencyj-
nego standardu energetycznego tak, aby
można było przyporządkować otrzyma-
ne wartości do odpowiedniej klasy ener-
getycznej.

Metoda obliczeń
W celu określenia referencyjnego

standardu energetycznego wielorodzin-
nych budynków mieszkalnych na po-
trzeby wyznaczania ich klasy energe-
tycznej wykonano obliczenia zapotrze-
bowania na energię użytkową, końco-

wą i pierwotną, czterech budynków wie-
lorodzinnych. Do obliczeń wykorzysta-
no metodę bilansową miesięczną, zgod-
ną z normą PN-EN ISO 52016-1 [6], na-
tomiast dane wejściowe dotyczące jed-
nostkowych zysków ciepła, strumienia
powietrza wentylacyjnego, sprawności

systemów, wskaźników nakładu nieod-
nawialnej energii pierwotnej oraz jed-
nostkowej mocy urządzeń pomocni-
czych przyjęto zgodnie z rozporządze-
niem w sprawie metody wykonywania
świadectw charakterystyki energetycz-
nej [8]. Do obliczeń wykorzystano stan-
dardowe dane pogodowe zamieszczone
na stronie Ministerstwa Infrastruktury
i Rozwoju dla stacji meteorologicznych
Tarnów (najcieplejszy klimat), Warsza-

wa (średni klimat) i Suwałki (najzim-
niejszy klimat) [10]. Dane meteorolo-
giczne obejmują średnie wieloletnie
wartości temperatury zewnętrznej i pro-
mieniowania słonecznego w poszcze-
gólnych miesiącach roku.

Opis budynków testowych
Do obliczeń wybrano budynki wielo-

rodzinne charakteryzujące się różnym
współczynnikiem kształtu budynku A/V
(tabela 2). Budynek wielorodzinny nr 1
ma jedenaście kondygnacji mieszkal-
nych nadziemnych oraz nieogrzewa-
ną piwnicę. Podzielony jest na trzy klat-
ki schodowe. Liczba mieszkań o po-
wierzchni użytkowej mniejszej niż
50 m2 wynosi 33, o powierzchni użytko-
wej 50 ÷ 100 m2 – 66. Liczba mieszkań-
ców to 330 osób. Budynek wielorodzin-
ny nr 2 ma jedenaście kondygnacji
mieszkalnych nadziemnych, nieogrze-
waną piwnicę oraz jedną klatkę schodo-
wą. Liczba mieszkań o powierzchni
użytkowej mniejszej niż 50 m2 wynosi
22, a o powierzchni użytkowej 50 ÷ 100 m2

– 33. Liczba mieszkańców to 176 osób.
Budynek wielorodzinny nr 3 ma cztery
kondygnacje mieszkalne nadziemne oraz
piwnicę nieogrzewaną i jest podzielony
na trzy klatki schodowe. Liczba miesz-
kań o powierzchni użytkowej mniejszej
niż 50 m2 wynosi 12, o powierzchni użyt-
kowej 50 ÷ 100 m2 – 24. Liczba mieszkań-
ców to 120 osób. Budynek wielorodzin-
ny nr 4 ma cztery kondygnacje mieszkal-
ne nadziemne oraz nieogrzewaną piwni-
cę i jedną klatkę schodową. Liczba miesz-
kań o powierzchni użytkowej mniejszej
niż 50 m2 wynosi 8, o powierzchni użyt-
kowej 50 ÷ 100 m2 – 12. Liczba mieszkań-
ców to 64 osoby.
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Tabela 1. Sposoby wyrażania charakterystyki energetycznej w wybranych krajach UE [1]
Table 1. Methods of energy performance characteristic presentation in selected EU countries [1]

Kraj Sposób prezentacji charakterystyki energetycznej

Austria Klasy od A++ do G (energia użytkowa do ogrzewania, energia pierwotna, emisja CO2,
współczynnik efektywności energetycznej)

Belgia (Flandria) Skala ciągła (energia pierwotna)
Belgia (Walonia,
Region stołeczny
Brukseli)

Klasy od A++ do G (energia pierwotna)

Chorwacja
Klasa od A+ do G (energia użytkowa do ogrzewania budynku mieszkalnego; stosunek
energii użytkowej do ogrzewania budynku ocenianego do wartości referencyjnej – budynki
niemieszkalne)

Czechy Klasa od A+ do G (energia dostarczona, nieodnawialna energia pierwotna)
Dania Klasy od A do G (energia pierwotna)
Francja Klasy od A do G (energia pierwotna, emisja gazów cieplarnianych)
Niemcy Skala ciągła (energia pierwotna)
Irlandia Klasa od A+ do G (energia pierwotna), skala ciągła (emisja CO2)

Włochy Klasa od A+ do G (energia pierwotna), skala ciągła (energia pierwotna na ogrzewanie,
chłodzenie, przygotowanie c.w.u.)

Malta Skala ciągła (energia końcowa, emisja CO2)
Norwegia Klasy od A do G (energia końcowa)
Polska Skala ciągła (energia pierwotna)
Rumunia Klasy od A do G (energia końcowa)
Słowacja Klasy od A0 do G (energia pierwotna, energia końcowa), skala ciągła (emisja CO2)

Słowenia Klasy od A1 do G (energia użytkowa do ogrzewania), skala ciągła (energia pierwotna,
energia końcowa, emisja CO2)

Tabela 2. Parametry charakterystyczne analizowanych budynków
Table 2. Characteristic parameters of analysed buildings

Parametr
Budynek nr

1 2 3 4
Powierzchnia użytkowa [m2] 5 286,7 2 627,3 1 956,1 966,5
Kubatura o regulowanej temperaturze [m3] 13 713,7 6 581,7 4 996,9 2 404,8
Współczynnik A/V 0,32 0,35 0,44 0,47
Stopień przeszklenia ścian zewnętrznych 0,23 0,20 0,18 0,16

Powierz-
chnia przegród
zew-
nętrznych

ścian zewnętrznych [m2] 3 355,0 2 005,8 1 590,2 942,9
okien [m2] 990,0 490,0 360,0 178,2
drzwi zewnętrznych [m2] 7,6 2,0 7,6 2,0
dachu [m2] 607,3 304,0 607,3 304,0
podłogi [m2] 503,0 267,0 503,0 267,0
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Charakterystyka parametrów
wejściowych

Przyjęto, że budynki mają odpowia-
dać standardowi ochrony cieplnej okre-
ślonemu w polskich przepisach tech-
niczno-budowlanych 2021 r. [9]. W ta-
beli 3 zestawiono przyjęte współczyn-
niki przenikania ciepła przegród ze-
wnętrznych w budynkach w każdym
wariancie obliczeń.

Założono, że strumień powietrza wen-
tylacyjnego w lokalach mieszkalnych
wynosi 0,32·10-3 m3/(s·m2) w przypadku
wentylacji ciągłej, 0,28·10-3 m3/(s·m2)
w przypadku wentylacji z osłabieniem
w nocy, a 0,22·10-3 m3/(s·m2) w przypadku
klatek schodowych [8]. Wartości te są
mniejsze niż wyznaczone zgodnie z pol-
ską normą [5], jednak spełniają minimal-
ne strumienie powietrza higienicznego
zgodnie z normą [7]. W przypadku wen-
tylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem ciepła przyjęto, że
maksymalna sprawność odzysku ciepła
wynosi 73%. Szczelność budynku we
wszystkich przypadkach to n50 = 1,5 1/h.
Obliczenia zapotrzebowania na energię
użytkową do przygotowania ciepłej wo-
dy użytkowej wykonano na podstawie
metody opisanej w [8], wraz z przyję-
ciem wszystkich założeń tam zawartych.

W celu obliczenia zapotrzebowania
na energię końcową i pierwotną do
ogrzewania oraz przygotowania ciepłej
wody użytkowej założono, że ciepło
do budynku dostarczane jest z lokalne-
go kotła gazowego, a w budynku istnie-
je wspólna instalacja grzewcza i przy-
gotowania c.w.u. Przyjęte wartości
sprawności składowych poszczególnych
instalacji przedstawiono w tabeli 4.
Przyjęto, że we wszystkich budynkach

temperatura w pomieszczeniach w okre-
sie ogrzewania jest zgodna z wymaga-
niami polskich przepisów techniczno-
-budowlanych [9] i wynosi w pomiesz-
czeniach użytkowych 20°C, a w po-
mieszczeniach sanitarnych 24°C.

Wyniki obliczeń
Obliczono zapotrzebowanie na ener-

gię do ogrzewania i przygotowania cie-
płej wody użytkowej czterech analizo-
wanych budynków, w przypadku kli-
matu: ciepłego (Tarnów), umiarkowa-
nego (Warszawa) oraz zimnego (Suwał-
ki). Dodatkowo obliczenia wykonano,
zakładając trzy systemy wentylacji: me-
chaniczną wywiewną ze stałym stru-
mieniem powietrza wentylacyjnego,
mechaniczną wywiewną z obniżonym
strumieniem powietrza wentylacyjnego
w nocy (24:00 – 6:00) oraz mechanicz-
ną nawiewno-wywiewną z odzyskiem
ciepła wynoszącym 73% (wartość mak-
symalna). Otrzymano zatem 9 warian-
tów obliczeniowych w przypadku każ-
dego z czterech analizowanych obiek-
tów. W celu wyeliminowania wpływu
orientacji budynku względem stron
świata wszystkie obliczenia powtórzo-
no, obracając budynek o 90, 180 i 270°,
a wielkości ostateczne są wartością
średnią z uzyskanych wyników.

W tabelach 5 i 6 podano wskaźnik za-
potrzebowania na energię użytkową EU
do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
oraz wskaźnik zapotrzebowania na
energię końcową EK do ogrzewania
i przygotowania c.w.u. We wskaźniku
zapotrzebowania na energię końcową
uwzględniono sprawność systemów
ogrzewania i przygotowania c.w.u. oraz
zapotrzebowanie na energię pomocni-
czą do napędu urządzeń w tych syste-
mach (pompy, wentylatory).

Wskaźnik zapotrzebowania na energię
użytkową do przygotowania c.w.u. w każ-

dym przypadku wynosił 27,5 kWh/m2r.,
a więc w zależności od klimatu, syste-
mu wentylacji czy współczynnika
kształtu budynku udział zapotrzebowa-
nia na energię do ogrzewania w całko-
witym zapotrzebowaniu na energię
użytkową wynosi od 58% (Suwałki,
wentylacja wywiewna, A/V = 0,47) do
22% (Tarnów, wentylacja z odzyskiem
ciepła, A/V = 0,32).

Wskaźniki zapotrzebowania na ener-
gię do ogrzewania i przygotowania
c.w.u. przyjmują większe wartości
w przypadku chłodniejszego klimatu.
Można także zauważyć, że w przypadku
danej stacji meteorologicznej i danego
typu budynku (wartości współczynnika
A/V) największe wartości uzyskano dla
wentylacji wywiewnej, mniejsze, gdy na-
stąpiło osłabienie strumienia powietrza
wentylacyjnego w nocy, zaś najmniejsze,
gdy zastosowano wentylację z odzy-
skiem ciepła. Analiza danych wskazuje
też, że wartości wskaźnika zmieniają się
wraz ze zmianą współczynnika kształtu
budynku. Zwiększenie wartości współ-
czynnika kształtu budynku A/V powo-
duje także zwiększenie wartości wskaź-
nika zapotrzebowania na energię użyt-
kowa i końcową do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. Zależność ta wynika ze
zwiększenia zapotrzebowania na energię
do ogrzewania. Większa powierzchnia
przegród zewnętrznych otaczająca tę sa-
mą kubaturę (większa wartość współczyn-
nika A/V) powoduje, że straty ciepła
przez przenikanie są większe przy tych
samych stratach ciepła na wentylację
oraz tej samej powierzchni użytkowej
pomieszczeń, czyli tych samych zyskach
wewnętrznych.

Podsumowanie i wnioski
W ramach analizy mającej na celu

określenie referencyjnego standardu
energetycznego wielorodzinnych bu-
dynków mieszkalnych na potrzeby wy-
znaczania ich klasy energetycznej wy-
konano obliczenia zapotrzebowania na
energię użytkową i końcową do ogrze-
wania i przygotowania c.w.u. czterech
budynków w trzech różnych lokaliza-
cjach, o różnym współczynniku kształ-
tu budynku, w których zastosowano
różne systemy wentylacji. Otrzymane
wyniki wskazują, że wartość wskaźni-
ka zapotrzebowania na energię do
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Tabela 3. Zestawienie współczynników
przenikania ciepła przegród budowlanych
Table 3. List of heat transfer coefficients of
building partitions

Przegroda
Współczynnik

przenikania ciepła
U [W/(m2K)]

Ściana zewnętrzna 0,20

Podłoga na gruncie 0,30
Strop nad przestrzenią
nieogrzewaną 0,25

Dach 0,15
Okna w przegrodach
pionowych 0,90

Drzwi zewnętrzne 1,30

Tabela 4. Sprawność cząstkowa systemu
grzewczego i przygotowania ciepłej wody
użytkowej
Table 4. Partial efficiency of the heating and
hot water preparation system

Parametr Instalacja
c.o. [%]

Instalacja
c.w.u. [%]

Sprawność wytwarzania 0,94 0,88
Sprawność przesyłu ciepła 0,90 0,60
Sprawność akumulacji 1,00 0,85
Sprawność regulacji i wy-
korzystania/wykorzystania 0,93 1,00
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ogrzewania zależy od rodzaju zasto-
sowanego systemu wentylacji – naj-
większa jest w przypadku budynku
z wentylacją wywiewną, a najmniejsza
– budynku z wentylacją z odzyskiem
ciepła. Uzyskane wartości zależą także
od klimatu – największe w przypadku
budynku w najzimniejszym klimacie
(Suwałki), a najmniejsze – budynku
w najcieplejszym klimacie (Tarnów).
Pokazano wpływ współczynnika
kształtu budynku A/V – im większa
jego wartość, tym większa wartość
wskaźnika zapotrzebowania na ener-
gię do ogrzewania.

W celu wyboru wartości referencyj-
nej standardu energetycznego wieloro-
dzinnego budynku mieszkalnego nale-
ży stwierdzić, czy i który z tych trzech
parametrów powinien być wzięty pod
uwagę. W przypadku klimatu można
przyjąć, że określenie referencyjne-
go standardu energetycznego jako śred-

niej wartości wskaźnika wyznaczonej
w przypadku różnych klimatów spowo-
duje konieczność spełnienia ostrzej-
szych wymagań w klimatach zimniej-
szych i łagodniejszych w klimatach
cieplejszych. Można jednak zauważyć,
że w przypadku klimatów zimniejszych
spowoduje to zmniejszenie zapotrze-
bowania na energię, a tym samym
oszczędności kosztów ogrzewania. De-
cydując się na budowę w klimacie zim-
nym, trzeba pamiętać o pełnym cyklu
życia obiektu i tak go zaprojektować,
aby całkowite koszty eksploatacji były
niskie.

Zastosowanie różnych systemów
wentylacji powinno służyć nie tylko
zmniejszeniu zapotrzebowania na ener-
gię do ogrzewania, ale także na energię
pomocniczą w systemach technicznych.
Wentylacja z odzyskiem ciepła zmniej-
szy zapotrzebowanie na ciepło do ogrze-
wania, ale zwiększy zapotrzebowanie

na energię elektryczną do napędu wen-
tylatorów w centrali wentylacyjnej (re-
kuperatorze). Przyjmując wartości
wskaźników nakładu nieodnawialnej
energii pierwotnej zgodnie z aktualny-
mi przepisami (gaz – wi = 1,1, energia
elektryczna wel = 3,0) okazuje się, że
w analizowanych przypadkach wskaź-
nik zapotrzebowania na energię pier-
wotną do ogrzewania jest większy
w przypadku budynku z wentylacją
z odzyskiem ciepła niż budynku z wen-
tylacją wywiewną z osłabieniem noc-
nym. Dzieje się tak mimo tego, że
wskaźnik zapotrzebowania na energię
końcową do ogrzewania jest mniejszy
w przypadku budynku z wentylacją me-
chaniczną z odzyskiem ciepła. Zatem
wyniki uzyskane w przypadku różnych
systemów wentylacji można uśrednić,
co spowoduje konieczność stosowania
przez projektantów efektywniejszych
systemów wentylacji w budynku.

Uzyskane wyniki wskazują także na
zależność wskaźników zapotrzebowa-
nia na energię od współczynnika kształ-
tu budynku. W tym przypadku uśred-
nienie wartości spowoduje, że architek-
ci będą zmuszeni do poszukiwania bar-
dziej zwartej bryły budynku, która po-
zwoli na utrzymywanie tej samej wiel-
kości kubatury wewnętrznej (ogrzewa-
nej) przy mniejszej powierzchni otacza-
jących przegród, co wiąże się z mniej-
szymi stratami ciepła przez przenikanie.

W przypadku analizowanych warian-
tów uśrednienie wyników prowadzi do
otrzymania wskaźnika zapotrzebowania
na energię użytkową do ogrzewania i przy-
gotowania c.w.u. EU = 48,04 kWh/m2r.
oraz wskaźnika zapotrzebowania na
energię końcową do ogrzewania i przy-
gotowania c.u.w. EK = 87,38 kWh/m2r.
Nie oznacza to jednak, że wartości te
powinny zostać przyjęte jako wartość
referencyjna standardu budynku miesz-
kalnego klasy D, czyli budynku zgodne-
go z aktualnymi przepisami techniczno-
-budowlanymi. Klasy energetyczne to
zakres wartości, a wartości wyliczone
w ramach tej analizy mogą znaleźć się
w zakresie tej klasy. Do dalszych analiz
pozostaje kwestia, czy wyznaczone war-
tości powinny zostać przyjęte jako war-
tość kresu dolnego, górnego czy może
jako średnia wartość danej klasy energe-
tycznej.
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Tabela 5. Wskaźnik zapotrzebowania na energię użytkową EU do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u.
Table 5. Indicator of energy needs for heating and hot water preparation EU

System wen-
tylacji me-
chanicznej

Stacja
meteoro-
logiczna

Wskaźnik zapotrzebowania na energię użytkową EU do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. [kWh/m2r] w przypadku współczynnika kształtu budynku A/V

0,32 0,35 0,44 0,47

Wywiewna

Tarnów 43,08 48,74 46,17 52,70

Warszawa 45,21 51,71 48,86 56,42

Suwałki 55,54 60,26 60,07 65,44

Wywiewna
z osłabie-
niem noc-
nym

Tarnów 39,55 44,79 42,51 48,51

Warszawa 41,25 47,48 44,69 51,67

Suwałki 50,34 55,02 54,74 59,82

Nawiewno-
-wywiewna
z odzys-
kiem ciepła

Tarnów 35,40 39,70 38,05 43,14

Warszawa 36,98 42,00 40,12 45,81

Suwałki 44,22 48,25 48,25 52,99

Tabela 6. Wskaźnik zapotrzebowania na energię końcową EK do ogrzewania i przygoto-
wania c.w.u.
Table 6. Indicator of energy use for heating and hot water preparation EK

System wen-
tylacji me-
chanicznej

Stacja
meteoro-
logiczna

Wskaźnik zapotrzebowania na energię końcową EK do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. [kWh/m2r] w przypadku współczynnika kształtu budynku A/V

0,32 0,35 0,44 0,47

Wywiewna

Tarnów 81,08 88,27 85,00 93,30

Warszawa 83,79 92,04 88,43 98,03

Suwałki 96,92 102,91 102,67 109,50

Wywiewna
z osłabie-
niem noc-
nym

Tarnów 76,59 83,25 80,35 87,98

Warszawa 78,75 86,67 83,13 92,00

Suwałki 90,31 96,26 95,89 102,35

Nawiewno-
wywiewna
z odzyskiem
ciepła

Tarnów 71,32 76,78 74,69 81,16

Warszawa 73,33 79,70 77,31 84,55

Suwałki 82,53 87,65 87,65 93,67



Otrzymane wyniki pokazały zależ-
ność wskaźnika zapotrzebowania na
energię użytkową i końcową do ogrze-
wania od przyjętego systemu wentyla-
cji, lokalizacji budynku oraz współ-
czynnika kształtu A/V. Wartości wskaź-
nika EU otrzymane w wyniku przepro-
wadzonych obliczeń, w zależności od wa-
riantuwynosząod65,44do35,40kWh/m2r.,
a w przypadku wskaźnika zapotrze-
bowania na energię końcową EK od
109,50 do 71,32 kWh/m2r. Zakres otrzy-
manych wartości jest duży, a uśrednione
wartości wynoszą EU = 48,04 kWh/m2r.
oraz EK = 87,38 kWh/m2r. Nie nale-
ży jednak przyjmować tych wartości
jako referencyjnego standardu budyn-
ku mieszkalnego do określenia klas
energetycznych. Powinno się bowiem
przeprowadzić dodatkowe analizy
uwzględniające rozszerzenie zakre-
su analizowanych parametrów lub war-
tości już przeanalizowanych danych
wejściowych. Warto także pogłębić
przeprowadzone analizy w celu zasad-
ności określenia wartości stałej wskaź-
nika zapotrzebowania na EU lub EK
lub uzależnienia go od np. ostrości kli-

matu czy współczynnika kształtu bu-
dynku. Wydaje się jednak, że przedsta-
wiona w tym artykule analiza jest do-
brym punktem wyjściowym nad dal-
szymi pracami, mając szczególnie
na uwadze toczące się obecnie w Mini-
sterstwie Inwestycji i Rozwoju prace
nad udoskonaleniem systemu świa-
dectw charakterystyki energetycznej
w Polsce.
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