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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki obliczen maja-
cych na celu okreslenie referencyjnego standardu energetyczne-
go wielorodzinnych budynkow mieszkalnych na potrzeby wyzna-
czania ich klasy energetycznej. Obliczenia zapotrzebowania na
energie dotyczyly 36 wariantow (4 budynki o r6znym wspotczyn-
niku A/V, 3 rodzaje systemu wentylacji, 3 strefy klimatyczne).
Otrzymane wyniki pokazaly zaleznos¢ wskaznika zapotrzebowa-
nia na energi¢ uzytkowa i koncowa do ogrzewania od przyjetego
systemu wentylacji, lokalizacji budynku czy wspotczynnika
ksztattu A/V. Przeprowadzona analiza nie pozwala na okreslenie
doktadnego referencyjnego standardu energetycznego budynku
wielorodzinnego w Polsce, ale jest dobrym punktem wyjscia do
dalszych prac, majac szczegolnie na uwadze toczace si¢ obecnie
w Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju prace nad udoskonaleniem
systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.
Stowa kluczowe: swiadectwa 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.

ystem $wiadectw charakterysty-

ki energetycznej zostat wprowa-

dzony dyrektywa w sprawie cha-

rakterystyki energetycznej bu-
dynkow z 2002 r. (EPBD) [2]. Dyrekty-
wa ta wraz z wersjami przeksztatlconymi
z 2010 r. [3] oraz 2018 r. [4] naklada
obowiazki na panstwa cztonkowskie UE
dotyczace sporzadzania §wiadectw cha-
rakterystyki energetycznej, systemu ich
weryfikacji, sprawozdawczosci, ale tak-
ze wymagania dotyczace kontroli syste-
mow klimatyzacji i ogrzewania, zrodet
ciepta czy wprowadzenia definicji bu-
dynku o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii —nZEB. System certyfikacji energe-
tycznej ma pozwoli¢ na oceng charakte-
rystyki poszczegolnych obiektow, a tym
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samym dziata¢ na inwestorow, tak aby
nabywali oraz budowali obiekty o lep-
szej charakterystyce energetycznej. Nie-
stety zapisy dyrektywy EPBD jako ko-
nieczny wskaznik wskazaty tylko zapo-
trzebowanie na energig pierwotna i daty
dowolno$¢ w podawaniu innych wskaz-
nikéw, np. zapotrzebowania na energi¢
koncowa czy energi¢ uzytkowa. Dowol-
ne bylo takze wprowadzenie klas ener-
getycznych, a wyniki mozna byto przed-
stawiaC na skali ciagltej. Samo zapotrze-
bowanie na energi¢ pierwotna odbiorcy
koncowemu nic nie moéwi o energo-
chtonnosci budynku, a tym samym przy-
sztych kosztach jego funkcjonowania.
W zwiazku z tym w wielu krajach Euro-
py zdecydowano si¢ na dodatkowe
wskazniki na §wiadectwach charaktery-
styki energetycznej, a takze wprowadzo-
no system klas energetycznych. W Pol-
sce charakterystyke energetyczna wyra-
za si¢ wskaznikiem zapotrzebowania

na nieodnawialna energig pierwotna EP,
a wynik przedstawia na skali ciaglej,
tzw. suwaku energetycznym.

W artykule podjgto probeg okreslenia re-
ferencyjnego standardu energetycznego
wielorodzinnych budynkow mieszkal-
nych na potrzeby wyznaczania ich klasy
energetycznej. Na podstawie obliczen wy-
znaczono referencyjne wskazniki zapo-
trzebowania na energi¢ uzytkowa i konco-
wa do ogrzewania i przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej. Energia uzytkowa
okresla jakos¢ bryty budynku i sposob je-
go uzytkowania, natomiast energia konco-
wa wplywa bezposrednio na koszty za-
opatrzenia budynku w ciepto.

Charakterystyka
energetyczna budynku
w wybranych krajach UE

W wigkszosci krajow Unii Europej-
skiej na swiadectwie charakterystyki
energetycznej pojawiaja si¢ klasy ener-
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getyczne, duzo rzadziej jest to skala cia-
gla. Zdarza sig takze, ze podziat na kla-
sy wystepuje w przypadku kilku wskaz-
nikow albo jednoczesnie podawana jest
klasa energetyczna dla jednego wskaz-
nika oraz skala ciagta dla innego (tabe-
la1).

wa i pierwotna, czterech budynkow wie-
lorodzinnych. Do obliczen wykorzysta-
no metodg bilansowa miesigczna, zgod-
na znorma PN-EN ISO 52016-1 [6], na-
tomiast dane wejsciowe dotyczace jed-
nostkowych zyskow ciepla, strumienia
powietrza wentylacyjnego, sprawnosci

Tabela 1. Sposoby wyrazania charakterystyki energetycznej w wybranych krajach UE [1]
Table 1. Methods of energy performance characteristic presentation in selected EU countries [1]

Kraj Sposéb prezentacji charakterystyki energetycznej

Austria

Belgia (Flandria) Skala ciagta (energia pierwotna)

Klasy od A++ do G (energia uzytkowa do ogrzewania, energia pierwotna, emisja CO,,
wspotezynnik efektywnosci energetycznej)

Klasa od A+ do G (energia uzytkowa do ogrzewania budynku mieszkalnego; stosunek

energii uzytkowej do ogrzewania budynku ocenianego do wartosci referencyjnej — budynki

Klasa od A+ do G (energia dostarczona, nieodnawialna energia pierwotna)

Klasa od A+ do G (energia pierwotna), skala ciagta (energia pierwotna na ogrzewanie,

Klasy od A0 do G (energia pierwotna, energia koncowa), skala ciagta (emisja CO,)
Klasy od Al do G (energia uzytkowa do ogrzewania), skala ciagta (energia pierwotna,

Belgia (Walonia,
Region stoteczny Klasy od A++ do G (energia pierwotna)
Brukseli)
Chorwacja
niemieszkalne)
Czechy
Dania Klasy od A do G (energia pierwotna)
Francja Klasy od A do G (energia pierwotna, emisja gazow cieplarnianych)
Niemcy Skala ciagta (energia pierwotna)
Irlandia Klasa od A+ do G (energia pierwotna), skala ciagla (emisja COZ)
e chlodzenie, przygotowanie c.w.u.)
Malta Skala ciagta (energia koficowa, emisja CO,)
Norwegia Klasy od A do G (energia koncowa)
Polska Skala ciagta (energia pierwotna)
Rumunia Klasy od A do G (energia koncowa)
Stowacja
Stowenia

energia koncowa, emisja CO,)

Najczgstszym wskaznikiem okre$la-
jacym charakterystyke energetyczna bu-
dynku na §wiadectwie jest wskaznik za-
potrzebowania na energie pierwotng.
W niektorych krajach podawane sa tak-
ze inne wskazniki: zapotrzebowania
na energi¢ koncowa, zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa do ogrzewania czy
emisji CO,. W przypadku stosowania
klas energetycznych nalezy ustali¢ ich
liczbg, 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 tez ustalenie referencyj-
nego standardu energetycznego tak, aby
mozna byto przyporzadkowa¢ otrzyma-
ne wartosci do odpowiedniej klasy ener-
getycznej.

Metoda obliczen

W celu okreslenia referencyjnego
standardu energetycznego wielorodzin-
nych budynkow mieszkalnych na po-
trzeby wyznaczania ich klasy energe-
tycznej wykonano obliczenia zapotrze-
bowania na energi¢ uzytkowa, konco-

systemow, wskaznikéw naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej oraz jed-
nostkowej mocy urzadzen pomocni-
czych przyjeto zgodnie z rozporzadze-
niem w sprawie metody wykonywania
$wiadectw charakterystyki energetycz-
nej [8]. Do obliczen wykorzystano stan-
dardowe dane pogodowe zamieszczone
na stronie Ministerstwa Infrastruktury
i Rozwoju dla stacji meteorologicznych
Tarnéw (najcieplejszy klimat), Warsza-

wa (Sredni klimat) i Suwatki (najzim-
niejszy klimat) [10]. Dane meteorolo-
giczne obejmuja $rednie wieloletnie
warto$ci temperatury zewngtrznej i pro-
mieniowania stonecznego w poszcze-
g6Inych miesigcach roku.

Opis budynkéw testowych

Do obliczen wybrano budynki wielo-
rodzinne charakteryzujace si¢ réznym
wspolczynnikiem ksztattu budynku A/V
(tabela 2). Budynek wielorodzinny nr 1
ma jedenascie kondygnacji mieszkal-
nych nadziemnych oraz nieogrzewa-
na piwnicg. Podzielony jest na trzy klat-
ki schodowe. Liczba mieszkan o po-
wierzchni uzytkowej mniejszej niz
50 m? wynosi 33, o powierzchni uzytko-
wej 50 + 100 m? — 66. Liczba mieszkan-
cow to 330 osob. Budynek wielorodzin-
ny nr 2 ma jedenascie kondygnacji
mieszkalnych nadziemnych, nieogrze-
wana piwnicg oraz jedna klatkg schodo-
wa. Liczba mieszkan o powierzchni
uzytkowej mniejszej niz 50 m? wynosi
22, a 0 powierzchni uzytkowej 50+ 100 m?
— 33. Liczba mieszkancow to 176 oséb.
Budynek wielorodzinny nr 3 ma cztery
kondygnacje mieszkalne nadziemne oraz
piwnicg nieogrzewang i jest podzielony
na trzy klatki schodowe. Liczba miesz-
kan o powierzchni uzytkowej mniejszej
niz 50 m? wynosi 12, o powierzchni uzyt-
kowej 50 + 100 m?—24. Liczba mieszkan-
cow to 120 osob. Budynek wielorodzin-
ny nr 4 ma cztery kondygnacje mieszkal-
ne nadziemne oraz nieogrzewana piwni-
c¢ 1jedna klatke schodowa. Liczba miesz-
kan o powierzchni uzytkowej mniejszej
niz 50 m? wynosi 8, o powierzchni uzyt-
kowej 50 + 100 m?— 12. Liczba mieszkan-
cow to 64 osoby.

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

Parametr 1
Powierzchnia uzytkowa [m?] 5286,7
Kubatura o regulowanej temperaturze [m?] 13 713,7
Wspdtezynnik A/V 0,32
Stopien przeszklenia $cian zewngtrznych 0,23

$cian zewngtrznych [m?] 33550
Powierz- okien [m?] 990,0
;Iel‘r;j-a Ereans drzwi zewngtrznych [m?] 7,6
ngtrznych dachu [m?] 607,3

podtogi [m?] 503,0
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Budynek nr
2 3 4

26273 1956,1 966,5
6 581,7 4996,9 24048

0,35 0,44 0,47

0,20 0,18 0,16
2005,8 1590,2 942,9

490,0 360,0 178,2

2,0 7,6 2,0
304,0 607,3 304,0
267,0 503,0 267,0



Charakterystyka parametréow
wejsciowych

Przyjeto, ze budynki maja odpowia-
da¢ standardowi ochrony cieplnej okre-
slonemu w polskich przepisach tech-
niczno-budowlanych 2021 r. [9]. W ta-
beli 3 zestawiono przyjgte wspotczyn-
niki przenikania ciepla przegrod ze-
wngtrznych w budynkach w kazdym
wariancie obliczen.
Tabela 3. Zestawienie wspoélczynnikow
przenikania ciepla przegrod budowlanych

Table 3. List of heat transfer coefficients of
building partitions

Wspélezynnik
Przegroda przenikania ciepla
U [W/(m’K)]
Sciana zewnetrzna 0,20
Podtoga na gruncie 0,30
Strop nad przestrzenia 025
nieogrzewana ?
Dach 0,15
Okna w przegrodach 0.90
pionowych >
Drzwi zewngtrzne 1,30

Zalozono, ze strumien powietrza wen-
tylacyjnego w lokalach mieszkalnych
wynosi 0,32:10° m?*/(s'm?) w przypadku
wentylacji ciaglej, 0,28:10° m®/(s'm?)
w przypadku wentylacji z ostabieniem
wnocy, a0,22-10° m?/(s'm?) w przypadku
klatek schodowych [8]. Wartosci te sa
mniejsze niz wyznaczone zgodnie z pol-
ska norma [5], jednak spetniaja minimal-
ne strumienie powietrza higienicznego
zgodnie z norma [7]. W przypadku wen-
tylacji mechanicznej nawiewno-wy-
wiewnej z odzyskiem ciepta przyjeto, ze
maksymalna sprawno$¢ odzysku ciepta
wynosi 73%. Szczelno$¢ budynku we
wszystkich przypadkach tong, = 1,5 1/h.
Obliczenia zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do przygotowania cieptej wo-
dy uzytkowej wykonano na podstawie
metody opisanej w [8], wraz z przyjeg-
ciem wszystkich zatozen tam zawartych.

W celu obliczenia zapotrzebowania
na energi¢ koficowa i pierwotna do
ogrzewania oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej zalozono, ze ciepto
do budynku dostarczane jest z lokalne-
go kotla gazowego, a w budynku istnie-
je wspolna instalacja grzewcza i przy-
gotowania c.w.u. Przyjgte wartosci
sprawnosci sktadowych poszczegdlnych
instalacji przedstawiono w tabeli 4.
Przyjeto, ze we wszystkich budynkach

Tabela 4. Sprawno$¢ czastkowa systemu
grzewczego i przygotowania cieplej wody
uzytkowej

Table 4. Partial efficiency of the heating and
hot water preparation system

Parametr Instalacja Instalacja

c.0. [%] cwu. [%]
Sprawnos¢ wytwarzania 0,94 0,88
Sprawnos¢ przesytu ciepla 0,90 0,60
Sprawnos¢ akumulacji 1,00 0,85
Sprawnos¢ regulacji 1 wy- 0.93 1,00

korzystania/wykorzystania

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

Wyniki obliczen

Obliczono zapotrzebowanie na ener-
gi¢ do ogrzewania i przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej czterech analizo-
wanych budynkow, w przypadku kli-
matu: cieptego (Tarnow), umiarkowa-
nego (Warszawa) oraz zimnego (Suwal-
ki). Dodatkowo obliczenia wykonano,
zaktadajac trzy systemy wentylacji: me-
chaniczna wywiewna ze statym stru-
mieniem powietrza wentylacyjnego,
mechaniczng wywiewng z obnizonym
strumieniem powietrza wentylacyjnego
w nocy (24:00 — 6:00) oraz mechanicz-
ng nawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta wynoszacym 73% (warto$¢ mak-
symalna). Otrzymano zatem 9 warian-
tow obliczeniowych w przypadku kaz-
dego z czterech analizowanych obiek-
tow. W celu wyeliminowania wptywu
orientacji budynku wzglgdem stron
$wiata wszystkie obliczenia powtorzo-
no, obracajac budynek o0 90, 1801270°,
a wielkos$ci ostateczne sa wartoscia
$rednia z uzyskanych wynikow.

W tabelach 5 i 6 podano wskaznik za-
potrzebowania na energig uzytkowa EU
do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
oraz wskaznik zapotrzebowania na
energi¢ koncowa EK do ogrzewania
i przygotowania c.w.u. We wskazniku
zapotrzebowania na energi¢ koncowa
uwzgledniono sprawno$¢ systemow
ogrzewania i przygotowania c.w.u. oraz
zapotrzebowanie na energi¢ pomocni-
cza do napgdu urzadzen w tych syste-
mach (pompy, wentylatory).

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do przygotowania c.w.u. w kaz-

dym przypadku wynosit 27,5 kWh/m’r.,
a wige w zaleznosci od klimatu, syste-
mu wentylacji czy wspotczynnika
ksztattu budynku udziat zapotrzebowa-
nia na energi¢ do ogrzewania w catko-
witym zapotrzebowaniu na energig
uzytkowa wynosi od 58% (Suwalki,
wentylacja wywiewna, A/V = 0,47) do
22% (Tarnow, wentylacja z odzyskiem
ciepta, A/V =0,32).

Wskazniki zapotrzebowania na ener-
gi¢ do ogrzewania i przygotowania
c.w.u. przyjmuja wigksze warto$ci
w przypadku chtodniejszego klimatu.
Mozna takze zauwazy¢, ze w przypadku
danej stacji meteorologicznej i danego
typu budynku (warto$ci wspotczynnika
A/V) najwigksze wartosci uzyskano dla
wentylacji wywiewnej, mniejsze, gdy na-
stapito oslabienie strumienia powietrza
wentylacyjnego w nocy, za$ najmniejsze,
gdy zastosowano wentylacje z odzy-
skiem ciepta. Analiza danych wskazuje
tez, ze wartos$ci wskaznika zmieniaja si¢
wraz ze zmiang wspotczynnika ksztattu
budynku. Zwigkszenie wartosci wspot-
czynnika ksztattu budynku A/V powo-
duje takze zwigkszenie wartosci wskaz-
nika zapotrzebowania na energig uzyt-
kowa i koncowa do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. Zalezno$¢ ta wynika ze
zwigkszenia zapotrzebowania na energig
do ogrzewania. Wigksza powierzchnia
przegrod zewngtrznych otaczajaca tg sa-
ma kubaturg (wigksza warto$¢ wspolczyn-
nika A/V) powoduje, ze straty ciepta
przez przenikanie sa wigksze przy tych
samych stratach ciepta na wentylacjg
oraz tej samej powierzchni uzytkowej
pomieszczen, czyli tych samych zyskach
wewngtrznych.

Podsumowanie i wnioski

W ramach analizy majacej na celu
okreslenie referencyjnego standardu
energetycznego wielorodzinnych bu-
dynk6w mieszkalnych na potrzeby wy-
znaczania ich klasy energetycznej wy-
konano obliczenia zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa i koncowa do ogrze-
wania 1 przygotowania c.w.u. czterech
budynkéw w trzech roznych lokaliza-
cjach, o roznym wspodtczynniku ksztat-
tu budynku, w ktorych zastosowano
rozne systemy wentylacji. Otrzymane
wyniki wskazuja, ze warto$é¢ wskazni-
ka zapotrzebowania na energi¢ do
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Tabela 5. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU do ogrzewania i przygo-

towania c.w.u.

Table 5. Indicator of energy needs for heating and hot water preparation EU

System wen-  Stacja
tylacji me- meteoro-
chanicznej logiczna 0,32
Tarnéw 43,08
Wywiewna  Warszawa 4521
Suwatki 55,54
Wywiewna Tarnow 39,55
z _os’rable— Warszawa 41,25
niem noc-
nym Suwatki 50,34
Nawiewno- Tarnow 35,40
TWYWIEWDA -y zawa 36,98
z odzys-
kiem ciepla  Suwatki 4422

Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa EU do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. [KkWh/m’r] w przypadku wspélezynnika ksztaltu budynku A/V

0,35 0,44 0,47
48,74 46,17 52,70
51,71 48,86 56,42
60,26 60,07 65,44
44,79 42,51 48,51
47,48 44,69 51,67
55,02 54,74 59,82
39,70 38,05 43,14
42,00 40,12 45,81
48,25 48,25 52,99

Tabela 6. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK do ogrzewania i przygoto-

wania c.w.u.

Table 6. Indicator of energy use for heating and hot water preparation EK

System wen-  Stacja
tylacji me- meteoro-
chanicznej logiczna 0,32
Tarnow 81,08
Wywiewna  Warszawa 83,79
Suwatki 96,92
Wywiewna Tarnow 76,59
z .os’(able— Warszawa 78,75
niem noc-
nym Suwalki 90,31
Nawiewno- Tarnéw 71,32
WYWIEWNA — w, s7awa 73,33
z odzyskiem
ciepta Suwaki 82,53

ogrzewania zalezy od rodzaju zasto-
sowanego systemu wentylacji — naj-
wigksza jest w przypadku budynku
z wentylacja wywiewna, a najmniejsza
— budynku z wentylacja z odzyskiem
ciepta. Uzyskane wartosci zaleza takze
od klimatu — najwigksze w przypadku
budynku w najzimniejszym klimacie
(Suwatki), a najmniejsze — budynku
w najcieplejszym klimacie (Tarnow).
Pokazano wplyw wspélczynnika
ksztaltu budynku A/V — im wigksza
jego wartos¢, tym wigksza wartosé
wskaznika zapotrzebowania na ener-
gie do ogrzewania.

W celu wyboru wartos$ci referencyj-
nej standardu energetycznego wieloro-
dzinnego budynku mieszkalnego nale-
zy stwierdzié, czy i ktory z tych trzech
parametréw powinien by¢ wzigty pod
uwage. W przypadku klimatu mozna
przyjaé, ze okreslenie referencyjne-
go standardu energetycznego jako $red-

Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa EK do ogrzewania i przygo-
towania c.w.u. [KkWh/m’r] w przypadku wspélczynnika ksztaltu budynku A/V
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88,27 85,00 93,30
92,04 88,43 98,03
102,91 102,67 109,50
83,25 80,35 87,98
86,67 83,13 92,00
96,26 95,89 102,35
76,78 74,69 81,16
79,70 7731 84,55
87,65 87,65 93,67

niej wartosci wskaznika wyznaczonej
w przypadku réznych klimatow spowo-
duje konieczno$¢ spetnienia ostrzej-
szych wymagan w klimatach zimniej-
szych i tagodniejszych w klimatach
cieplejszych. Mozna jednak zauwazy¢,
ze w przypadku klimatow zimniejszych
spowoduje to zmniejszenie zapotrze-
bowania na energig¢, a tym samym
oszczgdnos$ci kosztow ogrzewania. De-
cydujac si¢ na budowe w klimacie zim-
nym, trzeba pamigtaé¢ o petnym cyklu
zycia obiektu i tak go zaprojektowac,
aby calkowite koszty eksploatacji byty
niskie.

Zastosowanie roznych systemow
wentylacji powinno stuzy¢ nie tylko
zmniejszeniu zapotrzebowania na ener-
gi¢ do ogrzewania, ale takze na energi¢
pomocnicza w systemach technicznych.
Wentylacja z odzyskiem ciepta zmniej-
szy zapotrzebowanie na ciepto do ogrze-
wania, ale zwigkszy zapotrzebowanie
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na energi¢ elektryczna do napgdu wen-
tylatorow w centrali wentylacyjnej (re-
kuperatorze). Przyjmujac wartosci
wskaznikéw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej zgodnie z aktualny-
mi przepisami (gaz — w, = 1,1, energia
elektryczna w = 3,0) okazuje sig, ze
w analizowanych przypadkach wskaz-
nik zapotrzebowania na energi¢ pier-
wotng do ogrzewania jest wigkszy
w przypadku budynku z wentylacja
z odzyskiem ciepta niz budynku z wen-
tylacja wywiewna z ostabieniem noc-
nym. Dzieje si¢ tak mimo tego, ze
wskaznik zapotrzebowania na energi¢
koncowa do ogrzewania jest mniejszy
w przypadku budynku z wentylacja me-
chaniczng z odzyskiem ciepta. Zatem
wyniki uzyskane w przypadku réznych
systemow wentylacji mozna usrednic,
co spowoduje konieczno$¢ stosowania
przez projektantow efektywniejszych
systeméw wentylacji w budynku.

Uzyskane wyniki wskazuja takze na
zalezno$¢ wskaznikow zapotrzebowa-
nia na energi¢ od wspotczynnika ksztat-
tu budynku. W tym przypadku usred-
nienie warto$ci spowoduje, ze architek-
ci beda zmuszeni do poszukiwania bar-
dziej zwartej bryly budynku, ktora po-
zwoli na utrzymywanie tej samej wiel-
kosci kubatury wewnetrznej (ogrzewa-
nej) przy mniejszej powierzchni otacza-
jacych przegrod, co wiaze sig z mniej-
szymi stratami ciepta przez przenikanie.

W przypadku analizowanych warian-
tow usrednienie wynikoéw prowadzi do
otrzymania wskaznika zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i przy-
gotowania c.w.u. EU = 48,04 kWh/m’r.
oraz wskaznika zapotrzebowania na
energig¢ koncowa do ogrzewania i przy-
gotowania c.u.w. EK = 87,38 kWh/m’r.
Nie oznacza to jednak, ze wartosci te
powinny zosta¢ przyjete jako warto§¢
referencyjna standardu budynku miesz-
kalnego klasy D, czyli budynku zgodne-
go z aktualnymi przepisami techniczno-
-budowlanymi. Klasy energetyczne to
zakres warto$ci, a wartosci wyliczone
w ramach tej analizy moga znalez¢ si¢
w zakresie tej klasy. Do dalszych analiz
pozostaje kwestia, czy wyznaczone war-
tosci powinny zosta¢ przyjgte jako war-
tos¢ kresu dolnego, gérnego czy moze
jako $rednia warto$¢ danej klasy energe-
tyczne;j.
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Otrzymane wyniki pokazaty zalez-
nos$¢ wskaznika zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa i koncowa do ogrze-
wania od przyjgtego systemu wentyla-
cji, lokalizacji budynku oraz wspot-
czynnika ksztattu A/V. Wartosci wskaz-
nika EU otrzymane w wyniku przepro-
wadzonych obliczen, w zalezno$ci od wa-
riantu wynosza od 65,44 do 35,40 kWh/m’r.,
a w przypadku wskaznika zapotrze-
bowania na energi¢ koncowa EK od
109,50 do 71,32 kWh/m’r. Zakres otrzy-
manych wartosci jest duzy, a usrednione
warto$ci wynosza EU = 48,04 kWh/m”r.
oraz EK = 87,38 kWh/m®r. Nie nale-
zy jednak przyjmowaé tych wartosci
jako referencyjnego standardu budyn-
ku mieszkalnego do okreslenia klas
energetycznych. Powinno si¢ bowiem
przeprowadzi¢ dodatkowe analizy
uwzgledniajace rozszerzenie zakre-
su analizowanych parametréw lub war-
to$ci juz przeanalizowanych danych
wejsciowych. Warto takze poglebié
przeprowadzone analizy w celu zasad-
nosci okreslenia wartosci statej wskaz-
nika zapotrzebowania na EU lub EK
lub uzaleznienia go od np. ostrosci kli-

matu czy wspotczynnika ksztattu bu-
dynku. Wydaje si¢ jednak, ze przedsta-
wiona w tym artykule analiza jest do-
brym punktem wyj$ciowym nad dal-
szymi pracami, majac szczegblnie
na uwadze toczace si¢ obecnie w Mini-
sterstwie Inwestycji i Rozwoju prace
nad udoskonaleniem systemu $wia-
dectw charakterystyki energetycznej
w Polsce.
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= badania i obliczenia cieplno-wilgotnosciowe wyrobodw i przegréd budowlanych, w tym wspdtczynnikéw przewodzenia lub przenikania ciepta

= badania akustyczne wyrobdw i budynkéw, w tym izolacyinosci akustycznej przegrdd, pochtaniania dzwieku, badania dotyczgce ochrony przed
hatasem i drganiami

badania zawartosci substancii niebezpiecznych i emisji z wyrobdw, w tym lotnych zwiqzkéw organicznych (LZO/VOC) i formaldehydu oraz
obecnosci i zanieczyszczenia azbestem

badania jakosci powietrza wewnetrznego w budynkach, w tym okreslanie klas czystosci
badania przydomowych oczyszczalni sciekdw

ekspertyzy systeméw technicznego wyposazenia budynku (ogrzewanie, wentylacja, kimatyzacja oraz instalacie zaopatrzenia w wode, w tym
recykling wody szarej i deszczowe))
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