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1. WSTEP

Celem pracy jest sporzadzenie propozycji wytycznych i wymagan dotyczacych zasad projektowania,
wykonania i odbioréw robot budowlanych zwiazanych ze wznoszeniem budynkéw 0 niskim zapotrzebowaniu
na energie, na potrzeby funkcjonowania w NFOSiGW programu doptat do tego typu budownictwa w sektorze
budynkow mieszkalnych.

W pracy wykorzystano zdefiniowane na etapie opracowywania koncepcji programu priorytetowego definicje
standardu energetycznego budynkéw NF15 i NF40, ktére oznaczaja odpowiednio wielko$ci zapotrzebowania
budynkéw mieszkalnych jedno i wielorodzinnych na energi¢ uzytkowa wytacznie do celéw ogrzewania i
wentylacji, wynoszace 15 i 40 kWh/(mzrok) oznaczone, jako Qy ng obliczone zgodnie z zasadami okre$lonymi
w normie PN EN ISO 13790: 2009 metoda miesieczna lub godzinowa przy wykorzystaniu danych
pogodowych opublikowanych przez Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej oraz przy
wykorzystaniu norm odno$nych znajdujacych si¢ w spisie Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

2. OKRESLENIE WYTYCZNYCH DOTYCZACYCH ZASAD PROJEKTOWANIA
ENERGOOSZCZEDNYCH BUDYNKOW MIESZKALNYCH

2.1. Wstep

Wytyczne dotyczace zasad projektowania budynkéw mieszkalnych NF40 i NF15 okreslono na podstawie
serii obliczen komputerowych wykonanych dla pigciu budynkow jednorodzinnych i czterech budynkow
wielorodzinnych. Podstawowe dane analizowanych budynku przedstawiono w Tabeli 1. Celem analizy byto
okreslenie minimalnych wymagan w zakresie ochrony cieplnej budynku, systemu wentylacji i szczelnosci
powietrznej gwarantujacych osiagnigcie wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i
wentylacji na poziomie 40 kWh/m?rok i 15 kWh/m?rok.

Przed przystapieniem do okreslania wytycznych wyznaczono wskazniki jednostkowego zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa do ogrzewania dla budynkéw spehiajacych wymagania podane w ,,Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT 2008).” Wymagania dotyczace
ochrony cieplnej zostaly sformulowane na dwa sposoby i uznanej si¢ je za spetnione dla budynku
mieszkalnego, jezeli:

1. przegrody zewngtrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci
cieplnej oraz powierzchnia okien spetnia wymagania okreslone w zataczniku do rozporzadzenia,

lub

2. warto$¢ wskaznika EP [kWh/(m?rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
na nieodnawialna energi¢ pierwotna do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
oraz chlodzenia jest mniejsza od wartosci granicznych, a takze jezeli przegrody zewngtrzne budynku
odpowiadaja przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej niezbednej dla zabezpieczenia przed
kondensacja pary wodnej, okreslonym w zataczniku do rozporzadzenia.




Tabela 1. Podstawowe dane analizowanych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych

Kubatura , .
. . Wspolczynnik
Svmbol T Powierzchnia wewnetrzna Ksztaltu Uwaai
y yp ogrzewana, m? ogrzewana, 1 g
m? AV, m
J1 jednorodzinny 169,8 458,4 0,70
32 jednorodzinny 148,3 446,1 0,68 garaz %%rczewany
J3 jednorodzinny 175,5 466,9 0,67
J4 jednorodzinny 82,0 229,7 0,80
J5 jednorodzinny 135,5 375,0 0,88
w1 wielorodzinny 51139 13296,1 0,36 'ﬂgﬁ;&jjﬁi‘fg’"g
W2 wielorodzinny 6437,0 18155,0 0,24 'Z';'Z"evsv"a':l‘idg"ée
W3 wielorodzinny 19762 6324.3 0,31 E'gartz'z'vjzzgg%""g
W4 wielorodzinny 490,0 1335.5 0,52 'ﬂgﬁ';'e‘faizdg"g

Umieszczenie w WT 2008 dwoch rodzajow wymagan i wstawienie stowa ,lub” powoduje, ze budynki
mieszkalne moga spetni¢ wymagania na dwa sposoby. Jednak z punktu widzenia okre$lania jednostkowego
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania zastosowanie maja tylko 1 wymagania, poniewaz
warto$¢ wskaznika EP uwzglednia nie tylko ogrzewanie ale i c.w.uU. oraz jest mocno zalezna od wybranego
zrodta ciepta. Z tego wzgledu nie da si¢ na jej podstawie okreslic w sposob jednoznaczny wymagan
dotyczacych zapotrzebowania na energi¢ do celow ogrzewania dla analizowanych budynkow. W ponizszej
tabeli zebrano wymagania okreslone 1 metoda.

Tabela 2. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegrdéd zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelno$é
powietrzna zgodnie z Warunkami Technicznymi z 2008 roku

Opis przegrody Zgodnie z wymaganiami WT 2008
Sciany zewnetrzne Umax = 0,30 W/m2K
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi Umax = 0,25 W/m2K
poddaszami lub nad przejazdami

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi Umax = 0,45 W/m2K

przestrzeniami podpodtogowymi, podtogi na gruncie

Okna (z wyjatkiem potaciowych), drzwi balkonowe i
powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Umax = 1,8 W/m2K

b) w IV i V strefie klimatycznej b) Umax = 1,7 W/m2K

Okna potaciowe Umax = 1,8 W/m2K

Drzwi zewngtrzne, garazowe Umax = 2,6 W/m2K

Mostki cieplne fRsi = 0,72

Rodzaj systemu wentylacji grawitacyjna lub mechaniczna w budynkach

wysokich lub wysokosciowych

Sprawno$¢ odzysku ciepta 50 % dla wentylacji mechanicznej ogdlnej

nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji o
wydajno$¢ > 2000 m3/h
Szczelno$¢ powietrza n50 = 3,0 1/h — wentylacja grawitacyjna

n50 = 1,5 1/h — wentylacja mechaniczna




Wymagania podane w WT 2008 nie podaja maksymalnej wartosci wspotczynnika liniowej straty ciepta ‘P,
W/mK dla mostkow cieplnych. Podaja jedynie wymagang warto$¢ krytyczna wspotczynnika
temperaturowego frs dla przegrod zewnetrznych i ich wezlow konstrukcyjnych w pomieszczeniach
ogrzewanych do temperatury co najmniej 20°C w budynkach mieszkalnych. Warto$¢ ta powinna byc¢
okreslona wedtug normy dotyczacej metody obliczania temperatury powierzchni wewngtrznej koniecznej do
uniknigcia krytycznej wilgotnosci powierzchni i kondensacji migdzywarstwowej. Przy czym WT 2008
dopuszczaja przyjmowanie wymaganej wartosci tego wspotczynnika rownej 0,72, co oznacza w praktyce
dopuszczenie wystgpowania znacznych mostkdéw cieplnych o warto§ciach maksymalnych ¥, = 0,70 W/mK.
W wymaganiach dla standardu NF40 1 NF15 okreslono maksymalne warto$ci wspdlczynnikow W,
policzonych w odniesieniu do wymiarow zewngtrznych.

Bazujac na wymaganiach podanych w Tabeli 2. okre$lono zapotrzebowanie na energig¢ uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji. Obliczenia wykonano programem Audytor OZC przyjmujac:

e metodyke miesigczng okreslania sezonowego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i wentylacji
zgodna z norma PN-EN ISO 13790:2008 ,Energetyczne wtlasciwosci uzytkowe budynkow -
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”,

o wielkosci strumieni powietrza wentylacyjnego okreslono zgodnie z norma PN-83/B-03430/AZ3:2000
»Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i1 uzyteczno$ci publicznej.
Wymagania”,

e wewnetrzne zyski ciepta dla budynkow jednorodzinnych przyjeto jako stale i rowne 3,0 W/m? a dla
budynkéw wielorodzinnych 4,6 W/m?, pominicto zyski ciepta do instalacji c.o., c.w.u. i wentylacji,

e wspolczynnik zacienienia budynkow przyjeto jako Z = 0,9 i okreslono doktadnie dla okien
zacienionych przez, np. balkony, loggie, itp.,

e clewacja frotowa budynkow jest skierowana na poéinoc,

e trzy lokalizacje Swinoujscie - najcieplejsze miejsce w Polsce, Warszawe i Suwatki - najzimniejsze
miejsce w Polsce (poza Kasprowym Wierchem),

¢ budynki jednorodzinne maja $redni, a wielorodzinne cigzki typ konstrukeji,
e w budynkach jednorodzinnych i wielorodzinnych jest wentylacja grawitacyjna.

Tabela 3. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu
zgodnego z WT 2008 dla analizowanych budynkéw mieszkalnych dla trzech lokalizacji

Symbol Typ Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji, KWh/m®rok
Swinoujscie Warszawa | Suwalki
J1 jednorodzinny 119,6 135,0 164,5
J2 jednorodzinny 127,6 142,1 172,6
J3 jednorodzinny 113,2 127,1 155,4
J4 jednorodzinny 165,8 184,4 2219
J5 jednorodzinny 220,1 239,4 288,4
W1 wielorodzinny 92,8 104,8 127,6
W2 wielorodzinny 85,9 98,6 124,5
W3 wielorodzinny 111,0 125,0 151,8
W4 wielorodzinny 113,2 128,1 158,4
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Rysunek 1. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla budynkow wg
WT 2008 w zaleznos$ci od lokalizacji
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Uzyskane wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji rdznig si¢ od siebie
w znacznym stopniu i zmieniaja si¢ od 85,9 kWh/m?rok dla budynku wielorodzinnego W2 zlokalizowanego
w Swinoujéciu do 288,4 kWh/m’rok dla budynku jednorodzinnego J5 zlokalizowanego w Suwalkach.
Wielko$¢ zapotrzebowana zalezy od lokalizacji budynkow i jest $rednio o 13% wyzsza dla budynku
zlokalizowanego w Warszawie w stosunku do znajdujacego si¢ w Swinoujsciu i o 38% wyzsza dla budynku
zlokalizowanego w Suwatkach w stosunku do znajdujacego si¢ w Swinoujsciu. Zapotrzebowanie na energie
zalezy od rodzaju budynku i dla analizowanych budynkéw jednorodzinnych jest srednio o 45% wyzsze niz
dla budynkow wielorodzinnych.
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Rysunek 2. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla budynkéow wg
WT 2008 w zalezno$ci od wspolczynnika ksztattu A/V

Warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji zalezy réwniez od
wspotczynnika ksztattu budynkéw, czyli stosunku pola powierzchni przegrod zewngtrznych A do kubatury
ogrzewanej V (obie wartosci okreslone po wymiarach zewngtrznych). Im mniejszy stosunek A/V tym




mniejsze zapotrzebowanie. Zaleznos¢ ta bardzo wyraznie wida¢ w przypadku analizowanych budynkow
jednorodzinnych gdzie wraz ze zmiana A/V od 0,67 do 0,88 1/m zapotrzebowanie zmienia si¢ od 127,1 do
239,4 kWh/m?rok. W przypadku analizowanych budynkéw wielorodzinnych zmiany sa mniejsze, poniewaz
dla A/V rownego 0,24 do 0,52 1/m zapotrzebowanie zmienia si¢ od 98,6 do 128,1 kWh/m?rok. Duze warto$ci
wskaznika A/V 1 zapotrzebowania na energie w przypadku budynku jednorodzinnego J4 wynikaja
z niewielkich rozmiaréw i matej powierzchni uzytkowej pomimo stosunkowo prostej bryty, natomiast
w przypadku budynku J5 przyczyna jest parterowa bryla na planie prostokata i wynikajacy z tego znaczy
udziat strat ciepta do gruntu.

Przeprowadzona analiza pozwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

e wymagania dotyczace ochrony cieplnej budynkéow podane z WT 2008 sa stabe ipowoduja,
ze zaprojektowane zgodnie z nimi budynki sa energochtonne,

e osiagnigcie standardu NF40 i NF15 wymaga sformutowania nowych ostrzejszych wymagan,

e osiagnigcie standardu NF40 i NF15 bedzie tatwiejsze w cze$ci kraju charakteryzujacej sig
cieplejszym klimatem, nalezy rozwazy¢ sformutowanie réznych wymagan w dla roéznych stref
klimatycznych,

e 7z uwagi na znaczace roznice pomigdzy budynkami jednorodzinnymi i wielorodzinnymi nalezy
sformutowa¢ oddzielne wymagania dla dwoch rodzajow budynkow,

e osiagnigcie standardu NF40 i NF15 moze nie by¢ mozliwe w przypadku budynkow mieszkalnych
jednorodzinnych charakteryzujacych si¢ duzym wspoétczynnikiem ksztattu A/V, dlatego konieczne
jest zalecenie niskiej warto$ci A/V dla tego typu budynkow.

Z uwagi na bardzo duze zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji budynkow
jednorodzinnych J4 i J5 nie uwzgledniono ich w dalszej analizie. Wstgpne obliczenia wykazaty,
ze osiagniecie przez nie standardu NF40 wymagaloby zastosowania rozwiazan jak dla standardu NF15,
natomiast osiagnigcie standardu NF15 jest praktycznie niemozliwe przy zastosowaniu dost¢gpnych na rynku
materiatlow i rozwiazan. Wnioski z obliczen wykonanych dla budynkéw jednorodzinnych J4 i J5 zostaty
wykorzystane do sformulowania wymagan dotyczacych projektow architektonicznych oraz zalecanych
warto$ci wspotczynnika A/V.

Okreslenie wymagan dla obydwu standardow poprzedzono szczegdlowa analiza bilanséw energetycznych
budynkow. Na tej podstawie mozliwe bylo stwierdzenie, ktore rodzaje strat ciepta odgrywaja najwigksza rolg
w zapotrzebowaniu na energi¢ do ogrzewania i wentylacji. Na ponizszych rysunkach zaprezentowano
zestawienie dla analizowanych budynkow jednorodzinnych i wielorodzinnych. W zestawieniach brak jest
wyszczegblnionych oddzielnie strat ciepla przez mostki cieplne, poniewaz sa one uwzglednione w stratach
przez poszczegdlne przegrody oraz strat ciepta przez infiltracj¢ powietrza zewngtrznego, ktore sa
uwzglednione w stratach ciepta przez wentylacje.




Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Okno ($w ietlik) zew netrzne 36.3 %

. ]
Podioga na gruncie 4.9 % \"
\v

Cieplo na w entylacje 30.5 %

Dach 13.3 %
Drzwizew netrzne 1.8 %

[ 1.8 % Drzwi zewnetrzne [C136.3 % Okno ($wietlik) zewnetrzne L] 13.3 % Dach
[14.9 % Podioga na gruncie [113.3 % Sciana zewnetrzna [ 30.5 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 3. Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J1

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Dach 7.2 %
Okno ($w ietlik) zew netrzne 23.1 %
Podioga na gruncie 5.6 %

Strop zew netrzny 2.3 %

| Strop pod nieogrz. poddaszem 9.4 % |

Drzw i zew netrzne 4.2 %

Sciana zew netrzna 16.6 %
Ciepto na w entylacje 31.6 %

[ 4.2 % Drzwi zewnetrzne [C123.1 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [ 7.2 % Dach
[ 5.6 % Podioga na gruncie [ 2.3 % Strop zewnetrzny [1 9.4 % Strop pod nieogrz. poddaszem
[_116.6 % Sciana zewnetrzna [_131.6 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 4. Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J2

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

| Okno ($wietlik) zew netrzne 27.4 % |

Podioga na gruncie 10.3 %

Drzw i zew netrzne 1.9 %

\/ Cieplo na w entylacje 25.5 %

Sciana zew netrzna 19.6 %

| Strop pod nieogrz. poddaszem 9.1 % |

1 1.9 % Drzwi zewnetrzne [ 27.4 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [ 6 % Dach
[C110.3 % Podtoga na gruncie [19.1 % Strop pod nieogrz. poddaszem [ 19.6 % Sciana zewnetrzna
[ 25.5 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 5. Szczegdtowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku jednorodzinnego J3




Analiza bilanséw energetycznych budynkéw jednorodzinnych pozwala na stwierdzenie, ze udzial strat ciepta
w kolejnosci od najwigkszego jest nastgpujacy:

e okna zewnetrzne 36,3% - 23,1%

e wentylacja 31,6% - 25,5%

e Sciany zewnetrzne 19,6% - 13,3%

e dach 13,3% - 6%

e podloga na gruncie 10,3% - 4,9%

e strop pod nieogrzewanym poddaszem 9,4% - 0%

e drzwi zewnetrzne 4,2% - 1,8%

e strop zewngtrzny 2,3% - 0%
W przypadku budynkow jednorodzinnych najwigkszy udziat w stratach ciepta (powyzej 10%) maja okna
zewngtrzne, wentylacja, §ciany zewnetrzne i dach. W celu ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ do
ogrzewania i wentylacji nalezy podja¢ dziatania majace na celu podwyzszenie izolacyjnosci cieplnej przegrod
i odzyskiwanie ciepta z powietrza usuwanego.

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do dotu 11 %

[ stropodach wentylow any 5.2 % |

[[oKkno (swietlik) zew netrzne 22.5 % |

Sciana zew netrzna 11.3 %

Drzwizew netrzne 0.1 %

Ciepto na w entylacje 50 %

3 0.1 % Drzwi zewnetrzne [122.5 % Okno ($wietlik) zewnetrzne 1 11 % Strop ciepto do dotu
[ 5.2 % Stropodach wentylowany ] 11.3 % Sciana zewnetrzna 150 % Ciepto na wentylacje
— —

Rysunek 6. Szczegdtowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku wielorodzinnego W1

Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

8 m

Stropodach w entylow any 1.9 %

Sciana zew netrzna 8.5 %

[[OKkno (swietlik) zew netrzne 29.9 % |

Drzwizew netrzne 0.1 %

Cieplo na w entylacje 55.8 %

3 0.1 % Drzwi zewnetrzne [129.9 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [ 0.1 % Dach
[ 3.8 % Strop ciepto do dotu [ 1.9 % Stropodach wentylowany [ 8.5 % Sciana zewnetrzna
[155.8 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 7. Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku wielorodzinnego W2




Szczegotowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do dotu 8.2 % Dach 3.4 %

| Okno ($w ietlik) zew netrzne 19 % |

Sciana zew netrzna 23 %

Cieplo na w entylacje 46.4 %

119 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [ 3.4 % Dach [1 8.2 % Strop ciepto do dotu
[ 23 % Sciana zewnetrzna [ 46.4 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 8. Szczegdtowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku wielorodzinnego W3

Szczegolowe zestawienie strat energii cieplnej

Strop ciepto do dotu 14.3 %

[[Okno ($w ietiik) zew netrzne 24.9 % |

Stropodach w entylow any 6 %

Drzwizew netrzne 0.2 %

Sciana zew netrzna 15.2 %

Ciepto na w entylacje 39.4 %

[ 0.2 % Drzwi zewnetrzne [ 24.9 % Okno ($wietlik) zewnetrzne ] 14.3 % Strop ciepto do dotu
[ 6 % Stropodach wentylowany [ 15.2 % Sciana zewnetrzna [139.4 % Ciepto na wentylacje

Rysunek 9. Szczegdlowe zestawienie strat energii cieplnej dla budynku wielorodzinnego W4

Analiza bilansow energetycznych budynkoéw wielorodzinnych pozwala na stwierdzenie, ze udziat strat ciepta
w kolejnosci od najwigkszego jest nastepujacy:

e wentylacja 55,8% - 39,4%

e okna zewngetrzne 29,9% - 19,0%

e Sciany zewngtrzne 23,0% - 8,5%

e strop nad nieogrzewang piwnica, garazem 14,3% - 3,8%
e dach, stropodach 6,0% - 1,9%

e drzwi zewngtrzne 0,1% - 0,2%

W przypadku budynkow wielorodzinnych najwigkszy udziat w stratach ciepta (powyzej 10%) ma wentylacja
— okoto 50%, okna zewngtrzne, §ciany zewngtrzne i strop nad nieogrzewana piwnica lub garazem. W celu
ograniczenia zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania i wentylacji nalezy podja¢ dzialania majace na celu
odzyskiwanie ciepla z powietrza usuwanego 1 podwyzszenie izolacyjnosci cieplnej przegrod.
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Uzyskanie standardu NF40 lub NF15 bedzie wymagato wprowadzenia kompleksowych zmian
w wymaganiach dotyczacych izolacyjnos¢ cieplnej przegrod zewngtrznych, rodzaju systemu wentylacji oraz
szczelno$ci powietrznej. Szczegdtowe wymagania zostaty podane z dalszej czgséci opracowania.

Tabela 4. Zakres zmian w wymaganiach stuzacych osiagnigciu standardu NF40 i NF15

Ograniczenie zapotrzebowania na | Zastapienie wentylacji grawitacyjnej wentylacja mechanicznag
cieplo potrzebne do podgrzania nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego,
nawiewanego powietrza charakteryzujaca si¢ niskim zuzyciu energii elektryczne;j
zewnetrznego

Ograniczenie strat ciepla Ograniczenie niekontrolowanej infiltracji powietrza zewngtrznego,
spowodowanych infiltracja podwyzszenie wymagan dotyczacych szczelno$ci powietrznej
powietrza zewnetrznego obudowy budynku

Ograniczenie strat ciepla przez Podwyzszenie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej okien,
okna i drzwi drzwi balkonowych i drzwi zewngtrznych

Ograniczenie strat ciepla przez Podwyzszenie wymagah dotyczacych izolacyjnosci cieplnej $cian,
przegrody nieprzezroczyste dachow, stropdw, stropodachdw i podtdg na gruncie

Ograniczenie strat ciepla przez Wprowadzenie wymagan dotyczacych maksymalnych warto$ci
mostki cieplne liniowego wspolczynnik przenikania ciepta

Oprocz wymienionych powyzej wymagan mozna sformutowaé dodatkowe =zalecenia, ktére ulatwia
osiagnigcie standardow i zagwarantuja osiagnigcie zaktadanego efektu srodowiskowego. Wymagania te nie
maja bezposredniego wplywu na zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania budynku
(poza wymaganiami dotyczacymi architektury) jednak moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow
uzytkowania budynku, ograniczenia emisji gazow cieplarniach i podwyzszenia oferowanego komfortu.
Dodatkowe wymagania zostaty omoéwione z sposob szczegoétowy w dalszej czgsci opracowania.

Tabela 5. Zestawienie dodatkowych zalecen dla standardu NF15 i NF40

Projekt architektoniczny Projekt architektoniczny budynku powinien sprzyja¢ ograniczeniu
budynku zapotrzebowania na energi¢, charakteryzowaé si¢ mozliwie matym
wspotczynnikiem  ksztattu  A/V,  wykorzystywal  strefowanie
temperaturowe i pozwala¢ na optymalne wykorzystanie zyskow ciepta

od stonca
Ochrona budynku przed Zastosowane rozwiazania architektoniczne i instalacyjne powinny
przegrzewaniem ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynkow, konieczne jest stosowanie

elementow zacieniajacych i rozwiazan pozwalajacych na wykorzystanie
przewietrzania nocnego, jako zrodta chtodzenia budynku

Instalacja c.o. Zastosowana instalacja centralnego ogrzewania powinna
charakteryzowa¢ si¢ moca dostosowana do zmienionych potrzeb
budynku, pozwala¢ na efektywne wykorzystanie energii, gwarantowac
komfortowe warunki wewngtrzne i by¢ przyjazna dla $rodowiska
naturalnego

Instalacja c.w.u. i wody zimnej Zastosowane rozwiazania powinny pozwala¢ na ograniczenie zuzycia
C.W.U., zmniejszenie strat w instalacji rozprowadzajacej i cyrkulacyjnej,
podwyzszenie sprawnosci przygotowania c.w.u., wykorzystanie
instalacji dualnych oraz wody deszczowej w celu ograniczeniu zuzycia

wody zimnej
Wykorzystanie odnawialnych Wykorzystanie OZE do produkcji ciepta i energii w celu ograniczenia
zrodel energii zuzycia nieodnawialnych zrodet kopalnych 1 emisji gazow
cieplarnianych
Ograniczenie zuzycia energii Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej dzigki zastosowaniu
elektrycznej wysokoefektywnych i energooszczednych — wentylatoréw, pomp
obiegowych, wyposazenia AGD i RTV oraz oswietlenia
Ograniczenie zuzycia energii Wykorzystanie do budowy przyjaznych dla $rodowiska i naturalnych
wbudowanej materiatdw budowlanych w celu ograniczenia emisji gazow cieplarniach

zwiazanych z etapem wznoszenia budynku
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OKkres$lenie wymagan dla standardu NF40

Wymagania dla standardu NF40 okreslono oddzielenie dla budynkow jednorodzinnych i wielorodzinnych z
podziatlem na strefy klimatyczne I, 1I i III oraz IV i V podane w normie PN EN 12831. Wymagania dla
budynkow jednorodzinnych ustalono w taki sposéb, aby standard zostat osiagnigty przez najniekorzystniejszy
z analizowanych budynkow o A/V < 0,7 czyli J2. W analizie pomini¢to budynki J4 i J5 z uwagi na znacznie
wigksze jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji.

Wymagania dla budynkow wielorodzinnych ustalono w taki sposob, aby standard zostat osiagnigty przez
najniekorzystniejszy z analizowanych budynkow, czyli W4. Nie wprowadzano zadnych dodatkowych
wymagan zwiazanych z wspotczynnikiem ksztattu budynku A/V.

Tabela 6. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegréd zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelnosé
powietrzna dla standardu NF40 w budynkach jednorodzinnych

Opis przegrody Warunki dla standardu NF40
Sciany zewnetrzne:

a) w I, I1i 11 strefie klimatycznej a) Umax = 0,15 W/m*K

b) w IV i V strefie klimatycznej b) Umax = 0,12 W/m?K

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami:

a) w I, I1i 11l strefie klimatycznej a) Upax = 0,12 W/m?K
b) w IV i V strefie klimatycznej b) Umax = 0,10 W/m?K
Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi
przestrzeniami podpodtogowymi, podlogi na gruncie
(bez oporu gruntu):

a) w I, I1i 11l strefie klimatycznej a) Upax = 0,20 W/m?K
b) w IV i V strefie klimatycznej b) Unmax = 0,15 W/m*K

Okna, okna potaciowe, drzwi balkonowe i powierzchnie
przezroczyste nieotwieralne:

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Umax = 1,0 W/mK
b) w IV i V strefie klimatycznej b) Upmax =0,80 W/m?K
Drzwi zewngtrzne, garazowe Upmax = 1,3 W/m?K
Mostki cieplne Yax = 0,10 W/mK
Wiax = 0,20 W/mK — tylko dla ptyt balkonowych
Rodzaj systemu wentylacji wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepta
Sprawno$¢ odzysku ciepta >85%
Szczelno$¢ powietrza nso =1,0 1/h

Tabela 7. Wymagana izolacyjno$¢ cieplna przegrod zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelno$¢
powietrzna dla standardu NF40 w budynkach wielorodzinnych:

Opis przegrody Warunki dla standardu NF40
Sciany zewnetrzne:

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Unax = 0,20 W/m?K

b) w IV i V strefie klimatycznej b) Upmax = 0,15 W/m*K
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi Umax = 0,15 W/m?K
poddaszami lub nad przejazdami

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i Umax = 0,20 W/m’K

zamknigtymi przestrzeniami podpodtogowymi,
podlogi na gruncie (bez oporu gruntu)

Okna, okna potaciowe, drzwi balkonowe
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) w I, I1i 11 strefie klimatycznej a) Umax = 1,3 W/m’K
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b) w IV i V strefie klimatycznej b) Umax =1,0 W/m’K

Drzwi zewngtrzne, garazowe Unax = 1,5 W/m2K
Mostki cieplne Yiax = 0,10 W/mK

Yiax = 0,20 W/mK — tylko dla ptyt balkonowych
Rodzaj systemu wentylacji wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z

odzyskiem ciepta

Sprawno$¢ odzysku ciepta:

a) w I, I1i 11l strefie klimatycznej a)>70 %
b) w IV i V strefie klimatycznej b) >80 %
Szczelno$¢ powietrza nso = 1,0 1/h

Poprawnos¢ przyjetych wymagan sprawdzono okreslajac jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa
do ogrzewania i wentylacji dla wszystkich analizowanych budynkéw. Do obliczen przyjeto takie same
wielkos$ci wewngtrznych zyskow ciepla i orientacj¢, Co W wariancie zgodnym z WT 2008. Wyniki obliczen
podano w ponizszej tabeli.

Tabela 8. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu NF40 dla
analizowanych budynkéw mieszkalnych dla trzech lokalizacji

Symbol Typ Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do

ogrzewania i wentylacji, KWh/m?rok

Swinouj$cie Warszawa Suwalki
J1 jednorodzinny 33,2 39,5 38,6
J2 jednorodzinny 33,8 39,8 39,5
J3 jednorodzinny 29,2 34,9 34,3
J4 jednorodzinny 48,4 56,4 56,0
J5 jednorodzinny 47,1 54,4 59,6
W1 wielorodzinny 18,2 22,8 22,5
W2 wielorodzinny 18,9 24,1 23,9
W3 wielorodzinny 33,8 40,3 38,2
W4 wielorodzinny 30,6 37,4 38,8

60

50

40

30
20

EUco, KWh/m?Zrok

10

Suwafki
Warszawa
Swinoujscie

w3

w4

Rysunek 10. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla budynkéw wg
standardu NF40 w zalezno$ci od lokalizacji

Przyjecie wymagan opracowanych dla standardu NF40 pozwolito na osiagnigcie przez analizowane budynki
mieszkalne jednostkowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania 1 wentylacji
nieprzekraczajacego 40 kWh/m?rok. Wyjatkiem sa budynki jednorodzinne J4 i J5 o wspotczynniku ksztattu
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wigkszym niz 0,7 charakteryzujace si¢ wigkszym zapotrzebowaniem. Spelnienie wymagan dla standardu
NF40 jest w ich wypadku mozliwe, wymaga jednak zastosowania ostrzejszych niz podane wymagan.
Budynki W1 i W2 charakteryzuja si¢ mniejszym zapotrzebowaniem jednostkowym niz 40 kWh/m*rok,
poniewaz nie wprowadzono dodatkowego zrdznicowania wymagan dla budynkéw wielorodzinnych, np. w
zalezno$ci do wspoélczynnika ksztattu tylko okreslono je w odniesieniu do budynku o najgorszej
charakterystyce, czyli W4.

OKkreslenie wymagan dla standardu NF15

Wymagania dla standardu NF15 okre$lono oddzielenie dla budynkow jednorodzinnych i wielorodzinnych
z podziatem na strefy klimatyczne I, II i III oraz IV i V podane w normie PN EN 12831. Wymagania dla
budynkow jednorodzinnych ustalono w taki sposéb, aby standard zostat osiagnigty przez najniekorzystniejszy
z analizowanych budynkoéw o A/V < 0,7 czyli J2. W analizie pominigto budynki J4 1 J5 z uwagi na znacznie
wigksze jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji.

Tabela 9. Wymagana izolacyjno$¢ cieplna przegrod zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelnosé
powietrzna dla standardu NF15 w budynkach jednorodzinnych

Opis przegrody Warunki dla standardu NF15
Sciany zewnetrzne:

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Upax = 0,10 W/m?K

b) w IV i V strefie klimatycznej b) Upax = 0,08 W/m*K
Dachy, stropodachy i stropy pod

nieogrzewanymi poddaszami lub nad

przejazdami: a) Unmax = 0,10 WI/m2K

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej b) Umax = 0,08 W/m?K

b) w IV i V strefie klimatycznej

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i
zamknigtymi przestrzeniami podpodlogowymi,
podtogi na gruncie (bez oporu gruntu):

a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Umax = 0,12 W/m*K
b) w IV i V strefie klimatycznej B) Upax = 0,10 W/m*K

Okna, okna potaciowe, drzwi balkonowe i
powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:

a) w I, I1i 11 strefie klimatycznej a) Upmax = 0,8 W/m?K

b) w IV i V strefie klimatycznej B) Upmax =0,7 W/m?K

Drzwi zewngtrzne, garazowe:

a) w I, 11'i 11 strefie klimatycznej a) Unax = 0,8 W/mM’K

b) w IV i V strefie klimatycznej b) Upax =0,7 W/m’K

Mostki cieplne Yax = 0,01 W/mK

Rodzaj systemu wentylacji: a) wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem
a) w I, I1'i 11 strefie klimatycznej ciepta

b) w IV i V strefie klimatycznej b) wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem

ciepta + gruntowy wymiennik ciepta lub wentylacja
mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta

Sprawno$¢ odzysku ciepta:

a) w I, Il i Il strefie klimatycznej centrala a)>90%
wentylacyjna

b) w IV i V strefie klimatycznej centrala b) > 90% + = 30%*, lub
wentylacyjna + GWC lub centrala wentylacyjna >93 9,
Szczelno$¢ powietrza nso = 0,6 1/h

* Sprawnos$¢ gruntowego wymiennika ciepta

Wymagania dla budynkow wielorodzinnych ustalono przyjmujac takie same zatozenia jak dla standardu
NF40.
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Tabela 10. Wymagana izolacyjnos¢ cieplna przegrod zewnetrznych, rodzaj systemu wentylacji, szczelnosé
powietrzna dla standardu NF15 dla budynkow wielorodzinnych

b) w IV i V strefie klimatycznej

Opis przegrody Warunki dla standardu NF15
Sciany zewnetrzne:
a) w I, I1i 111 strefie klimatycznej a) Upax = 0,15 W/m?K

b) Umax = 0,12 W/m?K

poddaszami lub nad przejazdami

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

Upax = 0,12 W/m?K

(bez oporu gruntu):

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi
przestrzeniami podpodlogowymi, podlogi na gruncie

Upnax = 0,15 W/m?K

przezroczyste nieotwieralne

Okna, okna potaciowe, drzwi balkonowe i powierzchnie

Upnax = 0,8 W/m?K

Drzwi zewngtrzne, garazowe

Unax = 1,0 W/M?K

Mostki cieplne

Wmax = 0,01 W/mK

Rodzaj systemu wentylacji

wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z
odzyskiem ciepla

Sprawno$¢ odzysku ciepta:

a) w I, I1i 11l strefie klimatycznej a)>80 %
b) w IV i V strefie klimatycznej b) > 90 %
Szczelno$¢ powietrza nsg = 0,6 1/h

Poprawnos¢ przyjetych wymagan sprawdzono okreslajac jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa

do ogrzewania i wentylacji dla wszystkich analizowanych budynkéw. Do obliczen przyjgto takie same

wielko$ci wewnetrznych zyskow ciepta i orientacje, co W wariancie zgodnym z WT 2008. Wyniki obliczen

podano w ponizszej tabeli.

Tabela 11. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu NF15
dla analizowanych budynkéw mieszkalnych dla trzech lokalizacji

Symbol Typ Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji, KWh/m®rok
Swinoujscie Warszawa Suwalki
J1 jednorodzinny 121 15,2 15,0
J2 jednorodzinny 11,5 14,6 14,7
J3 jednorodzinny 10,4 13,5 14,7
J4 jednorodzinny 18,6 22,9 24,4
J5 jednorodzinny 16,7 20,8 20,8
W1 wielorodzinny 4.2 6,3 6,0
W2 wielorodzinny 3,6 6,1 57
W3 wielorodzinny 11,7 15,2 14,0
W4 wielorodzinny 9,2 12,8 14,0
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EUco, KWh/m?rok

Suwatki
Warszawa
Swinoujscie

W3

W4

Rysunek 11. Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla budynkow wg
standardu NF15 w zaleznosci od lokalizacji

Przyjecie wymagan opracowanych dla standardu NF15 pozwolito na osiagnigcie przez analizowane budynki
mieszkalne jednostkowego zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
nieprzekraczajacego 15 kWh/m?rok. Wyjatkiem sa budynki jednorodzinne J4 i J5 o wspotczynniku ksztattu
wigkszym niz 0,7, charakteryzujace si¢ wigkszym zapotrzebowaniem. Spetnienie wymagan dla standardu
NF15 moze by¢ w ich wypadku niemozliwe. Budynki W1 i W2 charakteryzuja si¢ mniejszym
zapotrzebowaniem jednostkowym niz 15 kWh/m’rok, poniewaz nie wprowadzono dodatkowego
zréznicowania wymagan dla budynkéw wielorodzinnych, np. w zaleznosci do wspdlczynnika ksztattu tylko
okreslono je w odniesieniu do budynku o najgorszej charakterystyce. W przypadku standardu NF15 okazat si¢
nim budynek wielorodzinny W3.

2.2. Okreslenie srodkow technicznych dla budynku mieszkalnego, prowadzqcych do osiggnigcia
oczekiwanych standardow energetycznych

2.2.1. Minimalne grubosci (w zaleznosci od materiatu) i parametrow jakosciowych ocieplenia
poszczegolnych typow przegrod zewnetrznych

Osiagniecie standardu NF40 i NF15 wymaga w pierwszej kolejnoSci zmniejszenia strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody zewngtrzne. Zgodnie z przeprowadzong analiza, wspoOlczynniki przenikania
ciepta U dla przegrod powinny wynosié¢ od 0,20 do 0,08 W/m?K. Dla uzyskania tak matych wartosci U
konieczne jest zastosowanie bardzo duzych grubosci materiatlu izolacyjnego. Im mniejsza warto$¢
wspotczynnika przewodzenia ciepta A, W/mK materiatu izolacyjnego tym mniejsza bedzie wymagana
grubos¢ izolacji. Stosowane w budynkach materiaty izolacyjne:

e powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w normach panstwowych lub $wiadectwach ITB
dopuszczajacych dany materiat do powszechnego stosowania w budownictwie,

e powinny by¢ uktadane w sposdb nie powodujacy powstawania mostkow cieplnych, szczeliny wigksze
niz 2 mm powinny by¢ wypehiane klinowymi wycinkami z zastosowanego materiatu izolacyjnego
lub pianka PUR,
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w przypadku stosowania tacznikow mechanicznych lub odwroconego uktadu warstw nalezy
uwzgledni¢ poprawki zgodnie z norma PN-EN ISO 6946. , Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opor cieplny i wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.” Zastosowane taczniki
mechaniczne powinny powodowa¢ powstanie jak najmniejszych mostkéw cieplnych, np. dzigki
zastosowaniu trzpienia o matym wspotczynniku przewodzenia ciepta i zatyczek KES,

e moga by¢ jedynie klejone do $cian zewngtrznych w przypadku budynkow niskich nienarazonych na
oddziatywanie silnego wiatru. W jakich doktadnie przypadkach mozna zrezygnowaé z tacznikoéw
mechanicznych, okresla instrukcja ITB nr 334 [1],

e powinny by¢ klejone w taki sposob, aby nie dochodzito do cyrkulacji powietrza pomiedzy warstwa
izolacji a $ciana nosna,

e powinny by¢ przyjazne dla $rodowiska naturalnego i poddawac si¢ recyklingowi,

e ukladne pomigdzy, np. drewnianymi krokwiami, nie powinny powodowac powstania mostkow
cieplnych, dlatego zaleca si¢ uktadanie naprzemiennie dwoch warstw izolacji w dachach skosnych.
Jednoczesnie nalezy dazy¢ do zmniejszenia udzialu drewna w warstwie izolacji poprzez
zastosowanie, np. belek dwuteowych.

W ponizszych tabelach zestawiono niezbedne dla uzyskania wymaganych parametréw izolacyjnosci przegrod
budowlanych grubosci przyktadowych materiatow termoizolacyjnych dla poszczegoélnych rodzajow przegrod
w zalezno$ci od przewodnosci cieplnej i wymaganej wartosci wspotczynnika U. Dopuszcza sig uzyskanie
wymaganych parametrow izolacyjnosci cieplnej przegrod budowlanych innymi metodami i przy uzyciu
innych materiatow. W kazdym jednak przypadku konieczne jest potwierdzenie uzyskanych wynikéw poprzez
zamieszczenie odpowiednich obliczen.

Do obliczen wykonanych zgodnie z norma z norma PN-EN ISO 6946 przyjeto nastepujace zatozenia:

e $ciana zewnetrzna, R=0,13 m’K/W , Ry,=0,04 mZK/W, opor cieplny warstw no$nych 0,20 m?K/W,

e dach, R4=0,10 m°K/W, R=0,04 m’K/W, zatozono 10% udzial drewna w warstwie niejednorodnej
z izolacja,

e stropodachdach, R=0,10 m*K/W, R=0,04 m’K/W, opor cieplny warstw nosnych 0,20 m>K/W,

e podloga na gruncie, Ry=0,17 M’K/W, R=0,04 m’K/W, pominigto opdr pozostatych warstw,
bez oporu cieplnego gruntu,

e strop nad nieogrzewana piwnica, Rs=0,17 m*K/W, Rg=0,17 m’K/W, opér cieplny warstw nosnych
0,20 m*K/W.

Tabela 12. Niezbgdna grubos¢ izolacji dla scian zewngtrznych

Rodzaj materiatu | Przewodnos$¢ Wymagana Wymagana grubo$¢ | Wymagana grubo$é
termoizolacyjnego cieplna, W/mK | grubos$¢ izolacji | izolacji dla U=0,15 | izolacji dla U=0,12
dla U=0,20 | W/m’K, cm W/m?K, cm
W/m?K, cm
Welna mineralna 0,045 - 0,034 21-16 28-21 36 -27
Celuloza 0,043 - 0,037 20-17 27 23 34-29
Styropian spieniany | 0,042 — 0,031
EPS 19-14 26 — 20 33-25
Styropian 0,040 - 0,034
ekstradowany XPS 19-16 25-21 32 -27
Pianka PU 0,035 - 0,025 16 -12 22-16 28 - 20
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Tabela 13. Niezbgdna grubos¢ izolacji dla $cian zewngtrznych

Rodzaj materiatu | Przewodnos¢ cieplna, | Wymagana grubo$¢ | Wymagana grubo$¢ izolacji
termoizolacyjnego W/mK izolacji dla dla U=0,080 W/m°K, cm
U=0,10 W/m°K, cm
Welna mineralna 0,045 -0,034 43-33 55-41
Celuloza 0,043 - 0,037 4136 52 — 45
Styropian spieniany | 0,042 — 0,031
EPS 40-30 51 —-38
Styropian 0,040 - 0,034
ekstradowany XPS 39-33 49 -41
Pianka PU 0,035 - 0,025 34-24 42 -30
Tabela 14. Niezbgdna grubos$¢ izolacji dla dachu
Rodzaj  materialu | Przewodnosc¢ Wymagana Wymagana | Wymagana Wymagana
termoizolacyjnego cieplna, W/mK | grubosc¢ grubosé grubo$¢ izolacji | grubosé
izolacji dla | izolacji dla | dla U=0,10 | izolacji dla
U=0,15 U=0,12 W/m’K, cm U=0,080
W/m?K, cm W/m?K, cm W/m?K, cm
Welna mineralna 0,045 - 0,034 37-30 46 — 38 56 - 46 70 -58
Celuloza 0,043 - 0,037 36-32 45— 40 54 — 49 68 — 61
Styropian spieniany | 0,042 — 0,031
EPS 35-29 44 — 36 53 -43 66 — 54
Styropian 0,040 - 0,034
ekstradowany XPS 34-30 43-38 5146 64 — 58
Pianka PU 0,035-0,025 31-25 39-32 47 -38 59 - 48
Tabela 15. Niezbegdna grubos$¢ izolacji dla stropodachu
Rodzaj  materialu | Przewodnosc¢ Wymagana Wymagana | Wymagana Wymagana
termoizolacyjnego cieplna, W/mK | grubos¢ grubosé grubo$¢ izolacji | grubosé
izolacji dla | izolacji dla | dla U=0,10 | izolacji dla
U=0,15 U=0,12 W/m’K, cm U=0,080
W/m?K, cm W/m?K, cm W/m?K, cm
Welna mineralna 0,045 -0,034 28 - 22 36 — 27 43 -33 55-41
Celuloza 0,043 - 0,037 27-23 34-30 42 - 36 52 — 45
Styropian spieniany | 0,042 — 0,031
EPS 27-20 34-25 41 -30 51 - 38
Styropian 0,040 - 0,034
ekstradowany XPS 25-22 32-27 39-33 49-41
Pianka PU 0,035 -0,025 22-16 28 -20 34-24 43-30
Tabela 16. Niezbgdna grubos¢ izolacji dla podtogi na gruncie
Rodzaj  materialu | Przewodnos¢ Wymagana Wymagana Wymagana Wymagana
termoizolacyjnego | cieplna, W/mK | grubos¢ grubosé grubo$¢ izolacji | grubosé
izolacji dla | izolacji dla | dla U=0,12 | izolacji dla
U=0,20 U=0,15 W/m’K, cm U=0,10
W/m?K, cm W/m?K, cm W/m?K, cm
Welna mineralna 0,045 -0,034 22-16 29-22 37-28 44 - 33
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Celuloza 0,043 - 0,037 21-18 28— 24 35-30 42 - 36

Styropian spieniany | 0,042 — 0,031

EPS 20-15 27-20 34-25 41-30

Styropian 0,040 -0,034

ekstradowany XPS 19-16 26 —22 32-28 39-33

Pianka PU 0,035-0,025 17-12 23-16 28 -20 34-24

Tabela 17. Niezbedna grubo$¢ izolacji dla stropu nad nicogrzewang piwnica

Rodzaj  materialu | Przewodnos¢ Wymagana Wymagana Wymagana Wymagana

termoizolacyjnego | cieplna, W/mK | grubosé grubosé grubos$¢ izolacji | grubos¢
izolacji dla | izolacji dla | dla U=0,12 | izolacji dla
U=0,20 U=0,15 W/m’K, cm U=0,10
W/m?K, cm W/m?K, cm W/m?K, cm

Welna mineralna 0,045 -0,034 20-15 28-21 35-26 43 -32

Celuloza 0,043 - 0,037 19-17 26 -23 34-29 41-35

Styropian spieniany | 0,042 — 0,031

EPS 19-14 26 -19 33-24 40-29

Styropian 0,040 - 0,034

ekstradowany XPS 18-15 25-21 31-26 38-32

Pianka PU 0,035 -0,025 16-11 21-15 27-19 33-24

Podane w tabelach grubosci izolacji sa stuszne dla przyjetych zatozen. W przypadku zastosowania warstwy
nosnej o wigkszym oporze cieplnym, zmniejszenia udziatu drewna w warstwie niejednorodnej dachu lub
zastosowania materiatu izolacyjnego o innej przewodnos$ci cieplnej, wymagane grubosci izolacji ulegna
Zmianie.

Obliczenia wspodtczynnika przenikania ciepla dla poszczegdlnych przegréd w celu potwierdzenia ich
zgodnosci z powyzszymi wytycznymi i warunkami przeprowadza si¢ zgodnie z zasadami na podstawie norm
PN EN 6946: 2008 z uwzglednieniem wpltywu mostkow cieplnych wg PN EN 14683:2008 oraz PN EN
10211-1:2005.

2.2.2.  Minimalne wymogi w zakresie jakosci i parametréw technicznych dla okien i drzwi

Obliczenia wykonane dla budynkoéw mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych wykazaty, ze aby
osiagna¢ standard NF40 konieczne jest zastosowanie okien o wspotczynniku Uy = 1,3 — 0,8 W/m?K, a dla
standardu NF15 okien o wspotczynniku Uy = 0,8 — 0,7 W/m?K. Wartosci wspolczynnikow U, zaleza od
takich parametrow jak wspotczynnik Uy szyby, wspotczynnik Us ramy, wspotczynnik ¥, ramki dystansowej,
udziatu szyby w calkowitej powierzchni okna i ilosci podziatdéw. W celu okreslenia wymogow w zakresie
tych wspotczynnikow wykonano obliczenia wspotczynnika Uy, dla wybranych typoéw okien zgodnie z norma
PN-EN ISO 10077-1. Do obliczen przyjgto, ze szerokos¢ ramy wynosi 120 mm a okna sa bez podziatow.
Wyniki obliczen oraz wymogi dla poszczegdlnych standardow podano ponizej.

Tabela 18. Wyznaczenie wymagan dla okien lub drzwi balkonowych o wspétezynniku U,, < 1,3 W/m?K

Liniowy
wspotczynni
Wspotczynnik | Wspotezynnik | k Wspolezynnik
Szerokos¢ | Wysokos¢ | Ug ramy, UgSzyby, przenikania |Udziat |U,, catego okna,
okna, m |okna,m |W/m’*K W/m’K ciepta W,  [szyby |W/m’K
0,88 1,48 1,30 1,0 0,04 0,61 1,23
0,57 1,48 1,30 1,0 0,04 0,49 1,30
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0,88 2,30 1,30 1,0 0,04 0,65 121
1,18 1,48 1,30 1,0 0,04 0,67 1,20
0,88 0,88 1,30 10 0,04 0,53 1,27

Tabela 19. Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi
Uw < 1,3 Wm’K

Parametr techniczny Warto$¢
Wspolczynnik przenikania ciepla ramy okiennej Uy, W/m°K <13
Wspodtczynnik przenikania ciepta szklenia Uy, W/ m’K <10
Wspotczynnik przepuszczalnosci catkowitego promieniowania slonecznego g > 0,60
szyby

Wspotczynnik liniowej straty ciepta ramki dystansowej g, W/mK <0,04

Tabela 20. Wyznaczenie wymagan dla okien lub drzwi balkonowych o wspotezynniku U,, < 1,0 W/m?K

balkonowych 0 wspotczynniku

Liniowy
Wspolczynnik | Wspotczynnik | wspotezynnik Wspolczynnik
Szerokos¢ | Wysokosé | Us ramy, Ugszyby, przenikania Udziat | U,, catego
okna, m |okna,m |W/m’K W/m?K ciepta ¥, szyby | okna, W/m*K
0,88 1,48 1,10 0,60 0,04 0,61 0,91
0,57 1,48 1,10 0,60 0,04 0,49 1,01
0,88 2,30 1,10 0,60 0,04 0,65 0,88
1,18 1,48 1,10 0,60 0,04 0,67 0,87
0,88 0,88 1,10 0,60 0,04 0,53 0,97

Tabela 21. Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi balkonowych 0 wspotczynniku
Uw < 1,0 Wm’K

Parametr techniczny Warto$é
Wspotczynnik przenikania ciepla ramy okiennej Uy, W/m°K <1,10
Wspolczynnik przenikania ciepta szklenia U, W/m*K <0,60
Wspolczynnik przepuszczalnosci catkowitego promieniowania slonecznego g >0,50
szyby

Wspolczynnik liniowe;j straty ciepta ramki dystansowej Wy, W/mK <0,04

Tabela 22. Wyznaczenie wymagan dla okien lub drzwi balkonowych o wspétezynniku U,, < 0,80 W/m*K

Liniowy
wspotczynnik Wspolczynnik
Szeroko$¢ | Wysokos¢ | Wspolczynnik Us | Wspdtezynnik Uy | przenikania Udziat |U,, catego
okna, m |okna, m |ramy, W/m’K szyby, W/m’K ciepla ¥, szyby | okna, W/m’K
0,88 1,48 0,8 0,60 0,03 0,61 0,76
0,57 1,48 0,8 0,60 0,03 0,49 0,81
0,88 2,30 0,8 0,60 0,03 0,65 0,75
1,18 1,48 0,8 0,60 0,03 0,67 0,74
0,88 0,88 0,8 0,60 0,03 0,53 0,79
Tabela 23. Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi balkonowych 0 wspoétczynniku

Uy < 0,80 W/m’K

Parametr techniczny

Wartos¢

Wspolczynnik przenikania ciepla ramy okiennej Uy, W/m°K

<0,80
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Wspotczynnik przenikania ciepta szklenia Uy, W/ m’K <0,60
Wspotczynnik przepuszezalno$ci catkowitego promieniowania slonecznego g >0,50
szyby

Wspotczynnik liniowej straty ciepta ramki dystansowej Vg, W/mK <0,03

Tabela 24. Wyznaczenie wymagan dla okien lub drzwi balkonowych o wspotczynniku U,, < 0,70 W/m?*K

Liniowy
Wspotczynnik | Wspotczynnik | wspotczynnik Wspotczynnik
Szeroko$¢ | Wysokos¢ | Us ramy, UgSzyby, przenikania Udziat |U,, catego
okna, m |okna, m | W/m’K W/m’K ciepta P, szyby | okna, W/m’K
0,88 1,48 0,7 0,5 0,03 0,61 0,66
0,57 1,48 0,7 0,5 0,03 0,49 0,71
0,88 2,30 0,7 0,5 0,03 0,65 0,65
1,18 1,48 0,7 0,5 0,03 0,67 0,64
0,88 0,88 0,7 0,5 0,03 0,53 0,69

Tabela 25. Wymagane parametry techniczne dla okien lub drzwi balkonowych o wspétczynniku Uy, < 0,70
W/mPK

Parametr techniczny Warto$¢é
Wspolczynnik przenikania ciepta ramy okiennej Uy, W/m?K <0,70
Wspotezynnik przenikania ciepta szklenia Uy, W/m’K <0,50
Wspotczynnik przepuszczalnosci catkowitego promieniowania stonecznego >0,50
g szyby

Wspotczynnik liniowej straty ciepta ramki dystansowej Vg, W/mK <0,03

Osiagnigciu niskiej wartosci wspotczynnika Uy, sprzyjaja okna charakteryzujace si¢ duzym udziatem szyby
w catkowitej powierzchni okna, np. nieotwieralne. Stosujac okna nieotwieralne nalezy pamictaé¢ o wzgledach
bezpieczenstwa, koniecznos$ci przewietrzania pomieszczen w okresie letnim (w kazdym pomieszczeniu
powinno by¢ co najmniej jedno otwierane okno) i mozliwosci mycia od strony zewngtrznej.

Dla osiagnigcia warto$ci wspotczynnika liniowej straty ciepta ¥y < 0,04 W/mK lub < 0,03 W/mK konieczne
jest zastosowanie specjalnych konstrukcji ramek dystansowych oraz glgbsze osadzenie szyby w profilu
okiennym. W oknach w budynkach o standardzie NF40 i NF15 nalezy stosowa¢ ciepte ramki dystansowe, np.
Swisspacer V, TGI-Wave, Thermix, Superspacer TriSeal, TPS, ChromaTec Ultra [2].

Okna w budynkach NF40 i NF15 powinny spetni¢ nastepujace dodatkowe wymagania:

e szczelnosci powietrznej - wspotczynnik infiltracji powietrza dla otwieranych okien idrzwi
balkonowych powinien wynosi¢ nie wiecej niz 0,3 m*(m *h -daPa®®). Z uwagi na zastosowanie
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta okna nie moga by¢ wyposazone w nawiewniki,

e polaczenia okien z o§ciezami nalezy projektowac i wykonywac pod katem osiagnigcia ich catkowitej
szczelnos$ci na przenikanie powietrza,

e montazu, w taki sposob aby zminimalizowa¢ mostki cieplne na potaczeniu o$cieznica-oscieze. Nalezy
stosowac ,,cieplty montaz okien” czyli w warstwie izolacji. Przyktady poprawnego montazu podano w
rozdziale dotyczacym mostkow cieplnych,

o wielko$¢ zyskow ciepla od stonca ma kluczowe znaczenie dla bilansu energetycznego budynku.
Zastosowany rodzaj szyb powinien charakteryzowac si¢ mozliwie wysokim wspotczynnikiem g
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przepuszczalnos$ci energii promieniowania stonecznego. W przypadku szyb podwojnych g > 0,60,
a dla szyb potrojnych g > 0,50,

e wyposazenia w elementy zacieniajace co dotyczy okien skierowanych na kierunki od wschodniego
przez potudniowy do zachodniego i wszystkich okien dachowych. Elementy zacieniajace nie
powinny ogranicza¢ dostgpu promieniowania stonecznego w okresie zimy.

W zaleznoséci o standardu, lokalizacji i rodzaju budynku wspotczynnika Uy dla drzwi z rama powinien
wynosi¢ od 0,70 do 1,50 W/m?K. Nie nalezy montowaé dobrych drzwi w zlej ramie, poniewaz doprowadzi to
do zwigkszenia strat ciepta.

2.2.3. Minimalne wymagania w zakresie parametrow technicznych, jakosciowych i uiytkowych
uktadow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla

Zadaniem systemu wentylacji w budynkach mieszkalnych NF40 i NF15, oprocz dostarczenia $wiezego
powietrza zewngtrznego, usunigcia zuzytego powietrza wewngtrznego i zapewnienia przepltywu powietrza po
budynku, jest maksymalne ograniczenie strat ciepta. Aby byto to mozliwe system wentylacji musi spetnia¢
szereg wymagan. Pierwszym inajwazniejszym z punktu widzenia efektywnosci energetycznej jest
odzyskiwanie ciepta z powietrza wywiewanego i przekazywanie go do powietrza nawiewanego [3].
Jak pokazaly obliczenia nie da sig osiagna¢ standardu NF40 jezeli sprawno$¢ temperaturowa bedzie nizsza
niz 85%, a standardu NF15, jezeli bedzie nizsza niz 90% dla budynku jednorodzinnego zlokalizowanego
w Warszawie. Osiagnigcie tak wysokiej sprawno$ci wymaga zastosowania central wentylacyjnych
z wysokosprawnymi wymiennikami ciepta.

Efektywno$¢ energetyczna i jako§¢ uzytkowania systemu wentylacji zalezy od wielu aspektow [4]. Ponizej
zebrano podstawowe wymagania w zakresie parametrow technicznych, jakosciowych i uzytkowych dla
systemow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta:

e Sprawnos$¢ temperaturowa odzysku ciepla

Sprawno$¢ odzysku ciepta dla zrownowazonych strumieni powietrza nawiewanego i usuwanego,
ustalona zgodnie z norma PN-EN 308 ,Wymienniki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania
wydajnosci urzadzen do odzyskiwania ciepta w uktadzie powietrze-powietrze i powietrze-gazy
spalinowe.”, powinna wynosic:

o > 85% dla budynkéw jednorodzinnych NF40 strefa klimatyczna I, 11 111
o > 85% dla budynkow jednorodzinnych NF40 strefa klimatyczna IV i V
o =70% dla budynkow wielorodzinnych NF40 strefa klimatyczna I, 111 I1I
o = 80% dla budynkow wielorodzinnych NF40 strefa klimatyczna IV iV
o >90% dla budynkow jednorodzinnych NF15 strefa klimatyczna I, 11 I11

o >93% lub > 90% centrala + > 30% GWC dla budynkéw jednorodzinnych NF15 strefa
klimatyczna IV i V

o > 80% dla budynkow wielorodzinnych NF15 strefa klimatyczna I, 111 I1I
o >90% dla budynkow wielorodzinnych NF15 strefa klimatyczna IV i V
e Obliczanie wymaganej ilo$ci powietrza wentylacyjnego

W przypadku budynkéw mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych do obliczania strumienia powietrza
wentylacyjnego nalezy stosowa¢ norme PN B 03430:1983/Az3:2000 ,,Wentylacja w budynkach
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mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej — Wymagania”. Dobrana centrala
wentylacyjna oraz instalacja powinna pozwala¢ na regulacj¢ wielkos$ci strumienia w zakresie od 60%
do 150%. Nadmierne zwigkszenie strumienia powietrza wentylacyjnego bedzie prowadzi¢ do wzrostu
strat ciepta na wentylacj¢ | zuzycia energii elektrycznej oraz spadku wilgotnosci wzglednej powietrza
wewnetrznego w okresie zimy.

Elementy nawiewne

Elementy nawiewne powinny by¢ dobrane i rozmieszczone w taki sposob aby nie powodowaty
postania ,stref martwych”, w ktoérych powietrze nie bedzie wymieniane. Dopuszczalna predkosé
powietrza w strefie przebywania ludzi (zazwyczaj zaczyna si¢ na wysokosci 2 m od poziomu podtogi)
wynosi 0,2 m/s, natomiast réznica pomig¢dzy temperatura w pomieszczeniu a temperatura powietrza
nawiewanego w miejscu wejscia w strefe przebywania ludzi nie powinna by¢ wigksza niz 1 K.
W przypadku wykorzystania systemu wentylacji jako ogrzewania powietrznego w budynkach NF15
elementy nawiewne moga by¢ rozmieszczane nad drzwiami wejsciowymi. Dzigki wykorzystaniu
efektu Coandy sufit moze pehic role kanatu pototwartego i umozliwic¢ przeptyw powietrza na koniec
pomieszczenia.

Zuzycie energii elektrycznej

Zastosowane centrale wentylacyjne powinny charakteryzowa¢ bardzo malym zuzyciem energii
elektrycznej. Pobor mocy powinien by¢ < 0,40 W/(m*h) w odniesieniu do strumienia powietrza
wentylacyjnego. Energooszczedne centrale sa wyposazone w wentylatory z oznaczeniem DC-EC. EC
oznacza Elektronicznie Komutowany natomiast DC prad staty. Taki rodzaj wentylatorow taczy zalety
pradu statego i zmiennego: silnik pracuje na napiccie state, ale jest zasilany pradem zmiennym.
Silniki DC charakteryzuja si¢ niskim zuzyciem energii, ale aby zasili¢ je pradem zmiennym trzeba
zastosowa¢ nieporgczne, nieefektywne transformatory. Silniki EC sa wyposazone w wewngtrzny
transformator napigcia, dzigki czemu sa bardziej efektywne.

Projekt systemu wentylacji

System wentylacji powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby dlugosci przewodoéw byty
mozliwie jak najkrétsze w celu ograniczenia strat ciSnienia. Zblokowanie pomieszczen, z ktorych
usuwamy powietrze znacznie ulatwia projektowanie przebiegu kanatow wywiewnych.
Rozmieszczenie kanatlow powinno by¢ wstepnie okre$lone na etapie projektowania budynku w celu
wygospodarowania pod nie dodatkowej przestrzeni. Jest to szczegoOlnie istotne w przypadku
budynkéw wielorodzinnych o niskich wysoko$ciach kondygnacji i matych powierzchniach mieszkan.
Mozliwie jak najkrotsze powinny by¢ przewody, ktorymi powietrze jest czerpane z zewnatrz
i doprowadzane do centrali oraz te usuwajace powietrze za centrala na zewnatrz. W budynkach
jednorodzinnych i wielorodzinnych powinno sig¢ stosowaé decentralny system wentylacji — kazde
mieszkanie wyposazone w swoja wlasna centrale wentylacyjna nawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta. Usuwanie powietrza w budynkach wielorodzinnych moze odbywac si¢ jednym wspolnym
kanatem. W miejscu zamontowania centrali wentylacyjnej nalezy wykona¢ podejscie kanalizacyjne
do odprowadzenia skroplin powstajacych w wymienniku.

Szczelnos¢ i izolacja kanatow

System wentylacji powinien by¢ szczelny oraz zaizolowany. Dotyczy to w szczegolnosci kanatow,
ktorymi powietrze jest czerpane z zewnatrz i doprowadzane do centrali oraz tych usuwajacych
powietrze na zewnatrz za centrala. Minimalna grubos$¢ izolacji powinna wynosi¢ 100 mm.

Automatyka regulacyjna
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Centrala wentylacyjna powinna by¢ wyposazona w uklad automatyki regulacyjnej umozliwiajacy
dostosowanie wydajnosci wentylacji do aktualnych potrzeb. Sterowanie centrala realizowane jest za
pomoca panelu znajdujacego si¢ w strefie mieszkalnej. Uzytkownik musi mie¢ mozliwos¢ zmiany
wielkoéci strumienia powietrza wentylacyjnego w zakresie 60/100/150%, wylaczenia/wlaczenia
centrali oraz przejscia w tryb letni (z obejsciem bez odzysku ciepta lub z dziatajacym tylko
wentylatorem wywiewnym i powietrzem dostajacym si¢ przez rozszczelnione okna). Uktad regulacji
moze by¢ zautomatyzowany i zmienia¢ wydajnos¢ wentylacji w zalezno$ci od pomiaru stezenia CO,
w powietrzu wywiewanym lub pomieszczeniu reprezentatywnym. Inna warto$cig mierzona moze by¢
wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Regulacja wydajno$ci moze by¢ sterowana czasowo wedtug
zadanego harmonogramu dziennego/tygodniowego. Zastosowanie uktadow automatycznej regulacji
moze zmniejszy¢ straty ciepta na wentylacje, podwyzszy¢ jako$¢ powietrza wewngtrznego
i zmniejszy¢ zuzycie energii elektryczne;j.

e Ochrona przed hatasem
Aby nie dopusci¢ do wzrostu natgzenia hatasu nalezy:

o nie przekracza¢ dopuszczalnych predkosci przeptywu w kanatach wentylacyjnych: kanaly glowne
< 5,0 m/s, kanaty niedaleko nawiewnikow < 3,0 m/s, nawiewniki < 1,0 m/s,

o centrala wentylacyjna powinna emitowa¢ mato hatasu, na kanatach nawiewnych i wywiewnych
trzeba bezwzglednie stosowa¢ thumiki,

o system kanatléw powinien by¢ tak zaprojektowany i wyregulowany aby straty ci$nienia
na przeptywie powietrza byty mozliwie jak najmniejsze,

o sprawdzi¢ czy nie zostal przekroczony dopuszczalny poziom hatasu: natezenie hatasu
W pomieszczeniu technicznym < 35 dB(A), natezenie hatasu w pomieszczeniach mieszkalnych
<25dB(A)

o po wykonaniu systemu wentylacji sprawdzi¢ czy projektowane strumienie powietrza
wentylacyjnego odpowiadaja strumieniom rzeczywistym.

e (Czystos¢ instalacji

Nalezy stosowa¢ filtry klasy G4 lub F7 na nawiewie i G4 na wywiewie. Instalacja powinna by¢
wykonana z kanatow sztywnych, wyposazona w otwory rewizyjne umozliwiajace jej okresowe
czyszczenie. Nie nalezy stosowal kanaldw elastycznych. Kratki wywiewne w kuchni nalezy
zabezpieczy¢ dodatkowym siatkowym filtrem przeciwtluszczowym. Pochlaniacze kuchenne nie moga
by¢ podtaczone bezposrednio do kanatéw wywiewnych.

e Ochrona przed szronieniem

Centrala musi by¢ wyposazona w rozwigzania chroniagce wymiennik przed szronieniem. Zastosowane
rozwiazania powinny charakteryzowaé si¢ jak najmniejszym zuzyciem energii elektrycznej i nie
powodowa¢ dodatkowych strat ciepta na wentylacjg. Przed szronieniem moze chroni¢ gruntowy
wymiennik ciepta [5].

2.2.4.  Minimalne wymogi standardu i jakosci wykonania uktadow instalacji grzewczych (co i
cwu)

Ograniczenie strat ciepta przez przenikanie i wentylacje powoduje, ze jednostkowe projektowe obciazenie
cieplne wynosi w budynkach NF40 okolo 30 W/m’ powierzchni ogrzewanej natomiast
w budynkach NF15 okolo 20 W/m’. Oznacza to, ze do ogrzania budynku jednorodzinnego
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o powierzchni uzytkowej np. 150 m? wystarczy zrodto ciepta o mocy okoto 4,5 kW w standardzie NF40 lub

3,0 kW w standardzie NF15. Aby instalacja centralnego ogrzewania dziatata efektywnie i zapewniata wysoki
komfort cieplny powinna [6, 7]:

by¢ zaprojektowana i zwymiarowana na podstawie wartosci projektowanego obciazenia cieplnego
wyznaczonych dla budynku zgodnie z norma PN EN 12831 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach.
Metoda obliczania projektowego obciazenia cieplnego”,

zapewnia¢ rownomierny, przestrzenny rozktad temperatury odczuwalnej (Srednia arytmetyczna sumy
temperatury powietrza i Sredniej temperatury powierzchni przegroéd) w pomieszczeniach,

umozliwia¢ regulacje temperatury odczuwalnej W pomieszczeniach, np. zawory z glowicami
termostatycznymi o zakresie proporcjonalnosci 1K - im mniejszy zakres proporcjonalnosci tym
szybciej nastgpuje odcigcie doptywu czynnika grzewczego do grzejnika w sytuacji gdy temperatura
W pomieszczeniu wzrasta powyzej zadanej (1K oznacza, ze zawor zamknie si¢ catkowicie przy
temperaturze 21°C dla zadanej temperatury 20°C, standardowo stosowane glowice powoduja
zamknigcie zaworu przy temperaturze 22°C),

by¢ wyposazona w automatyczny uktad regulacji mierzacy temperatur¢ zewnetrzna i wewngtrzna
dostosowujacy parametry pracy instalacji do aktualnych potrzeb iumozliwiajacy programowanie
temperatury odczuwalnej w pomieszczeniach w okresie dnia i tygodnia,

pozwala¢ na efektywne wykorzystanie ciepta i by¢ wyposazona w urzadzenia do monitorowania jego
zuzycia,

by¢ zaprojektowana w sposob zwarty, kompaktowy i zblokowany. Dhugos$¢ przewodow powinna by¢
mozliwie jak najmniejsza w celu ograniczenia strat ciepta i ci$nienia;

posiadac zrodto o wysokiej sprawnosci wytwarzania ciepta,

by¢ wyposazona w grzejniki estetyczne i fatwe do czyszczenia, przekazujace ciepto do pomieszczen
na drodze konwekcji i promieniowania,

by¢ trwala i charakteryzowac si¢ niskim kosztem eksploatacji, np. zastosowanie energooszczednych
pomp obiegowych, ktore w poréwnaniu do tradycyjnych moga zuzywa¢ nawet o 80% mniej energii
elektrycznej,

by¢ mozliwie najmniej uciazliwa dla srodowiska naturalnego, np. wykorzystywa¢ odnawialne zrodta
energii,

przewody rozprowadzajace systemu grzewczego musza by¢ zaizolowane i powinny by¢ uktadane
powyze] warstwy izolacji w przypadku podlogi na gruncie lub stropu nad nieogrzewanym
poddaszem. Grubos$¢ warstwy izolacji przewodéw powinna by¢ dobrana zgodnie z wymaganiami
normy PN-B-02421: 2000 (np. dla przewodu < DN 20 instalacji c.0. temperatura do 95°C biegnacego
w czeSci ogrzewanej budynku t;>12°C wymagana grubo$¢ izolacji wynosi 20 mm, przy
wspotczynniku przewodzenia ciepta 0,035 W/mK),

ciepto dostarczane przez system grzewczy musi by¢ efektywnie wykorzystywane, grzejniki powinny
by¢ prawidtowo usytuowane w pomieszczeniu, nieostonigte, a za nimi powinny by¢ zamontowane
ekrany odbijajace promieniowanie cieplne.
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Zrédla ciepla

Wybor zrédla ciepta ma kluczowe znaczenie dla przysztych kosztow uzytkowania budynku, kosztow
inwestycyjnych, komfortu uzytkowania instalacji i emisji gazéw cieplarnianych. Stosujac sumaryczne
kryterium: biorac pod uwage koszty wykonania systemu grzewczego i koszty eksploatacyjne w okresie
uzytkowania urzadzen grzewczych, najlepszym sposobem wytwarzania ciepta w warunkach polskich jest
zastosowanie kondensacyjnego kotta gazowego.

Projektujac system centralnego ogrzewania z kottem gazowym nalezy pamigtac, ze:

e moc kotta kondensacyjnego, powinna odpowiada¢ projektowemu obciazeniu cieplnemu budynku.
Dobrany kociol powinien charakteryzowac sig¢ jak najmniejsza moca minimalna i duzym zakresem

pracy ciagle;j,

e dobrane parametry pracy instalacji c.0. oraz jej typ powinien zapewnia¢ maksymalna sprawnos$¢ kotta
kondensacyjnego. Dla systemu grzejnikowego optymalne parametry pracy to 55/45°C,

e kociol kondensacyjny musi by¢é wyposazony w automatyke pogodowa wspierana czujnikiem
temperatury wewngtrznej. Czujnik temperatury wewngtrznej powinien by¢ zlokalizowany
W pomieszczeniu reprezentatywnym, a grzejnik w pomieszczeniu reprezentatywnym nie powinien
mie¢ glowicy termostatycznej. System regulacji musi pozwala¢ na programowanie zadanej
temperatury w czasie dnia, np. obnizenia jej w okresie nocy i tygodnia,

e zamontowane grzejniki powinny mie¢ znikoma bezwtadno$¢ cieplna i by¢ wyposazone w zawory z
glowicami  termostatycznymi o zakresie  proporcjonalnosci 1K (poza pomieszczeniem
reprezentatywnym),

e kociol powinien by¢ podlaczony do przewodu spalinowo-powietrznego i pobieraé powietrze do
spalania z zewnatrz.

Warunkiem koniecznym dla zastosowania kotta jest doprowadzenie do dziatki sieci gazowej. Jesli nie ma
takiej mozliwosci, alternatywa dla kotta kondensacyjnego jest pompa ciepta, pobierajaca ciepto z gruntu
(pompy wykorzystujace powietrze zewngtrzne, jako zrédlo ciepta sa nieefektywne energetycznie w polskich
warunkach klimatycznych 1 nie powinny by¢ stosowane) i wspotpracujaca z niskotemperaturowym
ogrzewaniem podtogowym. Koszty inwestycyjne sa do$¢ wysokie ale rekompensuja je oszczednosSci
wynikajace z malego zuzycia energii. Aby zapewni¢ wysoka sprawnos¢ pracy zrodta ciepta i efektywna prace
systemu grzewczego nalezy:

e wyposazy¢ go w zasobnik buforowy, o odpowiedniej pojemnosci i mozliwie malych stratach

postojowych, jezeli wymaga tego typ zastosowanej pompy ciepfa,

e stosowac pompy ciepta posiadajace nastepujace cechy:
- praca w oparciu o sprgzarki typu Scroll,
- wysoki $redniosezonowy wspotczynnik efektywnosci COP > 3,5
- wykorzystanie jako czynnik roboczy R410A
- duzy zakres regulacji mocy grzewczej

- ukfad automatyki sterujacej zapewniajacy rowny czas pracy wszystkich pomp lub sprezarek —
w przypadku zastosowania pomp wielosprezarkowych

o wykorzysta¢ jako dolne zrodto ciepta gruntowe kolektory pionowe. Zastosowanie kolektorow
pionowych pozwoli na oszczgdno$¢ miejsca oraz zapewni wysoka sprawnos¢ pracy pompy ciepta,
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kolektory pionowe moga by¢ wykorzystywane jednoczesnie do chtodzenia powietrza nawiewanego
do budynku w okresie lata,

e zastosowal energooszczedne pompy obiegowe, ktdore w porownaniu do tradycyjnych moga zuzywaé
nawet o 80 % mniej energii elektrycznej,

e nalezy dobra¢ moc pompy ciepta w taki sposob, aby pokrywala ona okolo 75% projektowego
obcigzenia cieplnego budynku w celu zoptymalizowania kosztow zakupu pompy i wykonania
dolnego zrodia ciepta. Pozostata czgs¢ obciazenia cieplnego powinna by¢ pokryta przez grzatki
elektryczne zamontowane w zbiorniku buforowym. Rozwiazanie takie pozwoli na zmniejszenie
kosztow zakupu i wykonania zrodta ciepta przy jednoczesnym niewielkim wplywie na koszty
uzytkowania budynku. Moc dobranej pompy ciepta powinna odpowiada¢ za ogrzewanie budynku do
temperatury zewngtrznej okoto —15 °C (dla strefy III), ponizej tej temperatury bgda wiaczaly sig
dodatkowe grzatki elektryczne, ilo$¢ ciepta dostarczanego przez pompe ciepta bedzie stanowita okoto
90% catkowitej ilosci ciepta potrzebnej do ogrzewania budynku,

e zastosowac¢ niskotemperaturowe ogrzewanie podtogowe. Obliczeniowe parametry wody na zasileniu
1 powrocie z instalacji musza by¢ jak najnizsze, np. 35/28°C. Wyzsze parametry spowoduja znaczacy
spadek efektywnosci energetycznej pompy ciepta.

W budynkach jednorodzinnych o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ wspomagajacym zroédlem ciepta moze
by¢ kominek. Z uwagi na mate projektowe obciazenie cieplne nalezy stosowa¢ w nich kominki o niewielkiej
mocy (okoto 3—6 kW) dostosowanej do charakterystyki energetycznej budynku. Zamontowanie kominka o
zbyt duzej mocy moze prowadzi¢ do przegrzewania pomieszczen i zwigkszenia strat ciepta. Kominki
powinny by¢ wyposazone w zamknigta komorg spalania i posiada¢ niezalezne doprowadzenie powietrza do
spalania z zewnatrz. System spalinowy, komora spalania i kanal nawiewny powinny by¢ potaczone
i wykonane szczelnie. Zaleca si¢ stosowanie komindéw zewngtrznych. System rozprowadzenia cieptego
powietrza z kominka po budynku powinien by¢ niezalezny od systemu wentylacji i wykonany oddzielnie.

Zrédtem ciepta w wielorodzinnych budynkach o niskim zapotrzebowaniu na energie bedzie najczesciej wezet
cieplny zasilany z lokalnej sie¢ cieptowniczej lub indywidualnej kottowni gazowej. Aby zapewni¢ wysoka
sprawno$¢ pracy wezta cieplnego i1 efektywne wykorzystanie energii nalezy:

e precyzyjniec wyznaczy¢ zapotrzebowanie na moc dla poszczegdlnych obiegow — centralnego
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i wentylacji. Przewymiarowanie we¢zta i zwigkszenie mocy
zamo6wionej spowoduje zwigkszenie kosztow ciepta,

e wymiarowanie urzadzen w wezlach cieplnych nalezy wykonywaé¢ w oparciu o analizg techniczno-
ekonomiczna oraz zasade maksymalnego wykorzystania czynnika grzewczego W celu uzyskania
mozliwie niskiej temperatury powrotu, czemu sprzyja, np. wykorzystanie ogrzewania
niskotemperaturowego,

e wezel powinien by¢ wyposazony w rozbudowane uktady automatyki regulacyjnej, a takze uklady
opomiarowania i monitorowania zuzycia energii. Pozwoli to na precyzyjna regulacje iloSci
dostarczanego ciepla i zabezpieczy przed niepotrzebnymi stratami energii,

e zastosowane uktady automatyki regulacyjnej powinny charakteryzowaé si¢ matymi statymi
czasowymi, co dotyczy zwtaszcza obiegu cieptej wody uzytkowe;j,

e wymienniki ciepta, zasobniki i rurociagi oraz urzadzenia wezta cieptowniczego musza by¢ izolowane
cieplnie. Wymienniki ciepta powinny posiadac izolacjg rozbieralna; nie nalezy wykonywaé wspolnej
izolacji kilku przewodow. Grubos¢ izolacji powinna odpowiada¢ wymoga podanym w normie PN-B-
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02421:2000 ,,Ogrzewnictwo 1 cieptownictwo. Izolacja cieplna przewoddw, armatury i urzadzen.
Wymagania i badania odbiorcze”.

Uwaga: W budynkach NF40 i NF15 nie zaleca sie stosowania jako zZrodio ciepla kottow weglowych. Nie
dopuszczalne jest stosowanie do ogrzewania i przygotowania c.w.u. jedynie energii elektrycznej. Nie dotyczy
to energii elektrycznej wytwarzanej z ogniw fotowoltaicznych, turbin wiatrowych, kogeneracji lub innych
zrodlem wykorzystujqcych energie odnawialng.

Z uwagi na rosnacy udzial zapotrzebowania na energi¢ do przygotowania cieplej wody uzytkowej w stosunku
do zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania — w przypadku budynkéw NF40 zapotrzebowanie na energi¢
do przygotowania c.w.u. moze by¢ zblizone do zapotrzebowania na energi¢ dla c.0. W budynkach o
standardzie NF15 zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania c.w.u. bedzie wigksze od zapotrzebowania
na energi¢ dla C.0. - stosuje si¢ tu rozwiazania majace na celu ograniczenie optaty za moc zamoéwiong. Do
gléwnych rozwiazan mozna zaliczy¢:

e wykorzystanie zasobnikow ciepta, ktorych zadaniem bedzie magazynowanie ciepta w okresie matych
rozbiorow nocnych i oddawanie go w okresach szczytowego zapotrzebowania zwiazanego
z przygotowaniem cieptej wody uzytkowej. Zastosowanie zasobnikdOw wymaga precyzyjnego
okreslenia ich pojemnosci iodpowiedniego zmniejszenia mocy zamoéwionej oraz wielkosci
wymiennika ciepla. Dobranie zbyt wysokiej wydajnosci pompy tadujacej zasobnik moze
spowodowac, ze jego pojemno$¢ nie bedzie wykorzystywana,

e wykorzystanie odnawialnych zrédet energii takich jak kolektory stoneczne, do przygotowania cieptej
wody uzytkowej, 0 ile jest to uzasadnione ekonomicznie,

e wykorzystanie ukltadow kogeneracyjnych matej mocy produkujacych jednoczesnie -energie
elektryczna i ciepto. Stosowanie ukladéw skojarzonych moze by¢ szczegdlnie uzasadnione
w przypadku budynkoéw NF15 charakteryzujacych si¢ duzym udziatem statego zapotrzebowania na
energie do przygotowania c.w.u. w bilansie energetycznym. Decyzja 0 zastosowaniu uktadu
kogeneracji powinna by¢ podjeta w oparciu o analize techniczno-ekonomiczna,

e zastosowanie mieszkaniowych weztdw cieplnych i decentralnego przygotowania c¢.w.u., pozwala na:

o likwidacjg instalacji rozprowadzajacej i obiegéw cyrkulacyjnych c.w.u. oraz spowodowanych
nimi strat ciepta w instalacji c.w.u. (szacunkowa oszczgdnos$ci energii okoto 30%) [8],

o redukcje mocy zamoéwionej dla budynku,

o obnizanie zuzycia energii na cele grzewcze dzigki zastosowaniu elektronicznych
mieszkaniowych regulatorow temperatury z programowaniem dobowym i tygodniowym.

Niskotemperaturowe ogrzewanie podlogowe

Wykorzystanie w budynku niskotemperaturowego ogrzewania podlogowego moze by¢ warunkiem
koniecznym dla zapewnienia wysokiej sprawnosci zrodla ciepta, np. pompy ciepla. Decydujac si¢ na taki
system grzewczy nalezy pamigtaé, ze posiada on zalety oraz wady.

Zalety ogrzewania podtogowego:

e lepsze warunki higieniczne i podwyzszony komfort cieplny: nizsza temperatura powietrza,
réwnomierny rozktad temperatury w calym pomieszczeniu, mniejsze konwekcyjne ruchy powietrza
unoszace kurz i brudzace $ciany,

e Dbrak grzejnikow, wigksza estetyka wnetrz, fatwos¢ utrzymania czystosci,
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e obnizenie sezonowego zuzycia ciepta dzigki nizszej temperaturze nosnika ciepta,

e mozliwos¢ efektywnego zastosowania niekonwencjonalnych, ekologicznych zrodet ciepta jak
kondensacyjny kociot gazowy czy pompa ciepla,

e wlasciwoséci samoregulacji (samoczynna zmiana mocy cieplnej grzejnika w wyniku zmiany
temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu).

Wady ogrzewania podtogowego:

e duza bezwladno$¢ cieplna oraz podwyzszone wymagania w odniesieniu do regulacji eksploatacyjne;j -
uktad powinien by¢ wyposazony w regulacje centralna i miejscowa, za regulacj¢ centralng powinien
odpowiada¢ regulator inteligentny PID pozwalajacy na dzialanie z wyprzedzeniem i ,,uczenie si¢
systemu”, niewlasciwy uklad regulacji moze doprowadzi¢ do przegrzewania pomieszczen
i nadmiernych strat ciepla,

e konieczno$¢ bardzo precyzyjnego wymiarowania instalacji, btedy w doborze wielkosci grzejnikéw po
wykonaniu instalacji sa nieusuwalne,

e ograniczanie mocy cieplnej grzejnika (dywan, meble),

e brak mozliwosci pozniejszych zmian wielko$ci grzejnika,

e wyzsze koszty inwestycyjne niz dla ogrzewania grzejnikowego,

e wigksze zuzycie energii pomocniczej do napedu pomp obiegowych i uktadéw regulacji.
Ogrzewanie powietrzne w budynkach NF15

Znaczne ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania w budynkach NF15 wptywa na redukcje
projektowanego obcigzenia cieplnego wyznaczonego zgodnie z norma PN-EN 12831. Wskaznik
zapotrzebowania na moc grzewcza odniesiony do powierzchni ogrzewanej wynosi okoto 20 W/m? co pozwala
w niektorych przypadkach na rezygnacje z tradycyjnego ogrzewania wodnego i zastosowanie ogrzewania
powietrznego [9]. Aby sprawdzi¢ czy rozwiazanie takie jest mozliwe nalezy pordwnac projektowe obciazenie
cieplne z moca ogrzewania powietrznego pracujacego na projektowanych, niezwigkszonych strumieniach
powietrza wentylacyjnego. Przyktadowo projektowane obciazenie cieplne budynku jednorodzinnego J2
wynosi 3,4 kW a maksymalna moc grzewcza ogrzewania powietrznego przy zalozeniu dopuszczalnej
temperatury nawiewu 50 °C i strumienia powietrza 230 m*h wynosi 2,3 kW. Jezeli brakujace 1,1 kW
dostarczymy do budynku za pomoca grzejnikow zlokalizowanych tylko w tazienkach lub pod najwigkszymi
oknami to moze si¢ okaza¢ ze dodatkowe grzejniki nie beda potrzebne.

Zalety ogrzewania powietrznego:

e rezygnacja z wodnego ogrzewania grzejnikowego lub podlogowego, wigksza estetyka wngtrz,
fatwo$¢ utrzymania czystosci,

e mozliwo§¢ wykorzystania wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta jako systemu
grzewczego,

e mata bezwladnos$¢ cieplna instalacji,

e powietrze nawiewane jest cieplejsze od powietrza wewngtrznego co pozwala na wykorzystanie efektu
Coandy polegajacego na przyleganiu strumienia powietrza nawiewnego do sufitu; sufit staje sig
kanatem pototwartym 1 powietrze jest transportowane na koniec pomieszczenia pomimo
umieszczenia nawiewnikow nad drzwiami wejsciowymi, pozwala to na znaczne uproszczenie
projektu systemu wentylacji, zastosowanie krotszych kanatow i ograniczenie strat ci$nienia.
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Wady ogrzewania powietrznego:

gorszy pionowy rozktad temperatury — cieplej na gorze chtodniej na dole,
mniej korzystny sposob przekazywania ciepta,

zazwyczaj brak regulacji miejscowej, strumienia powietrza wentylacyjnego pomieszczen nie sa
indywidualnie regulowane i maja taka sama temperatureg.

Instalacja c.w.u.

Znaczacy spadek zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéow NF40 i NF15 powoduje, ze coraz

wigksze znaczenie w bilansie energetycznym zaczyna odgrywac zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania

c.w.u. Do podstawowych rozwiazan podnoszacych efektywno$¢ energetyczna instalacji nalezy zaliczy¢

maksymalne ograniczenie strat ciepta na dystrybucji i cyrkulacji cieptej wody, zmniejszenie zuzycia cieplej

o yqe .

Projektujac instalacjg c.w.u. nalezy:

precyzyjnie okresli¢ moc potrzebna do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Przyjmowane zgodnie
z norma PN 92/B-01706 zapotrzebowanie jednostkowe g; = 110 — 130 1/d na osobg jest zbyt wysokie
i prowadzi do przewymiarowania wymiennikow lub podgrzewaczy pojemnosciowych. Zbyt wysoka
moc zamowiona oznacza wigksze koszty uzytkowania budynku. Rzeczywiste jednostkowe
zapotrzebowanie na c.w.u. wynosi ¢; = 40 — 70 1/d na osobg [10],

precyzyjnie dobra¢ wielkos¢ podgrzewacza lub zasobnika c.w.u., zbyt duza pojemnos¢ wraz
z przewymiarowanym zrddlem ciepta moze prowadzi¢ do powstania dodatkowych postojowych strat
ciepla. Zastosowany podgrzewacz lub zasobnik c.w.u. powinien by¢ bardzo dobrze zaizolowany,

stosowa¢ pompy ladujace o wydajnos$ci zapewniajacej wykorzystanie akumulacyjnosci cieplnej
zasobnikow cieptej wody uzytkowej w pracy instalacji c.w.u.,

stosowa¢ baterie czerpalne o optymalnych rozwiazaniach konstrukcyjnych pod wzgledem
minimalizowania zuzycia c.w.u. — moga to by¢ baterie z ,.eko-przyciskiem”, termostatyczne,
bezdotykowe, perlatory zamiast zwyklych sitek prysznicowych, urzadzenia zamykajace przeptyw
wody w niezakreconych kranach,

wilasciwie zaizolowaé termicznie instalacje (dotyczy to przewodow poziomych i pionowych
w instalacji rozprowadzajacej i cyrkulacyjnej); grubo$¢ wymaganej warstwy izolacji powinna
odpowiada¢ zaleceniom podanym w normie PN-B-02421:2000 ,,Ogrzewnictwo i cieptownictwo.
Izolacja cieplna przewoddéw, armatury iurzadzen. Wymagania i badania odbiorcze”, np. dla
przewodu < DN 20 instalacji c.w.u. temperatura do 60°C biegnacego w czgs$ci ogrzewanej budynku t;
> 12°C wymagana grubos¢ izolacji wynosi 15 mm, przy wspotczynniku przewodzenia ciepla rownym
0,035 W/mK. W przypadku budynkéw w standardzie NF15 wymagana grubo$¢ izolacji powinna by¢
powiekszona o wspotczynnik 1,5. Dobrze zaizolowane przewody zajmuja znacznie wigecej miejsca,
co powinno by¢ uwzglednione na etapie projektowym,

wyposazy¢ ja w termostatyczne regulatory przeptywu wody cyrkulacyjnej przez poszczegdlne piony
instalacji cieptej wody uzytkowej,

wyposazy¢ ja W liczniki ciepta umozliwiajace monitoring jego zuzycia i regulatory temperatury
cieplej wody uzytkowej, na jej odptywie z sekcji podgrzewu c.w.u. o jak najmniejszych statych
czasowych. Uktad regulacji powinien umozliwia¢ przeprowadzenie okresowej dezynfekcji termiczne;j
instalaciji,
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e stosowa¢ pompy cyrkulacyjne o samoczynnej regulacji parametrow pracy, dostosowane do duzej
zmiennos$ci przeplywoéw cyrkulacyjnych. Pompy powinny by¢ jednocze$nie sterowane za pomoca
uktadow termostatycznych tak, aby maksymalnie skroci¢é czas krazenia wody w obiegu
cyrkulacyjnym. Zastosowane pompy, podobnie jak w systemie grzewczym, powinny
charakteryzowac si¢ wysoka sprawnoscia - malym zuzyciem energii elektrycznej - klasa A i wyzsza,

e rozwazy¢ wykorzystanie odnawialnych zrodetl energii do przygotowania c.w.u., 0 ile jest to
uzasadnione ekonomicznie.

Skladowe sprawnosci ukladow grzewczych i instalacji do podgrzania cieplej wody uzytkowej —
wytyczne obliczeniowe

Sprawno$¢ uktadow technologicznych i instalacji do podgrzania cieplej wody uzytkowej nalezy okreslaé
z uwzglednieniem wszystkich sktadowych sprawnosci w granicach bilansowych obiektu projektowanego wg:

e metodyki podanej w rozporzadzeniu dotyczacej wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw lub

e metodyki podanej w rozporzadzeniu dotyczacej wykonywania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow z uwzglednieniem danych i wytycznych szczegdétowych udostgpnionych
przez producentow i dostawcow urzadzen i technologii, lub

e w oparciu o udokumentowana wiedzg techniczna.

Pozostate, niezbedne dane i wymagania majace wptyw na wielko$¢ zapotrzebowania na energie koncowa
mozna przyjmowac na podstawie:

e norm i wytycznych obowiazujacych w projektowaniu, okreslonych na podstawie przepisow
odrgbnych,

e materiatow informacyjnych oraz dokumentéw producentow materiatow, urzadzen i technologii.

Uwaga: W przypadku zastosowania niekonwencjonalnych i odnawialnych zrodet energii, w tym
wykorzystania ciepta odpadowego i kogeneracji, wskazniki charakteryzujace wydajno$¢ energetyczna tych
urzadzen i technologii powinny by¢ okreslone we wiasciwy sposob dla $redniorocznych rzeczywistych
warunkow i sredniorocznych parametrow eksploatacyjnych na podstawie charakterystyk urzadzen/technologii
podanych przez ich dostawcdéw 1 producentow lub obliczone samodzielnie na podstawie dostepnej
i udokumentowanej wiedzy techniczne;j.

W przypadku zastosowania instalacji kolektorow stonecznych wielkosci uzyskanych efektow energetycznych
nalezy udokumentowac przy pomocy odpowiednich obliczen, prawidtowosci zatozen, wielkosci wskaznikow
itp.

Powyzsze dotyczy rowniez przypadkéw zastosowan takich rozwiazan jak pompy ciepla, gruntowe powietrzne
wymienniki ciepta itp.

2.2.5. Okreslenie minimalnych wymogow dotyczqcych standardow i jakosci wykonania
uktadow oswietleniowych

Oswietlenie mieszkania oprocz spelnienia warunku oszczednosci, efektywno$ci energetycznej powinno
rowniez spelnia¢ warunki estetyczne, zapewnia¢ komfort psychiczny, uczucie przyjemnosci oraz zapewniacé
warunki bezpieczenstwa, sprawne postrzeganie przy petnej zdolno$ci rozrézniania przedmiotéw i otoczenia
bez ryzyka dla mieszkancoéw. Przy projektowaniu oswietlenia nalezy uwzgledni¢ w jakim celu jest ono
tworzone, spelniajac jednocze$nie wymogi o$wietleniowe takie jak: roOwnomierno$¢ o$wietlenia, poziom
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luminancji, poziom natezenia o$wietlenia, dostateczny kontrast. Podstawowy podziat o$wiectlenia dla
budynkow mieszkalnych:

1. Oswietlenie podstawowe, ogolno-funkcjonalne
2. Oswietlenie do pracy, robocze
3. Oswietlenie dekoracyjne, akcentujaco-efektowe.

W mieszkaniach wystepuja zazwyczaj pomieszczenia typowo podzielone na: przedpokoj/korytarz, pokoj
dzienny/jadalnia, kuchnia, sypialnia, tazienka, taras, garaz. Pomieszczenia moga zawiera¢ wszystkie
wczesniej wspomniane typy o$wietlenia:.

Strefa wejsciowa — (korytarze, przedpokoje, klatki schodowe): ,,0§wietlenie na wejScie” o$wietlenie taczace
swiatto wnetrza mieszkalnego ze $wiattem zewnegtrznym. Montowanie zaréwek halogenowych dajacych biale
swiatto umozliwia uzyskanie wrazenia wigkszego pomieszczenia poprzez skierowania $wiatla na sufit —
swiatto posrednie dobrze roz$swietlajace catos¢. Dodatkowo moga postuzy¢ do wyeksponowania elementow
dekoracyjnych. Nowoczesne zrodia halogenowe o mocach rzedu 35W zastgpuja standardowe zarowki
halogenowe 50W, a najnowocze$niejsze rozwiazania LED to zamienniki o mocy ok. 5W. W miejscach
dhugiego uzytkowania oswietlenia (schody, przedsionki) zalecane jest stosowanie rozwiazan najbardziej
energooszczednych typu §wietlowek kompaktowych oraz opraw LED.

Pokdj dzienny — poprzez bardzo réznorodny charakter tego typu pomieszczen o$wietlenie powinno by¢
dobrane w taki sposdb by uwzglednia¢ wszystkie te cechy. Zostanie to zrealizowane poprzez zastosowanie
oswietlenia centralnego oraz dodatkowego (kinkiety czy lampy stojace, wbudowane lampy halogenowe).
Do zastosowania istnieje szeroki wybdr rozwiazan od Zzrédet LED o mocy 4W zastepujacych halogeny 20W,
poprzez oprawy dekoracyjne ogolnego przeznaczenia na zrodtach LED-owych o mocach np.. 7W
zastgpujacych zarowke 40W, do zamiennikow zaréowek typowych pod wzgledem budowy oraz
zastosowanych typowych trzonkéw E14 oraz E27 dajacych mozliwo$¢ zmniejszenia mocy: 3W za 15W, 6W
za 25W, 8W za 40W, 12W za 60W. Dostepne w cieptobiatej barwie $wiatla, do zastosowan w oprawach
zamknigtych i otwartych, charakteryzujace si¢ wysoka trwalodcia, rozsylem S$wiatla jak lampy zarowe,
brakiem promieniowanie IR oraz UV przy niskiej emisji ciepla.

Kuchnia, lazienka, obszary robocze — w pomieszczeniach tego typu ze wzgledu na wykonywanie czgstych
i ztozonych prac wzrokowych wymagane jest oswietlenie o wlasciwych parametrach ilosci i jako$ci Swiatta
z uwzglednieniem odpowiedniego kierunku jego padania. Pomieszczenia tego typu powinny posiadaé
oswietlenie ogdlne zapewniajace wlasciwy poziom natgzenia o$wietlenia poprzez wykorzystanie
roz§wietlenia $cian i sufitbw oraz oswietlenie miejsc pracy typu blat kuchenny, biurko, stét, lustro
w lazience. Zastosowanie wigkszej ilo$ci opraw o matej lub $redniej mocy z odpowiednio szerokim rozsylem
swiatta pozwoli wyeliminowaé powstawanie wyraznych cieni. Zainstalowanie gornego o$wietlenia
rownolegle do powierzchni okna (poprzez rzad punktow Swietlnych badz oprawy s$wietlowkowe
z odpowiednim kloszem) pozwoli zrekompensowaé brak $wiatla dziennego. O$wietlenie miejsc pracy
w kuchni usytuowanych zazwyczaj pod szatkami wiszacymi powinno by¢ zrealizowane poprzez specjalne
ptaskie oprawy montowane pojedynczo badz grupowo z zastosowaniem zrodet halogenowych, swietlowek
kompaktowych, LED o wysokim wskazniku oddawania barw. O$wietlenie miejsc typu stoty i biurka powinno
by¢ realizowane poprzez oprawy zwieszakowe (stoly ogodlne, jadalne) lub odpowiednie lampy biurkowe.
Migjsca typu lustro powinny by¢ dodatkowo doswietlane tak by zapewni¢ duzo $wiatta i mato cieni, czyli
swiatlo ogolne padajace z gory powinno by¢ wspomagane przez $wiatto zamontowane wokoét lustra.
Rozwiazania na bazie LED daja mozliwo$¢ zamiany halogenéw 35W, S0W odpowiednikami LED 4W, 7W,
niskonapigciowych halogenow 20W, zrodtem LEDspot 4W (os$wietlenie akcentujace); kapsutki halogenowe
10W na 2,5W LEDcapsule o wysokim bezpieczenstwie uzytkowania do do$wietlenia m.in. luster w
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fazienkach. Dostepne sa rowniez LED-owe zamienniki $wietlowek klasycznych TL-D odpowiednio
zmniejszajace zuzycie energii z 36 W TL-D do 25W LEDtube.

Sypialnia — pomieszczenie ze wzgledu na swdj charakter powinno cechowaé sie¢ $wiattem cieptymi,

spokojnym i przyjemnym. Technologicznie o$wietlenie powinno by¢ zrealizowane z odpowiednim doborem

barwy $wiatta zaréwno przez $wiatlo centralne jak ipunktowe zapewniajace odpowiednie poziomy

oswietlenia miejsc pracy np. kacik do czytania czy biurko.

Oprocz doboru typu i usytuowania opraw oswietleniowych ze wzgledu na charakter pomieszczenia, nalezy

uwzglednia¢ ogdlne zatozenia pozwalajace na zmniejszenie zuzycia energii przy o$wietleniu:

Powierzchnia o$wietlana (odbijajaca swiatlo) postrzegana przez czlowicka jest dla niego réwniez
zrodlem $wiatla — nalezy zatem wykorzysta¢ $wiatto odbite odpowiednio dobierajac kolorystyke
$cian i sufitow, zwigkszajac ich wspotczynnik odbicia poprawiamy ogolne doswietlenie pomieszczen.

Poprzez rozmieszczenie wigkszej iloSci energooszczednych zrodet $wiatta w pomieszczeniu
uzyskujemy mozliwo$¢ dostosowania $wiatla do réznych potrzeb oraz poprawienie efektu
energooszczednego poprzez zmniejszenie zuzywanej energii. Zapewnienie odpowiedniego poziomu
natgzenia o$wietlenia dla potrzeb czytania poprzez zrodto centralne (np.: jeden gtowny zyrandol) jest
bardziej energochtonne niz poprzez oswietlenie miejscowe (lampka biurkowa badz kinkiet w miejscu
czytania). Uzyskujemy mozliwos¢ dostosowywania scenariusza oS$wietleniowego do danych
czynnosci wykonywanych w pomieszczeniu.

Dalsze mozliwo$ci oszczednosci energii daje zastosowanie sterowania o$wietleniem. Sterowanie
polega na automatycznym wylaczaniu, §ciemnianiu i rozjasnianiu opraw jak igrupy opraw w
zaleznosci od panujacych warunkéw lub zadanych (zaprogramowanych) wczesniej scenariuszy
oswietleniowych dla okreslonej pory dnia. Zintegrowanie systemu sterowania o$wietleniem z innymi
systemami, np.: sterowanie zaluzjami, czujniki ruchu, wytaczniki czasowe jak i system alarmowy
podnosi nie tylko efektywno$¢ energetyczna, ale réwniez poczucie bezpieczenstwa. Poprzez
przelaczenia systemu alarmowego mozemy sterowa¢ o$wietleniem uzyskujac wyltaczenie o§wietlenia
w mieszkaniu przy zataczeniu systemu alarmowego ,,na wyjscie”’, a w przypadku wilaczenia funkcji
,panika” zataczenie §wiatta w calym domu (wewnatrz i na zewnatrz). Odpowiednie zintegrowanie
systemu o$wietleniowego z systemem sterowania zaluzjami pozwoli na redukcje o$wietlenia
w przypadku doswietlenia pomieszczen $wiatlem zewngtrznym poprzez odpowiednia regulacje
zaluzji okiennych. Integracja systemow sterowania pozwala na realizacj¢ scenariuszy
oswietleniowyCh odpowiednio dobranych do realizowanych zadan np.: przej$cie z garazu czy na
klatkach schodowych do mieszkania z wykorzystaniem czujnikéw ruchu pozwala zrealizowaé
»Swiatlo kroczace” o$wietlajace odpowiednia droge w chwili wykrycia uzytkownika i tylko w
miejscu gdzie jest potrzebne $wiatto. Sterowanie oswietleniem moze odbywaé si¢ automatycznie
poprzez wykorzystanie wszelkiego rodzaju czujnikow jak i by¢ dostosowywane do potrzeb
uzytkownika przez sterowanie na zamontowanych panelach, pilotem badZz z komputera, obecnie
nawet z niektorych telefonow GSM.

Oprawy i zrodla dobierane przy projektowaniu o$wietlenia efektywnego energetycznie powinny cechowac

sie:

duza skuteczno$cia Swietlng — uzyskujemy dzigki temu jednostkowe oszczgdnosci energii na
kazdym zrodle;
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zmniejszeniem potrzeb konserwacji — poprzez zastosowanie opraw wykonanych z tatwych do
oczyszczenia materiatdw (szkto, plastik, metal) zmniejszamy koszty konserwacji i poprawiamy
skuteczno$¢ swietlna catej oprawy;

wigksza trwalo$cig — uzyskujemy redukcje odpadow i konieczno$ci czgstej wymiany sprzetu;

wysokim komfortem i bezpieczenstwem pracy — poprzez zastosowanie rozwiazan dajacych biale
(naturalne) $wiatto, dobre oddawanie barw, niskie temperatury pracy, bezmigotliwy zapton,
ograniczenie promieniowania IR i UV, regulacje poziomu nat¢zenia $wiatla, oddzielne wylaczniki,
mozliwo$¢ grupowania punktow §wietlnych.

| Typ zrédta swiatta | Dtugosc zycia (godziny) | Wydajnos¢ swietlna (Im/W)
| Zaréwka | 750-2,000 | 10-18
| Zaréwka halogenowa | 3,000-4,000 | 15-20
| Swietléwka kompaktowa (CFL) 8,000-10,000 | 35-60
! Swietléwka liniowa 20,000-30,000 | 50-100
| Biate diody LED wysokiej mocy 35,000-50,000 | 30-150
.
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Rysunek 12. Ewolucja zrodet $wiatta

Zalecenia dotyczace stosowania o$wietlenia:

1.

Wielko$¢ zainstalowanej mocy jednostkowej w zrodtach $wiatta w przeliczeniu na 1 m? powierzchni
uzytkowej mieszkania nie powinna przekracza¢ 8 — 10 W/m? Realizacje takiego warunku umozliwia
taczne stosowanie oswietlenia LED i o$§wietlenia $wietlowkowego.

W pomieszczeniach rzadko uzywanych i krotko oswietlanych nalezy stosowac zrodta §wiatta odporne
na czgste wiaczanie i charakteryzujace si¢ niskim kosztem energetycznym rozruchu,

W budynku nalezy stosowaé oswietlenie ogdlne i oswietlenie strefowe umozliwiajace o$wietlanie
wylacznie stref pracy i stref uzytkowanych przez uzytkownikow,

W maksymalnym stopniu nalezy wykorzystywa¢ mozliwosci os$wietlania pomieszczen $wiattem
dziennym, réwniez poprzez zastosowania elementow zacieniajacych okna od strony wewngtrznej
dajacych si¢ w sposob tatwy otwierac.

Wielko$¢ natgzenia o$wietlenia dostosowywaé do potrzeb i wymaganych natgzen na powierzchniach
roboczych,

Oswietlenie terenow zewngtrznych wokot budynkéw stosowaé w minimalnym stopniu, niezbgdnym
dla zaspokojenia potrzeb funkcjonalnych.
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2.2.6. Okreslenie minimalnych wymogow dotyczqcych standardow energetycznych urzqdzen
elektrycznych w budynku

Budynek NF15 i NF40 nalezy traktowaé jako kompleksowy uklad materialow, urzadzen, technik
instalacyjnych i technik sterowania, $cisle ze soba potaczonych i wspotpracujacych, w celu osiagnigcia efektu
w postaci niskiego lub bardzo niskiego zapotrzebowania na energi¢ w dlugim (kilkudziesigcioletnim) okresie
uzytkowania.

Istotne zatem jest, aby przy wysokim lub bardzo wysokim standardzie ochrony cieplnej budynkoéw i przy
bardzo wysokiej sprawnosci przetwarzania energii pierwotnej na energi¢ uzyteczng do celéw grzewczych
1 przygotowania c.w.u., zapewni¢ rowniez duza efektywno$§¢ wykorzystania energii elektrycznej
w urzadzeniach powszechnego uzytku.

Poza o$wietleniem, innymi istotnymi elementami wyposazenia i instalacji, ktorych jakosc¢ istotnie wptywa na
wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej sa:

e Napedy urzadzen i instalacji (silniki elektryczne)
e Pompy

e Urzadzenia AGD

e Windy

2.2.6.1. Napedy urzqdzen i instalacji (silniki elektryczne)

Czynniki istotnie wplywajace na prawidtowe i efektywne energetycznie funkcjonowanie napgdow
elektrycznych w urzadzeniach i instalacjach budynkéw, to:

e Sprawnos$¢
e  Wiasciwy dobor silnika do konkretnych zastosowan i potrzeb

Wriasciwy dobor silnika do konkretnego urzadzenia, jest zagadnieniem trudnym, wymaga przeanalizowania
wielu parametroOw jego pracy i obcigzen i czgsto popetniane sa w tym procesie bledy. Zasady, ktdérymi nalezy
kierowac sig przy doborze tych urzadzen sa nastgpujace:

e moc silnika powinna by¢ dobrana w sposob prawidtowy (przewymiarowanie silnikow powoduje
nadmierne zuzycie energii), tak aby mozliwa byla jego praca ze $rednia moca réwna 75 do 100%
mocy nominalnej,

e warto$¢ napigcia i czestotliwo$¢ znamionowa silnika powinna by¢ rowna wartosci napigcia

1 czestotliwosci sieci zasilajacej,
e do napeddw o statej predkosci obrotowej nalezy stosowac¢ indukcyjne silniki pradu przemiennego,

e znamionowa predko$é obrotowa nalezy dobra¢é do predkosci dostosowanej do wymogdéw
napedzanego urzadzenia, a w przypadku koniecznosci uzyskania zmiennych predkosci obrotowych

stosowac:
o silniki wielobiegowe;
o motoreduktory;
o przektadnie mechaniczne;

o przetwornice czgstotliwosci.
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Ponadto, nicodzownym elementem prawidtowej eksploatacji urzadzen jest przestrzeganie wymogow i zalecen
w zakresie eksploatacji i konserwacji urzadzen.

Komisja Europejska przyjeta w lipcu 2009 roku rozporzadzenie 640/2009 w sprawie wdrazania Dyrektywy
2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczacej wymogow ekoprojektu dla silnikow elektrycznych.
W wyniku przyjecia tego rozporzadzenia zostaly wprowadzone, jako obowiazkowe na terenie Unii
Europejskiej, wymogi dotyczace efektywnos$ci energetycznej sprzedawanych na rynku unijnym silnikow
indukcyjnych 2, 4 i 6-biegunowych.

Okreslony w tym rozporzadzeniu harmonogram wprowadzania wymogow zgodnych z klasyfikacja IE
stanowi, ze silniki o0 mocy znamionowej w granicach 0,75-375 kW musza odpowiada¢ co najmniej klasie
sprawnosci:

e |E2-o0d 16 czerwca 2011 r.,

e IE3, lub IE2 oraz by¢ wyposazone w uktad ptynnej regulacji predkosci obrotowej - od dnia 1 stycznia
2015r.,

Od 1 stycznia 2017 r. wszystkie silniki beda musiaty by¢ zgodne z wymaganiami IE3 lub IE2 oraz by¢
wyposazone w uktad ptynnej regulacji predkosci obrotowej.

Z uwagi na powszechng dostepnosé na rynku silnikow (napedow) o klasie IE3, zaleca si¢ stosowanie w
budynkach NF15 i NF40 wylacznie silnikéw spelniajacych wymagania dla tej klasy.

Klasyfikacje i oznakowanie IE wprowadzono norma z serii IEC 60034-30 Rotating electrical machines — Part
30: Efficiency classes of single-speed, three-phase, cage-induction motors (IE-code) z 2008 roku. Nowy
sposob klasyfikacji obowiazuje dla silnikow 2, 4 i 6-biegunowych o mocach od 0,75 do 375 kW i napigciu
znamionowym do 1000 V. Dokument okresla trzy poziomy sprawnosci dla silnikow:

e |E1 —silniki standardowe (standard),
e |E2 —silniki o podwyzszonej sprawnosci (high efficiency),
e |E3 — najwyzszy poziom sprawnosci (premium).

Sprawno$¢ silnikdw na potrzeby poréwnania z wymaganiami IE powinna by¢ wyznaczana zgodnie z norma
IEC 60034-2-1 Rotating electrical machines — Part 2-1: Standard methods for determining losses and
efficiency from tests (excluding for trction vehicles) z 2007 roku.

W ponizszej tabeli przedstawiono wymagania dla silnikoéw o najczesciej spotykanych w budynkach mocach
nominalnych do 15 kW.

Tabela 26. Klasy sprawnoéci dla silnikow 2, 4 i 6 biegunowych

KW IE2 IE3
2 bieg 4 bieg 6 bieg 2 bieg 4 bieg 6 bieg
0,75 >77,4 >79,6 >75,9 >80,7 >82,5 >78,9
11 >179,6 >814 >78,1 >82,7 >84,1 >81,0
1,5 > 81,3 >82,8 >79,8 >84,2 >85,3 >82,5
2,2 > 83,2 >84,3 >81,8 >859 > 86,7 >84,3
3,7 > 84,6 >855 >83,3 >87,1 >87,7 > 85,6
55 > 85,8 > 86,6 > 84,6 >88,1 > 88,6 > 86,8
75 > 87,0 >87,7 >86,0 >89,2 > 89,6 > 88,0
11 > 88,1 >88,7 >87,2 >90,1 >90,4 > 89,1
15 >89,4 >898 >88,7 >091,2 >91,4 >90,3
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2.2.6.2. Pompy

Pompy w budynkach wykorzystywane sa praktycznie we wszystkich przypadkach, jako pompy obiegowe
w uktadach grzewczych i pompy cyrkulacyjne oraz pompy tadujace w uktadach przygotowania c.w.u.

W styczniu 2005 r., na podstawie wczesniejszych analiz (EU SAVE II Project Promotion of Energy
Efficiency in Circulation Pumps, especially in Domestic Heating Systems 1999 -2001, Classification of
Circulators — Raport Grupy Roboczej nr 13 (WG13) Europump luty 2003) EUROPOMP - EUROPEAN
ASSOCIATION OF PUMP MANUFACTURERS (Europejskie Stowarzyszenie Producentow Pomp)
w uzgodnieniu z Komisja Europejska zaproponowato dobrowolne porozumienie producentow pomp

dotyczace wprowadzenia klasyfikacji pomp obiegowych w celu poprawy sprawnos$ci urzadzen oferowanych
na rynku.

Zatacznik 2 do dokumentu tego porozumienia (Industry Commitment To improve the energy performance of
Stand-Alone Circulators Through the setting-up of a Classification Scheme In relation to Energy Labelling),
opublikowany w styczniu 2005 r., opisuje w sposéb szczegdtowy procedure wyznaczania wskaznika

efektywnosci energetycznej pompy dla zadanego profilu obciazenia, typowego dla systemow grzewczych
i cieptowniczych (03).

Stowarzyszenie skupia 18 cztonkow reprezentujacych krajowe stowarzyszenia producentdw i sprzedawcow
pomp.

Profil obciazenia dla wyznaczenia wskaznika efektywnoS$ci energetyczne;.

Flow Time HA
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25 44
>
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Rysunek 13. Profil obciazenia dla wyznaczenia wskaznika efektywnosci energetyczne;.

W zaleznosci od wyznaczonego wskaznika efektywnosci energetycznej pompy klasyfikowane sa w kategorii
sprawnos$ci od A (najlepsze) do G (najgorsze) w sposob przedstawiony w 0.

Tabela 27. Klasy sprawnosci w zaleznosci od wskaznika efektywnosci energetycznej pompy

Klasa efektywno$ci energetycznej Wskaznik Efektywnosci Energetycznej (EEI)
EEI < 0,40

0,40 <EEI < 0,60

0,60 < EEI <0,80

0,80 <EEI <1,00

1,00 <EEI < 1,20

1,20 <EEI < 1,40
1,40 < EEI

Omm|golo|m|>

Na podstawie oceny klas sprawno$ci pomp tworzona jest etykieta energetyczna przedstawiona na Rysunku
14, ktora powinna by¢ zamieszczona w widocznym miejscu na pompie i/lub opakowaniu. Za tre$¢ etykiety
1 zgodno$¢ z rzeczywisto$cia zamieszczonych na niej danych z odpowiada producent.
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Rysunek 14. Etykieta - klasy efektywnos$ci energetycznej pomp obiegowych

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze podstawowym warunkiem wykorzystania walordw energooszczednej
pompy obiegowej jest prawidtowe okreslenie jej rzeczywistych parametrow pracy oraz prawidlowy dobor
(wlasciwe zaprojektowanie).

W odniesieniu do budynkéw NF15 i NF40 zaleca si¢ stosowanie co najmniej pomp o klasach
odpowiednio A i B.

2.2.6.3. Urzqdzenia AGD

Urzadzenia AGD w budynkach mieszkalnych stanowia jeden z bardziej istotnych czynnikow wptywajacych
na zuzycie energii. Stad tez w przypadku analizowania ich zastosowania w budynkach NF15
i NF40 istotne jest stosowanie urzadzen o najwyzszym dostgpnym na rynku standardzie energetycznym. Z
reguly zastosowanie takiego urzadzenia wiaze si¢ z uzyskaniem najnizszych kosztéw tacznych w caltym cyklu
uzytkowania (analizowanym przy wykorzystaniu metod dyskontowych), uwzgledniajacym koszty zakupu
urzadzenia i koszty eksploatacji w zatozonym okresie.

Podstawowe urzadzenia wykorzystywane w budynkach mieszkalnych, to:
e Chlodziarki, zamrazarki i chtodziarko zamrazarki
e Suszarki bgbnowe
e Pralki bebnowe
e Pralko-suszarki
e Zmywarki do naczyn
e Piekarniki elektryczne

Efektywno$¢ energetyczna tych urzadzen wyrazana jest przez klasg efektywnosci energetycznej okreslona
oznaczeniami literowymi od A+++, A++, A+, A do G odpowiednio dla urzadzen najbardziej efektywnych
energetycznie do najbardziej energochtonnych. Obecnie trudno spotka¢ urzadzenia o klasie nizszej niz B,
co wynika z faktu, ze postgp w zakresie wzrostu efektywnosci energetycznej tych urzadzen jest szybszy niz
procedura zmiany klasyfikacji. Tak wigc ilos¢ plusow ,,+” oznacza, o ile urzadzenia sa bardziej efektywne
energetycznie niz klasa A, uznawana kiedys za najbardziej efektywna energetycznie.

Ponizej, w tabeli 28 zaprezentowano minimalne wymagania, ktore powinno si¢ obecnie stosowaé przy
wyborze urzadzen AGD.
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Tabela 28. Minimalne wymagania, ktore powinno si¢ obecnie stosowac przy wyborze urzadzen AGD.

I.p. | Kryteria Standard NF15 | Standard NF40
1. | Chlodziarki i chtodziarko zamrazarki A" A"
2. | Zamrazarki AT A"
3. | Suszarki bebnowe A A
4. | Suszarki kondensacyjne A A
5. | Pralki bebnowe AT AT
6. | Pralko-suszarki A A
7. | Zmywarki do naczyh A A"
8. | Piekarniki elektryczne A A

2.2.6.4. Windy

Zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia dzwigowe w budynkach mieszkalnych miesci si¢ w przedziale
od 3 do 8% ogoblnego zuzycia. Poprawa efektywnosci energetycznej kazdego urzadzenia dzwigowego
korzystajacego z energii elektrycznej powinna by¢ postrzegana jako istotna metoda obnizenia poziomu emisji
gazow cieplarnianych, co z kolei ma zasadniczy wptyw na zmiany klimatyczne na $wiecie.

Efektywno$¢ energetyczna urzadzen dzwigowych okresla stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego
danego urzadzenia, w typowych warunkach jego uzytkowania i eksploatacji, do ilosci energii zuzytej przez to
urzadzenie, niezbednej do uzyskania tego efektu. Efektem uzytkowym uzyskanym w wyniku dostarczenia
energii do danego urzadzenia dzwigowego jest wykonanie pracy mechanicznej, zapewnienie odpowiedniej
informacji, bezpieczenstwa uzytkowania dzwigu i jego odpowiedniego o$wietlenia (komfortu widzenia).

Od instalacji windowych wymaga si¢ przede wszystkim bezpieczenstwa w uzytkowaniu, a dopiero pdzniej
aby byly funkcjonalne, trwale i estetyczne.

Zasadniczymi elementami rozpatrywanymi podczas projektowania instalacji windowych jest komfort jazdy,
maksymalne wykorzystanie przestrzeni do ruchu obiektu windy, bezpieczefnstwo, niezawodno$¢ i pewnos¢
dziatania. Takie podejscie powoduje, ze faktycznie tylko niecate 20% energii elektrycznej wykorzystywane
jest do celu transportu i przemieszczania si¢ windy.

W zalezno$ci od konfiguracji pracy dzwigu, ilosci przystankoéw, pracy dzwigu w grupie lub pojedynczo
oraz wspotczynnika zrownowazenia Cbal, warto$¢ energii pobieranej na cykl jest odpowiednio korygowana
wspotczynnikami:

Tabela 29. Caml — wspotczynnik $redniego obciazenia silnika

Technologia Caml
Dzwig linowy zrownowazenie 50% bez uktadu rekuperacji energii 0,35
Dzwig linowy zrownowazenie 50% z wciagarka bezreduktorowa z rekuperacja 0,35
Dzwig hydrauliczny bez przeciwwagi 0,30

Tabela 30. Catd — wspotczynnik $redniej drogi przejazdu

[lo$¢ przystankow Wspotczynnik $redniej drogi catd
2 przystanki Max wys. podnoszenia
Wiecej niz 2 przystanki 0.5 * Max wys. podnoszenia

Wigcej niz jeden dzwig w grupie i wigcej niz 0.3 * Max wys. podnoszenia

2 przystanki na dzwig
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Po okresleniu wszystkich parametrow geometryczno - energetycznych dzwigu takich jak:
- wysokos$¢ podnoszenia

- ilo&¢ cykli jazd rocznie

- energia jazdy i postoju

- wspotczynniki korekcyjne

nalezy oceni¢ zapotrzebowanie dzwigu na energi¢ jazdy i energi¢ postoju.

Energia jazdy [KWh]- energia potrzebna do wykonania zadanej pracy. Jest to energia cyklu pracy catego
urzadzenia pomniejszona o energi¢ zuzywana podczas postoju dzwigu.

Energia potrzeb wlasnych [kWh] — energia zuzywana przez mechanizmy, systemy sterowania i o$wietlenia
dzwigu zarowno gdy dzwig ten nie wykonuje jazde czy nie.

Wspotczynnik efektu uzytkowego (jazdy) urzadzenia dzwigowego [mWh] - wspodtczynnik efektywnosci
uktadu napedowego okreslajacy ilo§¢ energii elektrycznej niezbednej do podniesienia na wysokos¢ 1 m
1 opuszczenia tadunku o masie 1 kg.

Wymaga si¢, aby wspotczynnik efektywnosci transportu dzwigu lub grupy dzwigdéw, czyli ilo§¢ energii
zuzywanej na podniesienie 1kg tadunku na wysoko$¢ 1m, byt nie wigkszy od wartosci 0,36 mW/(kg*m).

Ponadto zuzycie energii na potrzeby wtasne dzwigu z pominigciem os$wietlenia, powinno by¢ mniejsze niz
100W.

Oswietlenie kabiny powinno by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby moc jednostkowa nie przekraczata
5 W/m? powierzchni podtogi kabiny. Spehienie wymogéw energetycznych musi byé w pehni zgodne
z normami dzwigowymi dotyczacymi instalacji nowych dzwigéow w istniejacych szybach (EN-PN 81-28)

2.3. Okreslenie zasad eliminacji mostkow cieplnych w konstrukcji budynkow (krotkie wytyczne
konstrukcyjne)

Mostki cieplne to miejsca, w ktorych mamy do czynienia z wiclowymiarowa wymiana ciepta, zazwyczaj
wigksza od wymiany przez regularng czg$¢ przegrody. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje mostkéw. Pierwsze z nich,
geometryczne, wystepuja wszedzie tam, gdzie powierzchnia przegrody od strony zewnetrznej jest r6zna od
powierzchni przegrody od strony wewnetrznej. Drugi rodzaj mostkow ciepta to mostki konstrukcyjne
powstajace w miejscach pocienienia lub przerwania warstwy izolacji oraz niejednorodnosci konstrukcji
przegrody. Ten rodzaj mostkow musi by¢ bezwzglednie eliminowany z budynkéw wznoszonych
w standardzie NF40 i NF15. Mostki cieplne konstrukcyjne dzielimy na liniowe — o jednakowym przekroju
poprzecznym w jednym kierunku i punktowe — bez jednakowego przekroju poprzecznego, np. spowodowane
przez kotwy w przegrodach wielowarstwowych.

Wykonane analizy energetyczne budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych dowiodty,
ze aby osiagna¢ standard NF40 konieczne jest zastosowanie takich rozwiazan dotyczacych detali
konstrukcyjnych, aby wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta w miejscach mostkow wynosita
maksymalnie 0,10 W/mK, za wyjatkiem ptyt balkonowych dla ktorych wspotczynnik nie powinien
przekracza¢ 0,20 W/mK. Dla standardu NF15 wymagania sa ostrzejsze, poniewaz wspotczynnik W, moze byé
réwny maksymalnie 0,01 W/mK [11]. Obydwa wymagania odnosza si¢ do wartosci liniowych
wspotczynnikow przenikania ciepta okreslonych w odniesieniu do wymiaréw zewngtrznych. Mniejsze
wymagania dotyczace plyty balkonowej w standardzie NF40 wynikaja z faktu, ze dla osiagnigcia
wspotczynnika ¥, < 0,20 W/mK nie jest konieczne stosowanie samonosnych balkondéw. Wystarcza
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rozwiazania ograniczajace W znacznym stopniu straty przez ten wezet konstrukcyjny takie jak zaizolowanie
ptyty dookota lub zastosowanie facznikow z przektadka z materiatu izolacyjnego. W standardzie NF15 tego
typu rozwiazania beda niewystarczajace.

Tabela 31. Wymagane warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W, dla standardu NF40 i NF15

Standard Warto$¢ W, (po wymiarach zewnetrznych), W/mK
NF40 Y.< 0,10 W/mK
Y.< 0,20 W/mK — tylko dla ptyt balkonowych
NF15 Y, <0,01 WmK

Problem mostkéw cieplnych nalezy rozwiaza¢ w budynkach o niskim zapotrzebowaniu na energig, juz na
etapie projektowym. Ograniczenie ilosci mostkow do minimum w konstrukcji budynku osiaga si¢ poprzez
zachowanie ciaglosci warstwy izolacji w przegrodach zewngtrznych i na ich potaczeniach. Do miejsc
szczegblnie narazonych na powstanie mostkéw cieplnych i wymagajacych poprawnego rozwiazanie detali
konstrukcyjnych naleza:

e potlaczenia o$cieznica-oscieze wystgpujace w otworach pionowych okiennych i drzwiowych, puszki
rolet, progi drzwi balkonowych i wej$ciowych,

e polaczenie oScieznica-dach wystepujace przy oknach dachowych,

e plyty balkonowe, daszki, gzymsy, loggie, gdzie dochodzi do przerwania ciagltosci izolacji,
e polaczenia $cian zewnetrznych z dachem, np. $ciana szczytowa — dach, $cianki kolankowe,
e potlaczenie $cian zewngtrznych ze stropodachem, np. $cianki attykowe,

e potlaczenia stropow nad nicogrzewanymi piwnicami ze Scianami zewngtrznymi,

e miejsca taczenia §cian zewngtrznych i wewngtrznych z zewngtrznymi i wewngtrznymi $cianami
fundamentowymi,

e podciagi, stropy nadwieszone, tarasy,
e kominy, systemy odprowadzania wody deszczowej,
e montaz barierek, daszkow, elewacji drewnianych.

Na potrzeby projektowania detali konstrukcyjnych wolnych od mostkow cieplnych nalezy stosowaé programy
komputerowe, lub katalogi mostkéw cieplnych, ktore pozwola na precyzyjne okreSlenie wartosci .
Metodyka obliczen wykorzystana w programach komputerowych powinna by¢ zgodna z norma PN-EN ISO
10211 ,Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepta i temperatury powierzchni - Obliczenia
szczegdtowe”. Do sporzadzania charakterystyk energetycznych budynkéw nie nalezy stosowaé wartoSci
orientacyjnych podanych w zalaczniku normy PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach. Liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta. Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”, gdyz sa one obarczone zbyt
duzym blgdem (niepewnos¢ od 0 do 50%);
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Rysunek 15. Przyktad montazu stolarki okiennej w warstwie izolacji oraz izolacja nachodzaca na ramg
okienna, wspotczynnik ¥ = 0,01 W/mK (zrédto: EUROKOBRA)

Podstawowe reguly projektowania budynkow wolnych od mostkoéw cieplnych sa nastgpujace:

warstwa izolacji powinna otacza¢ w sposob ciagly i nieprzerwany cata ogrzewana czes¢ budynku,

wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy unika¢ przerw, pocienienia lub przebi¢ w warstwie
izolacji,
jezeli przebicie warstwy izolacji jest nie do uniknigcia, wspodtczynnik przewodzenia ciepta A W/mK
materiatu przebijajacego w obszarze warstwy izolacji powinien by¢ mozliwie jak najnizszy.
Materiaty, ktore mozna stosowa¢ w miejscu przebi¢, to np. gazobeton, drewno, szkto piankowe,
purenit,

potaczenia przegrod powinny by¢ zaizolowane w sposob ciagly i nieprzerwany, a wigc np. warstwa
izolacji dachu powinna taczy¢ si¢ na catej dtugosci z izolacja §ciany zewngtrznej,

w projekcie budynku powinno sig unika¢ ostrych krawedzi, gdyz sa one trudne do zaizolowania, np.
szczegoOlnie trudno jest zachowac ciaglosc izolacji w okolicach lukarn,

nalezy stosowa¢ rozwiazania sprzyjajace zachowaniu ciaglosci izolacji, np. samonos$ne balkony
1 klatki schodowe oraz posadowienie na ptycie fundamentowe;.

2.4. Przyktadowe rozwiqzania detali konstrukcyjnych dla budynkoéw w standardzie NF40 i NF15

Eliminacja mostkow cieplnych w budynkach o niskim zapotrzebowaniu na energie ma kluczowe znaczenie

dla osiagnigcia zakladanego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania. Bez poprawnego

rozwiazania detali konstrukcyjnych spetienie wymagan standardow NF40 i NF15 moze by¢ niemozliwe.

Ponizej przedstawiono przyktady detali [12] opracowanych przy pomocy programu Therm, ktérego metodyka
obliczeniowa jest zgodna z wymaganiami normy PN-EN ISO 10211. Podstawowym Kkryterium jakie przyjgto
bylo osiagnigcie odpowiedniej wartosci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta We: dla budynkow
w standardzie NF40 < 0,10 [W/mK] (poza ptyta balkonowa dla ktérej We < 0,20 [W/mK]) a dla budynkéw w
standardzie NF15 < 0,01 [W/mK]. Program oblicza $rednia warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta U dla

catego detalu. Na podstawie tej wartosci, obliczonych warto$ci U dla przegrody i znanych wymiarow

okreslana jest warto$¢ We.
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Podane wielkosci liniowego wspélczynnika przenikania ciepta We zostaly policzone w odniesieniu

wymiaréw zewngetrznych z nastgpujacego wzoru:

¥ =UL-U,L,-U,L,, [W/mK]

gdzie:

U — $redni wspotczynnik przenikania ciepta policzony programem dla detalu, [W/m2K],

L - catkowita dlugos¢ detalu, [m],

Ua — wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody A, [W/m2K],

La - dtugos¢ przegrody o wspdtczynniku UA po wymiarach zewngtrznych, [m],

Ug — wspolczynnik przenikania ciepta dla przegrody B, [W/m2K],

Lg - dtugos$¢ przegrody o wspotczynniku UB po wymiarach zewngtrznych, [m].

do

Przyktadowe rozwiazania obejmuja detale: potaczenia oScieznica-o$cieze, S$cianki attykowej, plyty

balkonowej i polaczenia $ciana zewngtrza z dachem sko$nym. Wspdtczynniki przewodzenia ciepta A, W/mK

materiatow budowlanych przyjete do obliczen podano w ponizej tabeli.

Tabela 32. Zestawienie uzytych materialow

Wspodtczynnik
Lp. | Materiat przewodzenia ciepta A
[W/mK]
1. - Styropian 0,044
2. - Styropian (dla standardu NF40) 0,036
3. | [ styropian (dla standardu NF15) 0,032
4. | I styropian XPs 0,036
5. - Tynk cementowo-wapienny 0,68
6. Bloczki z betonu komérkowego 0,21
7. Wylewka 1,15
i Parkiet z klepki debowej 0,20
9. Pianka montazowa 0,036
10. Blacha ocynkowana 58
11. - Papa 0,18
12. Welna mineralna 0,039
13. Drewno 0,16
14. - Bloczki keramzytobetonowe 0,42
15. - Ptyta gipsowo-kartonowa 0,23
16. - Purenit 0,08
17. Beton 1,70
18. I:l Beton zbrojony 1,70
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2.4.1. Polqgczeni oscieznica-oscieze

a. Rozwiagzanie N40

Okno zmontowane na réwno z zewngtrzng krawedzia Sciany nosnej, izolacja nachodzi na rame¢ okienna na

3—4cm.
Materiat Model

B styropian
- tynk cementowo-wapienny

beton komoérkowy

pianka poliuretanowa

rama okienna

Rozklad temperatur Izotermy

Color Legend

-20.0° -15.0° -10.1° -5.1"I -02° 48° 08 147° 197" C

5

Wartos¢ wspodtczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

) d A R U,
Opis
[m] [WImK] | [m*K/W] | [W/m?K]

Opor przejmowanie ciepla po stronie wewngtrznej 013 )
(poziomy strumien ciepta) '

Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komoérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,2 0,036 5,556 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepla po stronie zewngtrznej 004 )
(poziomy strumien ciepla) '

Grubos$é calkowita i Uy 0,465 - 6,905 0,145

Warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla okna:

Ug= 1,3 [W/mK]
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Warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta ‘Pe:

r ™Y
U-Factors u

U-factar delta T Length
-k C Fiatation

mm
SHGC Exterior IU.2UB4 |4D.D |1?24.93 IN.-"A ITotaI Length VI

% Enar Energy Morm I 742 Export |
Ua= 0,145 [W/m?K]
Us= 1,3 [W/mK]
I—A= 1!4 [m]
Ls=0,1 [m]
L =1,725 [m]
W=02064+1.725-0.145+1.4-1,3+0,1=0,023 ]
= K

b. Rozwiazanie NF15

Okno zmontowane w warstwie izolacji poza Sciana no$na, izolacja nachodzi na ramg¢ okienna na 3 —4 cm.

Materiat Model

- styropian
- tynk cementowo-wapienny

beton komoérkowy

pianka poliuretanowa

rama okienna

Rozktad temperatur Izotermy

Calar Legend

S200° 1500 1000 SO0 000 49° 09° 149° 199° €
g B = 3




Wartos¢ wspodtczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

) d A R U,
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m?K]
Opdr przejmowanie ciepta po stronie wewnetrznej 013 )
(poziomy strumien ciepta) '
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,3 0,032 9,375 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opdr przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 004 )
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uy 0,565 - 10,725 0,093
Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U dla okna:
U= 0,8 [W/m?K]
Wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta V!
[ U-Factors [éj-‘
U-factar delta T Length
W2 C mm R otation
SHGC Ewterior 01217 [40.0 2025 NAA Tatal Length d|

% Enor Energy Norm | 8.32%

E xpark | 0k |

Ua= 0,093 [W/mK]
Ug = 0,8 [W/mK]

La=1,7 [m]
Le=0,1[m]
L = 2,025 [m]

W=0,1217+1,775-0,093+1,7—-0,8«0,1= 0,008

2.4.2. Scianka attykowa

a. Rozwiazanie NF40

Scianka attykowa wykonana z materiatu o wspotczynniku A < 0,20 W/mK, zaizolowana od strony

wewngtrznej materialem izolacyjnym o grubosci 10 cm.

m:fi']
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Materiat Model

B styropian

- tynk cementowo-wapienny

beton komoérkowy

|:| beton zbrojony
I -

Rozktad temperatur Izotermy

Color Legend
-20.0° -151° -102° .53° 04° 46 05 144° 193° [
REAERE

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

d A R U,
[m] | [W/mK] | [mK/W] | [W/m?K]

Opor przejmowanie ciepla po stronie wewngtrznej

Opis

(poziomy strumien ciepla) 0,13 i
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,2 0,036 5,556 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0,04 )

(poziomy strumien ciepta)
Grubos¢ catkowita i Uy 0,465 - 6,905 0,145




Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Ug dachu plaskiego:

) d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m?K]
Opor przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej 010 )
(pionowy strumien ciepla) '
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Ptyta zelbetowa 0,15 1,7 0,37 -
Folia PE 0,0002 0,17 0,001 -
Styropian 0,2 0,036 5,556 -
Papa 0,005 0,18 0,028 -
Opdr przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej 0.04 )
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uy 0,3652 - 5,827 0,172
Warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta !
[ U-Factors &1
|-fackar delta T Length
A m2-F, C mm Rakation
SHGE Exterior (01230 [40.0 422797 [N Total Length -l
% Ermor Energy Nom | 4.52% Expart | oK |

Ua= 0,145 [W/mK]
Ug= 0,172 [W/m?K]

L= 1,85 [m]
LB= 1,20 [m]
L = 4,228 [m]

U=01290+4.228-0.145+1,85-0.172+1,20=0,072

m*K]

b. Rozwigzanie NF15

Scianka attykowa wykonana z materialu o wspotczynniku A < 0,20 W/mK, zaizolowana od strony
wewngtrznej i od gory materiatem izolacyjnym o grubosci 10 cm.

Materiat Model

- styropian

- tynk cementowo-wapienny




beton komérkowy

|:| beton zbrojony
I o

Rozktad temperatur

Izotermy

Color Legend

-200° -15.1° -10.0° -52° 027 47° 07° 146° 196° C

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

) d A R U,
Opis
[m] [W/ImK] | [m*K/W] | [W/m2K]

Opor przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej 013 )
(poziomy strumien ciepla) '

Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,3 0,032 9,375 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej 0.04 )
(poziomy strumien ciepta) '

Grubosé calkowita i Uy 0,565 - 10,725 0,093

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta Ug dachu plaskiego:
d A R Uc
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m?K]

Opor przejmowanie ciepta po stronie wewnetrznej 010 )
(pionowy strumien ciepta) '

Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Plyta Zzelbetowa 0,15 1,7 0,37 -
Folia PE 0,0002 0,17 0,001 -
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Styropian 0,3 0,032 9,375 -
Papa 0,005 0,18 0,028 -
Opdr przejmowanie ciepta po stronie zewnetrznej 0.04 )
(poziomy strumien ciepta) ’
Grubosé calkowita i Uy 0,4652 - 9,647 0,104
Warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta !
[ lU-Factors Lﬁw
U-tactar delta T Length
WiimZ-k C mm R otaticr
SHGC Exterior (0.0831 40.0 BO32.74  |MAA Tatal Length ﬂ
% Ermror Energy Momm | 5.34% E wport | (] 4 |

UA = 0,093 [W/m?K]
UB = 0,104 [W/mK]

LA = 2,25 [m]
LB = 2,06 [m]
L = 5,033 [m]

W=0,0831+5033-0,093+2,25-0,104+ 2,06 =-0,005

2.4.3. Plyta balkonowa

a. Rozwiagzanie NF40

1) tK]

Ptyta balkonowa o grubo$ci 10 cm wychodzi z dotu wienca stropowego, zaizolowana od spodu i od gory 10

cm izolacji.

Materiat

Model

B styropian

|:| beton zbrojony

wylewka

beton komoérkowy

strop gestozebrowy

50



Rozktad temperatur

Izotermy

Color Legend

-200° -15.0° -10.0° -50° 00° 50° 100° 15.0° 200° C
| | I

HIE 2168

- _---Illlll‘ﬂ 4

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

d A R Ua
Opis
[m] [WImK] [m?K/W] [W/m?K]
Opor przejmowanie ciepla po stronie wewngtrznej 013 i
(poziomy strumien ciepta) '
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,2 0,036 5,556 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepla po stronie zewngtrznej 004 i
(poziomy strumien ciepta) '
Grubos¢ calkowita i U 0,465 - 6,905 0,145
Wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta We:
f U-Factors Ié-‘
U-factor delta T Length
W2k C i Fiotation
SHGC Exterior |0.1060 40.0 520143  [N.A Total Length -]

% Emar Energy Momn | 8.54%

Export | (] I

Ua= 0,145 [W/m?K]

LA1= 1,45 [m]
LA2= 1,63 [m]
L =5,80 [m]

o1



W
W, =0,1060+52801-0,145+1,45-0,145+1,63 =0,169 [m]

b. Rozwiazanie NF15

Brak plyty balkonowej, balkony samono$ne dostawione do budynku.

Materiat

Model

- styropian
- tynk cementowo-wapienny

beton komorkowy

|:| beton zbrojony

wylewka

- strop gestozebrowy

Rozktad temperatur

Izotermy

ST, 26.8

o e o

Color Legend

-19.9° -149° 09 49° 01° 51° 100° 150° 200° C

Close
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Warto$¢ wspdlczynnika przenikania ciepta U $ciany zewnetrznej:

d A R Ua
Opis
[m] W/mK] | [m?’K/W] | [W/mK]
Opor przejmowanie ciepta po stronie wewngtrzne;j 013 )
(poziomy strumien ciepta) '
Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,3 0,032 9,375 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngtrzne;j 004 )
(poziomy strumien ciepta) '
Grubo$¢ calkowita i Uy 0,565 - 10,725 0,93
Warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta !
[ U-Factors @1
|J-factor delta T Length
a2 c mm Rotation
SHGC Esterior [0.0342  [40.0 3645 N Tatal Length |
% Enror Energy Norm | 1.65% Expart | QK. |

Ua= 0,093 [W/m?K]

La=3,645[m]

L = 3,645 [m]

W
Y. =0.0942+3.645-0,093 3,645 =0.003 |——
m=+ K

2.4.4. Polqczenie sciany zewnetrznej 7 dachem stromym

a. Rozwiazanie NF40

Izolacja w dachu utozona w postaci dwoch warstw, jedna miedzy krokwiami, druga dobita od spodu. 1zolacja

z dachu taczy sig z izolacja na §cianie zewngtrzne;.

Materiat

Model

B styropian
- tynk cementowo-wapienny

beton komorkowy
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welna mineralna

drewno
B piyta gk

dach (przegroda
niejednorodna)

beton zbrojony

Rozktad temperatur

Izotermy

Color Legend

00° 25 49° 7.4"‘ 9.9% ll‘iJ"‘ lﬂi.S" 17.2°

Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepla U, Sciany zewngtrzne;j:

) d A R Ua
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m?K]

Opdr przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej 0.13 i
(poziomy strumien ciepta) ’

Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komoérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,2 0,036 5,556 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opdr przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej 0.04 i
(poziomy strumien ciepta) '

Grubos$é calkowita i Uy 0,465 - 6,905 0,145




Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Ug dachu:

) d A R Us
Opis
[m] [WImK] | [m*K/W] | [W/m?K]
Opdr przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej 0.10 i
(pionowy strumien ciepta) ’
Plyta gipsowo kartonowa 0,015 0,23 0,065 -
Welna mineralna 0,10 0,039 2,564
Dach stromy (przegroda niejednorodna) 0,16 0,049 3,265 -
Opdr przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej 0.04 i
(poziomy strumien ciepta) '
Grubos$é calkowita i Uy 0,275 - 6,065 0,165
Wartos¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta We:
[ U-Factors &J“
U-factor delta T Length
WAk c i Ruatation
SHEC Exterior 01439 |20.0 90232 [Msa Total Length ~|
% Enor Energy Morm | 4.98% Export | Ok, |

Ua= 0,145 [W/mK]
Ug= 0,165 [W/m?K]

La= 1,55 [m]
Lg= 1,35 [m]
L = 2,865 [m]

W
W, =0,1499+2,90-0,145+1,4-0,165=1,0=— 0,012 [—]
e K

b. Rozwiazanie NF15

Izolacja utozona miedzy belkami dwuteowymi taczy sie z w sposob ciagly i nieprzerwany z izolacja na

$cianie zewngtrznej.

Materiat

Model

- styropian

- tynk cementowo-wapienny

beton komorkowy
welna mineralna

drewno
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B ivta -k
dach (przegroda
niejednorodna)

|:| beton zbrojony

Rozktad temperatur

Izotermy

Color Legend

00% 235 50° 75° 100° 125° 149° 174° 199° [

]

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U $ciany zewngtrznej:

) d A R Ua
Opis
[m] [W/mK] | [m*K/W] | [W/m2K]

Opdr przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej 013 )
(poziomy strumien ciepta) ’

Tynk cementowo-wapienny 0,01 0,68 0,015 -
Bloczki z betonu komoérkowego 0,24 0,21 1,143 -
Styropian 0,3 0,032 9,375 -
Tynk cementowo-wapienny 0,015 0,68 0,022 -
Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej 004 )
(poziomy strumien ciepta) '

Grubos$é calkowita i Uy 0,565 - 10,725 0,093
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Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Ug dachu:

d A R Us
[m] | [W/mK] | [m2K/W] | [W/m2K]

Opis

Opdr przejmowanie ciepta po stronie wewngtrznej

(pionowy strumien ciepla) 0,10 -

Ptyta gipsowo kartonowa 0,015 0,23 0,065 -

Dach stromy (przegroda niejednorodna) 0,40 0,042 9,524 -

Opor przejmowanie ciepta po stronie zewngtrznej

(poziomy strumien ciepla) 0,04 -

Grubos$é calkowita i Uy 0,415 - 9,759 0,102

Warto$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta We:

.
U-Factors [ﬂh
LI-factor delta T Length
2K C rim Fiotation
SHGC Exterior (0.02839 20.0 3JEB4.52  |MAA Total Length ﬂ
% Eror Energy Nomm | 3.69% Expart | ok, |

Ua= 0,093 [W/m?K]
Ug= 0,102 [W/m?K]

La=2,08 [m]
Lg= 1,60 [m]
L =3,68[m]
W, =0,0899+3,68-0,093+2,08-0,102+1,60 = — 0,027 [ﬁfft’]

2.5. Okreslenie wytycznych dotyczqcych posadowienia budynku, zasad ksztattowania powierzchni
(biorqc pod uwage ich funkcje uzytkowe), usytuowania przeszklen, stref buforowych,
przejsciowych i nieogrzewanych w budynkach

25.1. Bryla budynku

Zwartos$¢ bryly jest jedna z glownych cech budynkéw o niskim zapotrzebowaniu na energig [15]. Okresla si¢
ja za pomoca:

e stosunku powierzchni obudowy budynku do kubatury ogrzewanej (wspolczynnika ksztattu), A/V
m?/m® lub
e stosunku powierzchni obudowy budynku do powierzchni ogrzewanej, A/A m*/m?.
Im bardziej zwarta bryta budynku, tym mniejsza powierzchnia przegrod w stosunku do kubatury ogrzewanej

powoduje straty ciepla przez przenikanie. Zwarta bryta oznacza mniejsza powierzchni¢ przegrod, ktore musza
by¢ zaizolowane i utrzymane w przysziosci. Prosta bryta budynku bez duzej ilosci lukarn, wykuszy,
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balkonow to mniejsza liczba mostkow cieplnych i nieszczelnosci. To réwniez latwiejszy etap wykonawczy
i mniejsze koszty budowy.

Jak wykazaty obliczenia, osiagnigcie przez budynki jednorodzinne standardu NF40, w przypadku gdy
wspotczynnik ksztaltu A/V > 0,7, bedzie wymagato zastosowania grubszych warstw izolacji, lepszych okien
lub wyzszej sprawnosci odzysku ciepta iz podane w tabelach. Osiagnigcie standardu NF15 przez budynek
0 A/V > 0,7 moze sig okaza¢ niemozliwe przy wykorzystaniu dostgpnych na rynku technologii.

W przypadku budynkow wielorodzinnych osiagnigcie standardu NF40 i NF15 bedzie tatwiejsze gdy
powierzchnia lokali mieszkalnych bedzie wigksza od 50 m?. Male mieszkania beda charakteryzowaly si¢ duza
krotno$cia wymian powietrza, trudno bedzie wygospodarowaé miejsce pod centrale wentylacyjng i kanaty
oraz zagwarantowac¢ odpowiedni poziom hatasu. Juz na etapie wstgpnego projektu budynku mieszkalnego
wielorodzinnego nalezy ustali¢ jak beda przebiegaly przewody wentylacyjne i czy wysoko$¢ pomieszczen
bedzie wystarczajaca.

2.5.2. Miejsce budowy i lokalizacja okien

Jezeli to mozliwe budynki mieszkalne powinny by¢ lokalizowane na stonecznych potudniowych stokach
w celu wykorzystania energii promieniowania stonecznego w sposob pasywny i aktywny. Drzewa liSciaste
i nasadzenia przed budynkiem moga poméc w ograniczeniu ryzyka przegrzewania w lecie. Wazne jest
zoptymalizowanie odlegtos$ci miedzy budynkami w taki sposob, aby nie zacieniaty siebie nawzajem.

Glowne okna powinny by¢ zorientowane na kierunki od potudniowo-wschodniego do potudniowo-
zachodniego w celu wykorzystania zyskéw ciepta od stonca w okresie zimy. Rodzaj zastosowanych okien
zalezy od standardu i lokalizacji budynku. Wielko$¢ zyskow zalezy od udzialu szyby w calkowitej
powierzchni okna i wspotczynnika g przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego.

Duze okna skierowane na potudnie, wschod, zachod zwigkszaja ryzyko przegrzewania, dlatego musza byc¢
wyposazone w elementy zacieniajace. Rolg statych elementéw zacieniajacych moga petic¢ okapy, balkony
i elementy dachu. Duze okna moga powodowac uczucie dyskomfortu w okresie zimy, jezeli w ich poblizu nie
bedzie grzejnika, ktory zbilansuje wymiane ciepta na drodze promieniowania. Ryzyko takie wystepuje
zwlaszcza w budynkach NF15 ogrzewanych jedynie powietrzem. Maksymalna powierzchnia pojedynczej
szyby potrdjnej nie powinna przekracza¢ okoto 2,5 m2 z uwagi na duzy cigzar szyby
i utrzymywanie wymaganych parametréw cieplno-wytrzymatosciowych.

2.5.3. Ochrona przed przegrzewaniem w lecie

Wprowadzane w budynkach mieszkalnych zmiany majace na celu ograniczenie zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji moga zwiekszy¢ ryzyko przegrzewania budynkow w lecie. Ryzyko to
nie zwigkszy sig, jezeli budynki zostana poprawnie zaprojektowane i wykonane. W ciagu kilku upalnych dni,
budynki w standardzie NF40 i NF15 moga mie¢ problemy z utrzymaniem temperatury w strefie komfortu, bo
szczelne i dobrze izolowane przegrody zewngtrzne nie beda oddawac ciepta tak szybko jak jest to konieczne.
Taka sama sytuacja wystapi w przypadku budynkow tradycyjnych, w ktérych temperatura wewnetrzna jest w
wigkszym stopniu zalezna od temperatury zewngtrznej. Budynki NF15 i NF40 beda lepiej chronity przez
przedostawaniem si¢ ciepla do wewnatrz, dzigki bardzo dobrze zaizolowanym przegrodom zewngtrznym.
Nalezy jednak pamigtac, ze efekt ten dziata i w druga strong, dlatego projektujac budynki nalezy przewidzie¢
rozwiazania, ktore po pierwsze ogranicza ilo$¢ zyskdéw ciepla w okresie lata pod drugie pozwola na ich
szybkie usunigcie.

Istniejq cztery gtoéwne przyczyny przegrzewania si¢ budynkow:
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e brak elementow zacieniajacych,
e niewlasciwa regulacja i eksploatacja systemu wentylacji mechanicznej i centralnego ogrzewania,

e brak otwieranych okien lub otwordw wentylacyjnych umozliwiajacych wykorzystanie przewietrzania
nocnego,

e wyeksponowanie zbyt duzej masy akumulacyjnej na dziatanie promieniowania stonecznego.

Pierwsza przyczyna przegrzewania to brak elementow zacieniajacych na oknach skierowanych na wschaod,
zachod i poludnie. Wnikajace do $rodka budynku promienie sloneczne dostarczaja zyskow ciepta w zimie.
Jednak w lecie zyski ciepta sa czgsto niepozadane i zwigkszaja ryzyko przegrzewania budynku. Aby
zagwarantowa¢ odpowiednia jako$¢ srodowiska wewnegtrznego w okresie lata nalezy stosowaé ostony
przeciwstoneczne. Zastosowanie oston nie powoduje pogorszenia jakosci energetycznej budynku
i dodatkowego zuzycia energii elektrycznej o ile zostaly one odpowiednio zaprojektowane — nie ograniczaja
dostepu energii promieniowania stonecznego w okresie zimy. Skuteczno$¢ oston przeciwstonecznych zalezy
od ich lokalizacji — ostony zamontowane od zewnatrz sa dwa razy bardziej skuteczne niz zamontowane od
wewnatrz.

Istnieja rozne formy oston przeciwstonecznych:

e stale elementy architektoniczne (na przyktad wysunigte poza obrys budynku okapy, balkony, daszki),
elementy te nie powinny ogranicza¢ dostgpu promieniowania stonecznego w zimie i powodowaé
powstania mostkow cieplnych,

e lamacze $wiatla w postaci nadwieszonych nad nadprozem rusztéw beda skuteczne tylko na
elewacjach potudniowych

e zewngtrzne ostony przeciwstoneczne, np. zaluzje, okiennice, markizy,

e wewngtrzne oslony przeciwstoneczne, np. zaluzje (elementy takie jak wertikale, zastony sa
nieskuteczne),

e clementy zacieniajace w przestrzeni mi¢dzyszybowej, np. zaluzje

e odpowiednio zaprojektowana ro$linnos¢, drzewa i pnacza okresowo zielone nasadzone od strony
poludniowe;j.

Zastosowanie oston przeciwstonecznych nie zapewni odpowiednich warunkéw, jezeli mieszkancy nie beda
widzieli jak regulowac i uzytkowac system ogrzewania/wentylacji oraz jak wplywa on na temperature
wewnetrzna. Brak regulacji miejscowej w instalacji c.o. lub duza bezwladnos¢ cieplna moga powodowac
przegrzewanie pomieszczen w okresach przejSciowych. Natomiast ciagla praca centrali wentylacyjnej
z odzyskiem ciepta rowniez w okresie letnim spowoduje niepotrzebne podgrzewanie powietrza nawiewanego.
W takiej sytuacji budynek nie bedzie moégt si¢ wychtodzi¢ w okresie nocy, gdy temperatura powietrza
zewngtrznego jest zazwyczaj o kilka stopni nizsza od temperatury powietrza w wewngtrznego.

Proponowany schemat pracy centrali wentylacyjnej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w okresie lata
zapobiegajacy przegrzewaniu budynku:

e w przypadku gdy temperatura powietrza usuwanego z budynku przed centrala jest wyzsza od 22°C
1 jednoczesnie wyzsza od temperatury powietrza zewngtrznego, sprawno$¢ odzysku ciepta wynosi 0%
(powietrze nawiewane do budynku plynie przez baypass) a strumien objetoSciowy powietrza
nawiewanego i usuwanego z budynku zostaje zwiekszony o 150%,
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e W pozostatych przypadkach (temperatura powietrza zewngtrznego wyzsza od temperatury powietrza
usuwanego) system wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej dziata z odzyskiem ciepta
a wielko$¢ strumienia powietrza nawiewanego i usuwanego jest zmniejszona do 60%.

Skutecznos¢ wychtadzania budynku w okresie nocnym mozna zwigkszy¢ stosujac przewietrzanie nocne.
Przeptyw powierza po budynku jest wywotany w sposob naturalny i zalezy od réznicy temperatur, predkosci
wiatru oraz wielkos$ci otworé6w wentylacyjnych. Nie da si¢ skorzysta¢ z przewietrzania nocnego, jezeli
w budynku zastosuje si¢ okna nieotwieralne lub liczba okien otwieranych/uchylnych bedzie zbyt mata, a ich
lokalizacja niewlasciwa. Okna otwierane/uchylane lub otwory wentylacyjne powinny by¢ zlokalizowane
w taki sposob, aby umozliwialy przewietrzanie calego budynku i powodowaly powstanie ciagu
wentylacyjnego. Przewietrzanie nocne nie powinno powodowac lokalnych przeciagbw a wymagana
powierzchnia otworow to okoto 3% powierzchni podtogi.

Kolejna przyczyna przegrzewania budynkow jest ryzyko wyeksponowania zbyt duzej masy akumulacyjnej na
dzialanie promieniowania stonecznego. Szybkie nagrzewanie si¢ masy akumulacyjnej spowoduje, ze nie
bedzie mozna wykorzysta¢ jej do stabilizacji temperatury w okresie lata. Zakumulowane ciepto bedzie
oddawane do pomieszczen, co w polaczeniu z mala wydajnoscia systemu wentylacji moze prowadzi¢ do
dlugotrwatego przegrzewania budynku i powstania problemow z jego wychtadzaniem.

Uniknigcie ryzyka przegrzewania wymaga zastosowania odpowiednich rozwigzan na etapie projektowania
budynkéw w standardzie NF40 i NF15. Jednoczes$nie nalezy pamigtaé, ze nie tylko projekt, ale i regulacja
instalacji oraz zachowanie uzytkownikow ma wplyw na wysoko§¢ temperatur wewnetrznych. Jezeli
wszystkie te elementy dzialaja prawidtowo problem przegrzewania nie wystepuje.

Do chtodzenia powietrza nawiewanego do budynku mozna wykorzysta¢ gruntowe wymienniki ciepta lub
pasywny system chtodzenia. Rozwiazania takie nie przyczynia si¢ do znacznego wzrostu zuzycia energii,
a moga poprawi¢ komfort w okresie lata. Zastosowanie pasywnego systemu chlodzenia polega na
wykorzystaniu pionowych kolektoréw gruntowych pompy ciepta. Roztwor glikolu krazacy w kolektorach
moze oddawac¢ ciepto do gruntu. Schtodzony czynnik bedzie stuzyt do chtodzenia powietrza nawiewanego do
budynku lub powierzchni w przypadku zastosowania ogrzewania podlogowego, $ciennego.
Systemy chodzenia pasywnego charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia (COP okoto 30), co znacznie
zmniejsza koszty produkcji chtodu oraz podnosi sprawno$¢ pracy pompy ciepta.

2.5.4. Strefowanie temperaturowe

Projektujac uktad pomieszczen w budynku o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ nalezy dazy¢ do tego aby:
e pokoje dzienne, jadalnie, sypialnie, pokoje pracy byly zlokalizowane od strony potudniowej,

e kuchnie, pomieszczenia gospodarcze, ciagi komunikacyjne, garderoby, przedpokoje znajdowaty si¢
od strony péinocne;j,

e lazienki, WC powinny znajdowac si¢ mozliwie centralnie,

e pomieszczenia takie jak kuchnie, WC, tazienki, pralnie, kottowanie znajdowaly sig blisko siebie, byty
zblokowane w celu ograniczenia dtugosci instalacji i zmniejszenia strat na dystrybucji,

e garaze powinny by¢ nicogrzewane i oddzielone termicznie od ogrzewanej czesci budynku.

2.6. Okreslenie wymagan w zakresie granicznych wartosci wspolczynnika A/V

Przeprowadzone analizy pokazuja, ze wzrost wskaznika A/V powoduje znaczne pogorszenie standardu
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energetycznego budynku z uwagi na zwigkszenie powierzchni przegrod, przez ktore nastepuja straty ciepta.
Wykonane w ramach niniejszej pracy analizy i symulacje pokazaly, ze:

e w przypadku budynkoéw jednorodzinnych wymagania dotyczace standardu energetycznego NF15
i NF40 przy zastosowaniu racjonalnych rozwiazan technicznych 1 racjonalnych naktadach
inwestycyjnych sa mozliwe do spetnienia dla wskaznika A/V <0,70,

e spelnienie wymagan standardu energetycznego NF15 i NF40 jest mozliwe dla budynkow
wielorodzinnych, z uwagi na to, ze budynki te charakteryzuja si¢ naturalnie niskim A/V, najczgsciej
A/V £0,50.

Z uwagi na powyzsze proponuje si¢ wprowadzenie zalecania dla wielkosci wskaznika A/V wytacznie
w odniesieniu do budynkow jednorodzinnych. Zalecenie to ma nastgpujaca postac:

A/V £0,70 dla wszystkich budynkow jednorodzinnych.

Odstepstwo od tego zalecenia moze nastepowaé w przypadkach koniecznos$ci dostosowania wygladu
i ksztattu budynku do otaczajacej zabudowy i w przypadku, kiedy koniecznos$¢ taka wynikalaby z zapiséw
Miejscowych Planow Zagospodarowania Przestrzennego lub innych przepisow prawa obowiazujacych na
terenie, na ktorym budowany bytby budynek. W przypadkach takich projektant zobowiazany bytby do uzycia
innych/dodatkowych $rodkéw technicznych zapewniajacych mozliwos¢ spetnienia wymagan okreslonych dla
standardow NF15 Iub NF40. Sytuacja taka wystepowata bedzie jednak bardzo rzadko.

2.7. Okreslenie ewentualnych innych wymagan, istotnych dla zapewnienia wymaganych standardoéw

2.1.1. Metodyka okreslania powierzchni ogrzewanej

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrzewania i wentylacji w KWh/m?rok jest
okrelane na podstawie powierzchni odniesienia podanej w m® Precyzyjne obliczenie powierzchni
doniesienia jest kluczowe dla prawidlowego wyznaczenia zapotrzebowania jednostkowego. Obowiazujace
,Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowiacej samodzielna
cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i1 wzoréw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej” nie precyzuje tej kwestii szczegélowo. Na potrzeby proponowanych standardow NF40 i NF15
konieczne jest uszczegotowienie tej kwestii. Powierzchnig odniesienia powinno by¢:

Pole powierzchni podlogi przestrzeni ogrzewanej budynku liczone po wymiarach wewnetrznych, po poziomie
podtogi w stanie catkowicie wykonczonym z wylqczeniem nieogrzewanych piwnic, garazy lub innych nie
uzytkowanych czesci przestrzeni, z uwzglednieniem powierzchni poditogi na wszystkich kondygnacjach, jesli
jest ich wigcej niz jedna. W przypadku kondygnacji ze skosnym sufitem do powierzchni ogrzewanej nalezy
doliczy¢ jedynie czes¢ powierzchni podlogi dla ktorej wysokos¢ w swietle jest rowna 1,90 m i wiecej. Dla
budynkow o powierzchni catkowitej uzytkowej ponizej 120 m2, do powierzchni ogrzewanej mozna wliczaé
100% powierzchni o wysokosci pomieszczen rownej 1,40 m i wiecej.

2.7.2. Ograniczenie zuiycia energii wbudowanej

Zastosowane do wznoszenia budynkéw o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ materialy budowlane
oraz technologie powinny by¢ przyjazne dla §rodowiska naturalnego. Nalezy dazy¢ do ograniczenia zuzycia
energii nie tylko na etapie uzytkowania budynku, ale i podczas wznoszenia i rozbidrki. Zastosowane
materialy powinny prowadzi¢ do jak najmniejszego zuzycia nicodnawialnej energii pierwotnej i uszczuplenia
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zasobow mineralnych oraz poddawac si¢ recyklingowi.

2.7.3. Podwyiszenie szczelnosci powietrznej budynku

Niska szczelno$¢ powietrzna obudowy budynku prowadzi do niekontrolowanego przeplywu powietrza przez
szczeliny i pgknigcia w przegrodach. Przenikanie cieptego, wilgotnego powietrza (na zewnatrz) przez
konstrukcje budynku moze prowadzi¢ do migdzywarstwowej kondensacji pary wodnej, spowodowaé
pogorszenie izolacyjnosci cieplnej i trwato$ci przegrody. Niekontrolowane przenikanie powietrza do
wewnatrz obniza, jako$¢ srodowiska wewngtrznego powodujac lokalne przeciagi i zwigksza straty ciepta na
podgrzanie powietrza infiltrujacego. Dodatkowe straty ciepta maja znaczacy wptyw na charakterystyke
energetyczna budynkow [13]. Jeszeze wigkszego znaczenia nabieraja w budynkach o niskim zapotrzebowaniu
na energi¢, gdzie wszystkie rodzaje strat ciepta powinny by¢ ograniczone do minimum. W niektérych
sytuacjach osiagnigcie oczekiwanego standardu energetycznego bez szczelnej obudowy jest niemozliwe,
pomimo Ze budynek jest wyposazony w system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami podanymi w WT 2008 ,,W budynku mieszkalnym, zamieszkania
zbiorowego, budynku uzytecznosci publicznej, a takze w budynku produkcyjnym przegrody zewngtrzne
nieprzezroczyste, ztacza miedzy przegrodami i czg$ciami przegrod oraz potaczenia okien z o$ciezami nalezy
projektowac¢ i wykonywa¢ pod katem osiagnigcia ich calkowitej szczelnos$ci na przenikanie powietrza.”
Szczelne musza by¢ otwierane okna i drzwi balkonowe, dla ktérych wspotczynnik infiltracji powietrza
powinien wynosié¢ nie wigcej niz 0,3 m*/(m ‘h -daPa®®). Podane w WT 2008 wymagane krotnosci, wymiana
powietrza nsy < 3,0 1/h dla wentylacji grawitacyjnej i nsp < 15 1/h dla wentylacji mechanicznej sa
niewystarczajace dla budynkow w standardzie NF40 i NF15. W przypadku budynkéw NF40 nalezy
zagwarantowac szczelno$¢ na poziomie nsg < 1,0 1/h a dla NF15 ngp < 0,6 1/h [14].

Tabela 33. Wymagane wielko$¢ wymian powietrza nsp w warunkach réznicy cisnienia 50 Pa dla standardu
NF40 i NF15

Standard Wielko$¢ wymian powietrza ns
NF40 Nsp < 1,0 h 1/h
NF15 Nso < 0,60 h 1/h

Uzyskanie tak niskich warto$ci n50 nie jest fatwe i wymaga poprawnego rozwiazania detali konstrukcyjnych
na etapie projektowym i ich starannego wykonania na etapie budowy. Projektujac przebieg i rozwiazanie
szczelnych powtok w budynku nalezy pamigtac, ze powinny one w sposob ciagly i nieprzerwany otaczac cata
czg$¢ ogrzewang budynku. Szczegolnie istotne sa polaczenia poszczegdlnych powlok ze soba, np. na styku
sciany zewnetrznej i dachu skosnego. W tych miejscach trzeba zastosowaé rozwiazania gwarantujace trwale
szczelne potaczenia, ktore sa jednoczesnie proste do wykonania i niedrogie. Najlepsze efekty uzyskuje sig
stosujac potaczenia klejone z dociskiem mechanicznym, np. tasma dwustronna rozpr¢zna z fata dociskowa. W
kazdej przegrodzie powinna by¢ tylko jedna powloka odpowiadajaca z szczelnos¢ powietrzna. Nieszczelnosci
nie wolno eliminowac przez dodanie kolejnej warstwy szczelnej przed lub za warstwa wlasciwa, np. uktadnie
na niedokltadnie poklejonej folii paroszczelnej ptyt gipsowokartonowych. Ustalajac lokalizacje¢ powloki
szczelnej w przegrodzie nalezy pamigtac, ze opor dyfuzyjny powinien by¢ najwigkszy do strony wewngtrznej
i male¢ w kierunku zewngtrznym. Powloka szczelna powietrznie zazwyczaj petni jednocze$nie rolg warstwy
paroszczelnej, dlatego musi znajdowaé sie od strony wewnetrznej, przed warstwa izolacji. Oprocz powtok
szczelnych i ich potaczen bardzo wazne jest uszczelnienie wszelkiego rodzaju przytaczy, otworow, gniazdek
elektrycznych i innych miejsc pokazanych na ponizszym rysunku.
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Rysunek 16. Miejsca wystgpowania gtownych nieszczelnosci w budynku: 1 — nawiewniki i wywiewniki
systemu wentylacji mechanicznej, 2 — gniazdka i wtaczniki elektryczne, 3 — przytacza wodne i kanalizacyjne,
instalacja c.0., 4 — elementy konstrukcyjne przechodzace przez powtoki szczelne, np. belki drewniane,
5 — kominy i ich przejscia przez dach, 6 — przylacza energetyczne i teletechniczne, 7 — potaczenia stropow
i dachow ze $cianami wewngtrznymi, 8 — potaczenia Scian zewngtrznych z dachem lub stropem poddasza, 9 —
potaczenia $cian zewnetrznych z podtoga na gruncie lub stropem nad nieogrzewana piwnica, 10 — potaczenia
stropéw nad nieogrzewana piwnicg ze $cianami wewngtrznymi, 11 — otwory okienne i drzwiowe (zrdédto:
www.puuinfo.fi)

Szczelno$¢ powietrzna budynkow w standardzie NF40 i NF15 nalezy sprawdzi¢ na etapie budowy,
po wykonaniu wszystkich powlok szczelnych i przechodzacych przez nie instalacji za pomoca testu
szczelno$ci. Wykonanie tego testu shuzy zidentyfikowaniu i usunigciu ewentualnych wad, btedéw i usterek
w robotach budowlanych. Test wykonuje si¢ zgodnie z normg PN-EN 13829 , Wiasciwosci cieplne
budynkow. Okreslanie przepuszczalno$ci powietrznej budynkow. Metoda pomiaru ci§nieniowego z uzyciem
wentylatora” przy uzyciu drzwi nawiewnych (Blower Door). Badanie nalezy wykona¢ przy nadci$nieniu i
podcisnieniu, metoda B, w budynku niezamieszkatym.. Wykonanie testu po zakonczeniu robot budowlanych
utrudni istotnie mozliwo$¢ usunigcia usterek. Weryfikator musi uzyska¢ od inwestora protokoét z wykonania
testow szczelno$ci potwierdzajacy osiagnigcie wymaganej szczelnoSci powietrzne;.

2.8. Zdefiniowanie zasad i zakresu dopuszczalnych odstepstw od wytycznych wylqceznie 7 uwagi na
ograniczenia terenowe i mozliwosci usytuowania budynku na dziatce budowlanej

W opracowaniu okreslono wytyczne i zasady oraz minimalne wymagania dotyczace standardow ochrony
cieplnej, jakosci uktadéw grzewczych i wentylacyjnych, ktéore maja na celu spelienie przez budynki
standardu, warunkujacego uzyskanie dofinansowania.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze z uwagi na konieczno$¢ spetnienia analizowanych standardow NF15
i NF40, wymagania dotyczace parametréw fizycznych i jakosciowych uzytych materiatdéw oraz ich grubosci,
jak rowniez analogiczne wymagania dotyczace instalacji sa stosunkowo $cisle okreslone i opisane w rozdziale
2. Spelnienie tych wymagan jednocze$nie gwarantuje uzyskanie oczekiwanych standardow energetycznych.

Istotne jest rowniez spelnienie wymagan dotyczacych minimalnych parametrow sprawnos$ci instalacji
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grzewczych i instalacji przygotowania cieptej wody oraz wykorzystania w zasilaniu tych instalacji
w maksymalnym stopniu odnawialnych zrodet energii.

Jednym z podstawowych warunkoéw uzyskania wysokiego standardu energetycznego budynku jest efektywne
wykorzystania wewnetrznych zyskow ciepta w budynku, w tym przede wszystkim zyskdw energii stoneczne;j,
co wiaze si¢ zaréwno z wlasciwym zaplanowaniem rozktadu pomieszczen wewnetrznych, jak réwniez
wlasciwym sytuowaniu tych pomieszczen (budynku) wzgledem stron $wiata z uwzglednieniem wptywu
przeszkod i obiektow sasiadujacych z budynkiem majacych wplyw na wielkos$¢ zyskow stonecznych.

Czgsto istotne ograniczenia w tym wzgledzie stwarza naturalny konflikt pomigdzy potrzeba jak
najefektywniejszego wykorzystania powierzchni dziatki z uwagi na wielko$¢ i powierzchni¢ budynku
mieszkalnego, jaki moze by¢ na tej dzialce zlokalizowany.

Prawidtowe ksztaltowanie bryty budynku o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ wymaga usytuowania
przestrzeni ustugowych, gospodarczych, komunikacyjnych, garazy itp. (tzw. przestrzeni buforowych) od
strony potnocnej, tak aby pozostale pomieszczenia mieszkalne w jak najwigkszym stopniu korzystaty z
energii odnawialnej w postaci ciepta stonecznego wykorzystanego w sposob bierny w postaci zyskow ciepta.

Zadanie spetnienia wszystkich wymogow w tym zakresie i optymalne zaprojektowanie przestrzeni budynku
pod wzgledem funkcjonalnym jest nie zawsze mozliwe, co powoduje pogorszenie wykorzystania zyskow
stonecznych. Nie zawsze rdéwniez istnieje mozliwos¢ eliminacji zewngtrznych przeszkdod w postaci
sasiadujacych budynkéw, matej architektury, otaczajacej zieleni itp. umozliwiajacych efektywne
wykorzystanie potencjalu zyskoéw stonecznych.

W zwiazku z tym, ze zyski stoneczne w przypadku budynkow o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ stanowia
istotny skladnik bilansu energetycznego, dochodzacy do 40% zapotrzebowania na ciepto, w przypadkach,
kiedy od strony potudniowej, zachodniej i wschodniej, okreslony na podstawie normy PN EN 13790:2009
sredni wazony wspotczynnik zacienienia Z jest mniejszy od 0,60 istandard NF 15 nie jest speniony,
proponuje si¢ dopusci¢ dofinansowanie jak dla budynku o standardzie NF15 pod warunkiem, ze bylby on
spetniony obliczeniowo przy zalozeniu braku zewnetrznych elementéw zacieniajacych budynek.

2.9. Okreslenie mozliwosci zastosowania w budynku Infrastruktury Sieci Domowych (Home Area
Network) — zestawu urzqdzen, wzajemnie komunikujqcych sig ze sobq, stuiqcych miedzy innymi do
zarzqdzania zuiyciem energii i przydomowej produkcji energii

Budynek energooszczedny zarowno w standardzie NF40 i jak i NF15 mozna zrealizowa¢ bez dodatkowego
zestawu urzadzen wzajemnie komunikujacych si¢ ze soba stuzacych migdzy innymi do zarzadzania zuzyciem
energii 1 przydomowej produkcji energii (IEM), ale ich zastosowanie moze spowodowaé¢ dodatkowe
oszczgdnosci energii dochodzace do 25% oraz poprzez produkcje energii we wiasnym zakresie zmniejszy¢
koszty jej zakupu. Zastosowanie tych urzadzen moze pozwoli¢ réwniez na latwiejsze uzyskanie w praktyce
standardu budynku NF40 i jak i NF15.

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii (Inteligent Energy Management IEM ) obejmuja dwa
nastgpujace, powiazane za soba podsystemy:

¢ Inteligentne systemy zarzadzania energia (cieplng i elektryczna) w budynkach, kojarzone z pojeciem
budynku inteligentnego, oraz

¢ Inteligentne systemy energetyczne ( sieci elektroenergetyczne, cieptownicze, ewentualnie sieci gazowe).
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Inteligentny budynek - to okreslenie wysoko zaawansowanego technicznie budynku, ktéry posiada system
czujnikow i detektorow oraz jeden, zintegrowany system zarzadzania wszystkimi znajdujacymi si¢ w nim
instalacjami.

Inteligentne budynki musza spetnia¢ wiele wymagan zar6wno pod wzgledem zaawansowania technologii
urzadzen automatyki sterowania, jak roéwniez pod wzgledem organizacji pracy uktadow automatyki.
Zintegrowany system zarzadzania obejmuje wiele autonomicznie pracujacych uktadéw automatyki i awaria
ktoregokolwiek z nich nie moze dezorganizowac pracy pozostatych.

System powinien by¢ typu "otwartego", tzn. powinien mie¢ mozliwo$¢ rozbudowy istniejacej instalacji
automatyki. Ponadto powinien pozwala¢ na laczenie ze soba réznych urzadzen (r6znych firm) oraz powinien
umozliwia¢ dodawanie nowych stacji operatorskich i interfejsow komunikacyjnych, spetniajacych okreslone
standardy komunikacyjne. Sie¢ systemu zarzadzania powinna w pewnym sensie przypominac siec
telefoniczna, do ktérej mozna dodawaé (podiaczaé) tysiace nowych aparatow réznych producentow. W tym
celu sie¢ systemu zarzadzania ma charakter tzw. sieci rozproszonej, a poszczegolne urzadzenia automatyki,
sterowane za pomocg odpowiednich uktadow elektronicznych, instalowanych w weztach sieci, realizuja
okreslone zadania automatyki budynku. Dla zapewnienia peinej kontroli uktady te musza prowadzi¢ ciagta
wymiang informacji w calej sieci systemu zarzadzania, tj. musza wybiera¢ adres odbiorcy informacji, wysytacé
wiadomosci (sygnaly kontrolno-sterujace, tzw. telegramy) oraz przyjmowac informacje, ktore sa do nich
wysylane.

Zasadnicze znaczenie dla uzytkownika stosowanych ukladow, urzadzen i podzespotow systemu ma ich
niezawodnos$¢ dzialania, wysoka jako$¢ wykonania i latwo$¢ obstugi, pozwalajaca na konfigurowanie
systemu i programowanie jego zadan wedtug wilasnych potrzeb w mozliwie prosty sposob. ,,Inteligencja”
budynkow jest zaprogramowana i ,,zaszyta” w pamigciach sterownikow i komputerach uktadow automatyki
w instalacjach inteligentnych budynkow.

Inteligentny budynek jest wysoko zaawansowanym technicznie obiektem z automatycznym, bardzo
elastycznym systemem zarzadzania jego uzytkowaniem. Inteligentny Budynek posiada czujniki i detektory
oraz jeden, zintegrowany podsystem zarzadzania wszystkimi znajdujacymi si¢ w tym budynku instalacjami.
Dzigki informacjom pochodzacym z r6znych elementéw systemu, mozliwa jest reakcja na zmiany srodowiska
wewnatrz i na zewnatrz budynku, maksymalizacja funkcjonalnosci, komfortu i bezpieczenstwa oraz
minimalizacja kosztow eksploatacji Nalezy takze dodaé, iz system Inteligentnego Budynku nie moze
wplywaé negatywnie na ludzi znajdujacych si¢ w jego srodowisku np. poprzez sterowanie parametrami
klimatu wewnetrznego pomieszczen tak, ze cze$¢ uzytkownikow odczuwa znaczny dyskomfort lub pojawiaja
sie choroby np. astma.

Z punktu widzenia oszczedzania energii w Budynkach Inteligentnych najbardziej istotne sa systemy
sterowania o$wietleniem, ogrzewaniem oraz klimatyzacja i wentylacja.

Sterowanie Oswietleniem

System sterowania o$wietleniem umozliwia dostosowanie poziomu o$wietlenia do obecnosci uzytkownikow
poprzez czujniki obecnosci oraz mozliwo$¢ zaprogramowania nawet kilku scen o$wietleniowych (,,sceny”-
patrz nizej) w jednym pomieszczeniu. Swiatto samoczynnie gasnie za kazdym razem, gdy czujniki nie
wykrywaja obecnoséci uzytkownika, $ciemniacze natomiast dostosowuja poziom nat¢zenia do wymagan.
W  pomieszczeniach duzych Iub reprezentacyjnych warto zaprogramowac kilka scen (nastrojow)
o$wietleniowych. Innego o$wietlenia potrzebujemy przy romantycznej kolacji, innego, gdy odwiedza nas
znajomi, jeszcze innego, gdy czytamy lub ogladamy telewizjg. Scena o$wietleniowa to kilka lamp
wlaczonych rownoczes$nie, kazda z indywidualna moca. Teraz mozna jednym przyciskiem zmieni¢ "nastroj"
Z np. romantycznego na ogoélny. W jednej chwili zapalamy wtedy kilka lamp, a gasimy inne. Wszystko po
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naci$nigciu jednego przycisku. W sklad kazdej sceny moga wchodzi¢ takze rolety, ogrzewanie i inne
urzadzenia, co znacznie zwigksza mozliwos$ci szybkiej zmiany nastroju. W ogrodzie, w ktérym zainstalowane
sa lampy réwniez mozna stworzy¢ kilka scen o$wietleniowych zaleznie od okazji. Ich wiaczanie oraz
sterowanie poszczegdlnymi lampami mozna wykonywa¢ za pomoca pilota radiowego noszonego w kieszeni,
bez konieczno$ci wchodzenia do domu.

Sterowanie Ogrzewaniem

Tradycyjne systemy grzewcze utrzymuja stala temperaturg, nie uwzgledniajac funkcji pomieszczen
oraz czasu i pory uzytkowania. Tymczasem inteligentny system zarzadzania energia w budynkach wykonuje
pomiary temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach, utrzymujac ja na pozadanym poziomie. W trybie
czuwania tj. po zarejestrowaniu wyjscia uzytkownikéw z budynku obniza temperatur¢ o kilka stopni,
a w trybie nocnym obniza t¢ temperatur¢ do wartosci odpowiadajacej mieszkancom. Z kolei tryb komfort
powoduje przejscie do optymalnej temperatury przed powrotem domownikow z pracy o ustalonej godzinie.
Wydaje sig, ze to tak niewiele, jednak w wyniku sterowania ogrzewaniem, dzigki niezaleznej regulacji
temperatury w kazdym pomieszczeniu, mozna zaoszczgdzi¢ ponad 30 proc. energii.

Sterowanie klimatyzacja i wentylacja

System sterowania w Inteligentnym Domu zapobiega takze nieracjonalnemu zuzyciu energii w procesie
wentylacji 1 klimatyzacji. Instalacje te czgsto przysparzaja dodatkowych kosztow, pracujac
w niewykorzystywanych w danym momencie pomieszczeniach. Zastosowanie czujnikow obecno$ci pozwala
na przekazanie informacji do systemu o zaistnieniu konieczno$ci dostarczenia komfortowych warunkéw
klimatycznych w danej strefie.

Koszt instalacji urzadzen inteligentnego budynku to okoto 1-2% kosztu jego budowy, ale urzadzenia te maja
wplyw na obnizenie 75% kosztow eksploatacji budynku. Warto wigc je zastosowaé, cho¢ nie powinny one
by¢ obowiazkowymi wymaganiami stawianymi dla inwestoréw i projektantow budynkéw w standardzie
NF40 i NF15.

Pod pojeciem: Smart Grids - inteligentne systemy elektroenergetyczne, nalezy rozumie¢ rozwiazania
techniczno-organizacyjne, ktore umozliwiaja komunikacje miedzy wszystkimi uczestnikami rynku energii,
majaca na celu dostarczanie ustug energetycznych przy zapewnieniu obnizenia kosztow, zwigkszenia
efektywnosci oraz zintegrowania rozproszonych zrodet energii, w tym takze energii odnawialnej.

Inteligentne sieci energetyczne (Smart Grid) to kompleksowe rozwiazania energetyczne, pozwalajace na
taczenie, wzajemna komunikacj¢ i optymalne sterowanie rozproszonymi elementami sieci energetycznych —
po stronie producentow jak i odbiorcow energii, stuzace ograniczeniu zapotrzebowania na energi¢. Sieci te
wyposazone sg w nowoczesna infrastrukture (m.in. liczniki, wylaczniki, przetaczniki, rejestratory), ktéra
umozliwia wzajemna wymiang i analize informacji, a w efekcie - optymalizowanie zuzycia energii (cieplne;j,

elektrycznej) lub np. dystrybucji gazu.

Inteligentne sieci energetyczne maja duze znaczenie z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Po pierwsze,
racjonalizujac zuzycie energii przyczyniaja si¢ do jej mozliwie efektywnego wykorzystania. Po drugie,
umozliwiaja wlaczenie do systemu elektroenergetycznego niewielkich elektrowni, np. wiatrowych czy
stonecznych, zainstalowanych w gospodarstwie domowym. Kiedy podaz energii przekracza zapotrzebowanie
uzytkownika moze on jej nadmiar wprowadzi¢ do systemu. Inteligentne sieci energetyczne zapewniaja wigc
nie tylko oszczedno$¢, ale takze mozliwo$¢ odbierania energii np. z lokalnego zrdédta w budynku i
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przekazania do sieci. Dzieki temu obok efektywno$ci energetycznej beda rozwijane odnawialne zrodia
energii.

2.10. Okreslenie mozliwosci wykorzystania OZE w budynku dla celow produkcji energii cieplnej i
elektrycznej

2.10.1. Wstep

Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii (OZE) jest koniecznym warunkiem realizacji budownictwa
energooszczednego, pasywnego oraz niemal zero-energetycznego w szczegolnosci, a urzadzenia i systemy
OZE znajduja zastosowanie we wszystkich obszarach zuzycia energii w budynku.

W  odniesieniu do zrédel energii odnawialnej bezposrednio zwiazanych zbudynkiem nalezy
w warunkach polskich rozwaza¢ wykorzystanie:

e energii promieniowania stonecznego:

o poprzez zastosowanie rozwigzan architektury stonecznej, z wlaczeniem systemow pasywnych
1 o$wietlenia §wiatlem dziennym,;

o w aktywnych systemach grzewczych;
o w instalacjach elektrycznych z ogniwami fotowoltaicznymi (PV);

e energii otoczenia budynku, zawartej w jego naturalnym $rodowisku (np. grunt, powietrze, wody
gruntowe lub powierzchniowe) poprzez zastosowanie pomp ciepla;

e energii biomasy: w instalacjach z nowoczesnymi kottami spalajacymi paliwa drzewne;
e ecnergii wiatru: za pomoca turbin wiatrowych,
e energii odpadowej poprzez rekuperacje ciepta z uktadéw wentylacyjnych, sciekow i innych.

Mozliwe sa inne rozwigzania niekonwencjonalne zwigzane rowniez z wykorzystaniem OZE, dotyczace
pozyskiwania, magazynowania i utylizacji energii i odpadow, w tym:

e sezonowe magazynowanie energii cieplnej w gruncie;

e magazynowanie ciepla przy wykorzystaniu zjawiska zmiany stanu skupienia r6znych materiatow;

e wstgpne podgrzewanie lub chlodzenie powietrza wentylacyjnego w elementach rurowych pod ziemia;
e wykorzystanie naturalnej oczyszczalni $ciekow;

e wykorzystanie wody deszczowej;

e zastosowanie ogniw paliwowych do produkcji energii elektrycznej i ciepta.

Technicznie w coraz wigkszym stopniu realizowane sa uktady zintegrowane (pokrywajace roézne rodzaje
potrzeb) oraz hybrydowe (wykorzystujace rozne zrédta odnawialne lub konwencjonalne wraz
z odnawialnymi). Systemy energetyki wykorzystujace OZE powinny byé szczegélnie starannie dobierane
w zalezno$ci od potrzeb obiektu i jego charakterystyk. Wszystkie dostepne na rynku, a zastosowane W
budynku, urzadzenia wykorzystujace OZE powinny mie¢ stosowne certyfikaty jakosci.
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2.10.2. Architektura stoneczna

Koncepcja 1 zaprojektowanie budynku, pod katem maksymalnego wykorzystania energii promieniowania
stonecznego do ogrzewania i o$wietlenia, nazwane sa architektura stoneczna. Szczeg6lnie istotnymi
elementami, w zakresie projektu architektoniczno-budowlanego, przy zastosowaniu niekonwencjonalnych
rozwiazan, zwigzanych w sposob bezposredni lub posredni z wykorzystaniem energii promieniowania
stonecznego, sa m.in.:

e orientacja i ksztatt budynku;

e os$wietlenie $wiatlem dziennym;

e wlasciwe rozplanowanie pomieszczen mieszkalnych i uzytkowych;

e struktura, rodzaj i umiejscowienie nastgpujacych elementéw budynku:
o przegrod zewngtrznych,
o izolacji cieplnej,
o okien;

e systemy pasywne, m.in. przestrzenie buforowe, podwajne fasady.

Istotne elementy architektury stonecznej to m.in. ,,otwarto$¢” budynku od strony poludniowe;j.
Budynek powinien by¢ ,otwarty” na oddzialywanie promieniowania stonecznego, poprzez zwigkszone
powierzchnie okien, dla uzyskania mozliwie najwigkszych zyskow cieplnych. O ile jest to mozliwe, fasada
potudniowa powinna by¢ tez najwigksza. Aby zapobiec przegrzewaniu si¢ pomieszczen w lecie mozna
stosowa¢ zaluzje, markizy, lamele lub okapy nad oknami. Budynek powinien by¢ od strony poéinocnej
»szczelnie” oddzielony od otoczenia, co oznacza stosowanie tzw. ,,super” izolacji. Jednocze$nie powinien by¢
W sposOb naturalny jak najbardziej ostonigty od negatywnych oddziatywan pogodowych. Wazny jest
odpowiedni projekt zieleni z zasadzeniem od strony potudniowej drzew liSciastych, a iglastych od péinocne;j.
W architekturze slonecznej zwraca si¢ takze uwage na wilasciwe zlokalizowanie réznych pomieszczen.
Od strony potudniowej powinny znajdowac si¢ pokoje dzienne. Sypialnie moga by¢ umieszczone od strony
wschodniej lub zachodniej. Od strony potnocnej (dobrze izolowanej, z ograniczong liczba oraz powierzchnig
otwordéw okiennych) powinny znajdowac¢ si¢ tazienki, pomieszczenia pomocnicze i zaplecze gospodarcze.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ do o$wietlenia mozna uzyska¢ poprzez
systemy, czy wlasciwe zaplanowanie o$wietlenia §wiatlem dziennym (daylighting).

2.10.3. Pasywne systemy stoneczne

Zmniegjszenie zuzycia energii do ogrzewania pomieszczen mozna osiagna¢ dzigki stosowaniu pasywnych
stonecznych systemow. Systemy takie stanowig elementy budynkow, ktore odpowiednio zaprojektowane
pochtaniaja promieniowanie stoneczne, przepuszczaja je, lub magazynuja.

W odréznieniu od systemow czynnych, w systemach biernych (pasywnych) nie wystepuja uktady, w ktorych
w sposob mechanicznie wymuszony (np. pompa) cyrkuluje medium posredniczace w transporcie
i przekazywaniu ciepla.

System zyskow bezposrednich to najprostszy pasywny system grzewczy.
Okna w potudniowej $Scianie umozliwiaja bezposrednig penetracje promieniowania stonecznego do wnetrza,
gdzie jest ono pochlaniane 1 magazynowane w  $cianach 1 podlodze, a takze
w znajdujacych si¢ w pomieszczeniu przedmiotach. Zmagazynowana energia jest nastgpnie czg§ciowo
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przekazywana do powietrza wewnatrz obiektu podnoszac jego temperature. Warstwy $cian wewnetrznych
moga by¢ specjalnie przystosowane do pochtaniania promieniowania stonecznego zmniejszajac negatywne
dobowe wahania temperatury. Najlepszym sposobem jest budowa przeciwleglej do okna $ciany z elementow
akumulujacych ciepto (np. klinkier).

Fluktuacje temperatury pomieszczenia, charakteryzujace system zyskow bezposrednich, sa zazwyczaj
wigksze niz tolerowane przez czltowieka w zakresie odczuwalnego komfortu cieplnego. Efektywnym
sposobem zmniejszenia tych wahan, z jednoczesna mozliwoscia uzyskania przesunigcia okresu dostarczania
energii do pomieszczenia na pozniejsze godziny doby, jest odizolowanie wnetrza budynku od bezposredniego
promieniowania slonecznego za pomoca uktadu magazynujacego (system posredni). Konstrukcja taka, znana
pod nazwa $ciany Trombe'a, gromadzi energi¢ stoneczna przenikajaca przez ostony przezroczyste i pod
wpltywem wystegpujacej roznicy temperatury przewodzi ja do swej wewngtrznej powierzchni, skad jest
nastepnie oddawana do pomieszczenia na drodze konwekcji i promieniowania.

System tzw. mieszany stanowi np. uklad z catkowicie oszklona weranda. Ogrzewane pomieszczenie od strony
potudniowej posiada masywna $ciang magazynujaca odizolowana od otoczenia oszklona przestrzenia. Obszar
werandy ogrzewany jest w sposob bezposredni i charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami temperatury, podczas
gdy przestrzen mieszkalna uzyskuje energi¢ stloneczng w sposob posredni. System ten jest rekomendowany
w polskich warunkach klimatycznych, przy konstrukcyjnym zabezpieczeniu oszklonej werandy przed
nadmiernymi zyskami stonecznymi w okresie letnim oraz przy zapewnieniu wtedy odpowiedniej wentylacji
dla uniknigcia jej, a posrednio i pomieszczenia, przegrzewania.
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Rysunek 17. Systemy pasywne wykorzystania energii promieniowania stonecznego

Metody ogrzewania pasywnego moga by¢ skuteczne jedynie w budownictwie o malym jednostkowym
zapotrzebowaniu na energi¢ do celow ogrzewczych i wymagaja zastosowania systemu ogrzewania
tradycyjnego o malej bezwtadnosci. Stad szczegdlne nimi zainteresowanie budownictwa pasywnego.
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2.10.4. Aktywne stoneczne systemy grzewcze

Cieplne Kolektory stoneczne (plaskie, rurowo-proézniowe) sa najbardziej rozpowszechnionymi
w budownictwie urzadzeniami do konwersji fototermicznej promieniowania stonecznego.

Kolektory stoneczne sytuuje si¢ pochylajac je pod pewnym katem do plaszczyzny poziomej, co zwigksza jego
napromieniowanie. Czynnikiem istotnym dla doboru kata pochylenia kolektorow jest czas eksploatacji
systemu stonecznego. Kolektor stoneczny skierowany na potudnie ma najwigksza wydajnos¢ energetycznag ,
ale odchylenie do kilkunastu stopni w kierunku zachodnim lub wschodnim, skutkuje niewielkim jej
obnizeniem. W sytuacji, gdy pota¢ dachowa zachowuje odpowiedni kat i pochylenie, kolektory stoneczne
mozna montowa¢ nad powierzchnia dachu bez wzgledu na jego pokrycie lub w potaci dachu z kotnierzem
ostonowym. W zaleznos$ci od materialu pokrycia powierzchni dachu nalezy stosowaé odpowiednie elementy
mocujace kolektoréw ze szczegdlnym uwzglednieniem szczelno$ci wodnej. Mozliwe jest ustawienie
kolektorow na ptaskim dachu lub tez pochylonym, balkonie lub gruncie, na odpowiednim stelazu
zapewniajacym wiasciwe pochylenie oraz kierunek kolektoréw. Nie nalezy umieszczaé¢ kolektoréw tuz nad
ziemia, zapewniajac pewna minimalna wysoko$¢ dla uniknigcia zawilgocenia absorbera.

Zespoty lub pojedyncze moduly plaskich kolektorow stonecznych sa najczesciej wykorzystywane
w stonecznych instalacjach przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Zyski energetyczne wynikajace z zastosowania systemu slonecznego zaleza bardzo od rodzaju instalacji,
w ktorej wykorzystuje sig kolektory, od wymaganych temperatur pracy uktadu i od warunkéw klimatycznych,
a w szczegolnosci - nastonecznienia i1 temperatury zewngtrznej. W planowaniu slonecznej instalacji
podgrzewania cieptej wody uzytkowej, ktorego podstawowym elementem jest dobdr powierzchni kolektorow
stonecznych, nalezy odnies¢ si¢ do zapotrzebowania uwarunkowanego ilo$cia osob i przypadajacym na osobg
zuzyciem cieplej wody uzytkowej, do dobowego, miesigcznego i rocznego rozkladu jej odbioru oraz do ilosci
energii docierajacej w danym rejonie i lokalizacji do kolektora.

Doktadne przyjecie wielkosci powierzchni kolektorow stonecznych wymaga przeprowadzenia stosownych
obliczen. Najdoktadniejsze sa symulacje numeryczne uwzgledniajace warunki klimatyczne 1 peine
charakterystyki elementow instalacji. Do projektowania systemow stonecznych moga by¢ rowniez
wykorzystywane metody korelacyjne, w postaci graficznej lub funkcyjnej (np. F-Chart) podajace zaleznos$ci
migdzy zmiennymi bezwymiarowymi, okreslonymi przez parametry instalacji i warunki jej pracy. Metody te
opracowywane sa na podstawie wynikdw wielu szczegotowych obliczen symulacyjnych oraz danych
eksperymentalnych.

Przy doborze wielko$ci powierzchni kolektorow promieniowania stonecznego mozliwe jest bazowanie na
pewnych przyjetych standardach (np. czgsto producenci sugeruja dobor powierzchni kolektora o wielkosci
1,5 m? na osobe, co jest w standardowej instalacji poprawne).
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Rysunek 18. Stopien pokrycia zapotrzebowania 4 osobowej rodziny na ciepta wodg uzytkowa w zalezno$ci
od powierzchni kolektoréw systemu stonecznego

W przypadku stonecznych systeméw przygotowania cieptej wody uzytkowej zalecane jest planowanie
instalacji tak, aby pokryta ona 60 + 70% ($rednio 65%) rocznego zapotrzebowania, 90 +100% latem, na
ciepla wodg uzytkowa.

Mozliwe jest uzyskanie ok. 350 + 550 kWh rocznie z 1 m? typowego plaskiego kolektora (450-600 kWh/m? w
przypadku kolektora prozniowego) w instalacji stonecznego podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Duze
znaczenie dla zwigkszenia zyskow energetycznych instalacji ma nie tylko sprawnos¢ kolektora stonecznego
wynikajaca z jego typu, ale wlasciwy dla kazdego rodzaju instalacji dobdr zbiornika magazynujacego,
wymiennika ciepta, dtugosci potaczen rurowych, odpowiedniej izolacji cieplnej elementéw systemu.

Systemy stoneczne z kolektorami moga by¢ wykorzystane do przygotowania cieplej wody uzytkowej
oraz dla potrzeb centralnego ogrzewania (system stoneczny nazywany ,.kombi”). W zwiazku z coraz bardziej
powszechnym stosowaniem niskotemperaturowych systemow ogrzewania pomieszczen (ogrzewanie
podtogowe, Scienne) zwigksza si¢ mozliwos¢ efektywnej pracy systemu stonecznego do celow ogrzewania
pomieszczen. Zrodto energii jest niestety niekoherentne z zapotrzebowaniem na ciepto do ogrzewania. Stad
istotne wspomaganie systemu ogrzewania kolektorami stonecznymi (bez sezonowego magazynowania
energii) moze nastgpowac¢ w okresie wiosennym. Ze wzgledu na poziom temperatury, systemy stoneczne sa
nawet bardziej wskazane do ogrzewania niz do podgrzewu wody uzytkowej. Przy niskotemperaturowych
systemach grzewczych czynnik roboczy w obiegu ogrzewczego moze mieé temperature na poziomie 40°C,
natomiast w systemie cieplej wody uzytkowej, temperatura cieptej wody jest wymagana na poziomie
minimum 45+50°C. Wykorzystanie systemu stonecznego do ogrzewania pomieszczen wymaga znacznie
wigkszych powierzchni kolektorow stonecznych (od kilkunastu metréw kwadratowych), niz w przypadku
instalacji jedynie do podgrzewania cieptej wody. System ogrzewania z kolektorami stonecznymi, majacy
charakter uzupelniajacego w stosunku do konwencjonalnej instalacji grzewczej, jest tez bardziej
skomplikowany i w konsekwencji wymaga znacznie wigkszych nakladéw inwestycyjnych. W okresie letnim
nalezy rowniez zagospodarowaé¢ nadmiar energii pozyskanej w kolektorach, w stosunku do potrzeb
podgrzewania cieptej wody uzytkowej, np. do ogrzania wody w basenie.

Instalacje z kolorami stonecznymi moga by¢ wykorzystane w systemach klimatyzacji i do produkcji chtodu
(tzw. systemy stoneczne kombi plus).
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2.10.5. Systemy konwersji fotoelektrycznej promieniowania stonecznego (panele fotowoltaiczne)

Konwersja fotowoltaiczna, czyli bezposrednia zamiana energii promieniowania stonecznego na energi¢
elektryczna, odbywa sig¢ dzigki wykorzystaniu tzw. efektu fotowoltaicznego polegajacego na powstawaniu
sily elektromotorycznej w materiatach o niejednorodnej strukturze, podczas ich ekspozycji na
promieniowanie elektromagnetyczne. Zainteresowanie systemami fotowoltaicznymi (PV) szybko wzrasta,
a ich ceny znaczaco maleja.

Stosowane sa glownie ogniwa wykonane z krzemu monokrystalicznego, w zastosowaniach praktycznych
o sprawnosci kilkanascie procent, polikrystalicznego o sprawnosci 8+12%, amorficznego o sprawnosci ok.
8% 1 inne. Maksymalne sprawnos$ci uzyskiwanych w produkcji krzemowych ogniw fotowoltaicznych zblizaja
si¢ do 20%.

Ogniwa sloneczne taczy si¢ ze soba w uktady zwane modutami fotowoltaicznymi, o mocy kilkudziesigciu
wat, a te z kolei stuza do budowy systemow fotowoltaicznych. Systemy fotowoltaiczne mozna podzieli¢ na
systemy podlaczone do sieci trojfazowej elektroenergetycznej poprzez specjalne urzadzenie zwane
falownikiem oraz na systemy autonomiczne zasilajace bezposrednio urzadzenia pradu stalego, zazwyczaj
z wykorzystaniem okresowego magazynowania energii w akumulatorach elektrochemicznych.

Nowoczesne systemy fotowoltaiczne moga stanowi¢ elementy okladzin $ciennych, w tym réwniez z
chtodzeniem wewnetrznej powierzchni modutéw ogniw 1 wykorzystaniem pozyskanego ciepta do celow
ogrzewczych. Wykorzystujac ogniwa PV do celéw energetycznych, nalezy ponie$¢ koszty inwestycyjne na
baterie akumulatoréw, uktady sterowania i ewentualnie falowniki pradu, gdyz zar6wno ogniwa, jak i
akumulatory generuja prad staly.

2.10.6. Pompy ciepla

Pompa ciepta odbiera energig ze zrodta o niskiej temperaturze (zrodto dolne) i przenosi ja do zrodta o wyzszej
temperaturze (zrodlo gorne), gdzie zostaje wykorzystana do ogrzewania pomieszczen lub podgrzewania
cieplej wody uzytkowej. Pompy ciepta maja zastosowanie zar6wno w powietrznych jak i wodnych systemach
ogrzewania.

Dolne, odnawialne zrodta pompy ciepta moga stanowic:

® powietrze zewngtrzne,

e grunt,

e wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, stawy),
e wody gruntowe,

e wody geotermalne,

e promieniowanie stoneczne.
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Rysunek 19. Mozliwe zrdodta ciepta przy wykorzystaniu pompy ciepta do ogrzewania pomieszczen lub
podgrzewania cieplej wody uzytkowej

Do funkcjonowania najczg$ciej stosowanej sprezarkowej pompy ciepla niezbedne jest dostarczenie energii
elektrycznej do napedu silnika sprezarki. Stosunek pomigedzy moca grzewcza pompy ciepta a niezbedna do
napedu sprezarki moca elektryczng wyrazany jest wiasnie przez wspdlczynnik wydajnosci cieplnej (COP)
pompy ciepta. Z termodynamicznych podstaw pomp ciepta wynika, ze ich efektywno$¢ energetyczna zalezy
przede wszystkim od réznicy temperatur miedzy zroédtami. Przyjmujac, ze wykorzystujemy zrédta ciepta o
temperaturze otoczenia, efektywno$¢ pompy ciepta bedzie tym wigksza, im nizsza bedzie temperatura zrodia
gornego.

Sredni sezonowy wspotczynnik wydajnosci grzejnej dla pomp ciepta w polskich warunkach klimatycznych
zawiera si¢ w przedziale od 2,5 do 6,0 i jego warto$¢ zalezy od rodzaju zastosowanego zewngtrznego
wymiennika ciepta i typu instalacji grzewczej.

Srednie wartosci COP wspbtczesnych pomp ciepla sa na poziomie:

COP = 5,5 dla wod gruntowych jako dolnego zrodta ciepta,
COP = 4,4 dla gruntu jako dolnego zrdédta ciepta,
COP = 3,2 dla powietrza jako dolnego zrddta ciepta.

W odniesieniu do systemu z pompa ciepta nalezy okresli¢ wspotczynnik SPF (Seasonal Performance Factor),
uwzgledniajacy rowniez wszelka energi¢ zuzywana przez system np. energi¢ zasilajaca urzadzenia
pomocnicze systemu. Dzigki zmniejszaniu zuzycia napgdowej energii elektrycznej ,,na potrzeby wlasne
pompy ciepta” oraz na potrzeby pomp do przetlaczania czynnikéw w dolnym zrédle, a takze
niskotemperaturowemu ogrzewaniu pomieszczen, osiagane sa wartosci SPF na poziomie 6. Znacznie wyzsze
moga by¢ wartosci COP (a co za tym idzie takze SPF) dla instalacji chtodniczych, w ktérych niewielkie sa
roéznice temperatury mi¢dzy dolnym i gérnym Zrodtem.

Ze wzgledu na czynniki stanowiace dolne 1 gorne Zrodio ciepta, mozna rozrézni¢, nastgpujace pompy ciepta
najczesciej wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania cieptej wody uzytkowe;:

e pompa ciepta powietrze/powietrze (P-P): pompa odbiera ciepto od powietrza i do powietrza je
przekazuje

e pompa ciepta powietrze/woda (P-W)

e pompa ciepta woda/woda (W-W)
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pompa ciepta grunt/woda

pompa ciepta woda/powietrze

pompa ciepta grunt/solanka/woda, gdzie ze wzgledu na duze powierzchnie wymiennikdéw ciepta, nie
stosuje sig¢ w absorberach bezposredniego odparowania, lecz wlacza sig solanke jako posredni nosnik
ciepta

Wyrdznia si¢ dwa podstawowe uktady wspotpracy pompy ciepta z instalacja ogrzewania:

Uktad monowalentny z pompa ciepta jako jedynym zrddlem zasilania instalacji ogrzewania. Bedac
jedynym urzadzeniem zaspakajajacym zapotrzebowanie na energie¢, pompa ciepta musi posiadac takie
charakterystyki, aby sama mogta zaspokoi¢ $rednie i szczytowe obciazenia. Wymagany jest dobor
odpowiedniego zrodta dolnego (np. grunt, woda gruntowa), ktore powinno mie¢ stata temperaturg w
ciagu sezonu grzewczego. Szczegodlnym rozwiazaniem monowalentnego uktadu sprezarkowej pompy
ciepla jest uklad z wodnym zasobnikiem ciepla wyposazonym w dodatkowe grzatki elektryczne.
Wprawdzie grzatki te spehlniaja role zrodla szczytowego, lecz pojecie uktad monowalentny mozna
odnie$¢ do rodzaju nosnika energii dostarczonej do systemu ogrzewania. W tym przypadku
doprowadzona jest jedynie energia elektryczna, uktad taki nazywa si¢ tez monoenergetycznym.

Uktad biwalentny z pompa ciepta jako uktadem podstawowym oraz dodatkowym (szczytowym)
zrodlem ciepta, ktorym moze by¢é podgrzewacz elektryczny, kociol gazowy lub olejowy.
Systemy biwalentne wykorzystuja dwa wzajemnie uzupetniajace si¢ zrodta ciepta.

2.10.7. Biomasa

Nowoczesne systemy ogrzewania drewnem dziataja rownie sprawnie, jak konwencjonalne systemy olejowe

lub gazowe. Jest to bardzo wazne gdyz biomasa, a przede wszystkim paliwa drzewne, to cenny surowiec,

ktory nalezy jak najbardziej efektywnie wykorzystywaé, w tym réwniez w energetycznych zastosowaniach.

Pozytywne aspekty ekologiczne spalania biomasy wiaza si¢ z faktem, ze w procesie spalania biopaliwa emisja
dwutlenku wegla rowna jest pochtanianiu CO, na drodze fotosyntezy w procesie odnawiania tych paliw.
Dlatego przyjmuje sig, ze w procesie spalania biomasy emisja CO, jest zerowa. Do paliw drzewnych
zaliczamy pelety, brykiety i zr¢bki. Podstawowym surowcem do produkcji brykietow i peletow sa trociny
tartaczne. Proces brykietowania ma na celu zaggszczenie i zmniejszenie objgtosci trocin. Oprocz trocin, jako

surowca uzywa sig takze kore i pozostatosci po wycince lasow, wiory i rozdrobnione odpady suchego drewna.
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