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Niniejszy artykut przedstawia gtowne zatozenia zréwnowazonego rozwoju

I zrownowazonego budownictwa oraz czynniki majgce kluczowy wptyw

na efektywno$¢ energetyczng budynku. Celem artykutu jest réwniez okreslenie
wptywu formy na efektywnos¢ energetyczng budynku dla uzyskania budynku
niemal zero-energetycznego.

d zarania dziejow stale aktualnym te-
O matem rozwazan projektantéw oraz

krytykéw architektury jest odnalezie-
nie idealnej metodyki tworczej pozwalajacej
na scalenie wszelkich cech budynku ideal-
nego. Zaczynajac od klasycznych trzech
regut Witruwiusza - firmitatis, utilitatis, ve-
nustatis (trwatos$¢, uzyteczno$¢, piekno)
[1], poprzez dzieta klasykow, takich jak da
Vignola [2], Palladio [3] czy Alberti [4], na
blizszych wspotczesnosci tezach, takich
jak form follows function (forma wynika
z funkcji) konczac, ponadczasowos¢ wygta-
szanych pogladéw poddawana byta ciagtej
prébie wynikajacej ze zmieniajacych sie wa-
runkow zycia, oczekiwan uzytkownikéw czy
rozwijajacych sie technologii. Wymagania
stawiane dzi$ architekturze: nadanie wyso-
kiego priorytetu efektywnosci energetycz-
nej oraz myslenie zréwnowazone, po raz
kolejny dodajg nowa perspektywe do roz-
méw o poszukiwaniu perfekgji, sprawiajac,
ze temat tych rozwazan jest stale aktual-
ny. Wykreowane wraz z postepem techno-
logii oraz swiadomosci ekologicznej pojecie
zero-energetycznosci architektury stato sie
wyzwaniem zaréwno dla zapewnienia funk-
cjonalnosci uzytkowania, jak i estetyki for-
my projektowanych przestrzeni.

Nowe technologie i postep wiazg sie obec-
nie nierozerwalnie z koncepcja zréwnowa-
zonego rozwoju. Pierwsza definicja tego
pojecia pojawita sie w raporcie Nasza wspdlna
przysztos¢ w 1987 roku, ktory zostat opra-
cowany przez Swiatowa Komisje Srodowi-
ska i Rozwoju ONZ: ,zréwnowazony rozwdj
(sustainable development) okresla proces

rozwoju, ktory, dazac do petnego zaspoko-
jenia potrzeb obecnego pokolenia, w zaden
sposob nie zmniejszy potencjatu rozwoju
przysztych pokolen” [5].

Istotne miejsce w dziataniach zmierzaja-
cych do realizacji zatozen zréwnowazonego
rozwoju zajmuje budownictwo. Podczas
wznoszenia i eksploatacji budynkow zuzy-
wane jest okoto 40% produkowanej energii
(w tym energii koncowej uzywanej do pro-
dukcji cementu, stali i aluminium wykorzy-
stywanych w procesie budowy). Ponadto
za 33% Swiatowych emisji CO, odpowiadajg
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obecnie budynki (dane Miedzynarodo-
wej Agencji Energetycznej) [6]. Wiekszos¢
tych emisji wynika bezpo$rednio i posrednio
z eksploatacji budynkow, a 6,4% (2021 r)) -
z budowy i produkcji materiatow budow-
lanych. W raporcie MAE nie uwzgledniono
transportu, rozbiorki i budowy infrastruk-
tury, dlatego nalezy zatozy¢, 7ze w catym
cyklu zycia budynku te wartosci sa jeszcze
wyzsze [7]. Zrownowazone budownictwo to
szereg dziatan, ktérych celem jest ogranicze-
nie negatywnego wptywu budynkow na $ro-
dowisko w catym ich cyklu zycia, poczawszy
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Rys. 1. Lokalizacja
budynku WAWIZ

w kampusie ,Warta”
Politechniki
Poznanskiej;
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Fot. 1-4. Budynek WAWIZ w kontekscie zieleni i miasta; zrodto: APPSRA

od przygotowania projektu, przez proces
budowy, az po eksploatacje [8].

Przez pojecie budynku zréwnowa-
zonego  (sustainable  building, green
building) rozumie sie budynek zapro-
jektowany, wykonany i  eksploato-
wany przy minimalnym zuzyciu
zasobow naturalnych i minimalnym obcia-
zeniu $rodowiska naturalnego z mysla
0 egzystencji przysztych pokolen. Budynki
zrébwnowazone s3 pPropozycja majaca na
celu efektywniejsze korzystanie z zaso-
béw srodowiska i poprawe jakosci zycia
cztowieka. Ich budowanie ma wptyna¢ na
poprawe jakosci $rodowiska i obnizenie
kosztéw catkowitych, s3 waznym elemen-
tem réwnowagi globalnej [9], [10].

Strategie projektowania budynkow zrow-
nowazonych doprowadzity do opracowania
komponentéw budynkéw, tj. $cian, okien,
drzwi, stropodachéw, elementéow wypo-
sazenia, pozwalajacych wykorzystac ener-
gie stoneczna i geoenergie do ogrzewania,
chtodzenia czy oSwietlenia. Materiaty
budowlane, wyposazenie i cate systemy sg
oceniane z punktu widzenia komfortu ciepl-
nego, jakosci powietrza i komfortu uzytko-
wania, trwatosci budynku, tatwej obstugi,
optacalno$ci ekonomicznej i oddziatywa-
nia na srodowisko naturalne w catym cyklu
zycia budynku.

Budynki zréwnowazone majg wyrazna
przewage nad budynkami klasycznymi.
Wyrdzniaja je nastepujace parametry:

«bardziej efektywne wykorzystanie zaso-
bow Srodowiska przy wznoszeniu i eks-
ploatacji budynkdw;

«znacznie wieksza efektywno$¢ ener-
getyczna i mniejsze zuzycie energii
pierwotnej;

«znacznie efektywniejsze korzystanie ze
Swiezejwody;

«bardzo  dobra  jako$¢
wewnetrznego;

« neutralnos¢ dla otoczenia;

«mniejszy wptyw na $rodowisko dzieki
recyklingowi, odnawialnym  Zzrédtom
energii i ponownemu wykorzystaniu
materiatéw budowlanych;

«duzatrwatos¢ [11].

Warto wymieni¢ najwazniejsze elementy,
ktore definiuja budynki o ograniczonym zuzy-
ciuenergii. Sgtom.in.:

«zwartos¢ struktury budynku, wyrazana
ilorazem A/Ve (powierzchnia obudowy /
kubatura po obrysie zewnetrznym);

«bardzo  dobra izolacja  termiczna
zewnetrznych elementow budynku, zale-
cane warto$ci wspotczynnikow przenika-
nia ciepta U to:

Qdach 0,15 W/(m?K),

Q$ciany zewnetrzne < 0,20 W/(m?K),

dstrop piwnicy (posadzka) < 0,25
W/(m?K),

Qokna<1,1W/(m2K);

- redukcja mostkow cieplnych;

«szczelnos$¢ obudowy budynku-n50<0,6
h-1;

Srodowiska

TR

- optymalizacja biernego wykorzystania
energii stonecznej w sezonie grzewczym;

«ochrona przed nadmiernymi zyskami cie-
ptaod stofica w lecie;

«kontrolowana  wentylacja
z odzyskiem ciepta;

- dopasowany do potrzeb budynku system
grzewczy;

- wysokosprawne podgrzewanie cieptej
wody uzytkowej;

« efektywne energetycznie Zrodta ciepta;

+ optymalne  wykorzystanie  energii

elektrycznej;

- optymalna eksploatacja budynku i urza-
dzen technicznego wyposazenia [12].

W przypadku budynkéw uzyteczno-
$ci publicznej wazne jest uwzglednie-
nie  charakterystycznych  uwarunkowan
eksploatacyjnych:

«powierzchnia uzytkowa na jedng osobe

zalezy od typu budynku i miesci sie
w przedziale 230 m?;

«przy strumieniu powietrza wentylacyj-
nego na osobe 20+30 m3/h jednostkowy
strumien  powietrza  wentylacyjnego
wynosi 15,0+1,0 m3/(h-m2);

«zyski ciepta pochodzacego od ludzi s3
przewaznie wieksze niz w budynkach
mieszkalnych;

«istniejg dodatkowe zyski ciepta ze zro-
det wewnetrznych, zaleznie od rodzaju
budynku;

«istniejg wyrazne dwa okresy w ciggu
doby: okres uzytkowania i okres nocny, co

budynku
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Fot. 5. Elewacja boczna od strony rzeki Warta; zrédto: APPSRA
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Fot. 6. Uktad stolarki okiennej oparty o pionowe podziaty oraz powtarzajacy sie rytm;

zrédto: APPSRA

0znacza, ze nalezy zastosowac dwa tryby
pracy, a to wptywa na dziatanie systemu
wentylagjiiuktad sterowania [12].

Efektywnos¢

energetyczna budynku

W latach 2010-2021 opracowano pod-
stawy projektowe dla budynkow nie-
mal zero-energetycznych (nZEB) i plus
energetycznych (+ZEB). Zostaty one okreslone
w  Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/31/UE w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkoéw, opublikowa-
nej w dniu 17 maja 2010 roku. W Dyrektywie
czytamy m.in., ze ,konieczne sg srodki prowa-
dzace do zwiekszenia liczby budynkéw, ktore
nie tylko spetniaja minimalne wymagania
dotyczace charakterystyki energetycznej, ale
s zarazem jeszcze bardziej efektywne energe-
tycznieiograniczajg przy tym zaréwno zuzycie
energii, jak i emisje dwutlenku wegla” [13].

Parametry energetyczne budynkéw sa
okreslone w odniesieniu do krajowych cen
towardéw i ustug oraz minimalnego kosztu
globalnego (suma kosztéw inwestycyjnych
(Ki) i zdyskontowanych kosztéw eksploata-
cyjnych (Kekspl,zd):

Katonal=T(EP) Ky

global ™
EP=F(PP, PO);

obal  MINEP - min; —» —

gdzie:

KglobaL =Ki+ Kekspt‘zd;

EP - energia pierwotna podczas eksploata-

¢ji budynku;

PP —parametry projektowe

PO -parametry operacyjne [11].

Parametry PP oraz PO dotycza catego

budynku; technicznego wyposazenia odpo-
wiedzialnego za zuzycie energii oraz rodzaju
i sposobu konwersji energii. Budynek nisko-
energetyczny powinien spetnia¢ wymaga-
nia dotyczace efektywnosci energetycznej,
systemdw technicznego wyposazenia zwia-
zanego z dostarczaniem i dystrybucja ener-
gii w budynku oraz pochodzeniem tej energii;
powinien takze zapewni¢ konwersje energii
7 jak najwyzszg sprawnoscig. Projektujac
budynek niskoenergetyczny, nalezy okre-
$li¢ parametry energetyczne i ekologiczne
w trzech obszarach:

«budynek  (obudowa i  struktura
wewnetrzna), jego charakterystyka
cieplna oraz szczelno$¢ powietrzna —
zapotrzebowanie na energie uzytkowa
(End);

« technika instalacyjna HVAC i zastosowa-
nie prostych zrédet energii — zapotrze-
bowanie na energie koncowa ,na granicy
budynku” (Ek);

- pochodzenie i konwersja energii dostar-
czonej do pokrycia potrzeb budynku,
okreslana zapotrzebowaniem na nieod-
nawialng energie pierwotna charaktery-
zowana przez wspotczynnik naktadu (Wp)
[11).

W budynkach niemal zero-energetycznych
energia dostarczona powinna w coraz wiek-
szym stopniu pochodzi¢ z odnawialnych zro-
det. W przypadku paliw nieodnawialnych
wspétczynnik naktadu (Wp) jest wiekszy od
1, a dla energii pochodzacej z réznych zro-
det, skojarzonych lub zintegrowanych, nalezy
obliczy¢ zastepcze wskazniki nieodnawialnej
energii pierwotnej, ktére sg wyznacznikiem
jakosci energetycznej i ekologicznej zrédet
energii. W uktadach konwencjonalnych o pro-
stej strukturze sa to nastepujace wartosci:

« kociot na paliwo state, ciekte lub gazowe

nieodnawialne-Wp=1,1;

«agregat chtodniczy sprezarkowy zasilany
zsiecielektroenergetycznej— Wp=3,0.

Mniejsza wartos¢ Wp oznacza udziat paliwa
lub energii zasobow odnawialnych [11].

WAWIZ - budynek niemal

zero-energetyczny

Powyzsze aspekty zréwnowazonego roz-
wojuizrownowazonego budownictwazostaty
wziete pod uwage w procesie projektowania,
budowy i eksploatacji najnowoczesniejszego
budynku edukacyjnego w Kampusie Politech-
niki Poznanskiej ,Warta” - budynku Wydziatu
Architektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadza-
nia (WAWIZ). Autorami tego projektu sg: prof.
PP Stawomir Rosolski (gtéwny projektant)
wraz z zespotem oraz prof. Edward Szcze-
chowiak (gtowny projektant instalacji wenty-
lagji i klimatyzacji) wraz z zespotem. Projekt
powstat w 2015 roku, realizacje budynku
ukonczono w 2020 roku. Budynek ma trzy
kondygnacje naziemne i jedng podziemna.
Zaprojektowany zostat na planie prostokata
0 bokach 74 x 66 m. Powierzchnia zabudowy
obejmuje 4,907 m2, powierzchnia uzytkowa
t0 15,523 m2, akubatura wynosi 80,281 m3.

Budynek jest aplikacjg projektowania skut-
kowo-przyczynowego [14]. Zostat zaprojek-
towany i zrealizowany w oparciu o systemy
i rozwigzania zapewniajace uzyskanie zakta-
danych parametréw zuzycia energii koncowe;j
iemisji CO,.

Na efektywnos¢ energetyczng budynku
WAWIZ ma wptyw szereg zastosowanych roz-
wigzan, m.in.:

—forma budynku, jego zwartosc¢ i szczel-

nos¢ obudowy;

—rurowy powietrzny gruntowy wymien-

nik ciepta (sktadajacy sie z czterech rur
o srednicy 1,2 m i dtugosci 65,5 m
kazda);

—pionowe sondy gruntowe (26 sztuk o gte-

bokosci 150 m);
-3 pompy ciepta;
- 22 centrale wentylacyjne;



-666 paneli fotowoltaicznych o mocy

szczytowej 199,8 kWp;

—stropy grzewczo-chtodzace (dtugosc

instalacji 4318 mby;

—instalacjawentylacyjna (dtugos$¢ przewo-

dow 8637 mb).

Nie sposob opisac szczegbtowo wszyst-
kich tych elementow w jednej wypowiedzi,
dlatego niniejszy wywod skupia sie na formie
budynku jako jednym z kluczowych elemen-
téw majacych wptyw na efektywnos¢ energe-
tyczng i osiggane wyniki.

Lokalizacja

Budynek Wydziatu Architektury i Wydziatu
Inzynierii Zarzadzania zlokalizowany jest
wraz z catym kampusem  Politech-
niki Poznanskiej ,Warta” w Scistym cen-
trum Poznania. Miejsce to jest szczegdlne
ze wzgledu na strukture urbanistyczng
i przestrzen zielong, ktéra jest powszechnie
uznawana za klucz do zréwnowazonego pla-
nowania urbanistycznego [15]. Bedac najda-
lej wysunietym na potnoc budynkiem uczelni,
WAWIZ - poprzez swoja orientacje i potoze-
nie — otwiera cate zatozenie urbanistyczne
na przebiegajaca wzdtuz jego zachodniej kra-
wedzi rzeke Warte. Bazujac na wytycznych
zawartych w zapisach Miejscowego Planu
Zagospodarowania Przestrzeni (Uchwata nr
XXIV/216/V/2007 Rady Miasta Poznania),
optymalnie wykorzystuje wyznaczony kwar-
tat zabudowy, dostosowujac swoja komuni-
kacje i prosta forme do istniejgcego uktadu
urbanistycznego oraz terenéw zielonych
wzdtuz brzegu rzeki, ktére potraktowane
zostaty jako bardzo wazne w procesie projek-
towania budynku bedacego czescig kampusu
potozonego w samym centrum miasta, a nie
najego obrzezach.

Forma budynku

Elewacja

Obiekt miat za zadanie dopasowac sie
do istniejagcego uktadu urbanistycznego
oraz zapewni¢ niezmienno$¢ waloréw prze-
strzennych i krajobrazowych. Zaprojekto-
wany zostat prosty w swej formie budynek,
,ubrany” w detal architektoniczny: fasady
zyskaty charakterystyczny uktad stolarki
okiennej oparty o pionowe podziaty oraz
powtarzajacy sie rytm. Budynek ma tylko
cztery narozniki, co bezposrednio przektada
sie na jego zwartos¢. Powstat czterokondy-
gnacyjny obiekt, w ktérym wszystkie cztery
elewacje sg niemal identyczne.

Obudowa zewnetrzna budynku w bez-
posredni sposob rzutuje na jego struk-
ture wewnetrzna, charakterystyke cieplng
oraz  szczelno$¢  obudowy  budynku.
W wyniku badan i analiz uzyskano nastepu-
jace parametry:

—zwarto$¢ budynku: A/V=0,2 m-1,

—wspobtczynnik przenikania sciany: U=0,10

W/(m?K),
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Rys. 3-4. Rurowy powietrzny gruntowy wymiennik ciepta; zrodto: APPSRA
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Fot. 8. Ogniwa fotowoltaiczne nad dziedzincem; zrédto: APPSRA

—wspotczynnik przenikania stropodachu:
U=0,10 W/(m?K),
—wspotczynnik przenikania posadzki na
gruncie: U=0,15 W/(m2K),
—szczelno$¢ obudowy budynku: n50=
0,20h-1,
—wspotczynnik przenikania okien (zespolo-
nych trzyszybowych): U<0,8 W/m2K.
Istotnym czynnikiem zwiekszajacym efek-
tywnos¢ energetyczng jest stosunek ilosci
przeszklenia do catkowitej powierzchni ele-
wagji, ktéry wynosi 25%. Nalezy w tym miej-
scu podkresli¢, ze w oknach zamontowano

Fot. 7. Pigta elewacja - rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych na dachu budynku WAWIZ;

o W

zaluzje zewnetrzne sterowane urzadzeniami
przeciwstonecznymi, co pozwala na opty-
malizacje biernego wykorzystania ener-
gii stonecznej. Rowniez biaty kolor elewacji
nie tylko podkresla piekno budynku i spéjng
kompozycje z otoczeniem kampusu, ale takze
przyczynia sie do zapobiegania przegrze-
waniu sie obiektu. Podobng funkcje spetnia
przeszklenie nad dziedzincem wewnetrznym
z azurowa podkonstrukcjg dachu — doswie-
tla wnetrze naturalnym $wiattem, chronigc
budynek przed nadmiernym przegrzaniem
dziedzinca.

Projekt budynku WAWIZ to tez petna inte-
gracja jego formy i lokalizacji z kluczowymi
elementami infrastruktury — zewnetrznej
i wewnetrznej obiektu. Budynek jest m.in. $ci-
$le zintegrowany z rurowym powietrznym
gruntowym wymiennikiem ciepta, ktérego
dtugie na ponad 65 m rury o $rednicy 1,2
metra biegna pod powierzchnia niewielkiego
wzniesienia, na ktorym stoi WAWIZ.

Dach - pigta elewacja

Warto tez przyjrze¢ sie piatej elewacji
budynku WAWIZ. Dach, bo o nim tu mowa, to
dach ptaskiidach szedowy uzbrojony w prze-
szklenie i ogniwa fotowoltaiczne pozyskujace
energie ze stonca (rys. 6. i 7.). Stanowig one
zasadnicza cze$¢ systemu budynku pozyski-
wania energii ze Zrodet odnawialnych.

Na dachu budynku (zaréwno na cze-
Sci ptaskiej, jak i dachu szedowego) zamon-
towano 666 paneli fotowoltaicznych
0 tgcznej powierzchni 1090 m?. Przeanalizo-
wano wptyw orientacji budynku i kata nachy-
lenia ogniw PV na procentowy uzysk energii
(patrzrys. 5.). Dobor ogniw fotowoltaicznych
zostat wykonany w oparciu o symulacje roz-
ktadu chwilowego zapotrzebowania mocy
oraz energii w ciggu roku. Nalezy podkresli¢
petng integracje systemu ogniw fotowolta-
icznych z systemem przeszklen dziedzinca.
Zintegrowanie tych rozwigzan doprowadzito
do optymalizacji konstrukgcji w wymiarze sta-
tycznym, dajac rozwiazanie architektoniczne
wewnetrzne i zewnetrzne (pigta elewacja).
Pomiary rzeczywiste z kolektorow PV poka-
7Uja, Ze osiagnieto ich wydajnos¢ na poziomie
199,8 kWp.

Iluminacja

Prosta forma budynku miata bezposredni
wptyw na przyjete rozwigzania iluminagji. Ilu-
minacja zewnetrzna eksponuje bryte budynku
w wieczornym krajobrazie nadbrzeznym
poprzez zastosowanie o$wietlenia zalewo-
wego. Jest to dowdd na to, ze mozna taczy¢
estetyke z inzynierskim pragmatyzmem eks-
ploatacyjnym: dane pozyskane z serweréw
AS-Schneider Electric w budynku dowodza,
ze uzyskane parametry eksploatacji ilumina-
cji zewnetrznej pokazuja, ze moc catkowita
nie przekracza 1 kW. W analizie poréwnaw-
czej warto zwrdci¢ uwage, ze jest to wartosé
mniejsza niz moc pobierana przez urzadzenia
AGD, takie jak ekspres do kawy czy toster.

Podsumowanie

Przedstawiony budynek Wydziatu Archi-
tektury i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania
ukazuje wyraznie, jak forma moze wptywac
na efektywnos¢ energetyczna poprzez swa
zwartos¢, szczelnos¢ i zintegrowanie z wypo-
sazeniem technicznym. W procesie projekto-
wania i realizacji budynku WAWIZ zadaniem
dominujgcym byto uzyskanie parametrow



budynku niemal zero-energetycznego oraz
parametrow  programowo-funkcjonalnych.
Oba te cele zostaty zrealizowane: dane doty-
czace eksploatacji dowodzg, iz osigga on lep-
sze parametry ekologiczne i ekonomiczne,
niz zaktadano, a wydziaty majace siedzibe
w budynku moga funkcjonowac w sposéb
swobodny iniezalezny.

Biorac pod uwage zaawansowanie techno-
logiczne budynku, koniecznym elementem
juz na wstepnym etapie procesu projekto-
wego byta adaptacja formikubatury zastoso-
wanych urzadzen oraz elementéw instalacji.
Spetnienie zatozer majacych na celu pota-
czenie wysokiej estetyki z funkcjonalnoscig
i sprawnoscig energetyczng obiektu osig-
gniete zostato poprzez zastosowanie kla-
sycznych i ponadczasowych rozwigzan
kompozycyjnych formy, co pozwolito ograni-
czy¢ poziom skomplikowania wewnetrznego
uktadu technicznego wyposazenia.

Najwazniejszym  jednak  potwierdze-
niem wysokiej efektywnos$ci energetycznej
WAWIZ, zatozonej juz na wstepnym etapie
projektowania i tworzenia budynku, niech
beda liczby: prezentowane tabele s3 dowo-
dem stusznosci przyjetych rozwigzan w zakre-
sie zuzycia energii koncowej i emisji CO,
(03.2020-02.2023). Pokazuja wyraznie, ze
od momentu oddania budynku w 2020 roku
0siggane wartosci przekraczaja te zaktadane.
S3 tez duzo nizsze niz parametry okreslone
w Warunkach Technicznych.

Dane pobrano z serweréw automa-
tyki AS-Schneider Electric znajdujacych sie
w budynku®.

Mimo iz budynek WAWIZ funkcjonuje
dopiero trzy lata, zostat juz doceniony
i nagrodzony. W 2022 roku Stowarzyszenie
Polska Wentylacja przyznato gtéwnym pro-
jektantom prestizowa nagrode branzowa
Pascal 2022. Stowarzyszenie docenito pro-
jekt klimatyzacji i wentylacji m.in. za zde-
centralizowany uktad wentylacyjny, GWC
o duzej wydajnosci powietrza, zintegrowa-
nie systemu grzania-chtodzenia i wentylacji,
czerpnie stanowiacg spéjny element kompo-
zycyjny oraz potraktowanie elementdéw tras
wentylacyjnych jako elementow kompozycji
(aorty technologiczne) stanowiacych réwniez
walor edukacyjny dla studentéw obu wydzia-
tow majacych siedzibe w budynku.

W roku 2023 otrzymat nagrode Mini-
stra Edukacji i Nauki za znaczace osiggniecia
w zakresie dziatalno$ci wdrozeniowe).
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. Zuzycie EKwgWT Zuzycie EK Zuzycie EKwg pomiaréw | Zuzycie EK wg pomiardw Zuzycie EK wg pomiar6w
L. Wyszczegolnienie 2021 wg projektu 2020/21 202122 2022/23
Ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja,
1. ciepta woda [kWh/(m2a]] 50,0 12,68 8,90 9,15 10,15
T 83
2. Oswietlenie wbudowane [kWh/(m2a)] 8,01 3,70 414 5,04
3. Zuzycie razem [kWhy/(m?a)] 58,3 20,69 12,60 13,29 15,19
4. Produkcja wtasna [kWh/(m2a)] 12,65 13,89 13,25 14,56
taczne zuzycie zuwzglednieniem 7
> produkgji wtasnej PV [kWh/(m?a)] 1,29 005 065
6. Emisja CO, [kgCO,/(m?a)] 26,3 6,55 00 0,04 0,46
Powierzchnia o regulowanej temperaturze: Af = 15.138 m2,
Lp. Wyszczegdlnienie wg WT 2021 wg projektu wg pomiarow 2020/21 wg pomiarow 2021/22 wg pomiarow 2022/23
Ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja,
1. ciepta woda, o$wietlenie wbudowane EP 950 217 0 0,15 1,89
[kWh/(m?a)]
) Koszty roczne energzu dlaww potrzeb 23.40 490 00 003 063
[2t/(m<a)]
Koszty roczne energii elektrycznej dla
3. 354.230,00 74.176,00 0,0 454,14 9.500,00
ww potrzeb [zt/rok]

Uwaga: przyjeto cene:

1 kWh = 0,60 z, sie¢ cieplna 86 zt/GJ (0,31 zt/kWh) — 2020-2021

1 kWh = 1,00 zt — 2022
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Streszczenie: Niniejszy artykut przedstawia
gtowne zatozenia zrownowazonego rozwoju
i zréwnowazonego budownictwa oraz czyn-
niki majace kluczowy wptyw na efektywnos¢
energetycznag budynku. Celem artykutu jest
rowniez okreslenie wptywu formy na efek-
tywnosc¢ energetycznag budynku dla uzyska-
nia budynku niemal zero-energetycznego, na
przyktadzie budynku Wydziatu Architektury
i Wydziatu Inzynierii Zarzadzania w Kampu-
sie Politechniki Poznanskiej ,Warta” w Pozna-
niu. W artykule opisano wyniki badan i ana-
liz poréwnawczych danych eksploatacyj-
nych w oparciu o dane pozyskane z serwerdw
budynku. Przedstawiono zestawienia tabela-

ryczne bedgce dowodem stusznosci przyje-
tychrozwiazan w zakresie zuzycia energii kon-
cowejiemisji CO,

Stowa kluczowe: budynek niemal zero-
-energetyczny, efektywnos¢ energetyczna
budynku, forma budynku, zréwnowazony roz-
woj, zrébwnowazone budownictwo, WAWIZ

Abstract: Form vs Energy Efficiency in Nearly
Zero-Energy Building. This article presents
main assumptions of sustainable develop-
ment and sustainable building, and lists key
factors affecting energy efficiency of a build-
ing. The goal of this article is to describe the
influence of the form on building’s energy
efficiency to develop a nearly zero-energy
building. The case study described herein
refers to the Faculty of Architecture and Fac-
ulty of Engineering Management in ,Warta”
Campus of Poznan University of Technol-
ogy. The article presents results of research
and comparative analyses of operation data
based on information obtained from build-
ing's servers. Finally, the included tables vali-
date applied solutions in terms of final energy
consumption and CO, emission.

Keywords: nearly zero-energy building,
energy efficiency, form, sustainable develop-
ment, sustainable building, WAWIZ

TWAWIZ wyposazony jest w 15 serwerow automatyki AS-Schnei-
-der Electric. Obstuguja one m.in. Zrédto ciepta i chtodu, sys-
temy wentylacji mechanicznej oraz automatyke pomieszcze-
niowa z wykorzystaniem sensorycznych regulatoréw pomiesz-
czeniowych SER-Schneider Electric. Warstwa sterowania
potaczona zostata z nadrzednym systemem sterowania BMS
SmartStruxure (Schneider Electric), ktéry integruje zainsta-
lowane w budynku systemy OZE: pompy ciepta, fotowoltaike
i GWC. Steruje tez systemem oswietlenia (wewn. i zewn.) i obej-
muje monitoring zuzycia mediéw w budynku.



