ARTYKULY PROBLEMOWE

62

Szczegotowa analiza zuzycia energii
wybranej grupy budynkow na terenie
miasta Zielona Gora i okolic

Dr inz. Abdrahman Alsabry, Wydziat Inzynierii i Srodowiska, Uniwersytet Zielonogérski,
dr inz. Maja Staniec, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika

Wroctawska

1. Wprowadzenie

Dane przedstawione w niniejszym artykule sg wynikiem
przeprowadzonych analiz dotyczgcych charakterystyki
budynkoéw wybudowanych w réznych latach na terenie
Zielonej Gory. Opracowane wyniki sg czescig projektu
badawczego pt.: ,Analiza mozliwoéci i skutkdw socjo-
ekonomicznych wzrostu efektywnosci energetycznej
w budownictwie” w ramach strategicznego projektu
badawczego ,Zintegrowany system zmniejszenia eks-
ploatacyjnej energochtonnoséci budynkow”.

W poprzednim artykule [1] budynki poddano analizie
pod katem ich konstrukcji, technologii w jakiej zostaty
zbudowane, funkciji, powierzchni uzytkowej, kubatury,
wentylacji. Analizowano rowniez mozliwosci termomo-
dernizacyjne tych obiektow pod katem juz przeprowa-
dzonych dziatah termomodernizacyjnych jak rowniez
tych planowanych. Przedstawiono réwniez ogolne
dane dotyczace zuzycia energii na c.o., C.w.u. i ener-
gii elektrycznej. Wyniki dotyczyty budynkow o funkcji
mieszalnej i mieszkalno-ustugowe;j.

Liczba budynkéw

T 0 e TR

w AN T TR Wk THR . TS - meh T A

Rys. 1. Liczba budynkdw wybudowanych w danym zakre-
sie lat petnigcych rozne funkcje

W niniejszym artykule autorzy prezentujg wyniki doty-
czgce szczegotowej analizy zuzycia energii uzytkowej,
kohcowej i pierwotnej we wszystkich analizowanych
budynkach, tj. petniacych funkcje mieszkalng, miesz-
kalno-ustugowa, ustugowag i inng (szkoty).

Powyzsze dane zebrano przeprowadzajac ankiety-
zacje ws$rod zarzadcow analizowanych obiektow.
Badania przeprowadzono gtéwnie na budynkach
nalezagcych do Zaktadu Gospodarki Komunalnej
i Mieszkaniowej ZGKiM w Zielonej Gorze. Badania
oparto na zestawie pytah skierowanych do zarzad-
cow budynkéw. Ankietowanie przeprowadzo-
no od 15.11.2010 do 30.11.2010 roku na terenie
Zielonej Gory.

2. Charakterystyka analizowanych budynkow

Sposrod wszystkich budynkow na terenie Zielonej
Gory wybrano czterdziesci budynkéw reprezentu-
jacych poszczegolne grupy budynkéw. Podzielono
je pod katem petnionej funkcji oraz roku wybudowa-
nia. W grupie wybranych budynkéw znajdowaty sie
budynki wybudowane gtéwnie w technologii tradycyj-
nej oraz petnigce rézng funkcje, tj. mieszkalng, miesz-
kalno-ustugowa, ustugowg oraz inng (szkoty). Budynki
byty wybudowane w roznych latach, tj. przed rokiem
1945, w okresie 1945 + 1970, w latach 1970 + 1995
oraz pomiedzy rokiem 1995 a 2008.

W wybranej grupie budynkéw budynki petnity rozne
funkcje, {j.:

* 23 - funkcje mieszkalna,

* 6 — funkcje mieszkalno-ustugowa,

e 7 —funkcje ustugowsa,

* 4 —inng (szkoty).

Na rysunku 1 przedstawiono funkcje budynkow
w zaleznoséci od roku wybudowania. Wiekszo$¢
budynkéw zostata wzniesiona w technologii tradycyj-
nej — murowanej, czes¢ w technologii prefabrykowa-
nej. Wiekszos$¢ budynkdw jest podpiwniczona.
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W rozdziatach ponizej przedstawiono rzeczywiste
zuzycie energii uzytkowej, koncowej i pierwotnej
w analizowanych budynkach pod kagtem petnionej
przez nie funkcji oraz roku wybudowania. Celem
przejrzystosci i tatwiejszego poréwnywania wynikow,
przedstawiono je zachowujgc te samg skale porow-
nawczg. Wszystkie wartosci przedstawiono w odnie-
sieniu nie do catego budynku, gdyz uniemozliwitoby
to ich poréwnywanie, a do 1m? jego powierzchni
uzytkowej o regulowanej temperaturze, stad wyniki
prezentuje sie w jednostkach kWh/m?rok.

3. Energia uzytkowa

Catkowita energia uzytkowa jest rowna sumie ener-
gii uzytkowej na potrzeby centralnego ogrzewania
c.o. i wentylacji — QH,nd [kWh/rok] oraz na potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej c.w.u. — QW,nd
[kWh/rok] (1). Celem dalszej analizy energii koncowe;j
i pierwotnej rozpatruje sie te wartosci osobno [2].

Qnd = QH,nd + QW,nd ()

Wartos¢ obliczeniowa energii uzytkowej na potrzeby
ogrzewania i wentylacji wynika z bilansu cieplnego, ij.
z roznicy pomiedzy stratami ciepta a wykorzystywany-
mi zyskami ciepta. Do strat ciepta zaliczane sg straty
ciepfa przez przenikanie przez przegrody zewnetrzne
- Q, [KWh/rok] (tj. sciany zewnetrzne, dach, stropo-
dach, stolarke okienng i drzwiowa, $ciany stykajgce
sie z gruntem, podtoge na gruncie, sciany i stropy
oddzielajgce kubature ogrzewang od nie ogrzewane;,
itp.) oraz straty ciepta przez wentylacje — Q, [kWh/
rok]. Do zyskoéw ciepta zalicza sie zyski uzyskane
z promieniowania stonecznego - Q_, [kWh/rok], ktore
zaleza gtéwnie od orientacji najbardziej przeziernej
elewacji budynku wzgledem stron swiata oraz zyski
wewnetrzne — Q, . [kWh/rok] [2].

Zatem energia uzytkowa na potrzeby c.o. wyliczana
jest jako (2):

QH,nd = (Qtr +0, ) - U(le + Qi“t) 2)

gdzie: n — wspotczynnik wykorzystania zyskow, [-].

Wartos¢ obliczeniowa energii uzytkowej na potrzeby
c.w.u. wynika z energii potrzebnej na ogrzanie wody
od temperatury 10°C do zaktadanej temperatury 55°C
w czasie jej uzytkowania. Obliczana jest z ogolnego
réwnania (3):

QW,nd = (VCW 'L‘CW 'pw('gcw _90)’kx ’tuz)/
/(1000 - 3600)
3)

gdzie: V, - jednostkowe dobowe zuzycie cieptej
wody uzytkowej, [dm?/(osoba*doba)],

L — liczba jednostek odniesienia (ludzi), [osoby],

c,, — ciepfo wtasciwe wody, [kJ/(kgK)],

p,, — 9gstos¢ wody, [kg/(m?)],

0. 6, — temperatura wody odpowiednio: ciepfej i zim-
nej, [°C],

k, — mnoznik korekcyjny, [-],

t,, — czas uzytkowania cieptej wody uzytkowej, [doby].
Na rysunku 2 przedstawiono rzeczywiste zuzycie ener-
gii uzytkowej na ogrzewanie Q, ., i na przygotowanie
ciepfej wody uzytkowej c.w.u. Q,, , w analizowanych
budynkach w zaleznosci odpowiednio od petnione;
funkciji oraz roku wybudowania.

Jak wida¢ (Rys. 2.a) najwiecej sumarycznej ener-
gii uzytkowej zuzywaja budynki o przeznaczeniu
mieszkalno-ustugowym, tgcznie ok. 223 [kWh/m?rok].
Nastepnie budynki mieszkalne i ustugowe — $rednio
ok. 213 [kWh/m?rok] i inne (w tym przypadku szkoty
i bursy) — facznie 180 [kWh/m?rok]. Stosunek energii
na potrzeby c.o. do energii na potrzeby c.w.u. waha
sie w granicach ok. 81% w przypadku szkét i burs,
a ok. 96% w przypadku budynkdéw ustugowych.
W budynkach mieszkalnych i mieszkalno-ustugowych
stosunek ten wynosi srednio ok. 88%.
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Rys. 2. Zuzycie energii uzytkowej w analizowanych
budynkach w zaleznosci od: a) petnionej funkcji, b) roku
wybudowania
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Analizujgc zuzycie energii uzytkowej pod kagtem roku
wybudowania budynku (Rys. 2.b) mozna wniosko-
wac, ze sumaryczne zuzycie energii spada wraz
ze wzrostem roku wybudowania. W budynkach
wzniesionych przed rokiem 1945 sumaryczne zuzy-
cie energii uzytkowej wynosi tacznie ok. 286 [kWh/
m?2rok] i spada poprzez wartosci 203 [kWh/m?2rok]
w budynkach wybudowanych w latach 1945 + 1970
oraz 191 [kWh/m?rok] w budynkach wybudowanych
w latach 1970 + 1995 az do wartosci 176 [kWh/m?rok]
w budynkach wzniesionych w latach 1995 =+ 2008.
Tutaj stosunek zuzycia energii na c.0. do energii
na c.w.u. wynosi od ok. 90% w budynkach wybudo-
wanych przed rokiem 1945 i waha sie¢ w okolicach
wartosci 85% w budynkach wzniesionych w latach
1945 + 2008.

Mniejsze zuzycie energii na ogrzewanie wspoicze-
snych budynkéw w poréwnaniu z budynkami wybu-
dowanymi przed rokiem 1945 $Swiadczy o coraz
lepszej izolacyjnosci przegrod zewnetrznych w tym
stolarki okiennej i drzwiowej oraz o lepszej szczel-
nosci przegrod. Mozliwy wplyw na zmniejszenie tej
wartosci ma rowniez fakt, ze wspotczesne budynki sg
bardziej swiadomie ksztattowane pod katem usytu-
owania wzgledem stron Swiata.

4. Energia koncowa i wzkaznik energii
koncowej

Energia koncowa jest miarg efektywnosci energe-
tycznej budynku, uwzgledniajgc nie tylko jako$¢ obu-
dowy termicznej ale rowniez jakos¢ jego instala-
cji. Obliczeniowo jest ona rdéwna energii uzytkowej
podzielonej przez sprawnos¢ instalaciji, czyli okresla
iloé¢ energii, ktéra musi by¢ dostarczona do granicy
budynku [2]. Jej czesC przeznaczona jest na pokry-
cie strat energii na catej drodze instalacji c.o. i c.w.u.
Pozostafa cze$¢, ,wyemitowana” z instalacji jest ener-
gig uzytkowa. Mata réznica pomiedzy wartoscig ener-
gii uzytkowej a koncowej oznacza zwykle wysoka
sprawnos¢ systemu.

Zatem energie koncowa wylicza sie w nastepujacy
sposoéb:

_ QH,nd

O n
urey (4)

gdzie: n, ., — catkowita sprawnos¢ instalacji c.o., [-].

W analogiczny sposob obliczana jest energia konco-
wa na potrzeby c.w.u.

Wartos¢ energii koncowej podawana jest zwykle
w jednostkach [kWh/rok] i dotyczy ona catego budyn-
ku. Jednak tu — podobnie jak w przypadku energii
uzytkowej — wyniki przedstawia si¢ w odniesieniu
do 1m?2 powierzchni o regulowanej temperaturze,

CO Oznacza, ze sg one rowne tym samym wskazniko-
wi energii koncowej EK, ktory wylicza sig z réwnania:

_ QK,H + QK,W

A ©
gdzie: A, - powierzchnia o regulowanej temperaturze, m?.

EK

Tak wiec w niniejszym artykule suma energii kon-
cowej ha ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej jest — na skutek formy prezentacji wynikéw
— jednoczesnie wskaznikiem energii koncowej EK.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci dotyczace energii
uzytkowej, koncowej, catkowitej sprawnosci instalacji
C.0. i c.w.u. oraz wartosci wskaznika energii kohco-
wej. Wartosci te — podobnie jak na rysunkach — doty-
cza typowego budynku z danej grupy.

W analizowanej grupie budynkow najwigcej energii
koncowej (Rys. 3.a) zuzywajg budynki petnigce funk-
cje mieszkalna, tj. ok. 320 [kWh/m?rok]. Nieznacznie
mniej zuzywaja budynki o funkcji mieszkalno-ustugo-
wej — ok. 310 [kWh/m?rok]. W budynkach ustugowych
zuzycie energii koncowej ksztaftuje sie na poziomie
ok. 265 [kWh/m?rok] a w budynkach innych (tu:
Szkoty) — 260 [kWh/m?rok].
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Rys. 3. Zuzycie energii koricowej w analizowanych budyn-
kach w zaleznosci od: a) petnionej funkcji, b) roku wybu-

dowania
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Analizujgc wartoéci energii koncowej pod katem roku
wzniesienia budynku (Rys. 3.b) wida¢ — podobnie jak
w przypadku energii uzytkowej — ze maleje ona wraz
z rokiem wzniesienia budynku. W budynkach wybudo-
wanych przed 1945 rokiem wynosi ona ok. 460 [kWh/
m?2rok] i spada az do ok. 290 [kWh/m?rok] w latach
wzniesionych w latach 1945 + 1970. W kolejnych
latach wartos¢ ta wynosi nieznacznie mniej, tj.
ok. 265 [kWh/m?rok], a w budynkach wybudowanych
w latach 1995 + 2008 wynosi ok. 240 [kWh/m?rok].
Zuzycie energii koncowej na przygotowanie cieptej
wody uzytkowej waha sie pomigdzy wartosciami
ok. 41 [kWh/m?rok] do ok. 55 [kWh/m?rok].

Tabela 1. Pordwnanie Sredniego zuzycia energii uzytkowey,
konicowej, Srednich catkowitych sprawnosci instalacji w
analizowanych budynkach oraz wskazZnika energii koricowej

zaleznosci od roku wybudowania (wartosci przyblizone)

Energia . Energia kon-
Rok wybudo- uivtkt?wa, c:;';?::;:g;‘i"' cgwa,
wania: Q,, [kWh/ ’ Q, [kWh/
merok] M ] merok]
Energia na ogrzewanie i wentylacjg, c.o.
przed 1945 260 0,63 413
1945+1970 174 0,76 231
1970+1995 168 0,75 224
1995+2008 153 0,78 195

Energia na przygotowanie cieptej wody uzytkowej, ¢.w.u.

Catkowita sprawnos¢ instalacji, [-]
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Rys. 4. Cafkowita sprawnosc instalacji c.o. i c.w.u.

Ciekawsze wyniki oraz szerszy obraz daje jednak
analiza sprawnosci instalacji c.o. i c.w.u. w wybranej
grupie budynkéw. Wartosci catkowitej sprawnosci
obu instalacji przedstawiono na rysunku 4, a wartosci
dotyczace energii uzytkowej, sprawnosci instalacji
i energii koncowej przedstawiono w tabeli 1.
Analizujgc wartoéci catkowitych sprawnosci insta-
lacji centralnego ogrzewania c.0. w badanej grupie
budynkow, mozna zauwazyC ze sprawnosc¢ instalaciji
c.0. jest coraz wyzsza w budynkach wybudowanych
po roku 1945, co bezposrednio wplywa na coraz
mniejsze wartosci energii koncowej. Catkowita spraw-
nos¢ instalacji c.o. w budynkach wybudowanych
przed rokiem 1945 wynosi ok. 0,63 [-] i osigga war-
tos¢ ok. 0,78 [-] w budynkach wzniesionych w latach
1995 + 2008.

Jednak niepokojace sg wartosci catkowitej sprawno-
Sci instalacji cieptej wody uzytkowej c.w.u. Tu wartosc
ta ksztattuje sie we wszystkich budynkach na podob-
nym poziomie, tj. ok. 0,55 [-]. Ten fakt wiasnie wptywa
na w miare state wartosci energii koncowej dla c.w.u.
Wskaznik energii kohcowej EK maleje od wartosci
ok. 460 [kWh/m?rok] dla budynkéw wybudowanych
przed rokiem 1945 do wartosci ok. 240 [kWh/m?2rok]
w budynkach wybudowanych pomiedzy rokiem 1995
a 2008. Wynika to zaréwno z poprawy sprawnosci

przed 1945 26 0,55 47
1945-+-1970 29 0,53 59
19701995 23 0,55 41
19952008 24 0,55 43
Wskaznik energii koricowej EK [kWh/m?rok]
przed 1945 460
1945+1970 285
19701995 265
19952008 240

instalacji c.o. lub/i c.w.u. oraz z lepszej izolacyjnosci
cieplnej przegrdéd zewnetrznych (patrz: energia uzyt-
kowa, Tabela 1).

5. Energia pierwotna i wzkaznik energii
pierwotnej

Energia pierwotna jest — podobnie do energii kon-
cowej — miarg efektywnos$ci energetycznej budynku.
Jednak oprécz sprawnosci instalacji uwzglednia ona
dodatkowo naktady nieodnawialnej energii pierwot-
nej, potrzebnej na dostarczenie do granicy budyn-
ku ktoregokolwiek z nosnikow energii, przyktadowo
gazu, oleju opatowego, drewna, energii elektrycznej,
itp. [2].

Obliczeniowo jest ona rowna energii koncowe;j
pomnozonej przez wspofczynnik naktadu energii nie-
odnawialnej w [-]. Niskie wartosci energii pierwotne;
w poréwnaniu z energig koncowg oznaczajg wysokag
efektywnos¢ budynku i matg ingerencje w nieodna-
wialne zrédta energii.

Zatem energie pierwotng wylicza sie w nastepujacy
sposob [2]:

Op =0y W
(6)

gdzie: w — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii, [-].

Tu réwniez energie pierwotng oblicza sie osobno
na potrzeby c.o. i c.w.u., oznaczajac je odpowiednio
Q, oraz Q.
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Wartos¢ energii pierwotnej podawana jest zwykle
w jednostkach [kWh/rok] i dotyczy ona catego budyn-
ku. Jednak tu — podobnie jak w przypadku ener-
gii uzytkowej i koncowej — wyniki przedstawiono
w odniesieniu do 1m? powierzchni o regulowanej tem-
peraturze, co oznacza, ze sg one réwne tym samym
wskaznikowi energii pierwotnej EP, ktory wyliczany
jest z rébwnania:

_ QP,H + QP,W

Af (7)

EP

gdzie: A, — powierzchnia o regulowanej temperaturze, m?.

Wiekszos¢ analizowanych budynkow zasilana jest
z elektrociepfowni, ktdéra wytwarza energie cieplng
i elektryczng w sposéb skojarzony, oparta o wegiel
i gaz. Zaledwie kilka budynkoéw posiada indywidu-
alne ogrzewanie gazem i indywidualne miejscowe
podgrzewanie cieptej wody uzytkowej. Do wigk-
szoéci analizowanych budynkow, tj. 45% budyn-
kéw ciepto do ich ogrzania dostarczane jest przez
elektrocieptownie. Duza grupa budynkéw, tj. 36%
posiada wtasng kottownie gazowag, a 15% kottfownie
weglowg. Pozostata czes¢ budynkdw ogrzewana jest
piecami kaflowymi, kominkami lub w inny sposob.
W przypadku zrodta energii do podgrzania cieptej
wody uzytkowej tu réwniez wiekszos¢ budynkow, tj.
43% ma dostarczong cieptg wode z elektrocieptowni.
23% budynkéw podgrzewa wode indywidualnie gazo-
wo. 12% budynkéw podgrzewa wodeg elektrycznie
(indywidualnie). 11% budynkdéw wykorzystuje kottow-
nie gazowa, tyle samo procent — kottownie weglowa.
W tabeli 2 przedstawiono wartoéci dotyczgce rze-
czywistego zuzycia energii pierwotnej (a tym samym
wskaznika energii pierwotnej EP) w analizowanych
budynkach.

Wartos¢ wskaznika energii pierwotnej EP (Rys. 5)
waha sie od ok. 340 [kWh/m?rok] w budynkach nowo-
czesnych az do wartosci blisko dwa razy wigkszej, ij.
ok. 540 [kWh/m?rok] w budynkach wybudowanych
przed rokiem 1945. Nie wskazuje to jednak na niepo-
prawnie dobrane zrédto ogrzewania (wartos¢ w) gdyz
réznica w wynikach siega zaledwie ok. 10%. Wptyw
na wysokg warto§¢ ma tu niechybnie sprawnosc
instalacji (energia kohcowa) oraz jakos$¢ termiczna
obudowy (energia uzytkowa).

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono szczegotowg analize rze-
czywistego zuzycia energii do ogrzewania budyn-
ku i przeznaczonej na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej. Przedstawiono je jako energie uzytkowa,
koncowa na nastepnie pierwotng. Analizie poddano
rowniez wskazniki energii koncowej i pierwotne;.

Tabela 2. Wskaznik energii pierwotnej EP w budynkach
w zaleznosci od roku wybudowania

. Wskaznik energii konicowej
Rok wybudowania: EP [kWh/m?rok]
przed 1945 543
1945 = 1970 348
1970 + 1995 269
1995 =+ 2008 342
a)
g
b) e
B -
490 o
] 7
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Rys. 5. Wskaznik energii pierwotnej w analizowanych
budynkach w zaleznosci od: a) petnionej funkcji, b) roku
wybudowania

Wszystkie wyniki dotyczg typowego budynku repre-
zentujgcego dang grupg, np. budynki mieszkalne lub
wybudowane w latach 1970 + 1995.

Analiza potwierdza przypuszczenia, ze najwigcej ener-
gii uzytkowej — wynikajgcej bezposrednio z jakosci
przegrod zewnetrznych — zuzywajg budynki stare,
tj. wybudowane przed rokiem 1945. Przyczyng nad-
miernej konsumpcji energii jest niechybnie brak izo-
lacji termicznej zewnetrznych przegréd budynku.
Jednak optymistycznie wartoS¢ zuzycia energii uzyt-
kowej spada wraz z rokiem wybudowania budynku.
Najmniej energii uzytkowej zuzywajg budynki nowe,
tj. wybudowane w latach 1995 + 2008. Najwyrazniej
wynika to z coraz lepszej jakosci termicznej przegrod
zewnetrznych budynkéw. Natomiast rdznica w zuzy-
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ciu energii uzytkowej wynikajgca z petnionej przez
budynek funkcji nie jest tu duza i wynosi zaledwie
kilka procent.

Analiza energii koncowej wykazata, ze analizowa-
ne budynki majg generalnie niskie sprawnosci obu
instalacji. W przypadku instalacji c.o. $rednia spraw-
no$¢ wszystkich analizowanych budynkow wynosi
ok. 0,73 [-]. Gorzej jest w przypadku instalacji c.w.u.
Tu Srednia catkowita sprawnos¢ wynosi zaledwie
ok. 0,55 [-]. Stad zuzycie energii koncowej na potrze-
by cieptej wody uzytkowej jest blisko dwa razy wiek-
sze niz energii uzytkowe;.

Jednak w przypadku catkowitej sprawnosci insta-
lacji c.0. sprawnos¢ ta rosnie, od wartosci 0,63 [-]
w budynkach wybudowanych przed rokiem 1945,
poprzez wartosci 0,76 [-] oraz 0,75 [-] az do wartoSci
0,78 [-] w budynkach nowoczesnych. Jednoczesnie
warto$¢ catkowitej sprawnosci instalacji c.w.u. pozo-
staje na statym poziomie, tj. ok. 0,55 [-].

Zatem wartos¢ wskaznika energii koncowej EK waha
sie od ok. 210 [kWh/m?rok] w budynkach nowocze-
snych az do wartosci blisko dwa razy wigkszej, ij.
ok. 380 [kWh/m?rok] w budynkach wybudowanych
przed rokiem 1945.

Analiza wartosci wskaznika energii pierwotnej wyka-
zala, ze spada ona od ok. 543 [kWh/m?rok] w budyn-
kach starych (wzniesionych przed rokiem 1945)
do ok. 342 [kWh/m?rok] w budynkach nowoczesnych
(lata 1995 + 2008).

Przedstawiona analiza zuzycia energii w wybrane;j
grupie budynkéw na terenie miasta Zielona Gora
i jej okolic przedstawia szeroki obraz charakterysty-
ki energetycznej typowych budynkoéw wzniesionych
w réznych latach i petnigcych rozne funkcje. Dane te
moga sie przyczyni¢ do efektywniejszego planowania
termomodernizacji budynkow.
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w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania
i wzorow swiadectw ich charakterystyki energetycznej
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