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WSKAZNIK WEASCIWOSCI OBUDOWY BUDYNKU
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Streszczenie: Artykut przedstawia propozycj¢ definicji wymagan ochrony cieplnej budynkow z uzyciem zintegrowanego
wskaznika wlasciwosci cieplnych obudowy. Jako kryterium oceny proponuje si¢ zastosowanie usrednionej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta granicy obliczeniowe]j strefy ogrzewanej budynku, ktdrej warto$¢ graniczng
uzalezniono od zalozonego, docelowego poziomu zapotrzebowania na energi¢ oraz klimatyczno-uzytkowych czynnikow
warunkujacych zuzycie ciepta do celow grzewczych i wentylacyjnych. W artykule przedstawiono rowniez wyniki oceny
grupy pieciu budynkéw testowych, ktorych izolacyjno$é cieplng obudowy dobrano z wykorzystaniem omawianej metody.

Stowa  kluczowe: ochrona cieplna budynkow, izolacyjnosci cieplna budynkow, reglamentacja zuzycia energii

w budynkach.

1. Wprowadzenie

Przyjecie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku byto
uwienczeniem dlugoletnich  staran naszego  Kraju
0 formalne dotaczenie do krystalizujacej si¢ ,,nowej”
Wspolnoty  Europejskiej.  Ratyfikacja  dokumentow
akcesyjnych przez Polsk¢ oznaczata miedzy innymi
przyjecie zobowiazania do przestrzegania wszelkich zasad
jakim podlegaja panstwa cztonkowskie, w tym w zakresie
prawa budowlanego. Pierwszym krokiem byto przyjecie
w 1994 ustawy Prawo Budowlane (Dz. U. z 1994 r. Nr 89
poz. 414, z poézn. zm.). Zgodnie z ogdlnoswiatowym
kierunkiem optymalizacji zarzadzania energia i jej
zrodtami, silnie promowanym rowniez i w UE, w art. 5
ustawy znalazl si¢ zapis nakladajacy obowiazek
zapewnienia oszczgdnoSci energii 1 odpowiedniej
izolacyjnosci cieplnej przegrod. W §lad za ustawg wydano
w 1997 roku rozporzadzenie Ministra  Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 30 wrze$nia 1997
roku zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. z 1997 r. Nr 132 poz. 878) oraz
szereg norm, w tym z zakresu ochrony cieplnej budynkow.
Bylo to przetomowe posunigcie w historii polskich
regulacji prawnych z zakresu racjonalizacji uzytkowania
energia, ktére wprowadzito nowa formule definiowania
przepisow ochrony cieplnej — reglamentacje zuzycia
energii na cele ogrzewcze. Za ustanowieniem przepisow
nie poszta jednak egzekucja nowego prawa. Monitoring
przestrzegania przepisow ochrony cieplnej
w budownictwie mieszkaniowym prowadzony
pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. J. A. Pogorzelskiego

w okresie pierwszej dekady obowigzywania nowych
przepisow na tereniec Polski podtnocno-wschodniej
(Pogorzelski, 2007), wykazal nagminne tamanie art. 5
Prawa budowlanego. Ze skontrolowanych projektow
przedtozonych do uzyskania pozwolenia na budowe,
jedynie  niewielki  procent spetnial obowigzujgce
wymagania ochrony cieplnej. Sprawdzeniu podlegata
zgodno$¢ z regulacjami z ocenianego okresu ocenie, czyli
przepisow zawartych w  Warunkach technicznych
z 1997 r. (Dz. U. z 1997 r. Nr 132 poz. 878) oraz ich
nowelizacji z 2002 roku (Dz. U. z 2002 r. Nr 75 poz.
690). W przypadku wielorodzinnych budynkow
mieszkalnych 1 budynkéw zamieszkania zbiorowego
obligatoryjne bylo wowczas spetnienie warunku:

E<E, (1)

gdzie: E jest wskaznikiem sezonowego zapotrzebowania
na ciepto w kWh/(m3rok), Eo jest graniczng warto$cia
wskaznika sezonowego zapotrzebowania na cieplo
w kWh/(m®-rok).

Gdy budynki mieszkalne w zabudowie jednorodzinnej
poddane byly alternatywnej formule wymagan, czyli
warunek (1) lub:

Uk <Ugmax (2)
a dla przegrdd stykajacych sie z gruntem:
Rr = Rmin 3

gdzie: Ux jest wspolczynnikiem przenikania ciepta
przegrody z uwzglednieniem mostkow cieplnych
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W W/(m>K), Ukmax jest graniczna  wartoScig
wspdlczynnika przenikania ciepta w W/(m?K), Rr jest
catkowitym oporem cieplnym przegrody w (m?K)/W, Ruin

jest  wymaganym minimalnym oporem cieplnym
przegrody w (m?K)/W.
Odsetek budynkow wielorodzinnych, ktére

w przeanalizowangj dokumentacji projektowej
legitymowaly si¢ spetnieniem wymagan ochrony cieplnej
wyniost niecate 7% (rys. 1), a dla grupy budynkéw
jednorodzinnych okoto 13% (rys. 2). Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze w przypadku budownictwa jednorodzinnego
45%  projektow  zawieralo dane umozliwiajace
jakakolwiek ocen¢ budynku, a przy zabudowie
wielorodzinnej odsetek ten wyniost jedynie 10%.
Bez komentarza pozostawia si¢ kwesti¢ egzekucji zapisow
ustawy Prawo budowlane i wiladciwych przepisow
wykonawczych na etapie wydawania pozwolen
na budowe. Zaistniala dysproporcje na korzy$¢ domow
jednorodzinnych ~ mozna  tlumaczyé  mozliwoscia
zados$¢uczynienia przepisom, wykazujac jedynie whasciwy
poziom izolacyjnosci cieplnej przegrdéd okreslonych
warunkami  (2) i1 (3). Dla tego typu budynkow,
w zdecydowanej wigkszosci skontrolowanych projektow
wybierano t¢ wilasnie droge weryfikacji, co zapewne
wynika z jej prostoty i matej pracochtonnosci. Ocena
zapotrzebowania na energi¢ jest natomiast o wiele
bardziej skomplikowanym i czasochtonnym procesem
wymagajacym doglebnej analizy bilansu energetycznego
budynku i uwzglednienia wplywu jego bezposredniego
otoczenia.

[y
(=]
(=]

=]
(=]
|

(=}
(=]

=
(=]
\

N
(=1
\

Czestost wystapienia danej
populacji [%]

(=]
)

zgodna >10% >20% >30% >40% >50% brak
z przepisami danych

Rys. 1 Spelnianie wymagan w zakresie wskaznika E
— wielorodzinne budynki mieszkalne (Pogorzelski, 2007)

60 55,69

50 A

40 A

30 A

20 A

10 A

0 -

Czestosé wystapienia danej
populacji [%]

zgodna >10% >20% >30% >40%  brak niezgodne

danych z
przepisami

7 przepisami

Rys. 2 Spelnianie wymagan w zakresie wspolczynnika U
— jednorodzinne budynki mieszkalne (Pogorzelski, 2007)

Od momentu zaistnienia w polskich przepisach
budowlanych formuly charakterystyki energetycznej
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budynku przepisy ochrony cieplnej przeszly kilka
znaczacych nowelizacji. W ich obecnej postaci (Dz. U.
z 2013 r. poz. 926) obowiazuje wymog sprawdzania
izolacyjnosci cieplnej przegrdd zgodnie z kryterium:

Ue <Ug(max) 4)

gdzie: Uc jest wspotczynnikiem przenikania ciepla
przegrody z uwzglednieniem ewentualnych poprawek AU,
w W/(m?K), a Ugmay jest graniczng wartoécig
wspolczynnika przenikania ciepta w W/(m?-K).

Obligatoryjne ~ wypelnienie  kryterium  energo-
oszczednos$ci definiowanego w postaci:
EP < EPRyop (5)

gdzie: EP jest wskaznikiem rocznego obliczeniowego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna
w  kWh/(m?>rok), a EPgyp jest graniczng wartoécig
obliczeniowego wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng w kWh/(m?rok).

Wartosci graniczne Ucmaxy 0raz EPgop (Obliczane
dla wystepujacych w budynku kierunkdéw rozbioru energii,
to jest ogrzewania i wentylacji, cieplej wody uzytkowej,
chtodzenia lub wbudowanego oS$wietlenia) okresla
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych
z uwzglednieniem ich perspektywicznego zaostrzania
w latach 2017 oraz 2021 (Dz. U. z 2013 r. poz. 926).

W  dalszej czgsci  przedstawiono  koncepcje
definiowania wymagan ochrony cieplnej bedaca niejako
kompilacja metod weryfikacji parametréw cieplnych
przegrod oraz jakoSci energetycznej budynku. Jako
kryterium oceny Zaproponowano przyjecie
zintegrowanego wskaznika wiasciwosci obudowy strefy
ogrzewanej budynku, ktorego warto$¢ graniczna,
gwarantujaca uzyskanie zatozonego poziomu
zapotrzebowania na energi¢, uzalezniono od czynnikow
determinujacych zuzycie energii w sezonie grzewczym.
Na przyktadzie pigciu budynkéw przedstawiono wyniki
testow poprawnosci oceny wedlug proponowanego
warunku, przy zalozeniu réznych kombinacji lokalizacji
i wentylacji budynku.

2. Propozycja kryterium oceny z uzyciem wskaznika
wlasciwosci obudowy Uy

W ramach aktualnej wersji rozporzadzenia w sprawie WT
(Dz. U. z 2013 r. poz. 926) rownolegle funkcjonuja dwa
kryteria ochrony cieplnej:

— izolacyjnos$ci termicznej poszczegdlnych — typow

przegrod,

— zuzycia nieodnawialnej energii pierwotne;.

Dualizm wymagan, obecnie rozszerzony na wszystkie typy
budynkéw, nie daje juz mozliwosci  wyboru
dogodniejszego wariantu. Problem polega jednak na braku
korelacji pomigdzy jakosciag energetyczna budynku
wyznaczang obiema formutami. Moze to prowadzi¢
do sytuacji, w ktorej ten sam budynek spetnia wszystkie
kryteria izolacyjnos$ci termicznej przegrod przekraczajac
jednoczesnie wymaganie jednostkowego zapotrzebowania



na energi¢ pierwotng. Ilustruja to wyniki pordéwnania
jednostkowego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna
budynkéow testowych (rys. 3) o zalozonej izolacyjnosci
cieplnej przegrdd réwnej wymaganiom (Dz. U. z 2013 r.
poz. 926), z wartoscig graniczng EPH. Wymaganie
energooszczednosci  uwzglednia  obecnie  potrzeby
ogrzewcze 1 cieptej wody uzytkowej EPh+w. Mozna
jednak, przy pewnych zalozeniach wzgledem systemu
c.w.u., do§¢ prosto wyodrebni¢ sktadowa odpowiedzialng
jedynie za potrzeby ogrzewcze EPy:

EPy =EPy,w —ERy (6)

gdzie: EPw jest wskaznikiem rocznego obliczeniowego
zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng
na potrzeby cieptej wody uzytkowej w kWh/(m?-rok), EPy
jest wskaznikiem rocznego obliczeniowego
zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng
na potrzeby cieplej ogrzewania i  wentylacji
w kWh/(m?rok), a EPp+w jest wskaznikiem rocznego
obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng
energi¢ pierwotng na potrzeby ogrzewania, wentylacji
i cieptej wody uzytkowej w kWh/(m?rok).
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Czton  uwzgledniajacy  udzial  cieptej  wody
w dopuszczalnej wartosci EPn+w mozna w przyblizeniu
okresli¢, bazujac na metodologii sporzadzania §wiadectw
charakterystyki energetycznej zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czgéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz. U. z 2015 r. poz. 376), z zaleznoSci:

Qw,nd - Wiy N Eel, pomw - Wel

)
W tot * At At

ERy =

gdzie: Qwnd jest obliczeniowym zapotrzebowaniem
na nieodnawialng energi¢ pierwotng na potrzeby cieptej
wody uzytkowej w kWh/(m?rok), Eeipomw jeSt rocznym
zapotrzebowaniem na energi¢ pomocniczg koncowag
dostarczang do budynku lub jego czg$ci dla systemu
przygotowania cieplej wody uzytkowej, w kWh/(m?-rok),
Ar jest powierzchnig o regulowanej temperaturze w m?,
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nwtot jest calkowita sprawno$cig systemu cieptej wody

uzytkowej, wn i Wy sg wspotczynnikami naktadu

nieodnawialnej energii pierwotnej odpowiednio dla

ogrzewania i C.w.u.

Przy EPw = EUw, czyli na przyktad pominigciu energii
pomocniczej, przyjeciu sprawnosci systemy cieptej wody
uzytkowej nwwot = 1,00 oraz wspolczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej w, = 1,00, dodatek
na cwu w wartoSci granicznegj EP  wynosi
24,4696 kWh/m?rok. Stanowi on zatem okolo 25%
udzialu w wymaganiu wynoszagcym 105 kWh/m2rok
(Dz. U. z 2013 r. poz. 926) sprowadzajgc tym samym EPy
do poziomu 78,75 kWh/m?-rok. Warto$¢ ta jest rowniez
reprezentatywna, na przyklad dla czestego przypadku
zasilania budynkéw wielorodzinnych w cieplo sieciowe
z kogeneracji przy wykorzystaniu wegla kamiennego lub
gazu (ww = 0,80) i przy sprawnosci systemu c.w.u.
na poziomie 80%.

Zaprezentowana na rysunku 3 symulacja obnaza
podstawowa niedogodno$¢ metody regulacji parametrow
cieplnych przegrod, ktorg jest brak jakiejkolwiek
przewidywalnej kontroli nad wynikowym
zapotrzebowaniem budynku na energi¢. Obliczenia
przeprowadzono dla lokalizacji budynkoéw testowych
w II (Legnica) i V (Suwalki) strefie temperaturowej
wedlug PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze
w  budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia  cieplnego  przy  dwoch  wariantach
obliczeniowych strumienia powietrza wentylacyjnego:

— rownego potowie kubatury ogrzewanej (0,5 wym./h),

— okreSlonego  zgodnie z  wytycznymi  PN-83/
B-03430/Az3:2000 Wentylacja w  budynkach
mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej — Wymagania odnosnie wymaganego
strumienia wentylacyjnego w systemach wentylacji
grawitacyjnej.

Analiza przyczyn nagminnego ignorowania przepisow

ochrony cieplnej, jak réwniez wykazany brak spdjnosci

obowiazujacych formutl wymagan, sktonily autora
do =zastanowienia si¢ nad mozliwoscia zastosowania
innego rozwigzania. Wykorzystano do tego celu
obowiazujaca metodologi¢ obliczen zapotrzebowania

na energi¢ cieplng wedlug PN-EN 1SO 13790:2009

Cieplne wlasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie

zuzycia energii do ogrzewania. Zaproponowano metode

oceny budynkéw w oparciu o warto§¢ Srednia wazona
wspolczynnikow przenikania ciepta obudowy strefy
ogrzewanej, gdzie waga jest powierzchnia przegrod:

Z|b|A| U|+ZJbJ |] \FJ +Zkbk'/}_/k
Zibi - A

gdzie: b, bj, bk sa czynnikami korekcyjnymi wyrazajacymi
stosunek obliczeniowej roznicy temperatur $rodowisk
po obu stronach rozpatrywanej i-tej przegrody, j-tego
liniowego lub k-tego punktowego mostka cieplnego (6; —
6,) do obliczeniowej rdéznicy temperatur powietrza
wewngtrznego 6 i powietrza zewngtrznego e

< Us’r.gr (8)
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©)

gdzie: A; jest polem powierzchni i-tego komponentu
oddzielajacego strefe ogrzewang budynku od $rodowiska
zewngtrznego, gruntu lub nieogrzewanej czesci budynku
w m? U jest wspdlczynnikiem przenikania ciepta
z uwzglednieniem mostkow cieplnych w  W/(m?K),
¥ jest wspotczynnikiem przenikania ciepta w miejscu
wystepowania  j-tego liniowego mostka cieplnego
w W/(m-K), yx jest wspotczynnikiem przenikania ciepta
w miejscu wystepowania k-tego punktowego mostka
cieplnego w WI/K, a Ij jest dlugoscia j-tego liniowego
mostka cieplnego w m.

Wychodzac z zaleznosci (5) 1 zaktadajgc jednorodnosé
temperaturowa w obrebie strefy ogrzewanej, wartos¢
graniczng Sredniego wspoélczynnika przenikania ciepta
obudowy strefy ogrzewanej, stanowigca kryterium
warunku (8), mozna opisa¢ rownaniem:

A
Uy gr =467 EP4 3 bfA +
wy Mt ] g S0
TTH ,tot

+ Zmﬂm (86400 '(Di ~Ldm +2j|5j,m 'ZnASnj)

- (10)
86400 - Sd - X;b; - A

v
Zib; - A

gdzie: Sd jest liczba stopniodni odpowiadajaca zatozonej
temperaturze ~ wewnetrznej  strefy  ogrzewanej 6
i warunkom klimatycznych wiasciwym dla przyjetej
lokalizacji budynku ($rednia miesigczna temperatura
powietrza zewnetrznego Gem wedlug www.mir.gov.pl —
,»baza danych klimatycznych” oraz liczba Ldyn wedtug Dz.
U. z 2009 r. Nr 43 poz. 346 w K-d, #m jest
wspotczynnikiem wykorzystania zyskow w  m-tym
miesigcu sezonu grzewczego, @i jest strumieniem
wewnetrznych zyskow ciepta w m-tym miesigcu sezonu
grzewczego w W, Ldm jest liczbg dni w m-tym miesigcu
zaliczanych do sezonu grzewczego w dniach, g jest
jednostkowym zyskiem energii stonecznej dla j-tej
orientacji powierzchni zbierajacej W m-tym miesigcu
sezonu grzewczego W J/m?  Z,Asn jest efektywna
powierzchnia zbierajaca j-tej orientacji w m?, 0,34 jest
mnoznikiem przeliczeniowym uwzgledniajagcym $rednia
gesto$¢ powietrza pa = 1,2 kg/m?® oraz ciepto wlasciwe
Ca = 1020 J/(kg'K) w WIK, a v jest strumieniem
powietrza wentylacyjnego w mé/h.

Proponowane rozwigzanie zaklada jednostrefowos¢
budynku, to jest sytuacje, gdy lokalne wahania
temperatury w obrebie granic obliczeniowych ogrzewanej
czgsci budynku sa na tyle niewielkie (do 4°C),
ze moznha przyja¢ jednorodno$¢ temperaturows strefy
przypisujac  jej jedna obliczeniowa temperature
wewnetrzng  (PN-EN  12831:2006). W przypadku
wystepowania wiekszych wahan temperatury w kubaturze
ogrzewanej (przekraczajacych 4°C), uklad mozemy
sprowadzi¢ rowniez do przypadku jednostrefowego

-0,34-
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wyznaczajac S$rednig temperature strefy z zaleznoSci
wedtug PN-EN 1SO 13790:2009:

_ 2sz 'Hi,z

11
s, (11)

I
gdzie: 6, jest temperatura w obrebie z-tej strefy wedtug
PN-EN 12831:2006 w °C, H; jest wspotczynnikiem strat
ciepla z-tej strefy temperaturowej w W/K.

Majac na wzgledzie wykorzystanie proponowanego
warunku w ocenie jakosciowej, a nie iloSciowej, mozna
zrezygnowaé z sumowania zyskow energii cieplnej
po poszczegdlnych miesigcach sezonu grzewczego
(metoda miesigczna) przyjmujac roczny bilans zyskow
energii cieplnej (metoda sezonowa):

EPy At
(-a)-sd = A
7-(86400 - ®; - Ld +3 {1 - Agy )

86400 - Sd - x;b; - A

U qr =4L67-

(12)

~0,34-
Zib; - A

gdzie: Sd jest liczbg stopniodni charakterystyczna dla
przyjetej lokalizacji budynku w K-d, # jest usrednionym
sezonowym wspotczynnikiem wykorzystania zyskow,
Ld jest dtugoscia sezonu grzewczego w dniach, a ls;j jest
jednostkowym rocznym zyskiem energii stonecznej dla
j-tej orientacji powierzchni zbierajacej w J/m?.

W analogiczny sposob mozna okresli¢ poziom
izolacyjnosci  obudowy strefy ogrzewanej majac
na wzgledzie jedynie potrzeby cieplne netto na cele
ogrzewcze oraz wentylacje w obrgbie jej granic
obliczeniowych (energi¢ uzytkowa EUy):

A
U gr = 41,67 EUu —
ARA Zib; - A
Wy -————a|-Sd

1TH tot (13)

186400 - @; - Ld + X ilg -2, Ay /

n ( i j'Sj "~n Snj)_0’34. \

86400 -Sd-=;b; - A i - A

gdzie EUn jest wskaznikiem obliczeniowego rocznego
zapotrzebowania na ciepto  (energic  uzytkowa)
w kKWh/(m?rok).

3. Przyklady oceny budynkow z wykorzystaniem
wskaznika wlasciwosci obudowy Us:

W dalszej czg$ci przedstawiono wyniki oceny
poprawnosci doboru charakterystyki cieplnej obudowy
kazdego z 5 przyktadowych budynkow testowych, ktorej
wymagany poziom okre§lono przy pomocy metody
bedacej tematem niniejszego artykutu. W tabeli 1
zamieszczono  skrocong  charakterystyke  przyjetych
budynkow testowych, ktore oznaczono symbolami Bl,
B2, B3, B4 i B5.
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Tab. 1. Skrocona charakterystyka budynkow testowych

Budynek ANV P?J‘Z;ilr{zoitgia OE:szeé\l/tvL;?a Przeszklenie Liczba mieszkan mielglizatl)iiéw

m? m? m? [-] jedn. 0sob

1 2 3 4 5 6 7

Bl 0,45 17104 4276 0,14 21 78

B2 0,50 23575 5880 0,21 50 107

B3 0,41 3561,7 8905 0,15 42 183

B4 0,40 6761,2 17 078 0,15 81 238

B5 0,48 2716,3 6833 0,19 50 125

Tab. 2. Strumienie powietrza wentylacyjnego przyjete w obliczeniach weryfikacyjnych

Wariant | Wariant IT wedtug PN-83/B-03430/Az3:2000
Strefa Il (Legnica) Strefa V (Suwatki)
Budynek Csiiﬁg\gy Krotnos¢ wymian — caprowity e Catkowity e
strumich Krotno$¢ wymian strumich Krotno$¢ wymian
mé/h [h] m3/h [h] ms/h [h]
1 2 3 4 5 6 7

Bl 2139 4642 1,09 4 0462 0,95

B2 2941 71019 1,21 5 5502 0,94

B3 4 453 0,50 9501 1,07 8 2252 0,92

B4 8540 17 874 1,05 16 1622 0,95

B5 3417 8 1479 1,19 63712 0,93

Objasnienia: P korekta strumienia powietrza wentylacyjnego w strefie mieszkalnej do 1,3 wym./h,
2 korekta strumienia powietrza wentylacyjnego w strefie mieszkalnej do 1,0 wym./h.
Tab. 3. Wyniki obliczen weryfikacyjnych

Wariant | Wariant II wedtug PN-83/B-03430/Az3:2000

Legnica — strefa 1 Suwaltki — strefa V Legnica — strefa Il Suwalki — strefa V
Budynek
Us =Usrgr EPH/EPHdop Us =Usrgr  EPH/EPHdop Us =Usrgn  EPH/EPHdop Ug = Ugrgn  EPH/EPHdop
W/(m?K) [] W/(m?K) [] W/(m?K) (] W/(m?K) [-]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bl 0,97 1,03 0,74 1,03 0,54 1,02 0,419 1,03
B2 1,01 0,99 0,79 1,00 0,549 0,99 0,499 0,99
B3 1,11 1,01 0,85 1,02 0,65 1,01 0,509 1,01
B4 1,10 1,03 0,84 1,03 0,64 1,03 0,46Y 1,03
B5 1,03 1,02 0,80" 1,01 0,549 1,01 0,499 1,02

Objasnienia: D warto$¢ wyznaczona przy obnizonym strumieniu powietrza wentylacyjnego.
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Postugujac si¢ kryterium (8) dostosowano izolacyjnos¢
termiczng przegréd definiujacych strefe ogrzewang
poszczegodlnych budynkow tak, aby Ug. = Us.q-. Okazato
sic jednak, ze w niektorych przypadkach wyznaczone
sumaryczne  warto§ci  obliczeniowego  strumienia
powietrza  wentylacyjnego sa na tyle duze,
ze uniemozliwiaja osiagniccie Ug.g.. W zwigzku
z powyzszym w wariantach tych wprowadzono korekte
zalecen normowych. Ostatecznie przyjete strumienie
wentylacji zamieszczono w tabeli 2.

Okreslajac warto$¢ graniczng $redniego wspotczynnika
przenikania ciepla obudowy skorzystano
z zalezno$ci (13), co wynika z przyjetego zalozenia
pominigcia w obliczeniach sprawdzajacych procesu
konwersji energii pierwotnej na energi¢ uzytkowsa, czyli
cieplo. W analizie przyjeto zatem system ogrzewania
pracujacy w cyklu ciagtym (wqg = wy = 1), bez odzysku
ciepta (a = 0), ,bezstratnie” (gt = 1,0) oraz przy
nos$niku energii o wy = 1.

Po zaprojektowaniu parametrow cieplnych przegrod
kazdego z budynkoéw, wykonano obliczenia wskaznika
EPH (w tym wypadku EUy) wykorzystujac do tego celu
program ArCADia Termo. Dopuszczalng warto$é
wskaznika rocznego zapotrzebowania na energi¢ EPHdop
wyznaczono z uwzglednieniem 25% sumarycznego
udziatu cztonu cieptej wody uzytkowej EPw i energii
pomocniczej Eeipomw i wyniosta ona 78,75 kWh/m?-rok.

Poréwnanie otrzymanych wskaznikéw z wartosciami
granicznymi zamieszczono w tabeli 3.

4, Whioski

Przeprowadzone obliczenia weryfikacyjne potwierdzaja
mozliwos¢ wykorzystania przedstawionej metody doboru
parametréw cieplnych przegrod budynku jako formuty
wymagan ochrony cieplnej lub jako kryterium pomocnego
w  przewidywaniu jakoSci energetycznej budynku
— wynikowej przyjetych izolacyjnosci cieplnych przegrod.
Powigzanie poziomu izolacyjnosci termicznej obudowy
z zatozonym pulapem zuzycia energii wydaje si¢ by¢
trafnym rozwigzaniem, laczagcym w sobie odpowiednia
doktadno$¢ oszacowania z prostota jego przeprowadzenia.
W  testowanej grupie obiektow maksymalna rdznica
pomigdzy jednostkowym zapotrzebowaniem na ciepto
EPH 1 warto$cig graniczng EPH gop Wyniosta 3%, a $rednie
odchylenie standardowe uzyskanych wynikow wyniosto
0,014. Sa to =zachgcajace rezultaty, $wiadczace
o przydatnosci metody, ktéra musi by¢ potwierdzona
dalszymi badaniami.

Sam  wskaznik  wlasciwosci  obudowy  strefy
ogrzewanej, rozumiany jako $rednia izolacyjnosé
termiczna przegrod skladowych, nie moze by¢
wykorzystany do poréwnywania ze sobg roznych
budynkéw. Nalezy jednak pamigta¢, ze odpowiada
on konkretnemu zatozonemu jednostkowemu
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zapotrzebowaniu na energi¢. Podajac zintegrowang
charakterystyke termiczng budynku, wyrazong S$rednim
wspotczynnikiem przenikania ciepta z przywolaniem
wartosci jednostkowego zapotrzebowania na energi¢
jakiemu odpowiada — otrzymuje sie komplet danych
do oceny jakosciowe;j i ilosciowej budynku.

W chwili obecnej prowadzone sa dalsze testy
na wickszej grupie budynkéw w kierunku uproszczenia
procedury wyznaczania granicznego poziomu
izolacyjnos$ci obudowy.
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INDICATOR PROPERTIES OF HOUSING
IN THE BUILDING AS A CRITERION OF HEAT
PROTECTION REQUIREMENTS

Abstract: The paper proposes a definition of protection
requirements through an integrated thermal properties of the
indicator housing. The limit value of conditional factors
determining energy consumption for heating and ventilation
purposes is proposed as a criterion to use the average heat
transfer coefficient of the building housing the heated zone.
The paper contains the results of calculations of verification
of the proposed criterion, which has been tested on a group
of five buildings.



