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Temat nr 8 :

Przewodzenie ciepta — powtorka wiadomosci
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AKADEMIA
Definicja ciepta Vi ESMANN

Ciepto jest to forma energii przekazywana miedzy dwoma uktadami
(lub uktadem i otoczeniem) w wyniku réznicy temperatur.

Wymiana ciepta wystepuje wytgcznie wtedy gdy mamy do
czynienia z roznicg temperatur.

Ciepto przechodzi od ciata o temperaturze wyzszej do ciata o
temperaturze nizszej przez:

- przewodzenie
- promieniowanie
- konwekcje
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Formy wymiany ciepta Vi Eg MANN

Przewodzenie ciepta

Bezposrednie przekazywanie energii wewnetrznej drobinom o nizsze;
temperaturze przez stykajgce sie z nimi drobiny tego samego lub
innego ciata posiadajgce wyzszg temperature.

Promieniowanie

Wzajemne przekazywanie sobie energii przez drobiny materii o roznych
temperatur nie stykajgcych sie ze sobg ( np. stonce za pomocg fal
emituje ciepto).

Konwekcja

Przewodzenie ciepta, ktéremu towarzyszy wzajemne przemieszczanie
ptynu, cieczy, gazu. (gdy gotujemy wode, najpierw podgrzewajg sie
czgstki bedgce na dole i przechodzgc do gory bedg oddawaty ciepto
czastkom po drodze).
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Formy wymiany ciepta \'4 EEMAN il

Przewodzenie ciepta jest sposobem przekazywania energii, ktory
zachodzi w nierownomiernie nagrzanym osrodku materialnym, lub
przy bezposrednim zetknieciu sie dwu lub wiece] osrodkow o réznych
temperaturach.

Przewodzenie ciepta w czyste] postaci jest charakterystyczne dla ciat
statych. Natomiast w cieczach 1 gazach przewodzeniu ciepta
towarzyszg zwykle inne sposoby wymiany ciepta (konwekcja
| promieniowanie).
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Formy wymiany ciepta

AKADEMIA
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Wymiana ciepta pr:Zez‘ -

promieniowanie
np. stonce, grzejnik ptytowy,
ptomien palnika, grzejnik
promiennikowy

Plyta Grzejnik
promiennikowy

Ptyta izolacyjna

Rozprzestrzenianie sie ciepta
przez fale elektromagnetyczne

Przenoszenie ciepfa nie jest
powigzane z materiatem

przewodzenie
np. $ciana domu, $ciana kotfa Iut

unoszenie ciebla / konwekcje

np. gorace gazy spalinowe,
pownetrze pokojowe, woda

grzewcza

Rozprzestrzenianie SIQ c:epla we-
wnatrz materiatu od czqsteczk:

'materii do czgsteczki materii i 0

Strumien ciepta
(konwekcja)

|

Czasteczki materii pozostaja na
swoim miejscu, dlatego przeno-
szenie ciepta jest mozliwe réwniez
w ciatach statych :

Zrédto [ 3]
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Formy wymiany ciepta

AKADEMIA
VIEGMANN

Konwekcja termiczna
przez powietrze
. Ciepte powietrze unosi sig
Zimne e
powietrze

e P

Konwekcja ciepta

przez wode _
Wymiennik
ciepta
Ochtodzona
(gestsza)

Promieniowanie

Konwekcja
\

Przewodzenie

AR AR
SRR

PSS

Konwekcja

Przewodzenie

Przewo-
dzenie

Promie-
niowanie

Konwekcja

Zrodto [ 3]
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AKADEMIA

Formy wymiany ciepta \'4 EEMAN il

Odmiang przewodzenia jest
WNIKANIE

przewodzenie ciepta w ciatach statych, kontaktujgcych sie na swoje;
powierzchni z ptynem.

Wymiana ciepta pomiedzy ptynem a powierzchnig stykajgcego sie
Z nim ciata statego polega na dwoch zjawiskach:

- promieniowaniu,
- konwekcji.

Potgczone dziatanie tych dwoch zjawisk nazywamy
PRZEJMOWANIEM CIEPLA
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Formy wymiany ciepfa

AKADEMIA

VIE

MANN

Wymiana ciepfa w przegrodzie

+20°C wewnatrz

Promieniowanie

-15°C na zewnatrz

Promieniowanie

Zrédto [ 3]
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Przewodzenie ciepta Vi Eg MANN

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A

wyznacza sie doswiadczalnie, zlezy on od gestosci, temperatury
| wilgotnosci rozpatrywanego materiatu PN EN 1SO 6946

Wspobitczynnik przewodzenia ciepta A

charakteryzuje tatwos¢ przewodzenia ciepta przez dany materiat. Dobrymi
przewodnikami ciepta nazywamy materiaty, dla ktérych wartosc
wspotczynnika przewodzenia ciepta duza, natomiast materiaty bedgce
Izolatorami cieplnymi charakteryzujg sie matymi wartosciami A

Jednostkg wspotczynnika przewodzenia ciepta jest Wat na metr Kelwin
(W/mK). Wyraza ona wielkoS¢ przeptywu ciepta przez jednostkowg
powierzchnie z materiatu o danej grubosci, jesli roznica temperatur miedzy
dwiema jego stronami wynosi 1 Kelwin.
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fpisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatus

4 8 Beton (PN-EN 12524)

£ Beton o srednig) gestoscl 1200 (PMN-EMN 125324)
-2 Beton o srednig) gestosci 2000 (PM-EMN 12524)
.2 Beton o srednig] gestoscr 2200 (PMN-EMN 12524)
-8 Beton o wysokig] gestosci 2400 (PM-EM 12324)
.2 Beton zbrojony z 1% stali (PM-EN 12524)
.2 Beton zbrojony z 2% stali (PM-EN 125324)

4 W8 Beton i przegrody z betonu (PN EN 6946)

.2 Beton (1000)

-.2a Beton (1100)

-.8a Beton (1200)

.28 Beton (1300)

-gga Beton (1400]

g3 Beton (1600)

..t Beton (krusz. wap.) (1400)
-gza Beton (krusz. wap.) (1200]
.22 Beton (krusz. wap.) (1600)
.22 Beton (zuzel pal.) (1200)
.88 Beton (zuzel pal) (1600)
.22 Beton (zuzel pal.) (1200)
g3 Beton (zuzel pal.) (1400)
g3 Beton (zuzel pum.) (1000)
.22 Beton (zuzel pum.) (1200)
-.a Beton (zuzel pum.) (1400)
.2 Beton (zuzel pum.) (1600)
.22 Beton (zuzel pum.) (1800)
- Beton jamisty

.8 Beton mwylkdy (1900])

£ Beton zwylkdy (2200

...t Beton zwylchy (24007

P
[kag/m 3]

1800
2000
2200
2400
2300
2400

1000
1100
1200
1300
1400
1600
1400
1200
1600
1200
1600
1800
1400
1200
1200
1400
1600
1800
1900
1900
2200
2400

A

[ Tm- K

1,150
1,350
1,650
2,000
2,300
2,500

0,390
0,460
0,540
0,620
0,720
0,900
0,600
0,500
0,720
0,500
0,720
0,850
0,500
0,330
0,400
0,500
0,530
0,700
1,000
1,000

1,300
1,700

Cp
[/(kg-K]]

1000
1000
1000
1000
1000
1000

&0, 000
&0,000
0,000
20,000
20,000
20,000

&0, 000

&0, 000
&5,000
&5, 000
0,000
70,000
120,000
120,000
120,000
B, D00

&, 000

&, D00

&, D00
40,000
40,000
40,000
40,000
40,000
70,000
0,000
0,000
70,000

=l
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WY PRISZ pIEnNwWsZe IITery NaIwy 5ZUukanego materiaru:

d P ) Cp m
m] | ka/m3] | pwm-K)] | [/kg-K]] -1
. - [F Beton (PM-EMN 12524)
[':;.. Beton i przegrody z betonu (PN EMN £948)
- - B Bitum (PM-EN 12524)
4 3 Drewno i materiaty drewnopochodne (PN EM 694E)
.8 Dab (pow.) --- 200 0,220 2510 10,930
.23 Dab (w.w.) --- 200 0,400 2510 2,040
. Phyty --- 300 0,080 2510 3,399
. Phyty --- 1000 0,180 2510 30,590
.88 Sklejka --- 600 0,160 2510 30,590
.28 50sna i swierk (p.w.) --- 550 0,160 2510 10,200
.28 Bosna i swierk (w.w.) -—- 550 0,300 2310 1,912
B B Gazy (PM-EM 12524)
4 B8] Gips - wyroby zabezpieczone przed zawilgoceniem (PN EN 69...
.2 Gazogips --- 500 0,190 840 1,632
.28 Gipsobeton (1200] --- 1200 0,450 240 4079
.28 Gipsobeton (1300] --- 1300 0,520 240 4532
.2 Jastrych gips. (1300) --- 1300 0,520 240 5,463
.2 Jastrych gips. (1200) -—- 1300 1,000 240 &, 000
.23 Jastrych gips. (1900) --- 1900 1,200 240 8,000
. Phyty --- 1000 0,230 1000 8,094
.2 Phyty (1000) --- 1000 0,350 240 5,827
.2 Phyty (900) --- S00 0,300 240 5,562
AT oios (PN-EN12524))
.2 Gips - phyta gipsowoe-kartonowa (PMN-EN 12324) --- Q00 0,250 1000
.88 Gips 1200 (PM-EM 12524) --- 1200 0,430 1000
.88 Gips 1300 (PM-EM 12524) --- 1500 0,560 1000
.28 Gips 600 (PM-EN 12524) --- 600 0,180 1000
...t Gips 900 (PM-EM 12524) --- S00 0,300 1000
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Wpisz pierwsze litery nazwy szukanego materiatu: d P A Cp m

m] | ke/m3] | [(Wam-K] | D/(kg-K]] -

4 88 |zolacja - materiably termoizolacyjne (PM EN 6346)

.85 Filce, phyty (100) - 100 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (160) — 16D 0,042 750 1,275
.85 Filce, phyty (40) - 4D 0,045 750 1,275
.8 Filce, phyty (20) — 80 0,045 750 1,275
.8 Maty z wh. szk. (100) - 10D 0,045 840 1,012
. Maty z wh. szk. (60) — & 0,045 340 1,012
.85 Pianka poliur. (30) — 30 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (30) — 3D 0,035 1460 1,062
.85 Pianka poliur. (50) — 50 0,025 1460 1,062
.&5 Pianka poliur. (50) — 5D 0,035 1460 1,062
.8 Phyty (stoma) —— 300 0,080 1460 1,275
. Phyty (trzcina) — 25D 0,070 1460 1,275
.8 Phyty kork. asf, — 250 0,070 1380 10,200
. Phyty korkowe - 15D 0,045 2060 8,158
.8 Phyty pazds. (300) —— 300 0,075 1460 5,562
. Phyty pazdz. (700) - TOD 0,130 1460 18,000
.8 Phyty pazdz.(500) — 500 0,100 1460 10,120
. Phyty widrk.-cem. (450) - 45D 0,140 2090 1,632
.8 Phyty wiérk.-cem. (600) — 0D 0,150 2090 2,040
. Phyty wisrowe (300) - 300 0,070 2090 4,079
.8 Phyty widrowe (700) — 70D 0,130 2090 18,000
.. Styropian (15) 15 0,042 1460 50,990
.8 Styropian (40) — 4D 0,042 1460 50,990
.8 Szklo piankowe (180) - 180 0,070 840 40,790
.8 Szkto piankowe (300) —— 300 0,120 240 27,310
. Wetna min. (40) - 4D 0,050 750 1,275
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'PISZ plerwsze lIery nazwy sZukanego materiaru:

d P A Cp ¥
[m] [kg/m3] (W (m-K]] [/ kg-K]] -l
. -8 Metale (PMN-EM 12524)
4 85 Mur z cegly (na zaprawie cementowe-wapiennej, przy grubos...
..t Mur (dziurawka) --- 1400 0,620 280 4532
.28 Mur (klinkier) --- 1900 1,050 830 3,999
.28 Mur (kratéwka) - 1300 0,560 230 4,079
.28 Mur (silikaty dr.) - 1600 0,200 a0 4473
.88 Mur (silikaty) - 1900 1,000 220 5,827
-.e8a Mur z ceghy cer. --- 1300 0,770 830 5,827
o R Phytki (PN-EMN 12524)
.28 Phytki (dachowki) - cementowe (PMN-EM 12524) - 2100 1,500 1000 0,000
.28 Phytki (dachowki) - ceramiczne (PMN-EMN 12524) - 2000 1,000 200 30,000
.28 Phytki (inng) - ceramika / porcelana (PMN-EN 12524) --- 2300 1,300 240 +00
.28 Phytki (inng) - tworzywa sztuczne (PMN-EN 125324) --- 1000 0,200 1000 10000, 000
4 5 Phyty drewnopochodne (PN-EN 12524)
B Phyta cementowo-widrowa na spoiwie cementowym (PM-...  --- 1200 0,230 1500 30,000
-.B Phyta o wigrach crientowanych (PMN-EMN 12324) --- 50 0,130 1700 30,000
..fga Phyta pilsniowa, w tym MDF 250 (PM-EM 12524) - 250 0,070 1700 2,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 400 (PMN-EN 12524) --- 400 0,100 1700 5,000
.28 Phyta pilsniowa, w tym MDF 600 (PM-EN 12524) - &00 0,140 1700 12,000
.28 Phyta piléniowa, w tym MDF 200 (PMN-EN 12524) - 200 0,180 1700 20,000
.28 Phyta widrowa 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,100 1700 10,000
...fBn Phyta wigrowa 600 (PMN-EMN 12524) - &00 0,140 1700 15,000
.28 Phyta wiagrowa 900 (PMN-EM 12524) --- Q00 0,180 1700 20,000
.28 Sklejka 1000 (PM-EM 12524) - 1000 0,240 1600 110,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 300 0,000 1600 50,000
.28 Sklejka 300 (PMN-EM 12524) - 500 0,130 1600 70,000
o Skleka 700 (PMN-EMN 12524) --- J00 0,170 1600 0,000
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W L el LTy Naswly scUdkarnicga fmatciiard, d o A Cp i
ml | [kg/m3] | [(W/m-KI | D/(kg-K] -]
- Tworzywa sztuczne, state (PM-EN 125324)
" a8 Tynki (PN EM 6946)
g8 Tynk wapienny --- 1700 0,700 240 8,158
.22 Tynk, gladz cem. -—- 2000 1,000 840 13,600
.22 Tynk, gtadz cem.-wap. - 1850 0,320 240 13,600
4 W8 Tynki i zaprawy tynkarskie (PMN-EN 12524)
g8 Tynk cementowo-piaskowy (PMN-EMN 12524) --- 1300 1,000 1000 6,000
.22 Tynk gipsowo-piaskowy (PMN-EMN 12324 --- 1600 0,800 1000 6,000
.88 Tynk gipsowy 1000 (PMN-EM 12524) -—- 1000 0,400 1000 6,000
.28 Tynk gipsowy 1300 (PM-EM 12524) --- 1300 0,570 1000 6,000
g8 Tynk gipsowy izolacyjny (PMN-EN 12324) --- &00 0,180 1000 6,000
&8 Tynk wapienno-piaskowy (PMN-EMN 12324) --- 1600 0,300 1000 6,000
i - Woda (PN-EN 12524)
4 iExy Wybrane materiaty rézne (PN EN £946)
. Cynk --- 7100 110,000 350 +0o0
.. Filc --- 300 0,060 1670 0,944
..d8n Glina (1300] -—- 1300 0,700 840 50,000
.Ba Grunt --- 1800 0,900 1260 0,944
£ Guma - 1200 0,200 1260 199,959
i I - 1300 0,750 840 50,000
B Miedz --- 2300 370,000 380 +00
.22 Papa (asfaltowa) -—- 1000 0,120 1460 0,944
.2 Papier - 1000 0,250 1460 0,850
.22 Piasek --- 1650 0,400 840 50,000
i Piasek pylasty - 1800 0,550 240 50,000
.88 Phyty okiadz. -—- 2000 1,050 920 4. 856
-..Ea Stal --- Ta00 58,000 440 +0o0o
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AKADEMIA

V|E§MANN

JEDNOSTKOWY STRUMIEN CIEPLA

Jezeli dwa ptyny cieplejszy o temp. t; i chtodniejszy o temp. t,
rozdzielone sg przegrodg okreslonego ksztattu to gestos¢ strumienia
ciepta przeptywajacego przez przegrode wyraza rownanie PECLETA

d/A

Ti<—>

U (t,-1,) [Wm?]
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ADEMIA
Przenikanie ciepta VIEgMANN

Catkowity strumien ciepta

Q=q*A [W]

g- jednostkowy strumien powietrza [W/m?]
A- powierzchnia przegrody [m?]

llosC ciepta naptywajgcego na powierzchnie i odptywajacego
Z przegrody po stronie zewnetrznej sg sobie rowne.
Q,=h*A(t-t) wnikanie

Q,, = Md*A (t,- t,) przewodzenie

Q,=h.*A(t,-t,) wnikanie

Q=U*A*(ti—te) [W]
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

U - wspotczynnik przenikania ciepta okresla ile energii przenika przez metr

kwadratowy przegrody w czasie jednej sekundy gdy roznica miedzy
temperaturg na zewnatrz i wewnatrz wynosi 1 Kelwin.

1

_ W/m?2K
U = 1/h. +d/A + 1/h, | |

1/h, = R — opor termiczny wewnetrznej powierzchni przegrody podczas
naptywu ciepta [m2K/W]

1/n, = R, - opor termiczny powierzchni zewnetrznej przegrody podczas
odptywu ciepta [m2K/W]

d = grubosc¢ przegrody [m]
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AKADEMIA o
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Opor cieplny (R)

wskazuje niezbedng réznice temperatur, aby 1m? wewnetrznej
powierzchni przegrody przyjat w jednostce czasu ilosc¢ ciepta
rowng 1 Wat.

R=d/ A [(Mm2K)/W]
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta Vi EgMAN N

Opor cieplny sciany wielowarstwowej

2R=R+R + R,

R Si wewnetrzny opor przejmowania ciepta zalezy od
Kierunku przeptywu ciepta
R se zewnetrzny opor przejmowania ciepta

Wspotczynnik przenikania ciepta

1/ £ R = U [W/m2 * K]

Opor cieplny obliczamy z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.
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AKADEMIA

L VIE2ZMANN
Przenikanie ciepta S
VWartosci wspotczynnikow odptywu | naptywu ciepta
+ oo
0,10 10,13 | 0,04 |
e
4| 0,10 | 0,17
R..=004
0,10 ¢ 0,17 =€
| 0,17 R. - zalezy od kierunku
J' — przeptywu ciepta
0,04
0,12 | 0,13
7777 7777
opor kierunek przejmowania ciepta
przejmowa . . .
nia ciepla w gore poziomy w dot
R, 0,10 0,13 0,17
R.. 0,04 0,04 0,04
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AKADEMIA o
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Opor cieplny warstw powietrza
Obliczanie oporu cieplnego warstw powietrza zamknietych w
przegrodach budowlanych zalezy od stopnia wentylacji
tych warstw.
Wyrdznia sie przy tym trzy przypadki:
a) warstwy niewentylowane,

b) warstwy stabo wentylowane,

c) warstwy dobrze wentylowane.
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ADEMIA
\V/' Eg MANN
Przenikanie ciepta

Za warstwy niewentylowane uwaza sie warstwy ktore nie majg stycznosci
z powietrzem zewnetrznych, lub takie dla ktorych powierzchnia otworéow w
przegrodzie wynosi:

- ponizej 500 mm? na 1mb przegrody, przy pionowych warstwach
powietrza, ponizej 500 mm? na 1m? przy poziomych warstwach powietrza
dla tego typu warstw opor powietrza przyjmuje sie z tabeli

Tab.2. D;;Elr ci-eygnlny &@ﬂgﬂlﬂm warstw pnwi.etrz-a:' pn:um.r'ierzchnie o wysokiej emisyjnosci, w m&KAW
(wg PN-EN IS0 6946 - tablica 2).

Grubos¢ warstwy Kierunek strumienia cieplnego

powietrza . . .
[mm] W gore poziomy w dol

0 0,00 0,00 0,00

b 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0.13 0,13

10 0,15 0,15 0,15

15 0,16 017 017

25 0,16 0,13 0,19

A0 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0.18 0,22
300 0,16 0.18 0,23

UWAGA! — Wartosci posrednie mozna otrzymac przez interpolacje liniowa.
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ADEMIA
- VIESMANN
Przenikanie ciepta

Za warstwy stabo wentylowane uwaza sie warstwy ktorych powierzchnia
otworow majgcych stycznosc z powietrzem zewnetrznych wynosi:

- 500-1500 mm? na 1mb przegrody dla warstw pionowych powietrza lub 500-
1500 mm? na 1 m? poziomych warstw powietrza.

Dla takich warunkow opor warstwy powietrza przyjmuje sie w wysokosci
50% wartosci odczytanej z tabeli 2.
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VIESMANN
Przenikanie ciepta

Warstwy dobrze wentylowane to warstwy ktorych powierzchnia otworow
wentylowanych wynosi >1500 mm?na 1 mb dla warstw pionowych lub na
1m? dla warstw poziomych powietrza.

Catkowity opor cieplny komponentu budowlanego z dobrze wentylowang
warstwg powietrza oblicza sie, pomijajgc opor cieplny tej warstwy i innych
warstw znajdujgcych sie miedzy nig a srodowiskiem zewnetrznym i dodajac
wartos¢ zewnetrznego oporu przejmowania ciepta, odpowiadajgca
nieruchomemu powietrzu (tj. rowng oporowi przejmowania ciepta na
wewnetrznej powierzchni tego komponentu czyli Re = Ri ).
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Mostki cieplne VIEgMANN

Zasady wyznaczania wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegréd
budowlanych podano w normie PN-EN ISO 6946:2008

Zamieszczono w niej metodologie wyznaczania oporu cieplnego i
wspotczynnika przenikania ciepta przegrod o jednorodnym i niejednorodnym
uktadzie konstrukcyjnym oraz skorygowanej wartosci wspotczynnika
przenikania ciepta, czyli parametru U.. .

W scianach zewnetrznych mozna najczesciej zaobserwowac nastepujgce
typy liniowych mostkow ciepta:

* na potgczeniu sciany ze stropodachem,

* na potgczeniu stropu ze sciang zewnetrzng z mostkami geometrycznymi na
krawedziach scian zewnetrznych,

 na otworach okiennych lub drzwiowych,

 na potgczeniu balkondw ze sciang zewnetrzna.

Dodatkowo mogg wystgpi¢ mostki punktowe wynikajgce z zastosowania
tgcznikdw mechanicznych lub stupow konstrukcyjnych w scianach.
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Mostki cieplne VIEgMANN

W obliczaniu skorygowanej wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U nalezy stosowac poprawki uwzgledniajace:

- pustki powietrzne, a wiasciwie nieszczelnosci w warstwie izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU

- tgczniki mechaniczne (metalowe) przebijajgce warstwe izolacji
cieplnej, oznaczone symbolem AU,

- nieszczelnosci w warstwie izolacji cieplnej dachow o
odwroconym ukfadzie warstw, oznaczone symbolem AU .
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

Wedtug normy PN-EN ISO 6946:2008 wptyw tgcznikow mechanicznych

w skorygowanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U, mozna
uwzgledni¢ poprawkg AU, wedtug jednej z dwoch zaleznosci.

Pierwsza (szczegotowa) jest podana w wytycznych ETAG 004:2008—
zaleca sie w niej stosowanie wspotczynnika przenikania ciepta punktowego
mostka cieplnego ¥, ktéry musi bycC okreslony doktadnie na podstawie
obliczen wedtug metodologii z normy PN-EN 1SO 10211:2008.

U. = U + AU,
AU = AU, + AU+ AU

U. - skorygowana warto$S¢ wspotczynnika przenikania ciepta [W/(m?-K)],
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Przenikanie ciepta VIESEMANN

Poprawka do wspotczynnika przenikania ciepta uwzgledniajgca wptyw
mostkow cieplnych punktowych (od tgcznikow z trzpieniami metalowymi) i
mostkow cieplnych liniowych (listew, profili metalowych), obliczana wzorem:

AUf:Xp.n-l-LIJi.Ii!

XpWspotczynnik przenikania ciepta punktowego mostka ciepinego od
tacznika mechanicznego [W/K] — do obliczen proponuje sie przyjmowac
nastepujgce wartosci: —

- 0,002

'WI/K]

— w odniesieniu do tgcznikow ze stali nierdzewnej z gtowka z

tworzywa i facznikow ze szczeling powietrzng przy gtowce,

- 0,004

pokrytg
- 0,008

'W/K] — w odniesieniu do tgcznikow ze stali galwanizowanej z gtowka
tworzywem,
'W/K] — w odniesieniu do pozostatych tgcznikow metalowych,

n - liczba tgcznikow mechanicznych przypadajgcych na 1 m? przegrody,
Y, wspotczynnik przenikania ciepta liniowego mostka cieplnego od listew,
profili [W/(m-K)],

. _dtugosc¢ liniowego mostka cieplnego (listew, profili) przypadajgcego na 1
m? przegrody [m].
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Przenikanie ciepta Vi EgMAN IR

Wedtug drugiej (przyblizonej) poprawka moze by¢ stosowana wowczas, gdy
taczniki nie sg uwzglednione innymi metodami. W normie PN-EN ISO
6946:2008 podano, ze poprawke nalezy stosowac w odniesieniu do kotew
sciennych w murach wielowarstwowych, tgcznikow dachowych lub
tacznikdw w ztozonych systemach paneli.

Poprawki nie nalezy wprowadzac w nastepujgcych przypadkach:

— kotwie scienne przechodzg przez pustg szczeline,

— kotwie scienne miedzy warstwg muru i drewnianymi stupkami,

— gdy wspotczynnik przewodzenia cieptfa tgcznika, lub jego czesci, jest
mniejszy niz 1 W/(m-K).

Wynika z tego, ze nie trzeba jej uwzglednia¢ wowczas, gdy tgczniki
wykonane sg z tworzywa sztucznego, nalezy natomiast — kiedy tgczniki
wykonane sg z metalu.
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Przenikanie ciepta Vi EgMANN

Poprawke AU, (okreslong w sposob przyblizony) oblicza si¢ wedtug wzoru:

Ae-Ag-ng - R,
d() RT.h

a = 0,8 jezeli facznik catkowicie przebija warstwe izolacji;

lub a = 0,8-d,/d; jezeli fgcznik wpuszczono w izolacje, czyli czeSciowo
przebija izolacje (w czesci jej grubosci);

A—wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu tgcznika [W/(m-K)];
n;—liczba tgcznikdow na 1 m?;

A;—pole przekroju poprzecznego jednego tgcznika [m?];

d,—grubosc¢ warstwy izolacji cieplnej z tgcznikiem [m];

d, —dtugosc¢ tacznika przechodzgcego przez izolacje cieplng [m];

R, —opor cieplny warstwy — izolacji cieplnej przebitej przez tgcznik
[(m*-K)/W];

R;,—opor cieplny komponentu (przegrody) z pominigciem wptywu mostkow
cieplnych [(m?-K)/W].

AU, =

08.12.2015 Gospodarka energetyczna -




AKADEMIA
Przenikanie ciepta \"4 ESMANN

Obliczenie wartosci poprawk: AUy

AU = AU,
2
AU . = A A [ R
! dn RT,I:

Przyjety lacznik mechaniczny - srednica calkowita lacznika 10 mm, srednica rdzenia ze stali ocynkowanej 8 mm,
dlugosc 200 mm, w tym 50 mm zakotwienia
Zrédio [9]
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta Vi EEMAN N
Poprawka na nieszczelnosci AUg
Poziom |AU” Opis nieszczelnosci
[W/mZ2K]
0 0,00 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja

powietrza po cieplejszej stronie izolacji; brak nieszczelnosci
przechodzacych przez warstwe izolacji

1 0,01 Izolacja jest tak utozona, ze nie jest mozliwa cyrkulacja
powietrza po cieplejszej stronie izolacji; nieszczelnosci
mogg przechodzi€ przez catg warstwe i1zolacji

2 0,04 Wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza pac cieplejszej stronie
izolacji; nieszczelnosci mogg przechodzi¢ przez catg
warstwe izolacji

AU, — AUP( )

R, — opodr cieplny warstwy zawierajgcej nieszczelnosc¢

R — catkowity opdr cieplny elementu z warstwg izolacyjng zawierajgcg nieszczelnosc
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AKADEMIA o
Przenikanie ciepta VIEGMANN

Tabela 3 - Wielkosci poprawek pogarszajace obliczone wartosci U sciany wedtug PN-EN 150 6946:2008

skfadniki poprawek do wzoru U £ Umax - (AU, + AU + Ally)

. pbyty w jedne] warstwie na styk 0.0
Ay mersthi termicme 22 wigledu na nisszczeinosd
plyty w dwdch warstwach 0,00
stalowe 4 s2t./m? (3 4 mm 0,016
Ally mostki termiczne ze wagledu na kaezniki mechaniczne
stalowe 2 wykofcz. plastikowym 4 s2t.im® & 4 mm < 0,01
U.=U +AU,

dla $cian zewnetrznych AU = AUg + AU
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta Vi ESMAN Il

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢
metodg uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowanej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta

U =U,+AU,, Wm’K

U« — skorygowany wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k),
z uwzglednieniem liniowych mostkéw cieplnych, W/m’K;

U« — wspdtczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m?K;

AU,—- wspotczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku,
W/m’K.
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta V|E§MANN
Wspétczynnik korekcyjny AU, dla pionowych elementow budynku [20]
Liczba stropow Liczba przecinanych AU, W/m*K
przecinajgcych izolacje scian
kubatura przestrzeni | kubatura przestrzeni
<100 m? >100m’
0 0,05 0
0 1 0,10 0
2 0.15 0.05
0 0,20 0,10
1 1 0.25 0,15
2 0,30 0,20
0 0,25 0,15
2 1 0,30 0,20
2 0.35 0,25
izolacja izolacja
p .przecinajacy” Jnieprzecinajgcy”

element budynku

—

/

element budynku

Element budynku ,.przecinajacy” i ,nieprzecinajacy” izolacje.
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V|E§MANN

Przenikanie ciepfta

Wspétczynnik korekcyjny AU, dla poziomych elementéw budynku [20]

Element budynku AU, , W/m’K
Lekka podtoga (drewno. metal itd.) 0
Ciezka Liczba bokéw beda- 1 0,05
podtoga |cych w kontakcie ze 2 0.10
(beton, srodowiskiem ze- 3 015
itd.) wnetrznym 4 0.20
Wspétczynnik korekcyjny AU, dla otworéw [20]
Powierzchnia elementu budynku AU, , W/mK
0-2m’ 0,50
>2-4m’ 0,40
>4-9m’ 0.30
>9 - 20 m’ 0,20
>20m? 0,10
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta Vi EEMAN N
Zad an I e 1 Wartosci wspdétczynnikéw odphywu | naphywu ciepta
Oblicz wspétczynnik przenikania ciepta ] oo
. . Ll [0.13 [0,04 ]
przegrody zewnetrznej jednowarstwowej R ik
zbudowanej z cegty dziurawki Moo [ +[o Rn=004
grubosci 12 cm, wspéiczynnik przewodzenia e i
}a - 0,64 [W/m K] ilioa 0,13 | 0,13
U=1/3R [W/m2K] “
l.p Warstwa d [m] A [W/mK] R [m2k/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej, Rsi 0,130
1 Cegta dziurawka 0,12 0,64 0,188
Opor przejmowania od strony zewnetrznej, Rse 0,040
2R = Rsi+R+Rse 0,358

U=1/3 R =1/0,358 = 2,79 [W/m2K]
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AKADEMIA
Przenikanie ciepta \"4 ESMANN

Zadanie 2

Oblicz wspétczynnik przenikania ciepta przegrody zewnetrznej wielowarstwowej
zbudowanej z:

- tynk cementowo wapienny gr. 2,0 cm, A =0,820 [W/mK]
- pustak z gazobetonu 08. 24 cm, , A =0,233 [W/mK]

- styropian gr 12 cm, A =0,038 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 12 cm, A =0,077 [W/mK]

- tynk cementowo-wapienny gr. 1,5 cm, A =0,82 [W/mK]
U=1/Y R [W/m2K]
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AKADEMIA

Przenikanie ciepta Vi EEMAN N
l.p Warstwa d [m] A [W/mK] R [m2k/W]
Opor przejmowania od strony wewnetrznej Rsi 0,130
1 tynk cementowo-wapienny 0,020 0,820 0,024
2 pustak z gazobetonu 0,240 0,233 1,030
3 styropian 0,120 0,038 3,158
4 cegta ceramiczna petna 0,120 0,770 0,156
5 tynk cementowo-wapienny 0.015 0,820 0.018
Opér przejmowania od strony zewnetrznej Rse 0,04
2R = Rsi+(R1+R2+r3+R4+R5)+Rse 4,556
Wartosci wspdtczynnikéw odphywu i haptywu ciepta
U=13R=1/4,556 =0, 219 [W/m2K] NE
| [o,10 @_D;E
| 0.10 | | 0,47
| 0,10 ¢ 0,17 R.. =004
| | 017 R, - zalezy od kierunku
i Lo . :3__0,13 | przeptywu ciepta

v

08.12.2015 Gospodarka energetyczna




AKADEMIA
Przenikanie ciepta Vi ESMAN Il

Zadanie 3

Na podstawie wyliczonego w zadaniu 2 wspoétczynnika przenikania ciepta oblicz
skorygowany wspotczynnik przenikania Ucmax z uwzglednieniem mostka
ciepta na tgczniki metalowe, przyjgc ze izolacja cieplna uktadana jest metoda
na zaktad.

o - 0,8 (lacznik catkowicie przebija warstwe izolacji),
As - 50 W/mK (dla stali),
Ay - 5,03 x 107 m” (dla érednicy rdzenia lacznika ze stali ocynkowanej 68mm, koszulke
z polipropylenu mozna pominac),
ng - 4 szt/m” (wynika z typu, materiatu rdzenia i $rednicy lacznika).
do - 0,12 m (grubos¢ przebijane) warstwy 1zolacji),
R, - 3,158 m°K/W (opér cieplny przebijanej warstwy izolacji)
Rrp - 4,556 m K/W (opor cieplny calej przegrody).
-5 2
T )
0,12 4,556 m

Uc = U +AUf +AUg = 0,219 + 0,032 + 0,0 = 0,251 W/m2K
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Zadanie domowe — termin do 01.01.2016 VlEgMANN

1) Oblicz U dla przegrody zewnetrznej wielowarstwowej zbudowanej z:
- tynk cementowo wapienny gr. 1,0 cm, A =0,82 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 38 cm, A =0,770 [W/mK]

- styropian gr 16 cm, A =0,040 [W/mK]

- tynk cem-wapienny gr. 1,0 cm, A =0,820 [W/mK],

z uwzglednieniem mostka ciepta na tgczniki metalowe, przyjgc ze izolacja
cieplna uktadana jest metodg na zaktad.

2) Oblicz wspotczynnik przenikania ciepta dla stropodachu zbudowanego z :
- Tynk cem-wap gr 1,0 cm, A =0,82 [W/mK],

- strop Teriva gr. 24 cm, A =0,65 [W/mK],

- styropian gr. 20 cm, A =0,042 [W/mK],

- podktad z betonu chudego gr 4,5 cm, A =1,05 [W/mK],

- papagr.0,5cm, A =0,18 [W/mK].
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Zadanie domowe — termin do 01.01.2016 VlEgMANN

3) Oblicz U dla przegrody pionowej wewnetrznej wielowarstwowej zbudowanej z:
- tynk cementowo wapienny gr. 1,5 cm, A =0,82 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 38 cm, A =0,770 [W/mK]

- tynk cem-wapienny gr. 1,5 cm, A =0,820 [W/mK],

4) Oblicz U dla przegrody pionowej wewnetrznej wielowarstwowej zbudowanej z:
- tynk cementowo wapienny gr. 1,0 cm, A =0,82 [W/mK]

- cegta ceramiczna petna gr. 6 cm, A =0,620 [W/mK]

- tynk cem-wapienny gr. 1,0 cm, A =0,820 [W/mK],

5) Oblicz U dla przegrody wewnetrznej poziomej wielowarstwowej zbudowanej z:
- PCW gr 0,5 cm, A =0,20 [W/mK],

- podkiad z betonu pod posadzke gr 4,0 cm, A =1,05 [W/mK],

- strop Teriva gr. 24 cm, A =0,65 [W/mK],

- tynk cem-wapienny gr. 1,5 cm, A =0,820 [W/mK],
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Zadanie RV ESMANN

Oblicz obcigzenie cieplne mieszkania znajdujgcego sie w 3-pietrowej kamienicy,
zlokalizowane] w Bielsku-Biatej. Mieszkanie znajduje sie na ostatniej 3 kondygnaciji.
Przyjg¢ wspotczynniki przenikania przegrod obliczone w zadaniu domowym.
Dodatkowo przyjg¢ U dla okien zewnetrznych 1,3 W/m2K i drzwi

wewnetrznych 5,1 W/m2K, drzwi wejsciowych do mieszkania 1,7 W/m2K.
Wysokos¢ pomieszczenia w swietle 2,7 m.

Obliczen dokonaj za pomocg programu komputerowego InstalSoft — OZC oraz

InstalTherm.

Przyjmij, ze jest to budynek wielorodzinny, wysokosci 10 m, sredniej szczelnosci,
nieostoniety, wyposazony w wentylacje grawitacyjng. Mieszkanie graniczy z sgsiednim
mieszkaniem ( lewa strona) oraz klatkg schodowg (ti=8°C), na dole znajduje sie

blizniaczy lokal mieszkaniowy.
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V|E§MANN
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AKADEMIAS
Zadanie VIESMANN

Uproszczona metoda w odniesieniu do strat ciepia przez przenikanie

W obliczeniach strat ciepta przez przenikanie, mostki cieplne mozna uwzgledni¢ metoda
uproszczong. Polega ona na przyjeciu skorygowane) wartosci wspolezynnika przenikania cie-
pla:

U,=U, +AU,, Wm’K

gdzie:
Uke — skorygowany wspolczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k),
z uwzglednieniem liniowych mostkow cieplnych, W/m’K;
Uy — wspolczynnik przenikania ciepta elementu budynku (k), W/m’K;
AU, — wspolczynnik korekcyjny w zaleznosci od typu elementu budynku,

W/m’K.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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AKADEMIAS
Zadanie VIESMANN

Projektowe obciazenie cieplne budynku lub jego czesci

Projektowe obcigzenie cieplne dla catego budynku (lub jego czgsci) oblicza si¢ analogicznie,
W nastepujacy sposob:

D, = qu?,f + qul',f + Z‘pm,n W

gdzie:
Z@H — suma strat ciepla przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewanych
budynku z wylaczeniem ciepta wymienianego wewnatrz budynku, W;
Z‘I’r; — wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych z wylacze-

niem ciepta wymienianego wewnatrz budynku, W,

ZQ" i — suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych wy-
maganych do skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania, W.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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AKADEMIA

VIESMANN

Projektowa strata ciepla przez przenikanie
Norma PN-EN 12831:2006 podaje nastepujacy wzor do obliczama projektowe) straty ciepla
przestrzeni ogrzewane) (1) przez przenikanie:

Dy, =[H?J-+Hr,m+HT,-2+HM}'{EM,;'E.1 W

gdzie:
Hyie =

Oinei —
g, =

wspolczynnik straty ciepla przez przenkanie z przestrzem ogrzewane) (/) do
otoczenia (e) przez obudowe budynku, W/K;

wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzem ogrzewane) (1) do
otoczenia (e) przez przestrzen nieogrzewana (u), W/K;

wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane] (i) do
gruntu (g) w warunkach ustalonych, W/K.

wspolczynnik straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane] (f) do
sasiednie) przestrzem (j) ogrzewane) do znaczaco rozne) temperatury, tzn.
przylegle) przestrzeni ogrzewane) w te) same) czesct budynku lub w przylegle)
czescl budynku, W/K;

projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (i), °C,

projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wg nowe] metodyki najpierw oblicza sie wspolezynniki projektowych strat ciepta, a dopiero
poZnie) mnozy sie ich sume przez roznice temperatury wewnetrzne) 1 zewnetrzne).
[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Straty ciepta bezposrednio na zewnatrz
Wartos¢ wspolezynnika straty ciepla przez przenikanie z przestrzeni ogrzewane) (1) na ze-
wnatrz (e) Hri. zalezy od wymiardw 1 cech charakterystycznych elementow budynku oddzie-
lajacych przestrzen ogrzewana od srodowiska zewnetrznego, takich jak sciany, podlogi, stro-
py, drzwi 1 okna. Wg normy PN-EN 12831:2006 uwzglednia sie rowniez liniowe mostki
cieplne:

Hr,.-e=z,“tk ‘Uk‘Ek+ZW:"’a'Ea: WI/K
: 1

gdzie:
Ay = powierzchnia elementu budynku (&), m-;

Uy = wspolczynnik przenikania ciepla przegrody (k), Wfrnzli;

W, — wspolczynnik przenikania ciepla limowego mostka cieplnego (7), W/mK,
i = dlugos¢ lintowego mostka cieplnego (/) miedzy przestrzenia wewnetrzna a ze-
wnetrzna, m;

€k, e — wspolczynniki korekeyjne ze wzgledu na orientacje, z uwzglednienmem wply-
wow klimatu; takich jak: rozne 1zolacje, absorpeja wilgoct przez elementy bu-
dynku, predkos¢ wiatru 1 temperatura powietrza, w przypadku gdy wplywy te
nie zostaly wezesnie) uwzglednione przy okreslaniu wartosct wspolezynnika

Uk (EN ISO 6946 [19]). [www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Straty ciepta miedzy przestrzeniami ogrzewanymi do réznych wartosci

temperatury
Wspdlezynnik Hyj; obejmuje cieplo przekazywane przez przenikanie z przestrzeni ogrzewa-
nej (i) do sasiednie) przestrzem (j) ogrzewane) do znaczaco innej temperatury. Przestrzenia
sasiednia moze by¢ przylegle pomieszczenie w tym samym mieszkaniu (np. lazienka), po-
mieszczenie nalezace do innej czesci budynku (np. innego mieszkania) lub pomieszczeme
nalezace do przyleglego budynku, ktore moze by¢ nieogrzewane. Wspolczynnik Hyj; oblicza
s1¢ w nastepujacy sposob:

HT,,J_} =2fq AUy, WIK
k

gdzie:
fi = wspolczynnik redukcyjny temperatury, uwzgledniajacy roznice temperatury
preylegle) przestrzeni 1 projektowe) temperatury zewnetrzne),
Ay - powierzchnia elementu budynku (k), m™;

Uy = wspolczynnik przenikania ciepla przegrody (k), W/m“K.

W przypadku strat ciepla migdzy przestrzeniami ogrzewanymi do rdéznych wartosci
temperatury, nie uwzglednia sie mostkow cieplnych.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Wspolczynnik redukeyjny temperatury okreslony jest nastepujacym rownaniem:
f _ E|':'a.|',:' _Ep.l:}frgf:_rprzrm:tm'
)

- 6 -6

il f

¥

gdzie:
Binii = projeklowa temperatura wewnetrzna przestrzent ogrzewane) (i), °C,
B repiegle preestmeni = LEMperatura przestrzeni przylegle), °C;

#, = projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

Wartosci orientacyne temperatury przyleglych przestrzeni ogrzewanych podano w tabel 3.5,
przy czym:

Bme = rocznasrednia temperatura zewnetrzna, °C.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Tabela 3.5. Temperatura przyleglych przestrzeni ogrzewanych [20]

Cieplo przekazvwane z przestrzeni ogrzewane) (i) do; R W —

°C
przyvleglego pomieszczenia w te) same) jednostce powinna by¢ okreslona na podstawie
budynku (np. w mieszkaniu) pPrzeznaczenia pomieszczenia
sgsiedniego pomieszczenia, nalezacego do inne) jed- 6. .+6,
nostki budynku (np. do innego mieszkama) : 7 =
sasiedniego pomieszczenia, nalezacego do oddzielne- (7

g0 budynku (ogrzewanego lub nieogrzewanego)

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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S
Projektowa strata ciepta przez przenikanie Z‘I’M
Strata ciepta bezposrednio na zewnatrz
'H]",j-e- — Z"qk ) E—-";rkl,_..
k
przegroda | | [m] |H[m] | A[m2] U A Utb | Ukc H Tie
[W/m2K]
Szo (4,46 |3,2 |14,27/11,07 |0,25 0,05 10,30 | 3,32
Oz 1.6 |20 |3,2 1,3 0,4 (1,7 (5,44
Sz 539 (3,2 (17,25 0,25 0,05 0,30 | 5,18
Std 4,46 |5,39 (24,04 0,19 0,10 {0,29 |6,97

2 HT ie = 20,91 W/K
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Projektowa strata ciepta przez przenikanie Z@T,i

Strata ciepta miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi do réznych wartosci
temperatury

HT,{I :Zﬂj 'Ak 'Uk? W/K

k
preegroda [ L [m] | H [m] [ A[m2] U i HT
[W/m2K]
Swa1 (3,07 [3,2 |9,82 1,27
Swia1 (2,11 [3,2 |6,75 1,27
Stw [4,23 |5,16 |17,07 1,28
Swi41 |24 3,2 |7,68 1,27
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Projektowa strata ciepta przez przenikanie Z(p?,i

Strata ciepta miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi do réznych wartosci
temperatury

v 7

f _ inti Y przyleglej preestr=eni
)

- 0 -6

int i

b

+0,.
2
) przylegtej przestrzeni = (20 +7,6) 2 =13,8 °C

P 6.

int i
przyleglej przestrzeni =

Ji 1 =(20-13,8°C)/[20 - (-20) °C] = 0,155

v 3 =(20-24,0°C)/[20 - (-20) °C] =- 0,10
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Projektowa strata ciepta przez przenikanie Z@T,i

Strata ciepta miedzy pomieszczeniami ogrzewanymi do réznych wartosci

temperatury
przegroda [ L [m] | H [m] [ A[m2] U fi [HTy
[W/m2K]
Swa1 (3,07 |3,2 [9,82 1,27 0,155 1,93
Swi41 2,11 |3,2 |6,7/5 1,27 0,155 1,33
Stw |4,23 (5,16 |17,07 1,28 0,155 | 3,39
Swa1 |24 |3,2 |7,68 1,27 -0,10 |-0,97

> HT ij = 5,68 W/K
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Projektowa strata ciepta przez przenikanie Z(p?‘,i

@T,:' = (HT,ie +HT,{;').(5 _99)’ W

int.,i

P+ = (20,91 + 5,68) [20-(-20)] = 1064 W
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta quﬁ-?,-

Projektowa wentylacyjna strata ciepta
Norma PN-EN 12831 podaje wzdr do obliczania projektowe] wentylacyjnej straty ciepta
przestrzeni ogrzewane:

djV,f =H Vi '(gfm,f _99): W

gdzie:
Hy; — wspotczynnik projektowe) wentylacyjne) straty ciepta, W/K;
0,.i — projektowa temperatura wewnetrzna przestrzeni ogrzewanej (), °C;
0, - projektowa temperatura zewnetrzna, °C.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta quﬁ-?,-

Wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta

Jak wynika z rownania (6.1) wspolczynnik projektowej wentylacyjnej straty ciepta Hy; odno-
si strat¢ ciepta do roznicy temperatury wewngtrznej 1 zewnetrznej. Wspolczynnik ten oblicza
Si¢ W nastepujacy sposob:

H,, =V, -p-c,, WK

gdzie:
V. — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m’/s,
p — gestos¢ powietrza w temperaturze 0, ., kg/m3;
¢, — cieplo wlasciwe powietrza w temperaturze 6, ;,, J/kg-K.
H,, =034V, WK
V. — strumien objetosci powietrza wentylacyjnego przestrzeni ogrzewanej (i), m*/h.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta quﬁ-?,-

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego

W przypadku braku instalacji wentylacyjnej zaklada sie, ze powietrze doptywajace do po-
mieszczenia charakteryzuje si¢ parametrami powietrza zewnetrznego.

Jako wartos¢ strumienia objgtosci powietrza wentylacyjnego nalezy przyja¢ wigksza z dwoch
wartosci:

— wartos¢ strumienia powietrza na drodze infiltracji an, :

— minimalna wartos¢ strumienia powietrza wentylacyjnego, wymagana ze wzgledow hi-
gienicznych V i

V,=max(V,,, V) m'

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta quﬁ-?,-

Infiltracja przez obudowe budynku

Norma PN-EN 12831 podaje wzor na obliczanie strumienia powietrza infiltrujgcego do prze-
strzeni ogrzewane] (i):

;o 3
V;‘nf,;' _2'Vi Ry c€; - €, M /h

gdzie:

V;  — kubatura przestrzeni ogrzewane) (i) (obliczona na podstawie wymiarow we-
wnetrznych), m’;

nsy — krotnos¢ wymiany powietrza wewnetrznego, wynikajgca z réznicy cisnienia
50 Pa miedzy wnetrzem a otoczeniem budynku, z uwzglednieniem wplywu
nawiewnikow powietrza (tabela 6.1), h™";

e; — wspolczynnik ostonigcia (tabela 6.2);

& — wspolczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wzrost predkosci wiatru w zalez-
nosci od wysokosci potozenia przestrzeni ogrzewanej ponad poziomem terenu
(tabela 6.3).

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta quﬁ-?,-

Tabela 6.1. Krotnos¢ wymiany powietrza dotyczaca calego budynku [20]

Konstrukcja Hso
=

Stopien szczelnosci obudowy budynku

(jakosc uszczelek okiennych)

wysokl (wysoka sredm (okna z po- niski (pojedynczo
jakosc uszezelek w | dwojnym oszkleniem, | oszklone okna, bez
oknach 1 drzwiach) | uszezelk: standardo- uszczelek)
we)
budynki jednorodzinne <4 4-10 =10
inne mieszkania <2 2-5 >3
lub budynki

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta ZG‘DL-J

Tabela 6.2. Wspdlezynnik osloniecia.

Klasy ostoniecia e

[los¢ odstonigtych otworow w przestrzeni ogrzewane)
(okna 1 drzwi)

0 1 =1

Brak ostoniecia
(budynek w wietrznej prze- 0 0,03 0,05
strzeni, wysokie budynki w
centrach miast)

Srednie ostonigcie
(budynki na prowinc)i z drze- 0 0,02 0,03
wami lub innymi budynkami
wokol nich, przedmiescia)

Dobrze osloniete

(budynki srednio wysokie 0 0,01 0,02
w centrach miast, budynki
w lasach)

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta ZG‘DL-J

Tabela 6.3. Wspolezynnik poprawkowy ze wzgledu na wysokos¢

Wysokos¢ przestrzeni ogrzewane] ponad poziomem terenu £
(wysokosc srodka pomieszczena ponad poziomem terenu)

0—=10m 1,0
>10-30m 1,2
>30m 1.5

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta ZG‘DL-J

Minimalny strumien objetosci powietrza ze wzgledow higienicznych

Minimalny strumien objetosc: powietrza, wymagany ze wzgledow higienicznych, doplywaja-
cy do przestrzeni ogrzewane] (/) moze byc okreslony w sposob nastepujacy:

r r 3
Pmm,a = ”m‘lﬂ‘ . }'I' ¥ m 'Ill]-j
gdzie:
Mamn — minimalna krotno$é wymiany powietrza na godzine (tabela 6.4), h™";
Vi — kubatura przestrzeni ogrzewane] (/) (obliczona na podstawie wymiarow we-

wnetrznych), m’.

Tabela 6.4. Minimalna krotnos¢ wymiany powietrza zewneirznego

Typ pomieszczenia Hyine

!
Pomieszczenie mieszkalne (orientacyjnie) 0.5
Kuchma lub tazienka z oknem 0.5
Poko) biurowy 1,0
Sala konferency)na, sala lekcyjna 2,0

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta Z@,,-?,-

Vi =2V, ng e, -€, m’/h

n !

V= 2*461*5%0,02*1,0=922m3/h

1

v —=n_ -V, m/h

min.i

Vm:’n,:’

= 0,5*46,1 = 23,05 m3/h
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta Z@,,:,-

sza};( :.-If:?‘ m:.-n)v m

H, =034-V., WK

>

H, =0,34- 23,05=7,84W/K

-]
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Projektowa wentylacyjna strata ciepta Z@,,:,-

D, -6,) W

L1

=HV.;"(

IHI J

D, . = 7,84*[20-(-20)] =314 W

i
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Projektowe obciazenie cieplne budynku

D, =)D +> D+ Dpyis W

gdzie:
Z‘I’H — suma strat ciepla przez przenikanie wszystkich przestrzeni ogrzewanych
budynku z wytaczeniem ciepta wymienianego wewnatrz budynku, W,
Z@l.ﬁf — wentylacyjne straty ciepta wszystkich przestrzeni ogrzewanych z wylacze-

niem clepla wymienianego wewnatrz budynku, W;

ng wri — suma nadwyzek mocy cieplnej wszystkich przestrzeni ogrzewanych wy-
maganych do skompensowania skutkow ostabienia ogrzewania, W.

[www.is.pw.edu.pl/michal_strzeszewski]
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Projektowe obcigzenie cieplne budynku ( pokoju nr P1) wynosi

cli5HL

2. Pri+ ) Py,

1064 + 314 =13/8 W

S
=
I
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Temat nr 9:

Wymagania ochrony cieplnej budynkow

Maksymalne dopuszczalne wspotczynniki przenikania
ciepta
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow S

Zgodnie z:

ROZPORZADZENIEM MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. Nr 75 z dnia 15 czerwca 2002 r. poz. 690)

budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne , klimatyzacyjne, ciepte;
wody uzytkowej, a w przypadku budynkow uzytecznosci publicznej,
zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych —
rowniez oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane
W sposOb zapewniajgcy spetnienie wymagan minimalnych odnosnie wartosci
wskaznika Ep oraz izolacyjnosci cieplnej przegréd budowlanych.

08.12.2015 Gospodarka energetyczna




Wymagania ochrony cieplnej budynkow Vi EgMANN

Wymagania minimalne:

1) wartos¢ wskaznika EP [kWh/(m?rok)] okreslajgcego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji,
chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych,
gospodarczych i magazynowych - roéwniez do oswietlenia wbudowanego,
obliczona wedtug przepiséw dotyczgcych metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynkodw, jest mniejsza od wartosci obliczonej zgodnie ze wzorem:

EP = EP,,,,, + AEP. + AEP.; [KWh/(m? - rok)]

2) przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku odpowiadajg przynajmniej
wymaganiom izolacyjnosci cieplne] okreslonym w zatgczniku nr 2 do
rozporzadzenia oraz powierzchnia okien odpowiada wymaganiom okreslonym w
zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.
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Maksymalng wartos¢ wskaznika EP okreslajgcego roczne obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do
ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania ciepte] wody uzytkowej
oraz oswietlenia oblicza sie zgodnie ze wzorem:

EP = EP,,,,, + AEP_ + AEP, [KWh/(m? - rok)]

gdzie:

EP,,.v - Czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej,

AEP. - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP, - czastkowa maksymalna wartos¢ wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.
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Nieodnawialna energia pierwotna, jest to energia ze zrodet
nieodnawialnych, niezbedna by dostarczy¢ nam energie koncowa, czyli tg
za ktorg ptacimy. W przypadku ogrzewania domu, bedzie to ciepto zuzyte
przez caty system grzewczy, czyli to dostarczone do pomieszczen plus
straty ciepta z uktadu.

W przypadku czajnika na dostarczenie jedne] kilowatogodziny energii
elektryczne] do naszego domu, trzeba zuzyC ponad 3 kilowatogodziny
energii chemicznej pod postacig wegla w elektrowni.

Sprawnos¢ produkcji energii elektrycznej w elektrowni nie przekraczaj
35-40%, a trzeba jeszcze doliczyC straty energii elektrycznej na drodze od
elektrowni do naszego odbiornika, ktore siegajg 1/10 energii dostarczane]
przez elektrownie do sieci elektroenergetycznej.

W przypadku ogrzewania na wegiel, bedzie to energia pod postacig
wegla, ale tez energia zuzyta na jego wydobycie, przygotowanie
(sortowanie, pakowanie) i transport do odbiorcy.
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MANN

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:

1) na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej:

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
EPy.w na potrzeby ogrzewania, wentylacji

Lp. Rodzaj budynku oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej
[kWhiI{m? rok)]
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 2017 202117
1 2 3
1 Eudynek mieszkalny:
a) jednorodzinny 120 9% 71
bl wielorodzinny 105 85 18]
Eudynek zamieszkania
2 Zhiorowego 9 83 =
Budynek uzytecznosc
3 |publiczne):
a) opieki zdrowotng] 290 290 190
bl pozostate 65 G 45
Eudynek gospodarczy,
4 I magazynowy | 110 9] 70
produkcyiny
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Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:
2) na potrzeby na potrzeby chtodzenia:

Lp

Rodzaj budynku

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP¢ na potrzeby

chlodzenia [kWhI(m2 rok)]")

od 1 stycznia 2014 r.| od 1 stycznia 2017 r.| od 1 stycznia 2021 r ™)

1

2

3

Eudynelk
mieszkalny:

a) jednorodzinny
B wielorodzinny

aEPs=
1003 ."IJ".fIC.III.'E".f

AEP: =
10 % .-&.flcf.-ﬂ-.f

HEPe =
Sx .-ﬂ-.f.cf.-&.f

Budynek
Zamieszlkania
Zhiorowego

Budynelk
LUFytecznosci
publiczne]:
a) opiek
Zdrowotneg)
b pozostate

Budynek
gospodarcey,
Magazy nowy |
produkicyiny

HEPe =
25 ."IJ".fIC.'II.'E".f

AEP: =
2o .-&.flcf.-ﬂ-.f

HEPe =
25 ."IJ".fIC.III.'E".f

A, - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku [m?],
A; . - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku [m?].
*) Jezeli budynek posiada instalacje chtodzenia, w przeciwnym przypadku AEP. =0 kWh/(m? rok).

**) Od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich

wiasnoscia.
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Wymagania ochrony cieplnej budynkow

VIESMANN

Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika EP wynosza:

3) na potrzeby oswietlenia :

Lp.

Rodzaj budynku

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP, na

potrzeby oswietlenia [kWh/(m® rok)]
w ZaleZinosci od czasu dziatania oswietlenia w ciggu

roku t; [h/ro k]™

od 1 styczma 2014

od 1 stycznia

od 1 stycznia

bl pozostate

4

Budynek gospodarczy,
magazynowy | produkcyny

. 2017 r. 2021 ¢
1 2 3
Budynek mieszkalny:
1 | a) jednoradzinny AEF, =0 AEF, =10 AEF =0
bY wielorodzinny
5 Budynek zamieszkania
éﬁ';;ﬂf %ﬂ_yteczméci dla tg< 2500 dla tg< 2500 dla tg< 2500
aublicznej AER) =50 AER) =50 AERL =25
3 a) opieki ﬁdrnwntnej dla tp = 2500 dla tp = 2500 dla tp = 2500
AR =100 AEE= 100 AEE =50

*) Jezeli w budynku nalezy uwzgledni¢ oswietlenie wbudowane, w przeciwnym przypadku

AEP, = 0 kWh/(m? rok).
**) Od 1 stycznia 2019 r. - w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz bedacych ich
wiasnoscia.
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Maksymalne dopuszczalne Uc max VlEgMANN

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta UC scian, dachow, stropow i stropodachow dla
wszystkich rodzajow budynkdw, uwzgledniajgce poprawki ze wzgledu na pustki powietrzne w
warstwie izolacji, fgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacyjng oraz opady na
dach o odwréconym ukfadzie warstw , nie mogg by¢ wigksze niz wartosci Ug,,, okreslone w
ponizszei tabeli:

Lp Rodzaj ;:-rznagr_n::u:i'_».fr i ten*l_peratura w wstczynmk[ﬂﬁfﬂTﬁa&;? clepta Ucmax
pomieszczeniu od 1 stycznial od 1 stycznia‘ od 1 stycznia
2014 r. 2017 r. 2021 r.7)

1 2 3
Sciany Zewnetrzne:

1 |alprzy = 16°C 0,25 0,23 0,20
by przy 8°C = h = 16°C 045 045 045
clpray = 8°C 0,90 0,90 (0,90
Sciany wewnetrzne:
a) przy Atz 8°C oraz oddZielajgce

5 pomieszczenia ogrzewans od klatels 1,00 1,00 1,00
schodowych | korytarzy
) przy At = 8°C bez wymadan| bez wyimadgan| bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie
ogrZewans od nieogrzewanadgo 0.30 0.30 0.30
=clany preylegle do szczelin
dylatacyinych o szerckosci:
a) do S ocm, thwale zamlknietychii

2 |wiypetnionych izolacjg cleplng na 1,00 1,00 1,00
gtebokosch co najmnie] 20 cm
b powiyZe] S cm, niezaleznie od
przyjetego sposobu zamkniecia | 0,70 0,70 0,70
FZaizolowania szczeliny
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Maksymalne dopuszczalne Uc max

VIE‘5

MANN

Rodzaj przegrody i temperatura w

Wspolczynnik przenikania ciepla

) ) Ucimax) [W/im? 7 K
pomieszczeniu od 1 styczni: o[d 1{sty¢zn}] od 1 styczn
2014 r. 2017 r. 2021 r.*)

Sclany nieogrzewanych kondygnac)
podZiemnych bez wymagan| bez wwymagan| bez wymadgan
Dachy, stropodachy | stropy pod
niecgrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami:
alprzy iz 16°C 0,20 018 0,15
blprzy 8°C =ti< 16°C 0,30 030 0,30
Clpray &= 8°C 0,70 0,70 0,70
FPodiogl na gruncie:
ayprzy iz 16°C 0,20 030 0,30
byprzy 8°C =< 16°C 1,20 1,20 1,20
CprEy t <= 870 1,50 1,50 1,50
Stropy nad pomieszezeniami
nieogrzewanymi | Zamknietymi
przestrzeniami podpodiogoweymi:
a)przy iz 16°C 0,25 025 0,245
byprzy 8°C =ti< 16°C 0,20 030 0,30
ClprEy &= 8°C 1,00 1,00 1,00
Stropy nad ogrzewany mi
pomieszcZeniami podZiemnymi | stropy
miedzylkondygnacyjne:
al pray A= 8°C 1,00 1,00 1,00
B przy At = 8°C bez wymadgan| bez wwymagan| bez wymagan
c) oddzielajgce pomieszczenie
ogZewans od hieodrzewanedo 0,25 0,25 0,25
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VIESMANN

Maksymalne dopuszczalne Uc max S

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U okien, drzwi balkonowych i drzwi

zewnetrznych nie moga by¢ wigksze niz wartosci U, okreslone w tabeli:

Lp Okna, drzwi balkonowe i drzwi wgpolczynnlk[&:frﬁglk?alla ciepta Umax
zewngtrzne od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014r. 2017 r. 2021 r.%)
1 2 3
Okna (Z wyjgtkiem okien
potaciowych), drawi balkonowe |
1 |powierZchnie przezroczyste
nieotwieralne:
alprzy = 16°C 1.3 1.1 0.4
bhpray &= 16°C 1.8 16 14
5 Okna potaciowe:
alprzy = 16°C 1.5 1.3 1.1
bhpray &= 16°C 1,8 1.6 1.4
Okna w scianach wewnetrznych:
3 a) pray At = 8°C 1.5 1,3 1,1
b pray &t < 870 bez wymagan ber wymagan ber wymagan
C) oddzielajgce pomieszczenie 15 13 11
ogrzewanes od nieogrzewanego ' ' '
Drzwi w preegrodach
rewnetrznych lub w przegrodach
4 migdzy pomieszcZeniami 17 1.5 1.3
OQrZewanymi | Nieogrzewanymi
Okna i drzwi Zewnetrzne w
5 | przegrodach Zewnetrznych bez wymagan bez wymagan bez wiymadan
pomieszczen nieodrzewanych
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Wymagania dla izolacji przewodow Vi EgMAN [~

Izolacja cieplna przewodow rozdzielczych i komponentéw w instalacjach centralnego
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (cyrkulacyji), instalacji chtodu 1 ogrzewania
powietrznego powinna spetnia¢ wymagania minimalne okreslone w tabeli:

Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej
(material o wspélczynniku

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu przewodzenia ciepla
A=0,035[WIi(m K)]"

1 2 3

1 | Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mim

2 | =rednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 20 mim

3 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rawna srednicy wewnetrzne] rury
4 [Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm

5 Frzewody | armatura wg lp. 1-4 przechodzace przez 50% wymagan z Ip. 1-4

sciany [ub stropy, skrzyzowania preewodow
Frzewody ogrzewan centralnych, przewody wody
ciepte) i cyrkulac) instalac)i ciepte)] wody uZytkowe| wg
G |lp. 1-4, ulozone 20% wymagan z lp. 1-4
w komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszezeniami roznych u@ytkownikdw

U Przewody wg lp. 6 MoZone w podiodze B mm
Frzewody ogrzewania powletrznego (Uozone w CcZesc

5 | odrZewans] 40 mm
budynk

Frzewody ogrzewania powletrznego (uozone w czescl
nieogrzewanes] budynlu)

Frzewody instalac)i wody lodowe| prowadzone
wewnatrz budynku?)

Przewody instalac) wody lodowe| prowadzone na
Zewnatrz budynku

g0 mm

10 0% wymagan z lp. 1-4

11 100% wymagah Z . 1-4
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Wymagania dla powierzchni okien VlEgMANN

W  budynku mieszkalnym | zamieszkania zbiorowego pole
powierzchni A, wyrazone w m?, okien oraz przegrod szklanych i
przezroczystych o wspotczynniku przenikania ciepta nie mniejszym niz
0,9 W/(m?K), nie moze by¢ wieksze niz wartos¢ A obliczone wedtug

Omax

wzoru:
Agra = 0,15 XA, + 0,03 XA,
gdzie:
A, - jest sumg pol powierzchni rzutu poziomego wszystkich
kondygnacji nadziemnych (w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o
szerokosci 5 m wzdtuz scian zewnetrznych,

A, - Jest sumg pol powierzchni pozostatej czesci rzutu poziomego
wszystkich kondygnacji po odjeciu A,
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AKADEMIA

Wymagania dla powierzchni okien VIEgMANN

W budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym
taczne pole powierzchni okien oraz scian szklanych w stosunku do
powierzchni cate] elewacji nie moze byc¢ wieksze niz:

1) w budynku jednokondygnacyjnym (halowym) - 15%;

2) w budynku wielokondygnacyjnym - 30%.
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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne Vi Eg MANN

Do obliczania szczytowe] mocy cieplne] nalezy przyjmowac temperatury
obliczeniowe zewnetrzne zgodnie 2z Polskg Normg, a temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen - zgodnie z ponizszg tabela:

Terpperr:!tury Przeznaczenie lub sPusnh -.-'fykurzvstvwama Przykiady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczenh
1 2 3

- magazyny bez statej abstugi,

- garaze indywidualne,

- hale postojowe (bez remontow) ,

- akumulatornie, maszynownie | szyby
diwigaw osobowych

- nieprzeznaczone na pobyt ludzi,

+5°C - przemystowe - podczas dziatania ogrzewania
dyzurnego {jezeli pozwalajg na to wzgledy

technologiczne)

- w ktorych nie wystepuja zyski ciepta, a jednorazowy
+8°C pobyt osab znajdujacych sie w ruchu i w okryciach
zewnetrznych nie przekracza 1 h,

- klatki schodowe w budynkach
mieszkalnych,

- hale sprezarek,

- pompaownie,

- kuznie, hartownie,

- wydziaty obrabki cieplng]

- w ktdrych nie wystepujg zyski ciepta, przeznaczone do| - magazyny | sklady wymagajace statej

- w ktarych wystepuig zyski ciepta od
urzgdzer technologicznych, oswietlenia itp.,
przekraczajace 25 W na 1 m? kubatury pomieszczenia

+12°C statego pobytu ludzi, znajdujgcych sie w okryciach obstugi,
zewnetrznych lub wykonujacych prace fizyczng o - hole wejsciowe, poczekalnie przy
wiydatku energetycznym powyze] 300 W, salach widowiskowych bez szatni,

- hale pracy fizycznej o wydatku
energetycznym powyze] 300 W,

- w ktorych wystepujg zyski ciepta od - hale formierni,
urzgdzer technologicznych, oswietlenia itp., wynoszace | - maszynownie chiodni,
od 10 do 25 W na 1 m® kubatury pomieszczenia - tadownie akurmulatordw,

- hale targowe,
- sklepy rvbne | migsne
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Obliczeniowe temperatury wewnetrzne

\V/' EgMANN

Temperatury Przeznaczenie lub spusﬁh w:vkurzystywania przyklady pomieszczen
obliczeniowe pomieszczen
1 2 3
- w ktarych nie wystepuja zyski ciepta, przeznaczaone nal =ale widowiskowe bez szatni,
o pobyt ludzi: - ustepy publiczne,
+16°C | w okryciach zewnetrznych w pozyc)i siedzace] | ) Ezatr‘ne okryc zewngtrznych,
stojace], - hale produkcyjne,
- zale gimnastyczne,
W$E§ﬁ&g‘gyéﬁ“’;ﬂigEg;?;ﬁ;?duﬁmh sig W ruehu lub) kuclhn!ekmd}fwldualne WY POSEZ0NE W
wydatku energetycznym do 300 W, R
- w ktarych wystepujg zyski ciepta od
urzgdzen technologicznych, oswietlenia itp.,
nieprzekraczajgce 10 W na 1 m* kubatury
pomieszczenia
- pokoje mieszkalne,
- przeznaczone na staty pobyt ludzi - przedpokoje,
+20°C |bez okryc zewnetrznych, niewykonujgcych w sposab - kuchnie indywidualne wyposazone w
ciggty pracy fizyczne] paleniska gazowe lub elektryczne,
- pokoje hiurowe, sale posiedzer
- tazienki,
- rozhieralnie-szatnie,
- umywalnie,
- przeznaczone do razbierania, j E:F;FS:;DW”ET:_I?’
+24°C preeznaczons na pobyt ludzi bez - gabinety lekarskie z rozhieraniem
odziezy N
pacientow,
- sale niemowlgt | sale dziecigce w
ztobkach,
- sale operacyine
* Dopuszcza sig prayjmowanie innych temperatur abliczeniowych dla ogrzewanych
pomieszczef nig jest to okreslone w tabeli, je2eli wynika to z wyrmagantechnologicznych.
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AKADEMIA o
Projektowane temperatury zewnetrzne VIEGMANN

Projektowang temperature zewnetrzng nalezy przyjmowac zgodnie z:

PN-EN 12831

Projektowana temperatura zewnetrzna wg normy PN-EN 12831 odpowiada

obliczeniowej temperaturze powietrza na zewnatrz budynku zgodnie z normg
PN-82/B-02403

Strefa Projektowa | Srednia rocz-
klimatyczna |temperatu-| natempera-
ra ze- tura ze-
wnetrzna, | wnetrzna,
°C 2C
I -16 17
I -18 79
Il -20 7,6
1Y -22 6,9
v -24 2
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AKADEMIA o
Projektowane temperatury zewnetrzne VIEGMANN
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AKADEMIA
S

Projektowane temperatury zewnetrzne VIEGMANN
Obliczeniowe wartosci temperatury powietrza zewnetrznego
Strefa klimatyczna I II I11 IAY \Y
Temperatura obliczeniowa powietrza zewnetrznego. [°C] | -16 | -18 | -20 | -22 -24

Jaka przyjmowac temperature powietrza zewnetrznego?

TEMPERATURY
OBLICZENIOWE
ZEWNETRZNE:

STREFA | -16°C
STREFA Il -18°C
STREFA Il -20°C
STREFA IV -22°C
STREFAV -24°C

|
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AKADEMIA

Vi EgMAN R

Temat nr 10:

Efektywnosc¢ energetyczna
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Definicja efektywnosci energetycznej VIEGMANN

Efektywnos¢ energetyczna

Zgodnie z ustawg z dnia 15 kwietnia 2011 r. (Dz. U. nr 94, poz. 551 z
pozn.zm) o efektywnosci energetycznej, okreslenie efektywnosc
energetyczna oznacza stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego
danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia energii
przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje, niezbednej do
uzyskania tego efektu.
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1ES
Efektywnos$¢ energetyczna w Polsce VIEGMANN

Efektywnos¢ energetyczna w Polsce

W ciggu ostatnich 10 lat w Polsce dokonat sie ogromny postep w zakresie
efektywnosci energetycznej.

Nasze dokonania to przede wszystkim: przedsiewziecia
termomodernizacyjne wykonywane w ramach ustawy o0 wspieraniu
przedsiewzieC termomodernizacyjnych,  modernizacja oswietlenia
ulicznego czy tez optymalizacja procesow przemystowych.

Nadal jednak efektywnos¢ energetyczna polskiej gospodarki jest okoto 3
razy nizsza niz w najbardziej rozwinietych krajach europejskich i okoto 2
razy nizsza niz srednia w krajach Unii Europejskiej. Dodatkowo, zuzycie
energii pierwotne] w Polsce, odniesione do liczebnosci populacji, jest
niemal 40 % nizsze niz w krajach UE.
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AKADEMIA
Efektywnos$¢ energetyczna w Polsce VIEGMANN

Priorytetowym celem Rzadu stato sie stworzenie ram prawnych oraz
systemu wsparcia dziatan zwigzanych 2z poprawg efektywnosci
energetyczne,).

Ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia 15 kwietnia 2011 r. (Dz.U.
Nr 94, poz. 551 z pozn.zm), okresla cel w zakresie oszczednosci enerqii,
z uwzglednieniem wiodgcej roli sektora publicznego, ustanawia
mechanizmy wspierajgce oraz system monitorowania i gromadzenia
niezbednych danych.

Ustawa zapewnia takze petne wdrozenie dyrektyw europejskich w
zakresie efektywnosci energetyczne), w tym zwilaszcza zapisow
Dyrektywy  2006/32/WE w  sprawie efektywnosci  koncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych.
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IES
Efektywnos$¢ energetyczna w Polsce VIEGMANN

Mechanizmy wsparcia — system biatych certyfikatéw

Integralnym elementem ustawy o efektywnosci energetycznej jest
system sSwiadectw efektywnosci energetyczne; tzw. ,biatych
certyfikatow”.

Ma to prowadzic do uzyskania wymiernych oszczednosci energii w
trzech obszarach tj.:
- zwiekszenia oszczednosci energii przez odbiorcow koncowych,
- zwiekszenia oszczednosci energil przez urzgdzenia potrzeb wtasnych,
- zmniejszenia strat energii elektrycznej, ciepta | gazu ziemnego

w przesyle | dystrybucji.

Pozyskanie biatych certyfikatow jest obowigzkowe dla firm
sprzedajgcych energie odbiorcom koncowym. Od 1 stycznia 2013 r.
firmy sprzedajgce energie elektryczng, gaz ziemny | ciepto s3
zobligowane do pozyskania okreslonej liczby certyfikatow w zaleznosci
od wielkosci sprzedawanej energii.
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. ‘ S
Efektywnosc¢ energetyczna w Polsce Vi ESMAN e

System biatych certyfikatow oznacza podwaojng korzysc:

* ograniczenie kosztow zwigzanych z uzytkowaniem enerqgii,

« dofinansowanie inwestycji z tytutu dochodéw ze swiadectw efektywnosci
energetycznej.

Warunkiem uzyskania biatych certyfikatow jest udziat w przetargu na
przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Dla wszystkich przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej zgtoszonych do przetargu muszg by¢ opracowane audyty
efektywnosci energetycznej.
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AKADEMIA
Efektywnos$¢ energetyczna w Polsce VIEGMANN

Biaty certyfikat to inacze] swiadectwo efektywnosci energetycznej, ktore
mozna otrzymac za wykonane juz dziatanie proefektywnosciowe lub
takie, ktére dopiero planujemy wykonac.

W przypadku dziatan juz zrealizowanych datg graniczng, przed ktorg
nie powinny dziatania te zostac zakonczone jest 1 styczen 2011 r.

Swiadectwo efektywnosci energetycznej otrzymaé bedzie mozna za
dziatanie, w wyniku ktérego roczna oszczednosC energii jest nie
mniejsza niz 10 ton oleju ekwiwalentnego (toe) lub tez za grupe dziatan
tego samego rodzaju, ktorych tgczny efekt przekroczy 10 toe.
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Audyt efektywnosci energetycznej VIEGMANN

Audyt efektywnosci energetycznej moze by¢ sporzgdzony dla
przedsiewziecia:

- przedsiewziecia juz zrealizowanego, zakonczonego nie wczesniegj
niz 01.01.2011 r.,

- przedsiewziecia w trakcie realizacji,przedsiewziecia planowane do
realizacji

Audyt efektywnosci energetycznej moze by¢ przygotowany tgcznie dla
wiekszej liczby przedsiewziec¢ tego samego rodzaiju.

Warunkiem uczestniczenia w przetargu na biate certyfikaty jest wykazanie
w audycie efektywnosci energetycznej rocznych oszczednosci energii na
poziomie minimum 10 toe (1 toe = 41,87 GJ = 11,63 MWh).

System biatych certyfikatow odnosi sie do oszczednosci energii
pierwotne).
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AKADEMIA

S
Audyt efektywnosci energetycznej VIEGMANN

Audyt efektywnosci energetycznej

opracowanie zawierajgce analize zuzycia energii oraz okreslajgce stan
techniczny obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, zawierajace
wykaz przedsiewzie€ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
tych obiektow, urzadzen lub instalacji, a takze ocene ich optacalnosci
ekonomicznej i mozliwej do uzyskania oszczednosci energii.
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Audyt efektywnosci energetycznej VIEGMANN

Wskazany w ustawie audyt efektywnosci energetyczne] moze sporzadzic
osoba, ktora:

1) ma petng zdolnos¢ do czynnosci prawnych 1| korzysta z petni praw
publicznych;

2) nie byla skazana prawomocnym wyrokiem sgdu za przestepstwo
umysine przeciwko mieniu, wiarygodnosci dokumentow, obrotowi
gospodarczemu, obrotowi pieniedzmi | papierami wartosciowymi lub
przestepstwo skarbowe;

3) ukonczyta magisterskie studia wyzsze w rozumieniu przepisow o0
szkolnictwie wyzszym w zakresie technicznym,;

4) odbyta szkolenie dla osob ubiegajgcych sie o nadanie uprawnien
audytora efektywnosci energetyczne] lub ukonczyta co najmniej roczne
stosowne studia podyplomowe,

5) ztozyta z wynikiem pozytywnym egzamin na audytora efektywnosci
energetycznej.
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Audyt efektywnosci energetycznej dostarczania ciepta A4 ESMAN N

Ustawa o efektywnosci energetycznej wprowadza

Audyt efektywnosci energetycznej dostarczania ciepta

zawierajgcy ocene efektywnosci energetycznej sieci cieptowniczej oraz
indywidualnego zrdodta ciepta, ze wskazaniem, ktory ze sposobow
dostarczania ciepta zapewnia wiekszg efektywnosc energetycznag.

Ocena efektywnosci energetycznej dostarczania ciepfa jest niezbedna w
przypadku obiektow, ktorych zapotrzebowanie mocy cieplnej wynosi nie
mniej niz 50 kW, zlokalizowanych na terenie, na ktérym istniejg techniczne
mozliwosci dostarczania ciepta z sieci cieptowniczej, a ktére majg by¢
zasilane z indywidualnego zrodta ciepta.
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Termomodernizacja budynkow

Duzy potencjat oszczednosci energii w sektorze budownictwa oraz fakt, ze
sektor ten odpowiada za 40 % koncowego zuzycia energii w Unii
Europejskiej powoduje, 2ze inwestycje w poprawe efektywnosci
energetycznej w tym sektorze sg szczegolnie interesujgce.

W Polsce realizowany jest program termomodernizacji budynkow, ktory
wprowadzono juz w 1999 roku na podstawie ustawy 0 wspieraniu
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Program ten ma na celu
zapewnienie technicznego | finansowego wsparcia projektow w zakresie
oszczednosci energii  w budynkach oraz projektow dotyczgcych
zmniejszania strat ciepta w sieciach dystrybucyjnych lub zastepowania
tradycyjnych zrodet energii  zrodtami  niekonwencjonalnymi, w tym
odnawialnymi. Inwestorzy mogg otrzymac 20% zwrotu kwoty kredytu na
realizacje projektow.

Od 1999 do 31.12.2013 Fundusz zostat zasilony kwota 1 mld 555 min zi.
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INSTALACJA GRZEWCZA

= |ikwidacja sieci odpowietrzajacej
= uszczelnienie

SCIANY
= pcieplenie 12 - 20 cm izolagji

= [zolowanie

= zawory podpionowe DACH LUB STROPODACH
= zawory termostatyczne = ocieplenie 16 - 30 cm izoladji
= uktad pompowy

=- CFySZCZEenie

= OKNA | WENTYLACJA

= uszczelnienie okien
= wymiana okien
= nawiewniki powietrza

STROP NAD PIWNICA .
NIEOGRZEWANA

= pcieplenie 8 - 12 cm izolac)i

INSTALACJA CIEPLEJ WOD
= [iczniki

= ukiad przygotowywawczy

= aparatura wowdooszczedna

WEZEL CIEPLNY .

= wymiana urzgdzen
= automatyka pogodowa I

[www.pompy.termospec.pl]



Termomodernizacja VIEgMANN

Termomodernizacja budynkow

Najskuteczniejszym aktualnie w Polsce sposobem na ograniczenie
zapotrzebowania na energie dla celobw komunalnych, a jednoczesnie na
zmniejszenie emisji CO2 w spalinach, jest termomodernizacja
istniejgcych zasobow mieszkaniowych.

Termomodernizacja ma na celu zmniejszenie kosztow
ponoszonych na ogrzewanie budynku. Obejmuje ona usprawnienia
w strukturze budowlanej oraz w systemie grzewczym.

Optacalne sg jednak tylko niektére zmiany.

Zakres mozliwych zmian jest ograniczony istniejgcg bryta,
rozplanowaniem i konstrukcjg budynkow.

Za mozliwe i realne uznaje sie srednie obnizenie zuzycia energii
0 35-40% w stosunku do stanu aktualnego
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Termomodernizacja VIEEMANN

Celem gtéwnym termomodernizacji jest obnizenie kosztow
ogrzewania, jednak mozliwe jest rowniez osiggniecie efektow
dodatkowych, takich jak:

 podniesienie komfortu uzytkowania,
« ochrona srodowiska przyrodniczego,
* utatwienie obstugi i konserwacji urzgdzen i instalacji.
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L.p. Sposob uzyskania oszczednosci Obnizenie zuzycia ciepta w stosunku do
stanu poprzedniego
1 Wprowadzenie w wezle cieplnym 5 -15%
' automatyki pogodowej oraz urzgdzenh
regulacyjnych
Wprowadzenie hermetyzacji instalacji
2 | izolowanie przewoddw, przeprowadzenie 10-20%
' regulacji hydraulicznej i zamontowanie
zaworow termostatycznych we wszystkich
pomieszczeniach
3. Wprowadzenie podzielnikow kosztow 10%
4. Wprowadzenie ekrandw zagrzejnikowych 2-3%
S. Uszczelnienie okien i drzwi zewnetrznych 3-5%
Wymiana okien na okna o nizszym U i 0
6. wiekszej szczelnosci 10-15%
7. Ocieplenie zewnetrznych przegréd 10-25%

budowlanych (scian, dachu, stropodachu)
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Do podstawowych celow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
nalezy zaliczyc:

* Zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej dostarczanej do: budynkow
mieszkalnych,

« Zmniejszenie strat energii w lokalnych sieciach cieptowniczych,

« zmniejszenie strat energii w lokalnych zrodtach ciepta,

» catkowitg lub czesciowg zamiang konwencjonalnych zrédet
energii na zrodta niekonwencjonalne, w tym zrodta odnawialne.
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DROGA DO KOMPLEKSOWEJ TERMOMODERNIZACJI
SCHEMAT KOLEJNOSCI DZIAtAN DOFINANSOWYWANYCH W PROGRAMIE ,,RYS”

okienna fcian plwnicq,
Edm ewnetrznych mm
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Od | kwartatu 2016 roku osoby realizujgce inwestycje ocieplenia domu
jednorodzinnego bedg mogty skorzystac z dofinansowania udzielanego w
ramach programu Rys. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej przeznaczy na ten cel 400 min zi.

Whasciciele domow bedg mogli otrzymac nawet 40 proc. dotacji na

kompleksowg termomodernizacje.

Program Rys ma przyczynic sie do ograniczenia strat energii, potrzebnej do
ogrzewania domow i tym samym zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza
szkodliwymi substancjami, ktore emitowane sg przy ogrzewaniu paliwami

statymi.
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Program Rys — warunki uzyskania dofinansowania do ocieplenia
domu

Program jest skierowany do osob posiadajgcych prawo wtasnosci domu
jednorodzinnego. Do katalogu beneficjentow wtgczono takze jednostki

samorzgdu terytorialnego i organizacje pozarzgdowe, dysponujgce takimi
budynkami.

Dofinansowanie obejmie prace dociepleniowe, ale tez modernizacje
instalacji wewnetrznych oraz wymiane zrodet ciepta.
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Inwestor moze indywidualnie zdecydowac o
zakresie prac modernizacyjnych.

Potgczenie najwazniejszych dziatan termoizolacyjnych bedzie
premiowane wyzszg dotacja.

Najwyzsza mozliwa dotacja wyniesie 40 proc. przy kompleksowych
inwestycjach, obejmujgcych ocieplenie scian i dachu.

W przypadku termoizolacji tylko niektorych elementow, a takze
zastosowaniu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta czy
odnawialnych zrodet energii, wtasciciel budynku dostanie 20 proc. dotacji.

Program bedzie realizowany w latach 2015-2023, a budzet pilotazu
programu wynosi 400 min zt (w tym 120 min zt na dotacje) na lata 2015-
2020 z mozliwoscig zawierania umow kredytu / pozyczek wraz z dotacjg
do 2017 .
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W programie wyodrebniono trzy grupy przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
przy realizacji ktorych mozna uzyskac 20-procentowg doptate:

Grupa l. Prace termoizolacyjne

Ocieplenie scian zewnetrznych;

Ocieplenie dachu / stropodachu;

Ocieplenie podtogi na gruncie / stropu nad nieogrzewang piwnica;

Wymiana okien, drzwi zewnetrznych, bramy garazowej.

Grupa ll. Instalacje wewnetrzne

Instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta;

Instalacja wewnetrzna ogrzewania i cieptej wody uzytkowe,;.
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Grupa lll. Wymiana zrédet ciepta, zastosowanie odnawialnych
zrodet energii cieplnej

Instalacja kotta kondensacyjnego;
Instalacja wezta cieplnego;
Instalacja kotta na biomase;
Instalacja pompy ciepta;

Instalacja kolektorow stonecznych.
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OSZCZEDNOSC ENERGII

iloSC energii stanowigcg roznice miedzy energig potencjalnie zuzytg przez
obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje w danym okresie przed
zrealizowaniem jednego lub kilku przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
efektywnosci energetycznej a energig zuzytg przez ten obiekt, urzgdzenie
techniczne lub instalacje w takim samym okresie, po zrealizowaniu tych
przedsiewziec i uwzglednieniu znormalizowanych warunkéw wptywajgcych
na zuzycie enerdgii. o ~
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AUDYT ENERGETYCZNY

opracowanie okreslajgce zakres | parametry techniczne oraz ekonomiczne
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze wskazaniem rozwigzania
optymalnego, w szczegolnosci z punktu widzenia kosztow realizacji tego
przedsiewziecia oraz 0oszczednosci energii, stanowigce jednoczesnie
zatozenia do projektu budowlanego;

Audyt energetyczny powinien zawiera€¢ w szczegolnosci dane
identyfikacyjne budynku, lokalnego zrodta ciepta, lokalnej sieci
cieptowniczej oraz ich wiasciciela, ocene stanu technicznego budynku,
lokalnego zrodta ciepta, lokalnej sieci cieptowniczej, opis mozliwych
wariantow realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.
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Na audyt energetyczny budynku sktadajg sie w szczegolnosci:
l. Inwentaryzacja techniczno-budowlanej budynku.

lI. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania
wiasciwych usprawnien i przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych.

lll. Wykaz wskazanych do oceny efektywnosci i dokonanie wyboru usprawnien
| przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

V. Dokumentacja wykonania kolejnych krokow algorytmu stuzgcego wybraniu
optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
z okresleniem kosztéw na podstawie odpowiednich kosztorysow.

V. Opis techniczny i niezbedne szkice optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.
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Audyt energetyczny wskazuje rozwigzanie optymalne, zaréwno z
punktu widzenia kosztow realizacji, jak rowniez oszczednosci energii.

Audyt energetyczny jest niezbednym dokumentem w przypadku
ubiegania sie o dofinansowanie prac modernizacyjnych.

Jednym ze zrédet dofinansowania jest premia termomodernizacyjna
udzielana przez Bank Gospodarstwa Krajowego w ramach Funduszu
Termomodernizacji i Remontow.
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Premia termomodernizacyjna przystuguje wiascicielom lub zarzgdcom:

- budynkéw mieszkalnych,

- budynkoéw zbiorowego zamieszkania,

- budynkow uzytecznosci publiczne)] stanowigcych wiasnosc¢ jednostek
samorzadu terytorialnego i wykorzystywanych przez nie do wykonywania
zadan publicznych,

- lokalnej sieci cieptowniczej,

- lokalnego zrodta ciepta.

Z premii termomodernizacyjnej mogg korzysta¢ wszyscy inwestorzy:

- osoby prawne, w tym spotdzielnie mieszkaniowe, spotki prawa
handlowego, gminy,

- osoby fizyczne, rowniez wiasciciele domow jednorodzinnych, wspolnoty
mieszkaniowe
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Audyt energetyczny S

Premia termomodernizacyjna przystuguje w przypadku realizacji
nastepujgcych rodzajow przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

W

o o1

ocieplenie przegréd zewnetrznych budynku,

wymiane okien i drzwi zewnetrznych,

wymiane lub modernizacje systemu grzewczego,

wymiane lub modernizacje systemu przygotowania cieplej wody
uzytkowe),

modernizacje lub usprawnienie systemu wentylacii,

. wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych lub wysokosprawnej

kogeneracii,
likwidacje lokalnego zrodta ciepta 1 wykonanie przytgcza
technicznego do scentralizowanego zrddta ciepta,

. Zzmniejszenie strat energii pierwotne] w lokalnych sieciach

cieptowniczych.
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Od 3 pazdziernika 2014 roku sSwiadectwa energetyczne wykonujemy
zgodnie z najnowszym rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynkow
(Dz. U. z dnia 2 lipca 2014, poz. 888)

29 sierpnia 2014 r. prezydent Rzeczypospolite] Polskie] podpisat ustawe o

charakterystyce energetycznej. Ustawa zostata opublikowana 8 wrzesnia
2014 r. i weszta w zycie szesC miesiecy pozniej, czyli 9 marca 2015 r.

Swiadectwo energetyczne

jest dokumentem niezbednym na etapie uzyskania pozwolenia na
uzytkowanie budynku lub zgtoszenia zakonczenia budowy.
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej

to wydany przez upowaznionego specjaliste (zwanego audytorem
sporzgdzajgcym swiadectwa charakterystyki energetycznej) dokument,
ktory okresla wielkos¢ rocznego zapotrzebowania na energie niezbedng
do zaspokojenia potrzeb zwigzanych z uzytkowaniem budynku lub
lokalu, czyli energii na potrzeby : s

Wizér swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku

‘ SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ |
dla ...

‘ Wazne do: |

Budynek oceniany:
Rodza] budynku

- ogrzewania,

- cieptej wody,

- wentylacji,

- klimatyzacji

- oSwietlenia.

e uprawnian busowlanyeh albe ne wpisu do rejesiru:

Data wystawionia
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Dla kazdego budynku oddawanego do
uzytkowania oraz budynku podlegajgcego zbyciu
lub wynajmowi powinna by¢ ustalona, w formie
sSwiadectwa charakterystyki energetycznej, jego
charakterystyka energetyczna, okreslajgca
wielkos¢ energii wyrazona w kWh/m2/rok
niezbednej do zaspokojenia réznych potrzeb
zwigzanych z uzytkowaniem budynku.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej
budynku jest wazne 10 lat

<
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Od marca 2015 osoby budujgce domy na wiasny uzytek nie muszg juz
sporzadzac swiadectw energetycznych. Pozostali inwestorzy nadal bedg
zobowigzani do przygotowywania swiadectw, i to bardziej szczegotowych, a
takze do przeprowadzania okresowych kontroli systemow ogrzewania i

Klimatyzacji
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Zgodnie z nowymi przepisami, wiasciciel, najemca, zarzadca lub osoba
posiadajgca spotdzielcze witasnosciowe lub lokatorskie prawo do lokalu
zapewnia sporzgdzenie swiadectwa energetycznego dla budynku lub jego
czesci tylko w przypadku jego sprzedazy, zbycia lub najmu.

Obowigzek ten nie bedzie dotyczyt juz oséb budujgcych nowy dom na
witasny uzytek. Swiadectwa nie sg wymagane takze dla budynkéw
przeznaczonych do mieszkania nie dtuzej niz 4 miesigce w roku oraz domow
wolnostojgcych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m?2.

Wystawione Swiadectwa pozostang wazne przez dekade. Wczesniejsze
odnowienie bedzie konieczne, jezeli przeprowadzone zostang roboty
budowlano-instalacyjne majgce wptyw na zmiane charakterystyki
energetycznej budynku. Tak jak to byto do tej pory, do uzyskania pozwolenia
na budowe lub rozbudowe nadal wymagana jest projektowana
charakterystyka energetyczna informujgca o potencjalnym zuzyciu energii
przez dom.
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Centralny rejestr

Minister Infrastruktury | Rozwoju bedzie prowadzi¢ centralny rejestr
charakterystyki energetyczne; budynkow, ktory obejmie wykazy:
sSwiadectw, o0soOb uprawnionych do ich sporzgadzania, protokotow z
przegladow systemow grzewczych i klimatyzacyjnych i oséb uprawnionych
do ich prowadzenia oraz wykaz niektorych budynkéw publicznych.

Rejestr postuzy do weryfikacji swiadectw 1 protokotdow 2z kontroli
okresowych (okoto 250 losowo wybranych swiadectw rocznie), ale takze
usprawni wyszukiwanie osob posiadajgcych uprawnienia do wydawania
sSwiadectw energetycznych.
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Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw obowigzuja
w Polsce od 2009 r. i okreslajg catkowite zapotrzebowanie na energie
niezbedng do uzytkowania budynku lub jego czesci.

Biorg one pod uwage parametry techniczne konstrukcji oraz instalacji,
a takze zrodta ciepta. Wtascicielowi, nabywcy, lub nowemu lokatorowi
pozwalajg sprawdzic ile wyniosg koszty eksploatacyjne domu, czy
mieszkania.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku jest niezbednym
zatgcznikiem do zawiadomienia o zakonczeniu budowy budynku lub
whniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie budynku.

Oddanie do uzytkowania budynku bedzie mozliwe po przedstawieniu
organowi nadzoru budowlanego kopii Swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku.
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej jest wymagane takze w
przypadku obiektow uzytecznosci publicznej — doktadniej budynkow o
powierzchni uzytkowej przekraczajgcej 250 m? zajmowanych przez:
ograny wymiaru sprawiedliwosci, prokurature oraz administracje
publiczng, w ktorych obstugiwani sg interesanci. W tych budynkach
nalezy ponadto w widocznym miejscu umiesciC kopie swiadectwa.
Obowigzek jej umieszczenia dotyczy takze budynkéw o powierzchni
uzytkowej przekraczajgcej 500 m?, w ktérych sg swiadczone ustugi dla
ludnosci, I dla ktorych wykonano takie swiadectwa.
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Klasa energetyczna budynku, przedstawiona graficznie na pierwszej stronie
sSwiadectwa energetycznego, definiowana jest na podstawie wartosci
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP.

Nalezy zwrociC uwage, ze koszty eksploatacji budynku nie zalezg od zuzycia
energii pierwotnej, lecz koncowej. Tak wiec swiadectwo charakterystyki
energetycznej, w ktorym klasa energetyczna uzaleznieniona jest od wartosci
energii pierwotnej, nie daje uzytkownikowi odpowiedzi na najistotniejsze
pytanie: ile kosztuje ogrzanie domu lub lokalu.
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S
Klasa energetyczna budynku

Obecnie obowigzuje suwak

123,2 kWh/(m“rok)
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_ budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT12008°
Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP Zapotrzebowanie na energie koricowa (EK)
Budynek oceniany 123,2 kWh/(mzrok) Budynek oceniany 111 kWh/(mzrok)
Budvnek wa WT2008 130.0 kWHh/(m?rok)
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Kto moze wystawi¢ swiadectwo charakterystyki energetycznej?

Kazda osoba posiadajgca uprawnienia budowlane do projektowania
w specjalnosci architektonicznej, konstrukcyjno-budowlanej lub
instalacyjnej moze sporzadzi¢ swiadectwo charakterystyki energetycznej,
jesli w mysl postanowien ustawy

- posiada petng zdolnosc¢ do czynnosci prawnych;
- ukonczyta co najmniej studia magisterskie,
- nie byfa karana za przestepstwo przeciwko mieniu,wiarygodnosci

dokumentow, obrotowi gospodarczemu, obrotowi pieniedzmi
| papierami wartosciowymi lub za przestepstwo skarbowe.
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Z obowigzku posiadania swiadectw charakterystyki energetycznej
zwolnione sg budynki:

 podlegajgcych ochronie na podstawie przepisow 0 ochronie
zabytkow | opiece nad zabytkami;

* uzywanych jako miejsce kultu i do dziatalnosci religijnej;

« przemystowych oraz gospodarczych niewyposazonych w
Instalacje zuzywajgce energie, z wylgczeniem instalacji
oswietlenia wbudowanego;

 mieszkalnych, przeznaczonych do uzytkowania nie dtuzej niz 4
miesigce w roku;

« wolno stojgcych o powierzchni uzytkowej ponizej 50 m?;

e gospodarstw rolnych o wskazniku EP okreslajgcym roczne
obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng nie wyzszym niz 50 KWh/(m>2erok).
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Obowigzek posiadania swiadectw charakterystyki energetyczne;
wprowadzono dla budynkow i lokali mieszkalnych:

* nowo wybudowanych oddawanych do uzytku;
e sprzedawanych;
e wynajmowanych;

« przebudowanych, w ktorych ulegty zmianie parametry energetyczne.

Istniejg cztery rodzaje swiadectw:
« dla budynku mieszkalnego;
« dla budynku;
« dlalokalu mieszkalnego;

« dla czesci budynku stanowigcej samodzielng catosc techniczno-uzytkowsa.
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera:

1. Podstawowe dane dotyczgce budynku,

2. Wielkosc¢ energii niezbednej na potrzeby: ogrzewania, ciepte] wody,
wentylacji i klimatyzacji, a w przypadku budynkéw niemieszkalnych
takze energii na potrzeby oswietlenia,

3. Wskazniki porownawcze budynku analizowanego z budynkiem
referencyjnym (teoretycznym), ktory cechuje sie takimi samymi
parametrami zbudowany zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi
przepisami techniczno — budowlanymi.

4. Wytyczne i wskazania mozliwych usprawnien dla obnizenia
zapotrzebowania energii.
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Projektowana charakterystyka energetyczna

jest integralng czescig projektu budowlanego.

Zgodnie z rozporzgdzeniem w sprawie zakresu projektu budowlanego,
charakterystyka energetyczna budynku musi by¢ opracowana zgodnie z
metodologig sporzadzania swiadectwa charakterystyki energetycznej.

Projektowana charakterystyka energetyczna powinna zawierac
informacje na temat wtasciwosci cieplnych przegrdd oraz zastosowanych
rozwigzan instalacyjnych.

Do kazdej projektowanej charakterystyki energetycznej budynku
dotgczana jest

analiza mozliwosci racjonalnego wykorzystania wysokoefektywnych
systemow alternatywnych zaopatrzenia w energie i ciepto.
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Krajowy cel w zakresie oszczednego gospodarowania energig zaktada
uzyskanie do 2016 r. oszczednosci energii finalnej nie mniejszej niz 9%
krajowego zuzycia tej energii w ciggu roku.

Usrednienie obejmuje lata 2001-2005.
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Do przedsiewzie€ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej naleza:
- 1zolacja instalacji przemystowych.
- Przebudowa lub remont budynkow.

- Modernizacja urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego,
oswietlenia, urzgdzen potrzeb witasnych, urzadzen i instalacji
wykorzystywanych w procesach przemystowych, lokalnych sieci
cieptowniczych i lokalnych zrodet ciepta.

- Odzysk energii w procesach przemystowych.

- Ograniczenie przeptywow mocy biernej, strat sieciowych w ciggach
linlowych, strat w transformatorach.

- Stosowanie do ogrzewania lub chtodzenia obiektow energii wytwarzanej
we wiasnych lub przytaczonych do sieci odnawialnych zrodtach energii, lub
ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.
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Dziekuje za uwage

Zapraszam na kolejny wyktad
05.01.2016 godz. 19.00

Zasady eksploatacji maszyn i urzadzen energetycznych
Podstawy diagnostyki urzadzen energetycznych
Obstuga maszyn i urzadzen energetycznych

Prosze o przestanie zadania domowego ( wspét. U) do dnia 01.01.2016

mgr inz. Alina Jeszke-Tymkowska
tel. 502 098 407
e-mail: a.tymkowska@gmail.com



http://www.viessmann.edu.pl/
http://www.viessmann.edu.pl/

