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CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA
BUDYNKOW WIEJSKICH
POWSTALYCH PRZED ROKIEM 1918

Streszczenie

Oszacowano wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energie uzytkowq i koncowq do ogrzewania i przygotowania cieplej
wody uzytkowej w budynkach wiejskich, wzniesionych przed rokiem 1918 zgodnie z aktualnq metodq obliczania charakterystyki
energetycznej dla budynkow mieszkalnych. Wyznaczono rzeczywisty wspotczynnik przenikania ciepta U, ktorego wartosé
przecietnaw przypadku Scian wynosi 1,19 W/(m’-K), a dla stropéw 1,34 W/(m’-K). Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na
energie uzytkowq EU wynosi przecietnie 355 kWh/(m’-rok), natomiast po uwzglednieniu sprawnosci systeméw grzewczych
(ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), wartos¢ przecietna wskaznika jednostkowego zapotrzebowania na

energie koricowq EK wynosi 470 kWh/(m’-rok).

Stowa kluczowe: budynki wiejskie, budynki powstale przed rokiem 1918, wspolczynnik przenikania ciepla, charakterystyka

energetyczna

Wprowadzenie

Obowiazkowa certyfikacja energetyczna budynkéw w kra-
jach Unii Europejskiej jest wynikiem bardzo rozpropagowanej
juz dyrektywy 2010/31/UE [1]. Implementacja prawa unijnego
na gruncie polskim jest wprowadzona w 2014 roku Ustawa
o charakterystyce energetycznej budynkow [ 14], w ktorej okre-
$lono m.in.: zasady sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej, rodzaje budynkow, dla ktorych powinno by¢
wykonane §wiadectwo, oraz okolicznosci, w jakich nalezy je
wykona¢, tj. dla budynkéw nowych, a takze w okreslonych
okolicznos$ciach dla budynkow istniejacych. Na mocy tej usta-
wy Minister Infrastruktury i Rozwoju wydal nowe rozpo-
rzadzenie w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci bu-
dynku stanowiacego samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa
oraz sposobu sporzadzania i wzoréw S$wiadectw charakte-
rystyki energetycznej [11], w ktérej wprowadzono dwa
sposoby wyznaczania charakterystyki energetycznej, tj. oparta
na standardowym sposobie uzytkowania oraz na danych
klimatycznych przyjetych z bazy danych klimatycznych
najblizszej stacji meteorologicznej (nowoprojektowane
iistniejace budynki) i druga, oparta na faktycznej ilosci zuzytej
energii (budynki istniejace eksploatowane co najmniej trzy lata
- metoda ta ma zastosowanie w przypadku budynkéw
ogrzewanych gazem lub cieptem sieciowym). Chociaz bezpo-
srednim celem dyrektywy i1 wynikajacej z niej ustawy jest
jedynie znakowanie energetyczne budynkdw, to widniejace
w niej zapisy dotyczace sposobu szacowania zapotrzebowania
na energi¢ w budynkach moga by¢ pomocne réwniez w przy-
padku planowania energetycznego wynikajacego z ustawy
z 0 samorzadzie terytorialnym [15] oraz ustawy prawo energe-
tyczne [13], gdzie jednym z kluczowych elementéw jest
okreslenie wielkosci zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkéw w danym regionie [12]. Ocena tego zapotrzebowa-
nia jest zadaniem szczeg6lnie trudnym na obszarach wiejskich,
gdzie dominuja budynki jednorodzinne w wigkszosci wypo-
sazone w indywidualne zrodta ciepta, a wladze gminne nie
dysponuja danymi na temat wielko$ci i struktury zuzycia
energii cieplnej w budynkach mieszkalnych szczegolnie tych
wybudowanych przed 1918 rokiem. Wedlug danych GUS 2011
[2] budynki mieszkalne wybudowane przed 1918 rokiem sta-
nowia 8,8% udzialu wéréd budynkéw znajdujacych sig na

obszarach wiejskich. W istniejacych opracowaniach mozna
znalez¢ informacjg na temat wskaznikéw jednostkowego zapo-
trzebowania na energi¢ koncowa do ogrzewania budynkow
z tego okresu, ktora wedhug [10] zawiera si¢ w przedziale 240-
350 kWh/(m*rok), lub wedtug [16] 518-894 kWh/(m’rok).
Natomiast w przypadku ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej wartos$¢ tego wskaznika zawiera si¢ w prze-
dziale 615-991 kWh/(m’rok) [16]. Jak mozna zauwazy¢,
wartosci przedstawionych wskaznikow znacznie roznig si¢ od
siebie, a takze nie ma informacji dla jakiego typu budynkow
zostaty wyznaczone. Dlatego celem pracy bylo oszacowanie
wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa i koncowa do
ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej w budyn-
kach wiejskich wzniesionych przed rokiem 1918 zgodnie
z aktualnag metodologia obliczania charakterystyki energe-
tycznej dla budynkow mieszkalnych.

Obiekty badan

Obliczenia wykonano dla dziewigciu przyktadowych
budynkow mieszkalnych, zlokalizowanych na terenie gmin
wiejskich powiatu krakowskiego. W tab. 1 zestawiono podsta-
wowe informacje (zebrane na podstawie obmiaru) o analizowa-
nych budynkach, takie jak: powierzchnia uzytkowa Au,
powierzchnia ogrzewana Af, kubatura budynku V, wskaznik
zwartosci budynku A/V, powierzchnia okien Ao oraz rodzaj
ogrzewania (PK - piece kaflowe, c.o. - centralne ogrzewanie
z kotlem na paliwo state, El-elektryczne piece akumulacyjne).
Ciepta woda uzytkowa w budynkach wyposazonych w kociot
centralnego ogrzewania byla przygotowywana w systemie
zasobnikowym, w pozostatych budynkach zainstalowane byty
termy elektryczne. Sciany zewngtrzne budynkoéw byty
wykonane z bali drewnianych, z drewna wykonane réwniez
byly stropy pod poddaszem (nieuzytkowym). Budynki byly
niepodpiwniczone (z podloga na gruncie). Zastosowane
oszklenie w budynkach (Ip. 1, 2, 3, 4, 7) to okna krosnowe
pojedynczo oszklone, w pozostatych zamontowane byty okna
skrzynkowe - oszklone podwojnie.

Pierwszym etapem obliczen charakterystyki energetycznej
budynku jest oszacowanie wspotczynnikow przenikania ciepla
dla przegrod zewngtrznych. W literaturze [5] mozna znalez¢
informacje na temat wielko$ci teoretycznych dla S$cian
zewngtrznych budynkéw mieszkalnych wykonanych z bali
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Tab. 1. Charakterystyka obiektow poddanych analizie

Table 1. Characteristics of analyzed objects

Wymiary charakterystyczne
Lp- A121 Af V2 AV A? Sposdb ogrzewania
m m m 1/m m
1 88,2 58,6 181,8 1,06 9,5 PK
2 86,6 57,1 171,1 1,11 9,3 PK
3 70,3 59,9 185,9 0,98 6,3 PK
4 724 58,6 166,2 1,16 10,6 PK
5 108.,9 74,0 229.,6 1,01 12,6 C.0.
6 63,0 55,6 172,5 1,07 7,9 El
7 73,6 55,3 150,3 1,26 4,0 PK
8 82,8 63,9 198.3 0,89 11,8 PK
9 84,6 57,9 179,7 0,92 9,3 C.0.

sosnowych prostokatnych i okragtych, gdzie dla grubosci Scian
podobnych jak w analizowanych budynkach, tj. zawierajacych
si¢ w przedziale 18-30 cm wspotczynnik przenikania ciepta
waha si¢ od 0,52 do 0,78 W/(m”-K). W opracowaniu [4] wska-
zano, ze w budynkach polskich wzniesionych przed rokiem
1918 warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U wynosi
odpowiednio dla $cian 1,75 W/(m*K), dla stropéw 1,15
W/(m*K). Wedtug archiwalnej normy PN B-02105:1953 [6]
wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian zewngtrznych nie
powinien przekracza¢ 1,163 W/(m®K), natomiast w przypadku
stropow 1,04 W/(m*K). Analizowane w pracy budynki nie
posiadaty dokumentacji projektowej, a z uwagi na wiek bu-
dynkéw nie mozna byto wykona¢ rzetelnych obliczen wspot-
czynnika przenikania ciepta U przez $ciany zewngtrzne oraz
stropy, w zwiazku z tym postanowiono wyznaczy¢ rzeczywista
warto$¢ tego wspolczynnika korzystajac z zaleznosci [3]:

hsi (T; _Tvi) ,
Ti_Te

U =

gdzie:
T, - temperatura powietrza w pomieszczeniu, °C,

i

T, - temperaturana wewngtrznej powierzchni $ciany, °C,

T, - temperatura powietrza na zewnatrz budynku, °C,
h; - wspdlczynnik przejmowania ciepta na wewngtrznej
powierzchni $ciany, W/(m*K).

Dla wyznaczenia wspotczynnika przenikania ciepta U
warto$¢ wspélczynnika h, przyjeto na podstawie normy
PN-EN ISO 6946 [7], jako odwrotno$é oporéw przejmowania
ciepta.

Omowienie wynikow obliczen iich analiza

Temperature wewngtrznej powierzchni przegrod mierzono
termometrem na podczerwien Testboy TV325 z odleglosci

Zrodto: obliczenia wlasne / Source: own work

2,5 m (plamka pomiaru o $rednicy 0,25 m), co dato 4 pomiary
na kazdy m’. W wyniku przeprowadzonych odczytow otrzyma-
no mape rozkladu temperatury na wewngtrznej powierzchni
$cian oraz stropow - zawierata ona dane o wartosci temperatury
oraz odpowiadajacej jej powierzchni. Nastgpnie obliczono
temperaturg T dla powierzchni §cian catego budynku jako
srednia wazona z uzyskanych pomiarow. Temperaturg
powietrza w pomieszczeniach oraz na zewnatrz mierzono za
pomoca przenosnego miernika temperatury TES-1319.
Zmierzona temperatura powietrza wewngtrznego w po-
szczegblnych pomieszczeniach mieszkalnych analizowanych
budynkow roznila si¢ migdzy soba, a zatem i w tym przypadku
temperatur¢ T, wyznaczono jako $rednia wazona odczytanej
temperatury 1 pola powierzchni ogrzewanej Af. W tab. 2
zestawiono wyniki pomiaréw temperatury oraz wspotczynnik
przenikania ciepta dla analizowanych przegrod.

Warto$¢ przecigtna obliczonego wspodtczynnika przeni-
kania ciepta U dla Scian zewngtrznych w analizowanych
budynkach wynosi 1,19 W/(m*K), przy czym przedziat ufnosci
(dlaa=0,1) zawiera si¢ w granicach od 0,93 do 1,44 W/(m>K).
W przypadku stropdéw jej warto$¢ jest wieksza 1 wynosi 1,34
W/(m*K). Przedziat ufnoéci dla tego wspétczynnika to 1,01 do
1,67 W/(m*K). Wspdtczynniki przenikania ciepta dla okien
1 drzwi przyjeto zgodnie z [9],wspolczynnik przenikania ciepta
dla podtogi na gruncie obliczono zgodnie z norma PN ISO
12831 [8] w oparciu o informacje uzyskane od wtascicieli
budynkow. Z wagi na to, ze analizowane budynki sa ogrzewane
gtdwnie paliwami statymi (drewnem oraz weglem) ich chara-
kterystyka energetyczna musiata by¢ sporzadzona metoda
oparta na standardowym sposobic uzytkowania. Dane kli-
matyczne przyjgto ze stacji meteorologicznej Krakow-Balice.
Przeprowadzone obliczenia pozwolily na oszacowanie jedno-
stkowego wskaznika zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
EU oraz koncowa EK dla ogrzewania i przygotowania cieptej

Tab. 2. Wartos¢ temperatury (Ti, T5i, Te) i wspolczynnik przenikania ciepta U
Table 2. The temperature value (Ti, Tsi, Te) and a heat transfer coefficient U

Sciany zewngtrzne Strop pod poddaszem
Lp. T, T, T, U T, T, T. U
°C °C °C W/(m”"K) °C °C °C W/(m*K)
1 18,52 14,95 -2,6 1,35 18,52 15,11 -1,9 1,44
2 20,1 16,68 -1,4 1,19 20,1 15,05 -1,1 2,37
3 19,22 15,49 0,8 1,51 19,22 15,01 0,5 2,13
4 19,03 16,06 1,2 1,24 19,03 16,63 1,0 1,34
5 19,93 17,97 -2,1 0,65 19,93 17,39 -1,8 1,17
6 18,07 15,76 -2,9 0,83 18,07 16,92 -2,1 0,85
7 18,34 14,92 3,2 1,74 18,34 16,13 2,8 1,42
8 21,3 18,95 -0,7 0,81 21,3 18,61 -0,5 1,23
9 20,6 18,27 -1,8 0,79 20,6 17,89 -1,7 1,21
warto$¢ przecigtna 1,19 warto$¢ przecigtna 1,34

Zrodto: obliczenia wlasne / Source: own work
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Tab. 3. Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
Table 3. The unit rate of energy demand for heating and hot water

Ogrzewanie budynku Przygotowanie c.w.u.
Lp. EU, EK, EU, EK,
kWh/(m®rok) kWh/(m®rok) kWh/(m’-rok) kWh/(m’rok)

1 430,7 5343 24,10 35,78
2 496 6129 24,08 35,76
3 464,3 572,3 24,09 35,78
4 390,6 486,7 24,10 35,78
5 282.4 372,4 24,08 62,27
6 269,3 299,2 24,08 35,77
7 331,1 4343 24,09 35,79
8 268,7 356,6 24,08 62,27
9 266,1 3535 24,09 35,79
warto$¢ przecigtna 331,1 434 24,09 35,78

wody uzytkowej. Wyniki obliczen zestawiono w tab. 3.

Wartos$¢ przecigtna wskaznika zapotrzebowania na energig
uzytkowa do ogrzewania EU, wynosi 331 kWh/(m’rok),
natomiast wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK,,
wynosi 434 kWh/(m”-rok). Przedziat ufnosci wynosi odpowie-
dnio 292-484 kWh/(m®*rok) dla energii uzytkowej i 397-542
kWh/(m®rok) dla energii koncowej. W przypadku cieplej wody
uzytkowej warto$¢ przecigtna wskaznika EU, wynosi
24 kWh/(m”*rok), natomiast wskaznika EK, wynosi 35,78
kWh/(m’-rok).

Zgodnie z metoda [11] charakterystyka energetyczna
budynku stanowi sum¢ zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Na rysunku 1
przedstawiono charakterystyke energetyczna wyrazona za
pomoca wskaznikow jednostkowego zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa EU i koncowa EK wraz ich wartosciami
przecigtnymi.

EWh/nfrok

Rys. 1. Charakterystyka energetyczna analizowanych obiektow
Fig. 1. Energy performance of the analyzed objects

Roczne zapotrzebowanie na energi¢, wyrazone za pomoca
jednostkowego wskaznika zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa EU dla analizowanej grupy budynkéw wynosi
przecigtnie 355 kWh/(m®*rok), natomiast po uwzglednieniu
sprawnosci systemow grzewczych (ogrzewanie 1 przygo-
towanie c.w.u) warto$¢ przecigtna wskaznika jednostkowego
zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK wynosi 470
kWh/(m*-rok). Przedziat ufnosci dla tych wskaznikow zawiera
sie w granicach od 292 do 418 kWh/(m*rok) dla energii
uzytkowej oraz od 397 do 543 kWh/(m*-rok) dla zuzycia energii
koncowej. Otrzymane wyniki mozna porownac z warto$ciami
wskaznikoéw budynkow powstatych po 2010 roku, ktore wg [9]
sanastgpujace:

- wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody

Zrédio: obliczenia wlasne / Source: own work

uzytkowej EU zawiera si¢ w granicach 109-116

kWh/(m*-rok), przy wartosci przecigtnej 112 kWh/(m®rok).
- wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energi¢

koncowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody

uzytkowej EK zawiera si¢ w granicach 144-155

kWh/(m’rok), przy wartosci przecietnej 149 kWh/(m®rok).
A zatem zuzycie energii w budynkach powstatych przed 1918
rokiem jest 3-krotnie wyzsze niz w budynkach powstatych
zgodnie z aktualnie obowiazujacymi normami.

Whioski

Na podstawie wykonanych obliczen dla budynkow wiej-
skich powstatych przed 1918 rokiem mozna sformulowaé
nastgpujace wnioski:

- Rzeczywisty wspotczynnik przenikania ciepta U dla $cian
zewngtrznych zawiera si¢ w granicach od 0,93 do 1,44
W/(m*K), przy przecigtnej wartosci 1,19W/(m’-K).
W przypadku stropow pod nieogrzewanym poddaszem
warto$¢ wspotczynnika U wynosi od 1,01 do 1,67
W/(m*K), przy wartosci przecigtnej 1,34 W/(m™K).

- Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do ogrzewania EU,, zawiera si¢ w granicach 292-
484 kWh/(m’rok), przy wartosci przecigtnej 331
kWh/(m*-rok).

- Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energig
koncowa do ogrzewania EK,, zawiera si¢ w granicach 397-
542 kWh/(m*rok), przy wartosci przecigtnej 434
kWh/(m’-rok).

- Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energic
uzytkowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej EU zawiera si¢ w granicach 292-418
kWh/(m’-rok), przy warto$ci przecigtnej 355 kWh/(m®rok).

- Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energic
koncowa do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej EK zawiera si¢ w granicach 397-543
kWh/(m*rok), przy wartosci przecietnej 470 kWh/(m’rok).

- W S$wietle obowiazujacych rozporzadzen analizowane
budynki charakteryzuja si¢ ok. trzykrotnie wyzszym
zuzyciem energii w pordéwnaniu do budynkow
nowopowstatych.
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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS IN RURAL AREAS BUILT BEFORE 1918

Summary

An indicator of the individual demand for the functional and final energy was estimated for warming and preparing warm
functional water in country buildings raised before 1918 according to the current methodology of calculating energy
characteristics for residential buildings. A real rate of the permeation of the warmth was set, which the average value in case of
walls is taking out 1.19 W/(m’K), and for ceilings 1.34 W/(m’-K). The indicator of the individual demand for the functional EU
energy is on average 355 kWh/(m’-year), however after taking the efficiency of heating systems into account the average of the
indicator of the individual demand for the final EK energy amounts to the value 470 kWh/(m’-year).

Keywords: rural buildings, buildings built before 1918, heat transfer coefficient, energy performance
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