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Dla przyktadowego budynku mieszkalnego jednorodzinnego eksploatowanego od 12 lat wyzna-
czono charakterystyke energetyczng do oszacowania ktorej zastosowano cztery metody, takie jak:
oparta na faktycznie zuzytej energii; oparta na standardowym sposobie uzytkowania, wykorzystu-
jaca wskazniki przenikania ciepta obliczone zgodnie z norma PN-EN 6946:2017; oparta na standar-
dowym sposobie uzytkowania, wykorzystujaca rzeczywiste wartosci wspdtczynnika przenikania
ciepla U oraz oparta na faktycznie zuzytej ilo$ci energii, przeliczona na warunki sezonu standardo-
wego (ktora stanowila poziom odniesienia dla poréwnywanych wariantéw). Uzyskane wyniki zo-
staly poréwnane ze sobg celem wskazania, ktéra z metod wyznaczania charakterystyki energetycz-
nej budynku otrzymuje si¢ wyniki najbardziej zblizone do wartosci rzeczywistych.

For an example single-family residential building that has been in operation for 12 years, an energy
performance was determined for the estimation of which four methods were used, such as: based on
actual energy consumed; based on standard use, using heat transfer coefficients calculated in accor-
dance with PN-EN 6946:2017; based on standard use, using actual heat transfer coefficient U values;
and based on actual energy consumed, converted to standard season conditions (which was the refe-
rence level for the compared variants). The obtained results were compared with each other in order
to indicate which of the methods for determining the energy class of the building gives results which
are the closest to the real values.

Artykut udostgpniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wprowadzenie

redukcji emisji gazow cieplarnianych zostata przyjeta
przez Parlament Europejski i Rade Unii Europejskiej

Zuzycie energii w sektorze budownictwa europej-
skiego stanowi okoto 45% catkowitych potrzeb ener-
getycznych Unii Europejskiej, a 50% zanieczyszczen
wprowadzanych do powietrza atmosferycznego po-
chodzi z tego sektora [1]. Wedlug [2], sektor budownic-
twa zuzywa 35,3% zapotrzebowania na energi¢ koncowa.
W celu poprawy efektywnoéci wykorzystania energii
na ogrzewanie i klimatyzacje budynkéw oraz w celu

* Autor do korespondencji: t.szul@urk.edu.pl

Dyrektywa 2002/91/UE [3] w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw. Od dnia 19 maja 2010 roku
zostala ona zastgpiona przez Dyrektywe 2010/31/UE
[4] w celu wzmocnienia przepisow w niej ujetych.
Polska jako petnoprawny cztonek Unii Europejskiej
zostata zobligowana do wprowadzenia postanowien
Dyrektywy 2010/31/UE [4] w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow. W roku 2014 wprowadzono
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Ustawe o charakterystyce energetycznej budynkow [5].
Na mocy tejze ustawy Minister Infrastruktury i Rozwoju
2lipca 2014 r. wydal rozporzadzenie w sprawie metodo-
logii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i
lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowiacej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw S$wiadectw charakterystyki
energetycznej [6], w ktérej wprowadzono dwa spo-
soby wyznaczania charakterystyki energetycznej, tj.:
oparta na standardowym sposobie uzytkowania oraz na
danych klimatycznych przyjetych z bazy danych klima-
tycznych najblizszej stacji meteorologicznej, i druga
oparta na faktycznej ilosci zuzytej energii. Ocene
wielkosci zapotrzebowania na energie na cele ogrze-
wania, wentylacji w oparciu o standardowy sposéb
uzytkowania oblicza si¢ kolejno dla energii uzytkowej,
koncowej w oparciu o metode¢ bilansowa miesieczna
wg normy PN-EN ISO 13790:2009 [7]. W przypadku
metody eksploatacyjnej, roczne zapotrzebowanie na
energie koncowa dostarczang do budynku, dla sys-
temu ogrzewczego oraz systemu przygotowania cie-
plej wody uzytkowej wyznacza si¢ na podstawie do-
kumentow potwierdzajacych rzeczywiste zuzycie ciepta
sieciowego lub gazu ziemnego na potrzeby ogrzewa-
nia oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej. War-
tos¢ Qu+Hi, wyrazona w jednostkach kWh/rok jest
s$rednig zuzycia ciepla sieciowego lub gazu ziemnego
z ostatnich 3 lat, poprzedzajacych wydanie §wiadectwa
charakterystyki energetycznej. Roczne zuzycie energii
koncowej oblicza si¢ jako iloczyn zapotrzebowania na
energie koncowa dostarczang do budynku dla systemu
ogrzewczego i $redniej sezonowej sprawnosci catko-
witej systemu ogrzewczego. Metodologia nie zaktada
przeliczenia (skorygowania) tych obliczen, przelicza-
jac te warto$ci na sezon standardowy tak aby w spo-
sob obiektywny méc wskazac jakos¢ energetyczng bu-
dynku. W przypadku budynkéw istniejacych nalezato
by réwniez sprawdzi¢ rzeczywiste warto$ci wspotczyn-
nikow przenikania ciepta przez przegrody, ze wzgledu
na to, ze moga si¢ rézni¢ od wartosci teoretycznych
m.in. na skutek eksploatacji budynku, gdzie moze do-
chodzi¢ do zawilgocenia przegréd.

2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest wyznaczenie charakterystyki
energetycznej budynku mieszkalnego jednorodzinnego
w oparciu o metode eksploatacyjng oraz obliczeniowa
oparta na standardowym sposobie uzytkowania. Za-
kres pracy obejmuje zebranie i opracowanie danych
dotyczacych rzeczywistego zuzycia energii (gazu ziem-
nego) na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej z okresu trzech lat, obliczenie pdl powierzchni
przegrdd, przez ktére wystepuja straty ciepla,

objetosci ogrzewanej i wentylowanej a takze wyzna-
czenie rzeczywistych wspolczynnikéow przenikania
ciepta przez przegrody iporoéwnanie ich z warto-
$ciami obliczonymi na podstawie normy PN-EN
6946:2017 [8]. Dane te postuza do obliczenia charak-
terystyk energetycznych budynku w oparciu o dwie
metody przedstawione w ustawie o charakterystyce
energetycznej. Z uwagi na to, Ze ustawa pomija zapis o
koniecznosci sprowadzenia wynikow rzeczywistego
zuzycia energii do warunkéw sezonu standardowego,
dodatkowo zostang wykonane takie obliczenia, a na-
stepnie zostanie przeprowadzona analiza poréwnaw-
cza.

3. Obiekt badan

Obliczenia wykonano dla budynku mieszkalnego
jednorodzinnego wybudowanego w roku 2010, zloka-
lizowanego na obszarach wiejskich gminy Bochnia
w wojewodztwie matopolskim (rys. 1).

Rys. 1. Obiekt badan (zrédlo: zdjecie autora)

Budynek jest wyposazony w system centralnego
ogrzewania pracujacy w ukladzie zamknietym (prze-
wody izolowane) z grzejnikami ogniwowymi alumi-
niowymi (wyposazonymi w zawory termostatyczne
o dziataniu proporcjonalnym P = 2K), zasilany kottem
gazowym kondensacyjnym o mocy w zakresie 3-13 kW,
wspolpracujacym z regulatorem pogodowym. Ciepla
woda uzytkowa (c.w.u.) przygotowywana jest dla czterech
odbiorcow za posrednictwem kotla gazowego kon-
densacyjnego pracujacego w systemie zasobnikowym.
Woda jest rozprowadzana do zawordéw czerpalnych
za posrednictwem obiegu cyrkulacyjnego (przewody
izolowane). W analizowanym budynku gaz jest zuzy-
wany wylacznie do ogrzewania i przygotowania c.w.u.
Podstawowe dane dotyczace analizowanego obiektu
zestawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Podstawowe dane budynku (zrédto: obliczenia wlasne)

Kubatura Wspolczynnik przenikania ciepla U [W/(m?K)] Powierzchnia \
. . . . Wspél-
Powierzchnia ogrzewanej stro wszystkich ze- .

- $ci bu- dloga P dach _ czynnik
ogrzewanabu- czedcibu- (. any ze- podiog okna/drzwi  Wnetrznych prze A/Ve
dynku Af [m?] dynku wnetrzne . podda- ocie- zewnetrzne grod budynku L]

Ve [m?] gruncie °_ plony A [m?]
136,26 341,3 0,25 0,24 0,21 0,22 1,0 307,17 0,9

Zestawione w tabeli 1 wartosci wspolczynnikéw
przenikania ciepta U przez przegrody zostaly obliczone
zgodnie z norma PN-EN 6946:2017, natomiast wartosci
wspoétczynnika przenikania ciepta dla stolarki otwo-
rowej (okien oraz drzwi zewnetrznych) przyjeto na
podstawie deklaracji producentow.

W analizowanym budynku byly prowadzone co-
miesieczne odczyty stanu gazu z licznika gazowego
(odczyty sa potwierdzone fakturami za gaz). Pozwolito
to na dokladne okreslenie zuzycia energii koncowej
na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u. W tabeli 2 ze-
stawiono roczne zuzycie gazu z okresu trzech lat po-
przedzajacych wykonanie §wiadectwa.

Tab. 2. Zuzycie gazu na ogrzewanie i przygotowanie c.w.u. (Zrédto: obliczenia wlasne)

e Cuw [m?]
wyszczegllnienie . -
rok 2019 rok 2020 rok 2021 $rednia z trzech lat
styczen 137 229 172 179,4
luty 157 199 161 172,4
marzec 107 138 101 1154
kwiecien 55 85 81 73,7
maj 40 57 51 49,4
czerwiec 22 35 27 28
lipiec 22 37 27 28,7
sierpien 28 46 30 34,7
wrzesien 30 38 34 34
pazdziernik 69 78 69 72
listopad 131 163 86 126,7
grudzien 165 173 161 166,4
suma 963 1278 1000 1080,8

Roczne zuzycie energii konicowej na ogrzewanie
I przygotowanie c.w.u. w poszczegdlnych latach waha
sie od ok. 960-1280 m?, przy wartoéci $redniej 1080 m”.

i wentylacji na warunki sezonu standardowego, w pracy
wykonano takie obliczenia korzystajac z zaleznosci:

Kolejnym etapem obliczen bylo wyznaczenie rocznego Yi- 1%01{,111-
zapotrzebowania na energie koncowg oraz pierwotng Q. = + (1)

w budynku. Obliczenia poréwnawcze zostaty wykonane
zgodnie z metodologia [6]. W metodzie opartej na
faktycznie zuzytej energii, ciepto spalania gazu do-
starczanego do budynku (stuzace do obliczenia zuzy-
cia energii konicowej) przyjeto na podstawie informa-
cji dla Obszaru Rozliczeniowego Ciepta Spalania
(ORCS) w Polskiej Spotce Gazownictwa Sp. z 0.0., dla
stacji OK9 w gminie Bochnia dla analizowanych lat
wynosi ono $rednio 11,116 [kWh/m?®]. Pomimo iz
metodologia nie zaklada przeliczenia (skorygowania)
rzeczywistego zuzycia energii na potrzeby ogrzewania

gdzie:
Qxu — zapotrzebowanie na energie koncowa w sezo-
nie standardowym, [kWh];
Sd(ty)o - liczba stopniodni w standardowym sezonie
grzewczym, [°Cd];
Sd(ty); - liczba stopniodni dla i-tego roku, [°Cd];
Qxn i — zuzycie energii koncowej w okresie pomiaro-
wym dla i-tego roku, [kWh].

Dane klimatyczne w oparciu o ktére prowadzone
byty obliczenia przyjeto z bazy danych klimatycznych
dla stacji Krakow-Balice dla roku standardowego oraz
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dla lat 2019, 2020, 2021. Postuzyty one do wyznacze-
nia stopniodni sezonu grzewczego Sd(15°C) dla roku
standardowego oraz dla i-tego roku, ktére obliczono
ze wzoru Hitchin’a [9]:

tp—tor .
1-exp[—k-(tp—te)] Lm )

Sd(tp) = Li-1 Sd(tp)m =
gdzie:
Sd(ty)m - liczba stopniodni dla danego miesiaca se-
zonu grzewczego, [°Cd], (zgodnie z metodologia [6]
sezon grzewczy trwa 9 miesiecy tj. od stycznia do maja
i od wrzesnia do grudnia);
t, — zatozona temperatura bazowa, [15°C];
te — Srednia miesieczna temperatura, [°C];
k - stala, dla Krakowa = 0,821;
Ly~ liczba dni w miesigcu [d].

Obliczona liczba stopniodni w standardowym se-
zonie grzewczym Sd(t;)o wynosi 3615,9 [°Cd], nato-
miast w latach 2019, 2020, 2021 wynosita kolejno
Sd(ty):: 2789,1; 2766,9; 2422,6 [°Cd].

Uwzgledniajac fakt, ze budynek jest eksploatowany
od 12 lat postanowiono wykona¢ pomiary rzeczywi-
stego wspdlczynnika przenikania ciepla przez prze-
grody. Do pomiaréw uzyto miernika Testo 635-2,
ktéry wyposazony jest w trzy sondy pomiarowe wy-
znaczajace wartosci temperatur: temperatura zewne-
trzna, temperatura badanej przegrody po stronie we-
wnetrznej oraz temperatura wewnetrzna; na tej pod-
stawie obliczany jest wspotczynnik przenikania ciepta
przez przegrody [10]. Miejsca wykonywania pomiaru

(pola pomiarowe) byly wskazywane po wczesniejszym
badaniu termowizyjnym. Aby wyeliminowaé wptyw
promieniowania stonecznego badania zostaly wyko-
nywane w okresie nocnym. Czas badania pojedyn-
czego pola testowego trwat okofo 10 -12 godzin (rys 2.)

Rys. 2. Pomiar wartoéci rzeczywistych wspotczynnika
przenikania ciepta przez przegrody U
(zrédto: zdjecie autora)

Badania zostaly wykonane dla wszystkich $cian ze-
wnetrznych, stropu nad poddaszem oraz dla dachu
ocieplonego. Teoretyczne wartosci badanych wspot-
czynnikéw obliczono jako odwrotno$¢ catkowitych
oporéw przejmowania ciepfa zgodnie z normg PN-
EN 6946:2017 (tab. 1). Uzyskane wyniki bedace war-
toscig $rednig dla poszczegdlnych odczytow zesta-
wiono w tabeli 3.

Tab. 3. Wartosci rzeczywistego wspdlczynnika przenikania ciepta U dla badanych przegrdd (zrédlo: obliczenia wlasne)

Wartos¢ rzeczywista wspolczynnika

Roéznica miedzy wartoscig zmie-

Wyszczegdlnienie przenikania ciepla przez przegrody rzong a obliczong wedlug normy
U [W/(m**K)] PN-EN 6946:2017 [%]
Sciany zewngtrzne 0,294 17
Strop pod poddaszem 0,227
Dach ocieplony 0,231

Wartosci wspotczynnika przenikania ciepla dla
$cian zewnetrznych wahaja sie w granicach od 0,236
do 0,342 [W/(m*K)]. Srednia dla $cian na parterze
wynosi 0,281 [W/(m*K)], dla $cian na poddaszu
0,313 [W/(m*-K)], natomiast ogélna $rednia wazona
dla $cian zewnetrznych wynosi 0,294 [W/(m?*K)],
warto$§¢ wspotczynnika przenikania ciepta U obli-
czona wedtug normy PN-EN 6946:2017 wynosi 0,25
[W/(m*-K)]. Réznica pomiedzy rzeczywistym a teo-
retycznym wspodlczynnikiem rézni si¢ zatem o 17%.
W przypadku stropu pod poddaszem oraz dachu
ocieplonego rdznice miedzy wartosciami odczyta-
nymi a obliczonymi zawierajg si¢ w zakresie 5 do 8 %.

4. Obliczenia charakterystyki energetycznej budynku

Charakterystyke energetyczng budynku wyznaczono
w oparciu o dwie metody takie jak metoda oparta na rze-
czywistym zuzyciu energii oraz metoda oparta na stan-
dardowym sposobie uzytkowania (metoda obliczeniowa).
Aby poréwnac ze sobg poszczegdlne metody w ob-
liczeniach przyjeto nastepujace sposoby wyznaczenia
charakterystyki energetycznej budynku. Sa nimi:
A - metoda oparta na faktycznie zuzytej energii;
B - metoda oparta na standardowym sposobie uzyt-
kowania wykorzystujaca wskazniki przenikania cie-
pla obliczone zgodnie z norma PN-EN 6946:2017;
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C - metoda oparta na standardowym sposobie uzyt-
kowania wykorzystujaca rzeczywiste wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta U;

D - metoda oparta na faktycznie zuzytej ilo$ci energii,
przeliczona na warunki sezonu standardowego.

Charakterystyka energetyczna wyznaczona me-
toda oparta na rzeczywistym zuzyciu energii po prze-
liczeniu na warunki sezonu standardowego bedzie
stanowila poziom odniesienia dla poréwnywanych
wariantéw obliczen.

W przypadku pierwszego sposobu do obliczen
przyjeto zuzycie gazu na ogrzewanie i przygotowanie
cieptej wody uzytkowej z trzech sezondéw grzewczych
to jest z lat 2018, 2019 oraz 2020. W metodzie opartej
na rzeczywistym zuzyciu energii, aby moc wyznaczy¢
zuzycie energii koncowej i pierwotnej na ogrzewanie
i przygotowanie cieptej wody uzytkowej, konieczne
bylo rozdzielenie tych dwéch strumieni. W miesia-
cach letnich tj. czerwiec, lipiec, sierpien, gaz ziemny
byl zuzywany wylacznie na przygotowanie c.w.u.
W obliczeniach przyjeto, ze w miesigcach sezonu
grzewczego energia koncowa stuzaca do przygotowa-
nia c.w.u. bedzie stanowita warto$¢ $rednia z trzech
miesiecy okresu letniego. Dzigki wyodrebnieniu zuzy-
cia energii koncowej na ogrzewanie budynku mozna
byto dokona¢ przeliczenia tego zuzycia na warunki
sezonu standardowego zgodnie z zaleznoscig (1).

W przypadku obliczen charakterystyki energe-
tycznej wedtug standardowego sposobu uzytkowania
(metoda obliczeniowa) w pierwszym wariancie (B) do
obliczen strat ciepta na przenikanie przyjeto wartosci
teoretyczne wspolczynnikéw przenikania ciepta U
obliczone zgodnie z normg PN-EN 6946:2017 (tab. 1)
w drugim przypadku (wariant C) do obliczen przyjeto
rzeczywiste wspotczynniki przenikania ciepta dla
$cian zewnetrznych, dachu ocieplonego oraz stropu
pod poddaszem wyznaczone za pomoca urzadzenia
Testo 635-2. Z uwagi, Ze nie wyznaczano rzeczywi-
stych wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta
dla podlogi na gruncie w obliczeniach przyjeto war-
tosci teoretyczne wyznaczone zgodnie z norma PN-
EN 6946:2017, w przypadku okien i drzwi zewnetrz-
nych wartoéci wspdtczynnika przenikania ciepta U
przyjeto w oparciu o deklaracje producentow. Prze-
prowadzone obliczenia pozwolity okresli¢ sezonowe
zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na cele ogrze-
wania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Wy-
niki obliczen rocznego zapotrzebowania na energie
koncowa w rozbiciu na procesy zestawiono w tabeli 4
natomiast wartosci jednostkowego wskaznika zapo-
trzebowania na energi¢ koncowa EK do ogrzewania
i przygotowania cieplej wody uzytkowej przedsta-
wiono w tabeli 5.

Tab. 4. Wielko$¢ rocznego zapotrzebowania na energie koncows do ogrzewania
i przygotowania cieplej wody uzytkowej (Zrédto: obliczenia wlasne)

Roczne zapotrzebowanie na energie¢ konicowa [kWh]

Metoda obliczen

(wariant) ogrzewanie ciepla woda uzytkowa suma
Qxn Qxw QrutQrw

A 7952,4 4061,6 12014

B 9183 3094 12277

C 11287 3094 14381

D 10851,4 4061,6 14913

Analizujgc wartodci zapotrzebowania na energie
koncowg zestawione w tabeli 4 mozna zauwazy¢ réz-
nice wynikajace z przyjetej metody obliczen. W przy-
padku ogrzewania zapotrzebowanie na energi¢ kon-
cowa w zalezno$ci od przyjetej metody zawiera si¢
w przedziale 7,9 do 11,2 MWh/rok. Najmniejsze zu-
zycie energii na ogrzewanie budynku uzyskano wyko-
rzystujac metode¢ opartg na rzeczywistym zuzyciu
energii — tzw. metode zuzyciowa. Zuzycie energii w
tym przypadku zostalo wyliczone na podstawie od-
czytdw zuzycia gazu z trzech sezondéw grzewczych,
poprzedzajacych wykonanie $wiadectwa. Pomimo ze
wynik obliczen (metoda A) jest zgodny z metodologia
to nie moze by¢ uznawany za obiektywny, poniewaz

warunki zewnetrzne opisane za pomocy liczby stop-
niodni sezonu grzewczego, ktdre zawieraly si¢ w za-
kresie 2422-2789 °Cd w spos6b znaczacy odbiegaty od
warunkéw sezonu standardowego, dla ktorego liczba
stopniodni wynosi 3615,9 °Cd. Skorygowanie zuzycia
energii konicowej na ogrzewanie na warunki sezonu
standardowego (metoda D) pozwolilo okresli¢ rze-
czywisty poziom zuzycia energii na ogrzewanie, ktory
wynosi ok. 10,8 MWh/rok. Tym samym réznica mig-
dzy wartoscig skorygowang do warunkow sezonu
standardowego a obliczong na podstawie odczytow
zuzycia energii z gazomierza wynosi 2,9 MWh/rok.
W rezultacie wyznaczenia charakterystyki energe-
tycznej w oparciu o metody obliczeniowe — oparte na
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standardowym sposobie uzytkowania otrzymano wy-
niki zapotrzebowania na ogrzewanie budynku w
przedziale ok. 9,2 do 11,3 MWh/rok. Powstata rdz-
nica wynika z faktu, ze w metodzie B do obliczen
przyjeto wartosci teoretyczne wspdlczynnikow prze-
nikania ciepla przez przegrody U, natomiast w meto-
dzie C rzeczywiste wartosci wspotczynnikéw przeni-
kania ciepta dla $cian, stropu pod poddaszem oraz dla
dachu ocieplonego, ktdre byty wyzsze w poréwnaniu
z warto$ciami obliczonymi wedlug normy PN-EN
6946:2017. Poréwnujac ze soba wartosci zapotrzebo-
wania na energie konicowa do ogrzewania budynku
wyznaczone w oparciu o metode C z metoda D (ktorg

przyjeto jako poziom odniesienia) mozna stwierdzié,
ze wyniki nieznacznie r6znig si¢ miedzy soba - rdz-
nica miedzy wartoscig obliczong a wartoscia rzeczy-
wistg wynosi zaledwie 4%. W przypadku zapotrzebo-
wania na energie do ogrzewania cieplej wody
uzytkowej réznica migdzy warto$ciami rzeczywistymi
(met. A i D) a warto$ciami obliczonymi (met. B i C)
wynosi 24%. Wynika ona z tego, ze w przypadku me-
tody obliczeniowej zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania c.w.u. obliczane jest metoda wskazni-
kowa w odniesieniu do jednostki powierzchni ogrze-
wanej a nie do liczby os6b korzystajacych z c.w.u.

Tab. 5. Wartoé¢ wskaznika zapotrzebowania na energi¢ koricowg do ogrzewania
i przygotowania cieplej wody uzytkowej (Zrédto: obliczenia wtasne)

Metoda obliczen Wskaznik jednostkowego zapotrzebowania na energi¢ koricowa EK do
(wariant) ogrzewania i przygotowania c.w.u. [kWh/(m?-rok)]
A 88,17
B 90,10
C 105,54
D 109,44

Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa
do ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytko-
wej dla porownywanych metod zawierat si¢ w prze-
dziale od ok. 88 do 109 kWh/(m?rok). Wskaznik zu-
zycia energii koncowej EK wyznaczony wedlug metody

D przyjeto jako poziom odniesienia, w poréwnaniu
z ktérym wyznaczono warto$ci wzglednego bledu osza-
cowania 8 % dla poszczegdlnych metod (A/D, B/D,
C/D). Wyniki zestawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Wartosci wzglednego bledu oszacowania poréwnywanych metod
wyznaczania zuzycia energii koncowej (zrédlo: obliczenia wlasne)

0,
Pordunywana Ogrzewanie w1 Ogrzewanie i przygotowanie c.w.u
metoda obliczen Wl
Qe Qk.ut+Qxw
A/D 26,7 19,4
B/D 15,4 17,7
C/D 4,1 3,6

Analiza poréwnawcza pozwolita poréwnac ze soba
metody szacowania zapotrzebowania na ciepto do ogrze-
wania i przygotowania c.w.u. Uzyskane wartosci wzgled-
nego btedu oszacowania poréwnywanych metod za-
wieraja si¢ w zakresie 3,6 do 19,4 %. W przypadku
analizowanego budynku najmniejszy btad oszacowa-
nia (3,6%) uzyskano dla metody C (opartej na stan-
dardowym sposobie uzytkowania wykorzystujaca rze-
czywiste wartosci wspdlczynnika przenikania ciepta U).
Wyliczenia charakterystyki energetycznej wykonanej

metoda obliczeniowa bazujaca na teoretycznych war-
tosciach wspotczynnikdéw przenikania ciepla przez
przegrody réznia sie od wartosci rzeczywistych o okoto
18%. Majac na uwadze powyzsze wyniki uzasadnio-
nym jest, aby osoba sporzadzajaca swiadectwo charak-
terystyki energetycznej budynku informowata w opar-
ciu o jaka metode wykonata obliczenia a w przypadku,
gdy wybrala metode opartg na faktycznym zuzyciu
energii otrzymane wyniki zostaty przeliczone na wa-
runki sezonu standardowego.
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5. Whnioski

Na podstawie wykonanych obliczen, w ramach kto-
rych zastosowano cztery metody wyznaczenia charakte-
rystyki energetycznej, takie jak: oparta na faktycznie
zuzytej energii; oparta na standardowym sposobie
uzytkowania wykorzystujaca wskazniki przenikania
ciepta obliczone zgodnie z normg PN-EN 6946:2017;
oparta na standardowym sposobie uzytkowania wy-
korzystujaca rzeczywiste wartosci wspdlczynnika prze-
nikania ciepta U oraz oparta na faktycznie zuzytej ilosci
energii, przeliczona na warunki sezonu standardowego
(ktoéra stanowila poziom odniesienia dla poréwnywa-
nych wariantéw), mozna sformutowac ponizsze wnioski.
— Rzeczywisty wspdtczynnik przenikania ciepta U
dla $cian zewnetrznych zawiera si¢ w granicach od
0,236 do 0,342 W/(m*K), przy przecigtnej wartosci
0,294 W/(m*K). Réznica pomiedzy rzeczywistym
a teoretycznym wspotczynnikiem rozni si¢ zatem
0 17%. W przypadku stropu pod poddaszem oraz
dachu ocieplonego réznice miedzy warto$ciami
odczytanymi a obliczonymi zawierajg si¢ w zakresie
5 do 8 %.
— Zapotrzebowanie na energie koncowa do ogrze-
wania budynku w zaleznosci od przyjetej metody
obliczen zawiera si¢ w przedziale 7,9 do 11,2 MWh/rok.
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