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Od Wydawcy

Niniejszy poradnik zostal pomyslany jako kompendium wiedzy praktycznej zwiazanej z problematyka
charakterystyki energetycznej budynkow. Jest on przeznaczony dla oséb, ktore na co dzien sporzadzaja
lub maja zamiar sporzadza¢ §wiadectwa charakterystyki energetycznej. Ksiazka w prosty i przyjazny
sposOb przedstawia teori¢ zwigzana z tym tematem, metodologi¢ obliczen opisang w obowigzujacych
przepisach prawnych i normach oraz inne powiazane zagadnienia. Czg$¢ teoretyczna powstata pod
redakcja prof. Dariusza Gawina i prof. Henryka Sabiniaka z Wydziatu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki £6dzkiej — uznanych autorytetow naukowych w tej dziedzinie
wiedzy. Czgé¢ praktyczna powstata w firmie ArCADiasoft Chudzik sp. j. z wykorzystaniem programu
ArCADia-TERMO - najpopularniejszego programu komputerowego na polskim rynku do
kompleksowych obliczen cieplnych - zdobywcy Ztotego Medalu BUDMA2009 oraz wielu innych
wyroznien. Kazde omawiane zagadnienie jest bogato zilustrowane przyktadami ,,wzigtymi z zycia”,
takimi ktoére wystepuja w codziennej praktyce projektowej. Ksigzka nie probuje polemizowaé
z przedstawiong w rozporzadzeniach metodologia lecz przedstawia jasne praktyczne rozwigzania. Catos¢
poradnika zamykajg przyktadowe $wiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynku mieszkalno —
ustugowego, hotelu i magazynu.






Spis tresci

Spis tresci
IS 0 72 02 Yo7 | USSR 10

CZESC TEORETYCZNA

1. Dyrektywa EPBD w polskich przepisach prawnyCh...............oeeeeeeeeiiiiemiiieeiiiiiiiieeeeeeneennenns 17
Bibliografia d0 rOZAZ. L........ccoeiiiii it 21
2. Wymiana ciepta budynku ze Srodowiskiem zewnetrznym..............cccooeiiii, 23
2.1. Podstawowe charakterystyki budynku uzywane w obliczeniach SCHE.................ccoovveviiinnnns 24
2.2. Wymiana ciepta przez przegrody DUOWIANE............ccoeiiiiiiiiiieiiece e 26
2.2.1 NOIrmMa PN-EN ISO 8946 ........ccuiiuiiiiiiieiieitesiesie sttt ens 28
2.3, IMOSEKE CIEPINE. ..ttt ettt ettt et e et e st e et e e st et e e ste e e sbeearbeenebeenbeeaneeas 40
2.3.1. NOrma PN-EN ISO 14883 ........oiuiiiiiierienieniesie ettt sttt sttt be st aneans 40
2.3.2. NOMME PN-EN 12831 ......iiiiiiiiiiieitesie sttt sttt sttt ens 44
2.4. Obliczanie wspotczynnika przenikania ciepta przegrod przezroczystych ..., 46
2.4.1. NOrma PN-EN ISO L10077-1 ..c.ueiueiueierieniesiestesie sttt sttt sttt nesne e sne e sneans 47
2.5. Obliczenia wymiany ciepta przez grunt
2.5.1. Norma PN-EN ISO 13370..............
2.5.2. NOrMa PN-EN 12831 ..ottt
2.5.3. ROZPOIZ4AZENie SCHE ........cuiveieireceesecessseesecesseeesseseesesesseseesesassenes s et eses s sess et esessnens 61
2.6. Obliczenia wspotczynnika Strat CIEPIa ..........cvveiviiiieiiicie e 64
2.6.1. NOrma PN-EN ISO 13789 .....cc.ciiiiriiiiiiiieitesie ittt 64
2.6.2. ROzZPOIZ4dzZenie SCHE .........coovciveeireesrressesssieessesessesesssess st eses s sessens st sess et enessneens 65
2.7. Wspdtczynnik redukcji obliczeniowej roZnicy temMpPeratury ...........cveerveeruverueenueenreenneenieesnees 72
2.7.1. NOrma PN-EN ISO 13789 .....ccuiiiiiiiiiniiiieitesiesie et 72
2.7.2. Norma PN-EN 12831 .......cccciiiiiiiiiiiiiiiic s 72
2.7.3. RozZpOrzadzenie SCHE ...........coovviveioveeieesiessessessessessesesss sttt nessnes s nessnens 77
2.8. Obliczenia zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia............cccocoviiieniiiniiinii e, 78
2.8.1. Norma PN-EN ISO 13790 ......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 78
2.8.2. ROZPOIZ4AZENIE SCHE .......ooovviievecesseeseeeeeseess ettt sttt 84
2.9, DANE KIIMALYCZNE ... ettt ettt ettt ettt e ettt et e bt n e e teente e s beaneenreenbeaneen 98
2.9.1. Norma PN-EN 12831 .......cccciiiiiiiiiiiiii s 99
Bibliografia d0 FOZAZ. 2......cc.ooiiiieiee e 101
3. ENEIQIA CIEPING ... it 103
3.1 Zrodta ciepha i przygotowanie cieptej Wody UZYKOWE] ..........vvvevereivereirseesieessissseneesesesneeen 104



Spis tresci

3.1.1 Rodzaje SyStemMOW OZIZEWCZYCI ....cciuvviieiiiieeiiiie ettt ettt 104
3.1.2 Wezly cieplne POSTEANIE .......uveeiiiiieiiiie ettt 108
B3 KO Y et 115
3.1.4 Kothy na paliwa State.......ccoiviiiiiiiiiiiiiie et 122
3.1.5 INSLAIACIE SOIAINE ... .eieee ettt ettt et e ettt et e nree e 125
3.1.6 Instalacje ciepte] WOAY UZYIKOWE] ....c.vvvieiiiiieiiiiie ittt 130
3.2 Instalacje centralNego OGIZEWANIA ........ueiureieeerieestieaieeaieesteeesteeesieeatee e e srbeesrbeesreesseeeaneeas 138
3.2.1 Zadania instalacji centralNego 0grZEWANTA ........c.vervvirerierieresie e 138
3.2.2 Klasyfikacja instalacji centralnego 0grzeWania ............cocvevverenienieneeienee e 138
3.2.3 Charakterystyka instalacji centralnego ogrzewania istniejacych
i podlegajacych MOAEIMIZACTI ... cvviuveiiieiieieiiieestt e 142
3.2.4 Sposoby uktadania rurociggéw grzewczych w budynkach ..o, 143
3.2.5 Elementy instalacji centralnego OgrzeWania............covveverieniniieiiieniee e 145
3.2.6 Zawory termostatyCzne grzejNiKOWE. ........ccuiiiieiiiieiiie ettt 146
B2 € - | 1 PRSP ROPR 147
3.2.8 Oznaczenia instalacji centralnego ogrzewania w projektach technicznych............c.......... 154
3.2.9 Ogrzewanie POAIOZOWE.........uviiiieiiiiiitieiiee et 156
3.2.10 OQrZeWaNIE POWIEIIZNE ... ueeivrieieeeiee et e et e sae et e et e st e e st e e st e e e e sbe e s b e e srbeestaeenteeanaes 158
B0 Y 2o - o - W =T o] o PSPPSR PRSPPI 160
3.2.12 Regulacja iNStalacji C.0.......ueivieiiiiiie ittt 161
Bibliografia d0 FOZAZ. 3 .......couiiiiiie e 162
4. WSEED dO WENEYIAC]H ... 165
4.1. WIaSciwOSCl fiZYCZNE POWICLIZA ....c..vveiiieieiiiee ettt ettt 166
4.1.1. Parametry pOWIetrza WEWNGIIZNCZO0  .......eeruvrerreateeiteenieiesireestreateesneessneessreassreenseesnees 166
4.1.2. Parametry pOWICtrZa ZEWNGIIZNECZO . ....c..veeruveetreareeiteesitiesireestreateesneessneessreessreenneeanees 169
4.2. ROUZAJE WENEYIACT. ...ttt ettt et sr e 170
4.2.1. Wentylacja NATUTAING. .........coveiiiie ettt nee s 170
4.2.2. Wentylacja MEChANICZNA ........coiiiiiieii e 171
4.3. Czynniki wywolujace zmiany stanu powietrza WeWNEtrZnego ........covverveerivearieeaiueesineenneenens 174
431, ZYSKE CIBPIA ...ttt 174
4.3.2. Zewnetrzne ZySKi CIEPIA .......ccuiiiiiiiiiiiieit e 178
4.3.3. ZYSKi WIlGOCH .ttt ettt 180
4.3.4. ZANIECZYSZCZENIA JAZOWE ... eeeieeeeiteeteeneeateestteseeateesteeseeateenteaseeateesbeenbeaseesbeeeesseeneeannes 182
4.4. Obliczeniowe i wymagane ilo$ci powietrza Wentylacyjnego ........ccuevvuverueerieineesieeeiieesieees 183



Spis tresci

4.4.1. Obliczanie strumieni powietrza Wentylacyjnego .............coeovreivieiiiinisinncee e 183
4.4.2. Wymagane ustawowo ilo$ci powietrza wentylacyjnego ..........ococevvviviiiiniiniininnini, 184
4.4.3. Wymagane ilosci powietrza wentylacyjnego w wybranych budynkach
1 POMIESZCZENIACH ...ttt 185
4.5, KIONOSC WYIMHAI 1..vvieeiitieeeiieie ettt e e sttt e e st e et e e et e e s st e e e asbb e e e ssbb e e e asbb e e e asbb e e e s abbeeesnbbeeenae 190
4.6. SZCZEINOSE DUAYIIKOW .....vviiiiiiieeiiiie ettt ettt e et e et e e s nbbe e e e 192
4.7. Metody 1 urzadzenia do 0dzysKu CIEPIA ........cceiviiiiiiiiiiieii e 193
4.7.1. Gruntowe Wymienniki CIEPIA ........ccouviiiiiiiiiiiiie e 196
5. Wstep do KlMatyZacji........ooeeeiiiiiiiiiiee e 201
5.1 POMPY CIEPIA ..o 206
5.2. Wykaz polskich norm dotyczacych wentylacji i Klimatyzacji........cc.coovvoviiiiiiiiiiiiii 209
Bibliografia do r0ZAZ. 4 0 5....c.eiiiiee e 211
6. Systemy oswietlenia WbUdOWaNEQO.........uuuuumiiiiiiiiii s 213
6.1.Podstawowe pojgcia z techniki §WIetlngj ..........cccvviviiiiiiiiiii 215
6.2. Normy z zakresu o$wietlenia dotyczace SCHE .........c.ccovivviviiiveieisineiessessseseesssse e 218
6.3. NOIMA PN-EN 12464-1 ..ottt 219
6.3.1. Ocena poziomu natezenia OSWIetIeNIa ............cccvveriiiiiiiiie e 221
6.3.2. OCena OlSMICNIA ......veiviiiiiiiiiii i 225
6.3.3. Ocena barwy SWIAtHA.........ccoviiiiiiii i 226
6.3.4. Ocena wskaznika oddawania barw ...........cccocviiiiiiiiii 227
6.3.5. Ocena wspOtczynnika UtTZYMANIA ........eovveiiieriiieniieeie ettt 227
6.3.6. WZEIEAY CNEIZELYCZINEG ... .cuveeiiieiie ettt ettt ettt eee 229
6.4. Norma PN-EN 15193 ..ot 230
6.5. Oswietlenie WhUAOWANE ..........ccviiiiiiiiiiiiiii 231
6.6. Moc zainstalowana o$wietlenia WbhudOWanego ............coouveriieriiiiieiiie e 232
Bibliografia d0 FOZAZ. B......cc.ooviiiieiieie et 234
7. Metodologia obliczania charakterystyki energetyCznej .........ccccceeeeeeeiiniiniiieenneeeeeeeeeeeenn 237
7.1. Swiadectwo charakterystyki eNergetyCzne] .......oovvivervevervevessersisssissseessessssssssssssesesnensen 239
7.2. Charakterystyka energetyczna budynku, samodzielnej czgsci techniczno-uzytkowe;j
lub lokalu niewyposazonych w instalacje chtodzenia............ccoooieiiiiiiiiiiii e, 240
7.3. Budynki mieszkalne — metoda uproszczona obliczania zapotrzebowania
NA ENETGIC PIETWOLNEG ....veeetietieeatee et ettt ettt et e et e et e e st e s te e e bt e e abe e e bt e asb e e sbbeeabe e e bt e anneeanbeenene 242
7.4. Budynki i lokale wyposazone w system chtodzenia ............cccoooeiviiiiiiiiiiniin 244
7.5. Referencyjny Wskaznik EP ..........ccoooiiiiiiiiiiiii e 249
7.6. Obliczanie zapotrzebowania energii na OSWICtIENIe ..........coouveriiiiiriiiiiiierice e 254



Spis tresci

7.6.1.0bliczanie energii uzytkowej o§wietlenia wbudowanego ............cccoecvvvveiiieniieninennens 255
7.6.2. Obliczanie energii koncowej oswietlenia wbudowanego.............ccevvvivieiiieniiinineinens 258
7.6.3. Obliczanie energii pierwotnej oswietlenia wbudowanego ............ccevveveriverveeniennennn, 259
7.7. Referencyjny wskaznik EP| na o§Wietlenie...........cccviiiiiiiiiiieniienie e 260
Bibliografia d0 FOZAZ. 7 ......cc.eieiii ettt 264
CZESC PRAKTYCZNA

8. Wstep do $wiadectw wykonanych programem ArCADia-TERMO .........ccccoeeeieiieiiiieinennnn 265
8.1. Poszczegdlne kroki postgpowania przy wykonywaniu Swiadectwa Energetycznego............... 267
9. Budynek mieszkalny z czgscig ustugowg — ObliCZenia ............ccoeeie 269
0.1, Projekt BUAYNKU ....oooiiiiiie ettt et ettt e et e e nree et e aneees 270
ETAP 1. WybDOT ODIICZEN. .....eiiiiiiiie ettt nnee e 274
ETAP 2. Dane @UrESOWE.........ccuiiuiiiiiieiie ittt 276
ETAP 3. DaNE 0 DUAYNKU .....veeiiieiie ettt ettt e e st e st e saa et e nteeanneen 276
ETAP 4. Definicje Przegrod......c.cuviieiiiiiiiiieiieeeie ettt 279
ETAP 5. StrUKtUra DUAYNKU.......coiiieiiie e sae e 284
ETAP 6. Srefy CIEPING.....ooieiee et rbe e e e tae e snae e 302
ETAP 7. Strefy ChIodUu ...c.coiiiiieie s 322
ETAP 8. Ogrzewanie i WENEYIACHA........veivieiiieiriesieeeiiestee st e siveesteeesae st e ta e aeesveesraasnna e 327
ETAP 9. Ciepla Woda UZYIKOWA ....c..eviiiiiiiieiiiesiit ettt 335
ETAP 10. ChlodzZenie.......ccvviiiiiiiiiiiiiiii i 340
ETAP 11. OSWICLIENIE ...t 342
ETAP 12. Obliczenia CIeplNe ........coooiiiiiiieiieie e 344
ETAP 13. Obliczenia ChIodU..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii 344
ETAP 14, CertyfiKat......c..eoveiriitiitiitieieetese s 345
RAPORTY 1 WYDRUK. ..ottt bbbt bbb 347
10. Hala Magazynowa z zapleczem socjalno-biurowym — Obliczenia.................uuvevieieieennns 349
10.1. Projekt DUAYNKU. .....cc.eiiiieie ettt 350
ETAP 1. WyYDOT ODIICZEM .....eieuiiiiiie ittt sttt e e 353
ETAP 2. DaNE PrOJEKLU .....eevieniiiee ittt sttt ettt ettt e nte et e st e st aseeareeneeenreaneens 353
ETAP 3. Dane 0 DUAYNKU ......ooiiiiiiiiieii ettt 353
ETAP 4. Definicje Przegrod.......ooueooei ettt ettt 354
ETAP 5. Strefy CIEPING ...ttt 356
ETAP 6. Ogrzewanie i WENEYIACTA. ... .c.vveveirieitieie et 364
ETAP 7. Ciepla Woda UZYIKOWA ....cc.eiiiiiiiiiiiiie ettt 371



Spis tresci

ETAP 8. OSWICLIEIIE .....ceeiiiiieiiiiiieeiiit ettt ettt e ettt e e s st e e s st e e e nnbr e e e snnnee s 374
ETAP 9. OblicZenia CIEPING ...ocveiieie ettt nne s 378
I e O O 1Y 1\ PR STR 378
RAPORTY 1 WYDRUK .....ooiiiiiiiiie ettt e tee sttt e et et e teeenees 380
11. HOtEl — OBIICZENIA ....eveeeeeeeeieeeeeeeeeeee ettt ssnennnnnnnnnnne 383
11,1, Projekt DUAYNKU .....ooiiieiiie ettt ettt et et e et e ae e anae e e 384
ETAP 1. WYDOT ODIICZEN ..ttt ettt 387
ETAP 2. DANE PrOJEKEU ... eeietiieiee ettt ettt et et et et eanbeesrbeenteeeneeeaneeas
ETAP 3. DaNe 0 DUAYNKU. ....cveieiiiiiie ettt e ntae et e
ETAP 4. Definicje przegrod
ETAP 5. Srefy CIEPING ..ottt
ETAP 6. Ogrzewanie i WENEYIACHA ... ...cuveiiieiiieiie ettt sre e stee e 409
ETAP 7. Ciepla Woda UZYTKOWA .......cooviiiiieiiiesieeeie et 423
ETAP 8. OSWICLICIIE ....vvieiiiiieiiiiiie ettt ettt ettt e ettt nrbe e e nbb e e s st e e s bbb e e e nnbaee s 428
ETAP 9. OblIicZenia CIEPINE ....coviiiiie ettt e stee et aree s 431
ETAP 10. CertyfiKal ......ooieieiie ettt et e et aes 431
RAPORTY 1 WYDRUK ...ttt 434



