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1. WSTŇP 

1.1. Wprowadzenie  

Priorytetem naszych poczynaŒ winno byĺ takie dziağanie, kt·re jednoczeŜnie 

uwzglňdnia uwarunkowania ochrony Ŝrodowiska oraz koszty zabezpieczenia podstawowych 

potrzeb ludzi. Stağy wzrost koszt·w noŜnik·w energii sprzyja opğacalnoŜci stosowania 

nowych rozwiŃzaŒ cechujŃcych siň  energooszczňdnoŜciŃ  jednoczeŜnie sğuŨŃcych ochronie 

Ŝrodowiska. W celu oceny oddziağywania r·Ũnych rozwiŃzaŒ koniecznym staje siň znajomoŜĺ 

elementów skğadowych analizowanego ukğadu i ich wzajemnych relacji. Procedury oceny 

energetycznej budynku pozwalajŃ na weryfikacjň i ocenň moŨliwych do zastosowania 

rozwiŃzaŒ.     

JednŃ z istotniejszych procedur stanowiŃcych element oceny energetycznej budynk·w 

jest procedura prawidğowego okreŜlenia wartoŜci mostk·w cieplnych. W trakcie obliczeŒ 

zastosowano program komputerowy AnTherm w wersji edu, który to w indywidualnym trybie 

udostňpniğ jego autor p. Tomasz Kornicki. Praca z wykorzystaniem tego programu umoŨliwiğa 

nie tylko dokğadne wyliczenie mostk·w ale przede wszystkim zrozumienie zagadnienia            

i poznanie mechanizmów zachodzŃcych w mostkach poprzez wizualizacjň proces·w. 

Ciekawym doŜwiadczeniem w trakcie pracy z programem byğa moŨliwoŜĺ optymalizacji 

rozwiŃzaŒ konstrukcyjno-cieplnych, kt·rŃ to uniemoŨliwia wersja katalogowa mostk·w.    

     

1.2. Cel pracy 

 Celem niniejszej pracy jest weryfikacja znajomoŜci procedur oceny energetycznej 

budynków. Punktem wyjŜciowym jest Ăbilans otwarciaò stanowiŃcy ocenň energetycznŃ 

budynku, kt·ry to bňdzie przedmiotem procesu wprowadzania r·Ũnych rozwiŃzaŒ. 

Wspomniane rozwiŃzania z zakresu techniki budowlanej i instalacyjnej docelowo winne 

pozwoliĺ na uzyskanie standardu energetycznego budynku okreŜlonego w zakresie pracy.   

 Stopniowanie szerokoŜci zakresu oceny energetycznej budynku prowadzi do 

weryfikacji znajomoŜci procedur a zawartych w metodologii sporzŃdzania charakterystyki 

energetycznej budynków     

    

2. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWA BUDYNKU 

2.1. Dane wyjŜciowe 

 Budynek bňdŃcy przedmiotem niniejszej pracy jest budynkiem zrealizowanym           

w zakresie standardów energetycznych okreŜlonych w PN-82/B-02020 Ochrona cieplna 

budynków ï Wymagania i obliczenia.. 

 Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest w Biağymstoku na osiedlu budynków 

wielorodzinnych jako skrajny od strony p·ğnocno-zachodniej. Bryğa budynku skğada siň z 

trzech czňŜci zabudowanych na osi wsch·d-zach·d. Dwie jednakowe czňŜci rozdzielone 

dylatacjŃ stanowi piňciokondygnacyjna czňŜĺ mieszkalna. TrzeciŃ czňŜĺ stanowi 

jednokondygnacyjne podpiwniczenie garaŨowe.  

 Kondygnacje nadziemne zrealizowano w technologii tradycyjnej z zastosowaniem 

pustaków Ytong  natomiast  czňŜĺ Ŝrodkowa stanowiŃca komunikacjň zrealizowano w 

technologii Ũelbetowej. W technologii Ũelbetowej zrealizowana jest cağkowicie czňŜĺ 

garaŨowa. Wszystkie stropy wykonano w technologii Ũelbetowej. Dach pğaski ze spadem 1 % 

i odwodnieniem poğaci dachowej poprzez wpusty dachowe w jej czňŜci Ŝrodkowej. 
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 Stolarka otworowa tradycyjna drewniana jednorzňdowa, wieloskrzydğowa z pakietem 

zespolonym dwuszynowym plus trzecia szyba. Drzwi zewnňtrzne i wewnňtrzne drewniane 
peğne. 

 Budynek wyposaŨony jest w windň dla kaŨdej czňŜci z maszynowniŃ zlokalizowanŃ w 

czňŜci dachowej. Za szybem windy zlokalizowano szyb wentylacyjny czňŜci garaŨowej. 

 Pomieszczenia techniczne zlokalizowano w czňŜci piwnicznej w jednakowej iloŜci i 

wyposaŨeniu dla kaŨdej czňŜci. Jedno z pomieszczeŒ przeznaczone jest na wňzeğ cieplny w 

kt·rym to zabudowano ukğad technologiczny do wymiennikowej transformacji parametr·w 

ciepğa sieciowego 130/80 
0
C  i regulacji jakoŜciowo-iloŜciowej na potrzeby instalacji 

centralnego ogrzewania 95/70 
0
C i przygotowania ciepğej wody uŨytkowej 55 

0
C. Ukğad 

przygotowania ciepğej wody wyposaŨono w zasobnik ciepğa o pojemnoŜci 550 dm
3
.       

  

Tabl. 2.1. Podstawowe parametry budynku dla oceny energetycznej  

Dane  Opis 
Budynek Budynek wielorodzinny  

Opis budynku SzeŜciokondygnacyjny z garaŨem w piwnicy i 
pomieszczeniami technicznymi 

Inwestor Wspólnota Mieszkaniowa 

MiejscowoŜĺ Biağystok 

Powierzchnia/Liczba mieszkaŒ 1598,68 m
2
/40 mieszkaŒ 

Konstrukcja budynku/izolacja cieplna 

ściany zewnňtrzne Sz/Szp 20/24 cm ï bloczki Ytong / Ũelbet; tynk obustronny 

Pğyta podğogowa/ strop piwnicy ï Pg/P 20 cm pğyta Ũelbetowa; wewnŃtrz jastrych z izolacjŃ 
akustycznŃ 8 cm ï 0,04 W/(mK) 

Dach/stropodach ï D/Std Pokrycie dachu, 8 cm styropianu 0,04 W/mK; pğyta 
Ũelbetowa 19 cm 

Stropy ï Stw  ŧelbetowe ï 20 cm; wewnŃtrz jastrych z izolacjŃ 
akustycznŃ 8 cm ï 0,04 W/(mK) 

Okna ï Ok Drewno U = 1,95 W/(m
2
K), g = 89% 

Drzwi zewnňtrzne ï Dz Drzwi drewniane  U = 1,95 W/(m
2
K) 

Mostki cieplne pğyty balkonowe, zğŃcza konstrukcyjne, tarasy, kl. 
schodowa 

SzczelnoŜĺ powietrzna bez pr·by, Ŝrednio osğoniňty 
Technika instalacyjna budynku 

Wentylacja Indywidualna wentylacja grawitacyjna    

Przekazanie ciepğa grzewczego Grzejniki pğytowe z konwektorami 

Przygotowanie ciepğej wody Instalacja z cyrkulacjŃ 

Przekazanie chğodu Brak 

ťr·dğo ciepğa Wňzeğ ciepğowniczy 80 kW , bufor 550 dm
3
 

ťr·dğo chğodu brak  

Energia elektryczna Sieĺ systemowa 

Technika sanitarna  
Rok budowy 1990 
Architekt arch. Jan Kreatywny 
Oznaczenia: Sz/Szp ï Ŝciana nadziemna/Ŝciana poddasza; Sg ï Ŝciana poniŨej poziomu terenu; Kk ï kocioğ gazowy 
kondensacyjny; Kn ï kocioğ gazowy niskotemperaturowy. 
 

2.2. Lokalizacja 

 Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest w Biağymstoku na osiedlu budynków 

wielorodzinnych jako skrajny od strony p·ğnocno-zachodniej oznaczony na planie 

sytuacyjnym kolorem niebieskim. Od strony p·ğnocnej i zachodniej wok·ğ osiedla brak 

zabudowaŒ i innych przeszk·d terenowych. Od strony wschodniej i poğudniowej budynek 

osğoniňty jest pozostağymi budynkami osiedla o jednakowej wysokoŜci. Lokalizacja 

przestrzenna zabudowaŒ osiedla przedstawiona jest na planie sytuacyjnym jak niŨej. 
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Rys. 2.2. Plan sytuacyjny  
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Tabl. 2.2. Dane klimatyczne 

M-c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MDBT -4,9 -2 1,7 7,3 13,2 15,9 17,3 14,5 12,1 7,1 1,6 -1,3

MINDBT -17,6 -12,8 -10,4 -5 1,5 4,8 6,6 4 2,3 -4,2 -14,7 -15,2

MAXDBT 6,1 3,7 15,5 24,2 26,9 30,7 30,8 25,9 23,8 22,3 10,7 7,8

MSKYT -14,7 -11,5 -7,8 -2,2 4,8 7,8 9,5 5,8 2,7 -1,3 -6,1 -9,8

ITH 20 830 27 673 59 742 93 819 137 095 142 755 139 100 115 463 84 516 40 449 19 653 16 040

IDH 4 208 8 011 15 285 26 308 55 722 46 273 43 454 32 733 29 467 9 154 3 836 997

ISH 16 621 19 661 44 456 67 510 81 372 96 482 95 646 82 730 55 048 31 294 15 817 15 043  

2.3. Rzuty i przekroje budynku 

Tabl. 2.3. Zestawienie poszczeg·lnych powierzchni pomieszczeŒ samodzielnych czňŜci 

techniczno-uŨytkowych 
2 400 59 799,34 2 597,84 2 400 69 799,34 2 597,84

Qint,H Nr nazwa pomieszczenia Vo osoba Af V Qint,H Nr nazwa pomieszczenia Vo osoba Af V

C
o

- - m
3
/h sct-u 1 m

2
m

3
C

o
- - m

3
/h sct-u 2 m

2
m

3

20 1101 przedpok·j 5,68 15,42 20 2101 przedpok·j 5,68 15,42

20 1102 sypialnia 11,26 30,57 20 2102 sypialnia 11,26 30,57

20 1103 pok·j z kuchniŃ 19,09 51,83 20 2103 pok·j z kuchniŃ 19,09 51,83

24 1104 ğazienka 4,75 12,90 24 2104 ğazienka 4,75 12,90

20,47 120 2 40,78 110,72 20,47 120 3 40,78 110,72

20 1105 przedpok·j 2,90 7,87 20 2105 przedpok·j 2,90 7,87

20 1106 pok·j z kuchniŃ 17,62 47,84 20 2106 pok·j z kuchniŃ 17,62 47,84

24 1107 ğazienka 5,40 14,66 24 2107 ğazienka 5,40 14,66

20,83 120 1 25,92 70,37 20,83 120 1 25,92 70,37

20 1108 przedpok·j 7,04 19,11 20 2108 przedpok·j 7,04 19,11

20 1109 sypialnia 9,40 25,52 20 2109 sypialnia 9,40 25,52

20 1110 kuchnia 9,23 25,06 20 2110 kuchnia 9,23 25,06

24 1111 ğazienka 4,13 11,21 24 2111 ğazienka 4,13 11,21

20 1112 pok·j 17,48 47,46 20 2112 pok·j 17,48 47,46

20,35 120 3 47,28 128,36 20,35 120 4 47,28 128,36

20 1113 pok·j z kuchniŃ 34,35 93,26 20 2113 pok·j z kuchniŃ 34,35 93,26

24 1114 ğazienka 4,10 11,13 24 2114 ğazienka 4,10 11,13

20,43 120 1 38,45 104,39 20,43 120 1 38,45 104,39

20,48 480 7 152,43 827,68 20,48 480 9 152,43 827,68

20 1201 sypialnia 9,40 25,52 20 2201 sypialnia 9,40 25,52

20 1202 kuchnia 9,14 24,82 20 2202 kuchnia 9,14 24,82

24 1203 ğazienka 4,04 10,97 24 2203 ğazienka 4,04 10,97

20 1204 pok·j 17,80 48,33 20 2204 pok·j 17,80 48,33

20 1205 przedpok·j 7,06 19,17 20 2205 przedpok·j 7,06 19,17

20,34 120 4 47,44 128,81 20,34 120 4 47,44 128,81

20 1206 pok·j z kuchniŃ 34,25 92,99 20 2206 pok·j z kuchniŃ 34,25 92,99

24 1207 ğazienka 4,02 10,91 24 2207 ğazienka 4,02 10,91

20,42 120 3 38,27 103,90 20,42 120 4 38,27 103,90

20 1208 pok·j z kuchniŃ 34,25 92,99 20 2208 pok·j z kuchniŃ 34,25 92,99

24 1209 ğazienka 4,10 11,13 24 2209 ğazienka 4,10 11,13

20,43 120 3 38,35 104,12 20,43 120 3 38,35 104,12

20 1210 pok·j 17,92 48,65 20 2210 pok·j 17,92 48,65

24 1211 ğazienka 3,78 10,26 24 2211 ğazienka 3,78 10,26

20 1212 sypialnia 9,53 25,87 20 2212 sypialnia 9,53 25,87

20 1213 kuchnia 7,87 21,37 20 2213 kuchnia 7,87 21,37

20 1214 przedpok·j 5,86 15,91 20 2214 przedpok·j 5,86 15,91

20,34 120 4 44,96 122,06 20,34 120 5 44,96 122,06

20,38 480 14 169,02 458,89 20,38 480 16 169,02 458,89

20 1301 sypialnia 9,40 25,52 20 2301 sypialnia 9,40 25,52

20 1302 kuchnia 9,04 24,54 20 2302 kuchnia 9,04 24,54

24 1303 ğazienka 3,95 10,72 24 2303 ğazienka 3,95 10,72

20 1304 pok·j 17,80 48,33 20 2304 pok·j 17,80 48,33

20 1305 przedpok·j 7,25 19,68 20 2305 przedpok·j 7,25 19,68

20,33 120 4 47,44 128,79 20,33 120 5 47,44 128,79

20 1306 pok·j z kuchniŃ 34,16 92,74 20 2306 pok·j z kuchniŃ 34,16 92,74

24 1307 ğazienka 3,92 10,64 24 2307 ğazienka 3,92 10,64

20,41 120 3 38,08 103,38 20,41 120 3 38,08 103,38

20 1308 pok·j z kuchniŃ 34,16 92,74 20 2308 pok·j z kuchniŃ 34,16 92,74

24 1309 ğazienka 3,92 10,64 24 2309 ğazienka 3,92 10,64

20,41 120 3 38,08 103,38 20,41 120 2 38,08 103,38

20 1310 pok·j 17,92 48,65 20 2310 pok·j 17,92 48,65

24 1311 ğazienka 3,68 9,99 24 2311 ğazienka 3,68 9,99

20 1312 sypialnia 9,53 25,87 20 2312 sypialnia 9,53 25,87

20 1313 kuchnia 7,78 21,12 20 2313 kuchnia 7,78 21,12

20 1314 przedpok·j 5,86 15,91 20 2314 przedpok·j 5,86 15,91

20,33 120 4 44,77 121,54 20,33 120 5 44,77 121,54

20,37 480 14 168,37 457,09 20,37 480 15 168,37 457,09

20 1401 sypialnia 9,40 25,90 20 2401 sypialnia 9,40 25,90

20 1402 kuchnia 9,04 24,91 20 2402 kuchnia 9,04 24,91

24 1403 ğazienka 3,95 10,88 24 2403 ğazienka 3,95 10,88

20 1404 pok·j 17,80 49,04 20 2404 pok·j 17,80 49,04

20 1405 przedpok·j 7,25 19,97 20 2405 przedpok·j 7,25 19,97

20,33 120 4 47,44 130,70 20,33 120 5 47,44 130,70

20 1406 pok·j z kuchniŃ 34,06 93,84 20 2406 pok·j z kuchniŃ 34,06 93,84

24 1407 ğazienka 3,92 10,80 24 2407 ğazienka 3,92 10,80

20,41 120 3 37,98 104,64 20,41 120 2 37,98 104,64

20 1408 pok·j z kuchniŃ 34,06 93,84 20 2408 pok·j z kuchniŃ 34,06 93,84

24 1409 ğazienka 3,92 10,80 24 2409 ğazienka 3,92 10,80

20,41 120 3 37,98 104,64 20,41 120 3 37,98 104,64

20 1410 pok·j 17,92 49,37 20 2410 pok·j 17,92 49,37

mieszkanie nr 13

mieszkanie nr 14

mieszkanie nr 15

mieszkanie nr 10

mieszkanie nr 11

mieszkanie nr 12

pietro 2

mieszkanie nr 7

mieszkanie nr 8

pietro 1

mieszkanie nr 9

mieszkanie nr 4

parter

mieszkanie nr 5

mieszkanie nr 6

samodzielna cağoŜĺ techniczno-uŨytkowa nr 2

mieszkanie nr 1

mieszkanie nr 2

mieszkanie nr 3

mieszkanie nr 14

mieszkanie nr 15

mieszkanie nr 11

mieszkanie nr 12

pietro 2

mieszkanie nr 13

mieszkanie nr 8

pietro 1

mieszkanie nr 9

mieszkanie nr 10

mieszkanie nr 5

parter

mieszkanie nr 6

mieszkanie nr 7

mieszkanie nr 3

mieszkanie nr 4

mieszkanie nr 1

mieszkanie nr 2
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Rys. 2.3.1.  Rzut kondygnacji piwnicznej ï skala 1-200  
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Rys. 2.3.2.  Rzut kondygnacji parterowej ï skala 1-200  
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Rys. 2.3.3.  Rzut kondygnacji powtarzalnej (1; 2; 3 pietro) ï skala 1-200  
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Rys. 2.3.4.  Rzut poddasza (4 piňtro) ï skala 1-200  

1
7

0
1

4
5

5
3

4

2
6

8

3
3

9

1
2

2

2
0

1
2

1
3

8

2
4

2
0

1
7

8

2
4

2
4

5
7

0 2
4

1
7

8
1

5
0

7
0

2
2

0
1

2
5

8
1

7
4

483260258

390

57758

12

24

133

1
8

1
8

20

55320

20

20

12

221

210

12

113 62

260 503 20

133

50

12

25612

80

2
5

2
6

2
6
'

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
2

'
3

3
3

4
3

5
3

6
3

7
3

8

6
8

5
3

6
0

1
9

5
2

0
3

4
5

3
0

0
2

4
0

3
6

0

2
0

3
6

0
3

4
5

3
0

0
2

4
0

3
6

0

1065

D
2

1
0

0

2
0

5
D

2
1

0
0

2
0

5

D2
100

205

286

GôA B E F G S

110 550 575 215 195

5
0

8
7

2
2

5
9

4
5

9
4

5
0

8
7

2
2

135

188

190 209

D2
100

205

50

8
4

8
4

535

4
9

7

1
3

5

135

1
5

0
1

1
5

0
2

1
5

0
3

1
5

0
4

1
5

0
5

1
5

0
6

1
5

0
7

1
5

0
8

1
5

0
9

1
5

1
0

2
5

0
1

2
5

0
2

2
5

0
3

2
5

0
4

2
5

0
5

2
5

0
6

2
5

0
7

2
5

0
8

2
5

0
9

2
5

1
0

5
1

8
5

1
8

3
3

9

2
0

O
1

3250

160

O
9195

160

O
1

2
2

5
0

1
6

0

O
6 180

160

O
4

1
5

5

1
6

0

6
0

O
6 180

160

O
1 70

160
7

0

2
5

1
2

1
5

1
2

O
7 180

160

O
3 135

160

O
1

1210

160

O
1

0210

160

O
1

0210

160

O
1

1210

160

70

35580

P
n

190

13555

7065

2
5

1
1

1
5

1
1

5

2
0

1
0

210

80O
1

5

U
w

a
g

a
:
w
y
m
ia
ry
 p
o
d
a
n
e
 n
a
 r
y
s
u
n
k
u
 s
Ń
 w
y
m
ia
ra
m
i 
k
o
n
s
tr
u
k
c
y
jn
y
m
i

z
a
s
to
s
o
w
a
n
o
 t
y
n
k
 m
in
e
ra
ln
y
 o
 g
ru
b
o
Ŝ
c
i:

- 
1

5
 m
m
 n
a
 p
o
w
ie
rz
c
h
n
ia
c
h
 z
e
w
n
ň
tr
z
n
y
c
h
 

- 
5

 m
m
 n
a
 p
o
w
ie
rz
c
h
n
ia
c
h
 w
e
w
n
ň
tr
z
n
y
c
h
 



Charakterystyka energetyczna budynku w dwóch wariantach 

_______________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
Mariusz GÓRKOWSKI - praca koŒcowa SP-144/4 IIS PP 2010 

13 

 

               

Rys. 2.3.5.  Rzut dachu  ï skala 1-200  
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Rys. 2.3.6.  Przekrój  ï skala 1-100  
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Rys. 2.3.7.  Widok fasady frontowej - poğudniowej 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Rys. 2.3.8.  Widok fasady tylnej - p·ğnocnej  

 

 



Charakterystyka energetyczna budynku w dwóch wariantach 

_______________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
Mariusz GÓRKOWSKI - praca koŒcowa SP-144/4 IIS PP 2010 

16 

 

 
 

Rys. 2.3.9.  Widok fasady bocznej ï odpowiednio zachodniej i wschodniej 
 

2.4. Konstrukcja przegr·d, mostki cieplne, szczelnoŜĺ powietrzna 

 

 Bryğa budynku skğada siň z trzech czňŜci zabudowanych na osi wsch·d-zachód. Dwie 

jednakowe czňŜci rozdzielone dylatacjŃ stanowi piňciokondygnacyjnŃ czňŜĺ mieszkalnŃ. 

TrzeciŃ czňŜĺ stanowi jednokondygnacyjne podpiwniczenie garaŨowe.  

 Kondygnacje nadziemne zrealizowano w technologii tradycyjnej z zastosowaniem 

pustak·w Ytong  natomiast  czňŜĺ Ŝrodkowa stanowiŃca komunikacjň zrealizowano w 

technologii Ũelbetowej. W technologii Ũelbetowej zrealizowana jest cağkowicie czňŜĺ 

garaŨowa. Wszystkie stropy wykonano w technologii Ũelbetowej. Dach pğaski ze spadem 1 % 

i odwodnieniem poğaci dachowej poprzez wpusty dachowe w jej czňŜci Ŝrodkowej. 

 SzczelnoŜĺ budynku nie zostağa okreŜlona metodami pomiarowymi. Przyjňto do 

obliczeŒ na etapie wstňpnym  wielkoŜĺ wynikajŃcŃ z r·wnania 1.39.2 tj. dla budynku bez 

pr·by szczelnoŜci Ŝrednio osğoniňtego. 

 Mostki cieplne i ich wpğyw na zuŨycie energii do ogrzewania okreŜlony jest w 

wariancie podstawowym poprzez dodatek uwzglňdniajŃcy udziağ mostk·w cieplnych. 

Natomiast w obliczenia wariantu po modernizacji budynku, kaŨdy mostek cieplny okreŜlony 
jest na podstawie indywidualnych obliczeŒ w procesie jego optymalizacji.  

  

2.5. Technika budynku 

2.5.1 Instalacja grzewcza  

Analizowany budynek wyposaŨony jest w dwie instalacje centralnego ogrzewania po 

jednej dla kaŨdej czňŜci mieszkalnej. Instalacja grzewcza zasilana jest z wňzğa cieplnego 

(pomieszczenie 1006 / 2006) dla kt·rego Ŧr·dğo ciepğa stanowi miejska sieĺ cieplna. 

Parametry temperaturowe miejskiej sieci cieplnej sŃ 130/80 
0
C dla tz = -22 

0
C i regulacji 

jakoŜciowej z kompensacjŃ dla ciepğej wody. Dla potrzeb centralnego ogrzewania zamówiona 
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moc cieplna wynosi 60 kW. Transformacja parametr·w nastňpuje w kompaktowej stacji 

wymiennikowej.  Parametry instalacji centralnego ogrzewania 95/70 
0
C regulowane sŃ 

poprzez automatykň pogodowo-czasowŃ w wňŦle cieplnym w funkcji temperatury 

zewnňtrznej. Ciepğo rozprowadzane jest instalacjŃ zbiorczŃ szachem instalacyjnym klatki 

schodowej. Izolacjň rur wykonano z pianki PE o gruboŜci 9 mm. Na kaŨdym piňtrze 

zabudowy jest rozdzielacz etaŨowy zasilajŃcy instalacje mieszkaniowe wraz z licznikami 

ciepğa. Instalacja mieszkaniowa prowadzona jest w przestrzeni izolacji termicznej w posadzce 

zasilajŃc grzejniki pğytowe z konwektorami. Na kaŨdym grzejniku zabudowano zawory 

regulacyjne z gğowicami termostatycznymi. Szczeg·ğowe dane w zakresie instalacji zawarte 

sŃ w arkuszu, w kt·rym obliczana jest energia uŨytkowa i koŒcowa dla wariantu po 

modernizacji.  

Pomieszczenie wňzğa cieplnego oraz klatki schodowej sŃ przestrzeniami 

nieklimatyzowanymi w rozumieniu PN-EN ISO 13789. 
 

2.5.2 Instalacja wentylacyjna  

  

 Przedmiotowy budynek posiada wyğŃcznie wentylacjň grawitacyjnŃ dla kaŨdego 

mieszkania indywidualnŃ. IloŜĺ kanağ·w wentylacyjnych zaleŨna jest ukğadu funkcjonalnego  

danego mieszkania. Obliczeniowe iloŜci powietrza wentylacyjnego przypadajŃce na dane 

mieszkanie zestawione zostağo w tablicy Tabl. 2.3 

 

2.5.3 Instalacja ciepğej wody 

 

Proces przygotowania ciepğej wody realizowany jest indywidualnie w wňŦle cieplnym 

dla kaŨdej samodzielnej czňŜci techniczno-uŨytkowej budynku. Ukğad technologiczny skğada 

siň z kompaktowego wymiennika ciepğa zasilanego z miejskiej sieci cieplnej, zasobnika 

ciepğej wody o pojemnoŜci 550 dm
3
 oraz pompy cyrkulacyjno-ğadujŃcej, Procesem steruje 

wsp·lny regulator centralnego ogrzewania i ciepğej wody. Ciepğa woda o temperaturze 50 
0
C 

dystrybuowana jest szachem instalacyjnym, w którym to zabudowano rury wraz z izolacja 

termicznŃ z PE o gruboŜci 9 mm. Na kaŨdym piňtrze zabudowano rozdzielacz wraz z 

wodomierzami. Instalacja mieszkaniowa prowadzona jest w warstwie izolacyjnej 

podposadzkowej. Równolegle do przewodu zasilajŃcego zabudowano izolowany termicznie 

PE 9 mm przewód cyrkulacyjny.  Szczeg·ğowe dane w zakresie instalacji zawarte sŃ w 

arkuszu, w kt·rym obliczana jest energia uŨytkowa i koŒcowa dla wariantu po modernizacji.  
 

2.6. Zaopatrzenie budynku w energiň 

  

 Zapotrzebowanie budynku na energiň dla potrzeb centralnego ogrzewanie i 

przygotowanie ciepğej wody pokrywane jest z miejskiej sieci cieplnej pracujŃcej na 

parametrach  130/80 
0
C regulacji jakoŜciowej z kompensacjŃ na potrzeby ciepğej wody 

zapotrzebowana moc cieplna wynosi odpowiednio 60 kW na potrzeby centralnego 

ogrzewania i 20 kW na potrzeby ciepğej wody.  

 Zapotrzebowana energia elektryczna budynku realizowania jest z sieci systemowej
  

3. WYMAGANIA OCHRONY CIEPLNEJ BUDYNKU  

  

Tabl. 3.1. Wymagania ochrony cieplnej budynku 
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Budynek mieszkalny bez chğodzenia 

 
EPH 

97,48 kWh/m2.rok 

 
EPW 

16,96 kWh/m2.rok 

      

EPH+W 114,44 kWh/m2.rok 

       

    

4. OBLICZENIA  CIEPLNE  BUDYNKU ï WARIANT  PODSTAWOWY 

4.1. Dane wyjŜciowe 

 

 Pod pojňciem wariant podstawowy rozumie siň stan budynku, kt·ry to od czasu jego 

oddania do uŨytku nie podlegağ pracom modernizacyjnym/przebudowie a jedynie prowadzone 

byğy bieŨŃce prace konserwacyjne. Budynek bňdŃcy przedmiotem niniejszej pracy jest 

budynkiem zrealizowanym w zakresie standard·w energetycznych okreŜlonych w PN-82/B-
02020 Ochrona cieplna budynków ï Wymagania i obliczenia.  

Przeprowadzona analiza Ŝredniego wsp·ğczynnika przenikania obudowy budynku 

wykazağa wartoŜĺ 0,825 W/m
2
K. UwzglňdniajŃc powyŨsze oraz  fakt, Ũe budynek posiada 

wentylacje grawitacyjnŃ ocena energetyczna budynku podlega metodzie uproszczonej 

obliczania zapotrzebowania na energiň pierwotnŃ dla ogrzewania i wentylacji budynk·w 

mieszkalnych opartej na stopniogodzinach sezonu grzewczego okreŜlonej w pkt. 6 zağŃcznika 

5 RozporzŃdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii 

obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czňŜci budynku 

stanowiŃcej samodzielnŃ cağoŜĺ techniczno-uŨytkowŃ oraz sposobu sporzŃdzania i wzor·w 
Ŝwiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. nr 201 poz. 1240 z 2008  r.)  

Ukğad konstrukcyjny budynku i jego instalacja stanowi dwie samodzielne cağoŜci 

techniczno-uŨytkowe.    

 

Tabl. 4.1. Dane budynku     

Przeznaczenie budynku Budynek mieszkalny bez chğodzenia 

Liczba kondygnacji grzewczych   5 - 

Powierzchnia uŨytkowa ogrzewana Af 1 598,68 m
2
 

Powierzchnia uŨytkowa chğodzona AfC 0 m
2
 

Kubatura wentylowana budynku V 5 195,68 m
3
 

Kubatura budynku po obrysie zewnňtrznym  Ve 6 022,26 m
3
 

Powierzchnia przegr·d zewnňtrznych Ae 2 840,62 m
2
 

Powierzchnia Ŝcian zewnňtrznych A 2 043,75 m
2
 

Wsp·ğczynnik ksztağtu A/V A/Ve 0,472 1/m 

Projektowana liczba osób L 128 os 

StrumieŒ powietrza na osobň Vi 37,5 m
3
/h

.
os 

Jednostkowy strumieŒ powietrza Vwent 3,0 m
3
/h

.
m

2
 

Dobowe zuŨycie ciepğej wody Vcw 38,4 dm
3
/os

.
d 
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Temperatura ciepğej wody tcw 55 
o
C 

Bezwymiarowy czas uŨytkowania cieplej wody bt 0,90 dni/rok 

średni wskaŦnik powierzchni na osobň  a1 12,49 m
2
/os 

SzczelnoŜĺ budynku n50 ---- h
-1

 

Moc zainstalowana oŜwietlenia PN ---- W/m2 

Czas uŨytkowania oŜwietlenia to ---- h/rok 

Temperatura dla ogrzewania Ūint,H 20,4 
o
C 

Temperatura dla chğodzenia Ūint,C ---- 
o
C 

Dane oszklenia    

Wsp·ğczynnik przepuszczalnoŜci energii 
promieniowania sğonecznego dla przegrody dla 

zimy 
gZ 0,7 [-] 

Wsp·ğczynnik przepuszczalnoŜci energii 
promieniowania sğonecznego dla przegrody dla 

lata 
gL ----- [-] 

Udziağ powierzchni przeszklonej okna C 0,60 [-] 

Wsp·ğczynniki dotyczŃce zacienienia 
budynku 

   

Wsp·ğczynnik zacienienia budynku dla zimy ZZ 0,6 [-] 

Wsp·ğczynnik zacienienia budynku dla lata ZL 0,6 [-] 

Wsp·ğczynnik osğoniňcia  e 0,1 [-] 

Wsp·ğczynnik osğoniňcia  F 15 [-] 

 

 

4.2. Obliczenia wsp·ğczynnika strat ciepğa przez przenikanie 

4.2.1 Wsp·ğczynniki przenikania ciepğa 

 

Tabl. 4.2.1.1. Wsp·ğczynnik przenikania ciepğa dla Ŝciany zewnňtrznej 

 

ściana zewnňtrzna S i N

d ɚ R

[cm] [W/mK] [m2K/W]

Rsi 0,130

Tynk wew. 0,5 0,70 0,007

Ytong PP4/0,6 20 0,16 1,250

Tynk zew 1,5 0,70 0,021

Rse 0,040

Op·r cağkowity1,448 m
2
K/W

Wsp·ğ. przenikania U0,69 W/m
2
K

warstwa

 
 

Tabl. 4.2.1.2. Wsp·ğczynnik przenikania ciepğa dla stropodachu 
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Strop V kodygnacji - stropodach

d ɚ R

[cm] [W/mK] [m2K/W]

Rsi 0,100

tynk wewnetrzny 0,5 0,70 0,007

strop Ũelbetowy19 1,70 0,112

EPS 8 0,04 2,000

beton z "wykoŒczeniem"6 1,00 0,060

Rse 0,040

Op·r Ro2,319 m
2
K/W

R2 Wsp·ğ. przenikania Uo0,431 W/m
2
K ISO 6946 C.2.3

R1 R1

beton wyr·wnawczy6 1,00 0,060 m
2
K/W

R1 Wsp·ğ. przenikania U10,424 W/m
2
K ISO 6946 C.2.1

beton wyr·wnawczy6 1,00 0,060 m
2
K/W

R2 Wsp·ğ. przenikania U20,426 W/m
2
K

Wsp·ğ. przenikania U ISO 6946 C.30,43 W/m2K

warstwa

 

4.2.2 Straty ciepğa przez przegrody  

 Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie dla tej metody wprowadza dodatek 

uwzglňdniajŃcy udziağ mostk·w cieplnych æUtb. PoniŨsza tabela zawiera obliczenia 

wsp·ğczynnika strat ciepğa przez przenikanie Htr dla samodzielnej czňŜci techniczno-

uŨytkowej nr 1 
 

Tabl. 4.2.2.1. Straty ciepğa przez przegrody przezroczyste i nieprzezroczyste 
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4.2.3 Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie 

 

Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie budynku 

Htr,sct-u1 1 151,17 W/K    

Htr,sct-u2 1 146,89 W/K    

       

W odniesieniu do m2 powierzchni ogrzewanej  

Htr',sct-u1 1,44 W/m2.K    

Htr',sct-u2 1,43 W/m2.K    

       

4.3. Obliczenia wsp·ğczynnika strat ciepğa na wentylacjň 

 

 Metoda uproszczona korzysta z gotowej formuğy wyznaczania wsp·ğczynnika strat 

ciepğa na wentylacjň w zaleŨnoŜci od warunk·w otoczenia i przyjňtej jego szczelnoŜci. 

Dla budynku bez pr·by szczelnoŜci Ŝrednio osğoniňtego wartoŜĺ wsp·ğczynnika strat 

ciepğa na wentylacjň przyjmuje postaĺ: 

 

HVe,1 = HVe,2  = 0,190 x Ve = 0,190 x 3 011,13 m
3
 = 572,11 W/K 

 

4.4. Obliczenia miesiňcznych zysk·w ciepğa od nasğonecznienia 

 

 Metoda uproszczona wprowadza formuğň rocznych uŜrednionych zysk·w ciepğa od 

nasğonecznienia. 

 

Tabl. 4.4. WartoŜci zysk·w od nasğonecznienia sezonie grzewczym 
 

Qsol=Ɇci*AiIs,i*g Qsol=Ɇci*AiIs,i*g Qsol=Ɇci*AiIs,i*g

nazwa powierzchni Ai Aw iloŜĺ g Ag iloŜĺN iloŜĺS iloŜĺ W

- m
2

m
2

szt ---- m
2

szt kWh/(m
2
rok) szt kWh/(m

2
rok) szt kWh/(m

2
rok)

O1 1,12 1,12 1 0,7 0,70 1 71,05

O3 2,16 2,16 1 0,7 1,61 1 163,415

O6 40,32 2,88 14 0,7 2,10 14 2984,1

O7 3,48 3,48 1 0,7 2,55 1 258,825

O14 5,76 1,92 3 0,7 1,68 3 511,56

O2 9,6 1,60 6 0,7 1,12 6 1646,4

O8 9,36 3,12 3 0,7 2,31 3 1697,85

O9 37,2 3,72 10 0,7 2,76 10 6762

O10 6,72 3,36 2 0,7 2,52 2 1234,8

O11 7,92 3,96 2 0,7 2,97 2 1455,3

O12 8 4,00 2 0,7 2,94 2 1440,6

O13 18,4 4,60 4 0,7 3,39 4 3322,2

O4 9,92 2,48 4 0,7 1,75 4 1078

O5 3,08 3,08 1 0,7 2,20 1 338,8

O12 20 4,00 5 0,7 2,94 5 2263,8

kWh/rok 25 228,70 3 988,95 17 559,15 3 680,60

 sct-u 1- Metodologia zağ 5 pkt 6.3

  
 

4.5. Obliczenia miesiňcznych wewnňtrznych zysk·w ciepğa 

 

Metoda uproszczona korzysta z gotowej formuğy wyznaczania zysk·w ciepğa w 

sezonie grzewczym. Dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego wartoŜĺ zysk·w ciepğa w 

sezonie grzewczym przyjmuje postaĺ: 

Qint,1 = Qint,2 = 22 x Af = 22 x 799,36 m
2
 = 17 586 kWh/rok 
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4.6. Obliczenia pojemnoŜci cieplnej budynku 

 

 Metoda uproszczona nie wprowadza procedur obliczania pojemnoŜci cieplnej budynku                 
 

4.7. Obliczenia zapotrzebowania energii uŨytkowej dla ogrzewania 

          i wentylacji (wariant podstawowy)  

 

 Metoda uproszczona obliczania rocznego zapotrzebowania na energiň pierwotnŃ dla 

ogrzewanie i wentylacji budynków mieszkalnych jest oparta na stopniogodzinach sezonu 

grzewczego. Formuğa okreŜlajŃca roczne zapotrzebowanie ciepğa do ogrzewania i wentylacji 

przyjmuje postaĺ: 

QH,nd = Sth * (H tr + HVe) ï ɖH,s * (Qint + Qsol) 

                          

Tabl. 4.7. Dane do obliczeŒ zapotrzebowania energii uŨytkowej dla ogrzewania i wentylacji  

 

Wyszczególnienie ozn sct-u 1 sct-u 2 jed. 

Temperatura dla grzania Ūint,H 20,4 20,4 
o
C 

Temperatura dla chğodzenia Ūint,C ---- ---- 
o
C 

Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez przenikanie Htr 1 151,17 1 146,89 W/K 

Wsp·ğczynnik strat ciepğa przez wentylacjň  Hve 572,11 572,11 W/K 

Jednostkowe wewnňtrzne zyski ciepğa qi 22 22 kWh/m
2
/rok 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af 799,34 799,34 m
2
 

Stopniogodziny sezonu grzewczego Sth 108,50 108,50 kKh/rok 

Sezonowy wsp·ğczynnik efektywnoŜci zysk·w ɖH,s 0,95 0,95 ----- 

Wewnňtrzne zyski ciepğa dla sezonu grzewczego Qint 17 585 17 585 kWh/rok 

Sğoneczne zyski ciepğa dla sezonu grzewczego Qsol 25 229 24 996 kWh/rok 

Roczne zapotrzebowanie ciepğa do ogrzewania 

i wentylacji 
QH,nd 146 302 146 060 kWh/rok 

Wsp·ğczynnik nakğadu instalacji grzewczej wINS 1,18 ---- 

Energia koŒcowa dla budynku QK,H 344 987 kWh/rok 

Wsp·ğczynnik nakğadu nieodnawialnej energii wH 1,3 ----- 

Energia pierwotna dla budynku QP,H 448 483 kWh/rok 

WskaŦnik energii koŒcowej dla ogrzewania EK H 215,8 kWh/m
2
/rok 

WskaŦnik energii pierwotnej dla ogrzewania EPH 280,5 kWh/m
2
/rok 

 
 



Charakterystyka energetyczna budynku w dwóch wariantach 

_______________________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________________ 
Mariusz GÓRKOWSKI - praca koŒcowa SP-144/4 IIS PP 2010 

23 

5. MODYFIKACJA BUDYNKU  I TECHNIKI  INSTALACYJNEJ 

 Budynek bňdŃcy przedmiotem wczeŜniejszej oceny energetycznej poddano 

modernizacji. Celem gğ·wny przedsiňwziňcia modernizacyjnego jest maksymalne obniŨenie 

zapotrzebowanie na energiň a szczeg·lnie na energiň pierwotnŃ.   

 Modyfikacjň budynku przeprowadzono w nastňpujŃcych zakresach: 

1. techniki budowlanej poprzez: 

a. ocieplenie Ŝcian zewnňtrznych Styropianem o gruboŜci 25 cm 

b. ocieplenie Ŝcian zewnňtrznych Ũelbetowych PU o gruboŜci 25cm tylko po stronie 

p·ğnocnej budynku 

c. ocieplenie Ŝcian Ũelbetowych zewnňtrznych klatki schodowej i wňzğa cieplnego na 

poziomie garaŨowym 

d. przebudowa i ocieplenie pğyt balkonowych poprzez izolacjň g·rnej czňŜci pğyty PU o 

gruboŜci 8 cm, czoğowej 5 cm oraz dolnej  15 cm 

e. przebudowa i ocieplenie pğyt tarasowych strony p·ğnocnej poprzez ocieplenie 20 cm PU 

od g·ry i doğu oraz 10 cm PU czňŜci czoğowej  

f. przebudowa i ocieplenie pğyt tarasowych strony poğudniowej poprzez ocieplenie 18 cm 

PU 

g. dodatkowe ocieplenie poğaci dachowej 20 cm PU 

h. ocieplenie szczelin dylatacyjnych poprzez wypeğnienie szczeliny do gğňbokoŜci 50 cm 

styropianem i w ramach ocieplenia budynku 25 cm styropianem 

i. ocieplenie stropu garaŨowego15 cm styropianu 

j. ocieplenie Ŝcian wewnňtrznych z Ytonga klatki schodowej 10 cm styropianu 

k. ocieplenie stropu przedsionka i holu klatki schodowej 15 cm styropianu   

l. wymianň ocieplajŃcych wewnňtrzna Ŝcianň ŨelbetowŃ mieszkania pğyt gipsowych na PU 

ğ. ocieplenie stropu przewiesia klatki schodowej od strony zewnňtrznej 20 cm PU 

m. przebudowň Ŝciany Ŝmietnika i wypeğnienie powstağej przestrzeni20 cm styropianu 

n. ocieplenie wystňp·w Ŝcian w czňŜci parterowej budynku styropianem  

o. ocieplenie szybu wentylacyjnego 25 cm PU od strony wewnňtrznej szybu Ŝcian klatki 

schodowej 

2. techniki otworowej poprzez: 

a. wymianň stolarki okiennej na stolarkň PCV firny Rehau profil Clima-Desing z pakietem 

trzyszybowym Guardian ClimaGuard N
3
 zabudowanŃ wgğŃb izolacji termicznej na 

gğňbokoŜĺ 6 cm od strony lica Ŝciany z styropianowym pakietem podparapetowym 

b. wymianň stolarki drzwi na stolarkň PCV profilu Rehau Brillant_Desing z wypeğnieniem 

peğnym zabudowie zoptymalizowanej pod kŃtem minimalizacji mostka cieplnego 

c. na okna zabudowano Ũaluzje biağe zewnňtrzne o Ŝredniej szczelnoŜci 

3. techniki instalacyjnej poprzez: 

a. wymianň izolacji rur z PE na PU o gruboŜci wymaganej WT 2008 

b. zabudowň ukğadu pozyskiwania energii z promieniowania na potrzeby ciepğej wody w 

skğad kt·rego wchodzŃ: 45 szt. 2m
2
 kolektor·w pr·Ũniowych, przewody przesyğowe, 

ukğad pompowy, wymiennik ciepğa, zbiorniki o pojemnoŜci 1900 dm3 oraz ukğad 

sterujŃcy. Kolektory sğoneczne zabudowano pod duŨym kŃtem celem ochrony przed 

przegrzaniem letnim jak r·wnieŨ moŨliwie r·wnomiernym pozyskiwaniem energii w 

skali roku. średnioroczny wskaŦnik pokrycia okreŜlony zostağ na poziomie 74 %  

c. zmodyfikowano ukğad technologiczny wňzğa cieplnego pod kŃtem maksymalnego 

wykorzystania energii promieniowania oraz wykorzystanie instalacji centralnego 

ogrzewania do chğodzenia na parametrach 15/18 
0
C 
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d. zmieniono parametry instalacji centralnego ogrzewania z 95/70 
0
C na 45/35 

0
C celem 

wykorzystania juŨ istniejŃcej infrastruktury. Dostosowano automatykň miejscowŃ 

przygrzejnikowŃ do sytemu grzanie/chğodzenie 

e. Ŧr·dğem chğodu stanowiĺ bňdzie sprňŨarkowa wytwornica wody lodowej ze sprňŨarkŃ 

spiralnŃ chğodzonŃ powietrzem wentylacyjnym garaŨu, z obiegiem wodnego roztworu 

glikolu z funkcjŃ free cooling 

f. w kaŨdym mieszkaniu indywidualnie zabudowano system wentylacji nawiewno-

wywiewnej opartej na rekuperatorze ComfoAir 140 z wykorzystaniem istniejŃcego 

systemu kanağ·w wentylacji naturalnej  

g. pozostawiono dotychczasowe Ŧr·dğo ciepğa, kt·rym byğa miejska sieĺ cieplna ze 

wzglňdu na docelowe wğŃczenie do msc ciepğowni geotermalnej 

 
Rys. 5.1.  Rzut kondygnacji piwnicznej 

 
Rys. 5.2.  Rzut kondygnacji parteru 
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Rys. 5.3.  Rzut kondygnacji powtarzalnej (1-3 piňtro) 

 
 

 
 

 

Rys. 5.4.  Rzut kondygnacji poddasza 
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Rys. 5.5.  Przekrój ï skala 1-100 
 


