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Streszczenie

Jednym z wazniejszych uwarunkowan w okreslaniu efektywno-
$ci energetycznej budynkéw jest chtodzenie. W przypadku obli-
czen dotyczacych chtodzenia w $wiadectwach charakterystyki
energetycznej budynkéw obserwowana jest réznica pomiedzy
teoretyczna i rzeczywistg warto$cia wskaznika zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotnej EP. Istota problemu jest fakt,
ze brak przewidzianej instalacji chtodzenia na etapie projek-
tu w zaden spos6b nie eliminuje potrzeby chtodzenia budynku.
W obliczeniach $wiadectw charakterystyki energetycznej energia
na chtodzenie pojawia sie w bilansie dopiero po przyjeciu odpo-
wiedniego systemu technicznego. W artykule poréwnano dwa
przypadki tego samego budynku jednorodzinnego: bez instalacji
chtodzenia oraz pojej dodaniu. Dla budynku wyposazonego w sys-
tem chtodzenia wskaznik rocznego zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do celéw chiodzenia wynidst 22,26 kWh/(m?-rok),
a wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa wynidst
17,35 kWh/(m?rok). Najistotniejsza jest jednak wartos¢ wskaz-
nika nieodnawialnej energii pierwotnej zwigzanego z chtodze-
niem, ktéra wyniosta 43,38 kWh/(m?*rok). Uwzglednienie sys-
temu chtodzenia zwiekszyto catkowity wskaznik EP budynku ze
140,27 do 183,65 kWh/(m?-rok), czyli az o 30,93%.

Wprowadzenie

Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw
porzadkuja informacje o zapotrzebowaniu na energie
zwigzanym z ich uzytkowaniem i pozwalaja poréwnywacé
obiekty obliczane wedtug tych samych zasad. W $wiadec-
twie prezentowane sa miedzy innymi wskaZniki energii
uzytkowej EU, energii koficowej EK oraz nieodnawialnej
energii pierwotnej EP (Marszatek Sejmu Rzeczypospoli-
tej Polskiej, 2024; Minister Rozwoju i Technologii, 2023).
Kazdy z nich opisuje jednak nieco inny fragment bilansu,
dlatego sama koncowa warto$¢ EP nie wyjasnia z czego
wynika zuzycie energii ani jakie potrzeby zostaty w obli-
czeniach uwzglednione. Jednym z wazniejszych uwarun-
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Abstract

Cooling is a key factor in determining the energy efficiency of
buildings. When calculating cooling requirements for energy
performance certificates, a difference is observed between
theoretical and actual EP (primary energy) values. The core
issue is that the absence of a planned cooling system at the
design stage does not eliminate the actual need for building
cooling. In energy performance calculations, cooling energy
only appears in the energy balance once a specific technical
system is assumed. This article compares two scenarios for
the same single-family house: one without a cooling system
and one with a cooling system installed. For the building
equipped with a cooling system, the indicator of annual useful
energy demand for cooling was 22.26 kWh/(m?-year), and the
indicator of final energy demand was 17.35 kWh/(m?-year).
However, the most significant figure is the non-renewable
primary energy indicator associated with cooling, which amo-
unted to 43.38 kWh/(m?-year). Including the cooling system
increased the building's total EP indicator from 140.27 to
183.65 kWh/(m?-year) - an increase of 30.93%.

kowan w okreslaniu efektywno$ci energetycznej budyn-
kéw jest chtodzenie.

W przypadku obliczen dotyczacych chtodzenia w Swia-
dectwach charakterystyki energetycznej budynkéw obser-
wowana jest réznica pomiedzy teoretyczng i rzeczywista
wartoscig EP. Istotg problemu jest fakt, ze brak przewidzia-
nej instalacji chtodzenia na etapie projektu w zaden spo-
séb nie eliminuje potrzeby chtodzenia budynku. A jednak,
na podstawie $wiadectw charakterystyki energetycznej,
mozna odnie$¢ takie wrazenie. W takiej sytuacji problem
przegrzewania budynku nadal istnieje z punktu widzenia
uzytkownika, ale energia elektryczna potrzebna do pracy
klimatyzatora nie pojawia sie jeszcze w obliczeniowym
bilansie budynku. Jezeli natomiast instalacja chtodzenia
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zostanie wprowadzona do obliczen jej zuzycie energii za-
czyna wptywaé na EK i EP. Obecna metoda obliczen, w kto-
rej uwzgledniono czastkowa warto$¢ wskaznika EP na
potrzeby chtodzenia jest zwigzana z wystepowaniem sys-
temu chtodzenia (Minister Rozwoju i Technologii, 2022).
Te sama logike zachowano w analizowanej wersji projektu
nowych warunkéw technicznych (WT) z 9 czerwca 2025 r.
(Ministerstwo Rozwoju i Technologii, 2025). Jednocze$nie
projekt ten wprowadza odrebne wymaganie odnoszace
sie do ograniczenia ryzyka przegrzewania w okresie let-
nim. Zestawienie obu zapiséw jest istotne i pokazuje, ze
formalne nieuwzglednienie chtodzenia w obliczeniach EP
nie moze by¢ traktowane jako potwierdzenie, Ze problem
wysokiej temperatury wewnetrznej nie wystapi. Znacze-
nie tego zagadnienia ro$nie wraz ze wzrostem powierzch-
ni przegrdéd przezroczystych, coraz lepsza izolacyjnoscia
przegréd budowlanych i istotnym udziatem wewnetrz-
nych zyskéw ciepta. W literaturze problem przegrzewania
budynkéw mieszkalnych jest opisywany niezaleznie od sa-
mej charakterystyki energetycznej, miedzy innymi w me-
todzie CIBSE TM59 oraz w badaniach dotyczacych budyn-
kéw o niskim zapotrzebowaniu na energie (CIBSE, 2017;
McLeod i in., 2013, Dengel i in, 2016). Opisane wcze$niej
rozbiezno$ci s3 czesto wykorzystywane przy projektowa-
niu nowych obiektéw budowlanych aby speti¢ warunki
formalne wynikajace z Warunkéw Technicznych. Niestety
zabiegi te prowadza do pogtebienia problemu przegrze-
wania budynkéw, cho(¢ teoretycznie ,,na papierze” wszyst-
kie obliczenia sa poprawne. Prezentowany materiat przy-
bliza zagadnienie bezrefleksyjnego wykorzystania zyskéw
stonecznych zima do obnizenia EP, co w okresie letnim
prowadzi do wzrostu obcigZzenia chtodniczego.

Chtodzenie w swiadectwach
charakterystyki energetycznej

Swiadectwo charakterystyki energetycznej ma przede
wszystkim zapewni¢ poréwnywalny sposéb oceny budyn-
kéw, dlatego nie jest prostym zapisem rzeczywistych ra-
chunkéw za energie. Zgodnie z ustawg o charakterystyce
energetycznej budynkéw i metodologia wyznaczania cha-
rakterystyki energetycznej dokument obejmuje potrze-
by zwigzane miedzy innymi z ogrzewaniem, wentylacja,
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej oraz chtodze-
niem (Marszatek Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej, 2024;
Minister Rozwoju i Technologii, 2023).

W opracowaniach Buildings Performance Institute Euro-
pe (BPIE) zwraca sie przy tym uwage, Ze Swiadectwa petnia
réwnoczes$nie funkcje informacyjng i regulacyjna, a spo-
s6b prezentacji wskaznikéw wptywa na to, jak odbiorca
ocenia jako$¢ energetyczng obiektu (Carvalho i in., 2024).
Wskaznik EP jest powigzany z energia konncowa i rodzajem
nos$nika energii. Dla energii elektrycznej z sieci metodolo-
gia przyjmuje wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej wel
energii pierwotnej réwny 2,5 (Minister Rozwoju i Techno-
logii, 2023). Ma to bezposrednie znaczenie dla chtodzenia,
poniewaz typowe urzadzenia chtodnicze w budynkach
mieszkalnych s3 zasilane energia elektryczng. Nawet przy
niewielkiej warto$ci zapotrzebowania na energie korico-
wa sktadowa EP moze wiec by¢ wyrazna. W tym miejscu
warto rozdzieli¢ ocene samego budynku od oceny za-
stosowanego systemu technicznego. Energia uzytkowa

na potrzeby chtodzenia wynika przede wszystkim z wa-
runkoéw cieplnych, geometrii, zyskow ciepta zewnetrznych
i wewnetrznych oraz przyjetego sposobu uzytkowania.
Energia koficowa zalezy juz od tego, w jaki sposéb potrze-
ba chtodnicza zostanie pokryta. Dwa budynki o takim sa-
mym zapotrzebowaniu na chtéd moga wiec mie¢ inne EK
jezeli zastosowano w nich urzadzenia o r6znej efektywno-
$ci albo inaczej rozwiazano przesyt i urzadzenia pomoc-
nicze. Na poziomie EP pojawia sie jeszcze trzeci czynnik,
czyli wspotczynnik naktadu noénika energii. W praktyce
jedna liczba konicowa zawiera wiec jednoczes$nie informa-
cje o potrzebach budynku, sprawnoSci instalacji i sposobie
zasilania. Przy realizacji procesu chtodzenia ma to znacze-
nie szczeg6lne, poniewaz duza cze$¢ wspotczesnych sys-
temow korzysta z energii elektrycznej, dla ktérej przyjety
wspotczynnik naktadu jest wyzszy niz dla wielu innych
nos$nikéw (Minister Rozwoju i Technologii, 2023).

W Europie zapotrzebowanie budynku na ciepto i chtéd
opisuje norma ISO 52016-1:2017 (ISO, 2017a), natomiast
dane klimatyczne wykorzystywane w obliczeniach sa
przedmiotem ISO 52010-1:2017 (ISO, 2017b). Szersze ra-
my oceny charakterystyki energetycznej budynkéw okre-
$1a 1SO 52000-1:2017 (ISO, 2017c). Z punktu widzenia ni-
niejszej analizy wazne jest rozdzielenie trzech kolejnych
wielko$ci: potrzeby chtodniczej budynku, energii korico-
wej zuzytej przez system oraz energii pierwotnej wynika-
jacej z zastosowanego nos$nika. Jezeli te poziomy zostana
sprowadzone do jednego wskaznika, tatwo pomina¢ przy-
czyne obserwowanej zmiany.

Obiekt analizy

W artykule przedstawiono problem istotnego wptywu
uwarunkowania efektywno$ci energetycznej budynku w za-
leznosci od systemu chtodzenia na przyktadzie jednego bu-
dynku i dwoch przypadkéw obliczeniowych. W pierwszym
przypadku nie wystepuje system chtodzenia, natomiast
w drugim system chtodniczy zasilany jest energia elektrycz-
na z sieci. Pozostate parametry pozostawiono bez zmian.
Dzieki temu mozna sprawdzi¢ jaki wptyw na wskazniki
Swiadectwa charakterystyki energetycznej ma wytacznie
uwzglednienie chtodzenia, bez taczenia tego efektu ze zmia-
na przegrod, zrédta ogrzewania albo geometrii budynku.

Obiektem analizy byt dwukondygnacyjny budynek
mieszkalny jednorodzinny o powierzchni pomieszczen
o regulowanej temperaturze A; = 206,71 m? i kubaturze
ogrzewanej 532,2 m?. Budynek zlokalizowany jest w Cze-
stochowie, a zatem w III strefie klimatycznej, z tempera-
turg obliczeniowa zewnetrzng -20,0°C i projektowanag
temperaturg wewnetrzng 20,0°C. Ogrzewanie oraz przy-
gotowanie cieptej wody uzytkowej w wariancie bazowym
realizowane byly przez kociot gazowy. W analizie nie
zmieniano parametréw cieplnych przegréd budowlanych.
Wspébtczynnik przenikania ciepta §cian zewnetrznych wy-
nosit 0,15 W/(m?*K), dachu 0,13 W/(m?K), podtogi na
gruncie 0,25 W/(m?K), okien pionowych 0,90 W/(m?:K),
okien potaciowych 1,10 W/(m?:K), a drzwi zewnetrznych
1,30 W/(m?*K). Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc
cieplng pomieszczen ogrzewanych wynosito 8,15 kW. Pa-
rametry te pozostaja takie same w obu przypadkach, po-
niewaz celem nie jest ocena modernizacji obudowy, lecz
wyltacznie wptywu systemu chtodzenia.

26 CIEPLOWNICTWO OGRZEWNICTWO WENTYLACJA = DISTRICT HEATING-HEATING-VENTILATION = 2026, 57(10)


https://cieplownictwoogrzewnictwowentylacja.pl/

Uwarunkowania i mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej budynkow - aspekty teoretyczne i praktyczne
Conditions and opportunities for improving the energy efficiency of buildings - theoretical and practical aspects

Metodyka obliczen

Do obliczen charakterystyki energetycznej wykorzysta-
no oprogramowanie ArCADia-TERMOCAD. W obu przy-
padkach wykorzystano ten sam schemat obliczeniowy,
a po dodaniu chtodzenia wykonano peine ponowne prze-
liczenie, poniewaz istotne byto zachowanie tej samej pro-
cedury obliczeniowej dla catego budynku.

Do chtodzenia budynku zastosowano agregat do schta-
dzania cieczy ze skraplaczem chtodzonym powietrzem,
ze sprezarka spiralng typu scroll i czynnikiem R407C. Se-
zonowy wspotczynnik efektywnosci chtodniczej dla tego
typu urzadzen wynosit SEER = 3,80 (Tabela 1). Sprawnos¢
przesytu chtodu wynosita n¢s = 0,90, natomiast spraw-
nos$¢ regulacji i wykorzystania oraz sprawnos$¢ akumulacji
przyjeto jako rowne 1,00 (réwniez z uwagi na brak wpty-
wu tych warto$ci na poréwnanie systeméw). Catkowitg
efektywnos¢ systemu wyznaczono jako iloczyn tych wiel-
kosci wg Roéwnania 1.

Netor = SEER *Tca " Nee " Neys (1)
gdzie:
Newe — catkowita $rednia sezonowa efektywno$¢ energe-
tyczna systemu chtodzenia, -
SEER - sezonowy wspotczynnik efektywnosci chtodniczej

agregatu, -
Nea - Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu chtodu, -
Nee - Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzy-
stania chtodu, -
Nes - Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chtodu, -

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chto-
dzenia Q ¢.s zostato wyznaczone na podstawie modelu
budynku. Energie koficowa potrzebna bezposrednio do
wytworzenia chtodu obliczono wg Réwnania 2.

(2)

gdzie:
EKc¢; - roczna energia konicowa potrzebna bezposrednio
do wytworzenia chtodu, kWh/rok
Qcna - roczne zapotrzebowanie budynku na energie uzyt-
kowa do chtodzenia, kWh/rok
Newe — Srednia sezonowa efektywno$¢ energetyczna sys-
temu chtodzenia, przyjeta do przeliczenia energii
uzytkowej na energie konicows, -
Catkowita energia koncowa chtodzenia jest wiec suma
energii potrzebnej do wytworzenia chtodu oraz energii
urzadzen pomocniczych (Réwnanie 3).

EK; = EKC,ir + Eel,pom,c (3)
gdzie:

EK: - catkowita roczna energia koicowa zuzywana na
potrzeby chtodzenia, obejmujaca wytwarzanie
chtodu i prace urzadzen pomocniczych, kWh/rok

E.ipomc — roczne zuzycie energii elektrycznej przez urza-
dzenia pomocnicze systemu chtodzenia, kWh/rok.

Do przeliczenia energii koficowej na nieodnawialng

energie pierwotng zastosowano wspétczynnik naktadu dla
energii elektrycznej z sieci w,, = 2,50, zgodnie ze wczes$niej-
szymi zatozeniami (Minister Rozwoju i Technologii, 2023).
Jednostkowa sktadowa energii pierwotnej do celéw chto-
dzenia obliczono zgodnie z ROwnaniem 4.

EK,
EP; = A " Wey (4)
gdzie:

EP¢ - wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodna-
wialng energie pierwotna do chtodzenia, odniesio-
ny do jednostki powierzchni, kWh/m?rok

Ay - powierzchnia pomieszczen o regulowanej tempera-
turze powietrza, m?

We - wspbtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pier-
wotnej na energie elektryczng pobierana z sieci, -

Ostatni etap polegat na poréwnaniu catkowitego wskaz-

nika EP budynku bez chtodzenia z wartos$cia uzyskana po
wprowadzeniu systemu chtodzenia. Poniewaz nie zmie-
niano pozostatych elementéw obiektu analizy, réznica po-
miedzy oboma wynikami odpowiada sktadowej zwigzanej
z chtodzeniem w przyjetym wariancie.

Tabela 1. Parametry systemu chtodzenia. Zrédto: opracowanie

wlasne
Table 1. Cooling system parameters. Source: authors’ own study

Parametr Symbol Wartos¢

Sezonowy wspétczynnik
efektywnosci chtodniczej SEER 3,80
Sprawnos¢ przesytu chtodu Neca 0,90
Sprawn_osc regulacji i wyko- ne. 1,00
rzystania
Sprawnos$¢ akumulacji Nes 1,00
Catkowita efek $¢

atkowita efektywnosc Newot 3,42
systemu
Wspo%“czynnlk nakh?ldu W 2,50
energii elektrycznej

Wyniki i analiza
Roczne  zapotrzebowanie na  chiéd  wyniosto

4600,47 kWh/rok, co przy powierzchni ogrzewanej bu-
dynku Ay = 206,71 m? prowadzi do warto$ci jednostkowej
22,26 kWh/(m?*rok) energii uzytkowej. Sytuacja zaprezen-
towana na Rysunku 1 wskazuje, Ze jest to pierwsza wiel-
ko$¢ po uwzglednieniu chlodzenia, ale jeszcze nie $wiad-
czy o tym, ile energii elektrycznej pobierze calty system. Po
uwzglednieniu SEER oraz sprawnoSci przesytu, regulacji
i akumulacji energia koncowa potrzebna bezposrednio do
wytworzenia chtodu wyniosta 3585,93 kWh/rok, czyli jako
warto$c¢ jednostkowa wyniosta 17,35 kWh/(m?-rok). Po za-
stosowaniu wspotczynnika naktadu w,, = 2,50 sktadowa nie-
odnawialnej energii pierwotnej do celéw chtodzenia wynio-
sta 43,38 kWh/(m?-rok). Wartos¢ EP budynku bez systemu
chtodzenia wynosita 140,27 kWh/(m?-rok), a po dodaniu
systemu chtodniczego wzrosta do 183,65 kWh/(m?rok).
Roéznica wynosi wiec 43,38 kWh/(m?rok), co stanowito az
30,93% wzrost w stosunku do przypadku bez chtodzenia.
Warto przy tym zaznaczy¢, Ze pomiedzy obydwoma przy-
padkami nie zmieniano geometrii budynku ani parametréw
jego przegréd. Nie zmieniono réwniez systemu ogrzewania
i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Trudno wiec na
podstawie samej nizszej warto$ci EP wariantu bez chtodze-
nia stwierdzi¢, Ze budynek jest energetycznie korzystniej-
szy w catym roku. W jego bilansie po prostu nie wystepuje
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energia zuzywana na chtodzenie, chociaz potrzeba obni-
Zenia temperatury w pomieszczeniach moze oczywiscie
wystapi¢. W takim wypadku uzytkownik moze chtodzi¢
budynek najtanszym klimatyzatorem, powszechnie dostep-
nym w sklepach - z niska sprawnoscig, szczegdlnie przy nie-
profesjonalnym montazu (wylot powietrze w formie rury
w uchylonym oknie). Taka sytuacja oczywiscie nie zostanie
uwzgledniona w $wiadectwie charakterystyki energetyczne;.

Prezentowane wyniki nie stanowia ogélnej proporcji
wtasciwej dla wszystkich systeméw chiodzenia, ale dla
analizowanego przypadku dobrze pokazuje, dlaczego oce-
na ograniczona do parametru SEER bytaby niewystarcza-
jaca. Wynik warto zestawi¢ z problemem przegrzewania
opisanym w literaturze. CIBSE TM59, badania McLeoda
i wspétautoréw oraz opracowanie BRE traktuja przegrze-
wanie jako odrebne zagadnienie zwigzane z temperaturg
wewnetrzng i komfortem uzytkownikéw (CIBSE, 2017;
McLeod iin.,, 2013, Dengel i in, 2016).

W tych ujeciach nie ma zatozenia, Ze budynek bez klima-
tyzacji jest z definicji wolny od problemu. Wrecz przeciw-
nie, potrzeba chtodzenia moze pojawi¢ sie wtasnie wtedy,
gdy ochrona przeciwstoneczna, wentylacja nocna albo
inne $rodki pasywne okaza sie niewystarczajace. Z dru-
giej strony w $wiadectwie charakterystyki energetycznej
energia na potrzeby chtodzenia jest zwigzana z przyjetym
systemem technicznym. To powoduje, ze dwa identyczne
pod wzgledem przegréd budynki moga uzyskaé rézne wy-
niki tylko dlatego, Ze w jednym przewidziano chtodzenie,
a w drugim nie. Wskaznik EP nie odpowiada wtedy wy-
tacznie na pytanie o jako$¢ obudowy budynku, lecz takze
o to, jakie potrzeby energetyczne oraz jakie urzadzenia
zostaly w obliczeniach przyjete. Badania dotyczace ener-
gy performance gap (De Wilde, 2014, Van Dronkelaar i in.,
2016) pokazuja, Ze réznice pomiedzy modelem a eksplo-
atacja nie wynikaja z jednego czynnika i moga obejmowac
zaréwno zachowanie uzytkownikéw, jak i zmiany w wypo-
sazeniu budynku.

Wtasnie dlatego w charakterystyce energetycznej war-
to zwraca¢ uwage nie tylko na koncowe EP, ale réwniez
na EU i EK oraz na strukture systemdéw technicznych,
ktore do tego wyniku doprowadzity. Istotna jest tez ko-
lejnos¢ interpretacji wynikéw. Najpierw nalezy spraw-
dzi¢, czy budynek w ogoéle wykazuje zapotrzebowanie na
chtéd ijak duze jest EUC. Dopiero péZniej mozna oceniaé
sprawno$¢ systemu i wielko$¢ EKC, a na koncu sktado-
wa EP zalezng od no$nika energii. Takie podejs$cie po-
zwala unikna¢ sytuacji, w ktérej wysoki EPC zostaje od
razu przypisany ,zltemu budynkowi. W analizowanym
przypadku réznica pomiedzy 22,26 kWh/(m?-rok) ener-
gii uzytkowej, a 43,38 kWh/(m?-rok) energii pierwotne;j
dobrze pokazuje, Ze oba wskazniki odpowiadaja na inne
pytania. W przedstawionym porédwnaniu trzeba tez roz-
rézni¢ zmiane oceny od zmiany fizycznych wtasciwosci
budynku. Po dodaniu systemu chtodzenia nie wzrosty
straty przez przenikanie i nie pogorszyty sie wtasciwo-
$ci izolacyjne przegréd budowlanych. Wzrosta natomiast
liczba potrzeb energetycznych pokrywanych przez sys-
temy techniczne. Z tego powodu wyzszy wskaZznik EP
jest przede wszystkim informacja o dodatkowej ustudze
energetycznej i sposobie jej realizacji. Przy prostym ran-
kingu dwéch budynkéw taka réznica moze zostac¢ tatwo
przeoczona, szczegdlnie jezeli odbiorca swiadectwa pa-
trzy tylko na jedna wartos¢ liczbowa bez sprawdzenia,
czy chtodzenie wystepuje w obu obiektach.

Podsumowanie i wnioski

Uwzglednienie instalacji chtodzenia zmienito cha-
rakterystyke energetyczna analizowanego budynku mi-
mo pozostawienia bez zmian jego geometrii, przegréd
oraz systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody.
Zmiana warto$ci wskaznikéw w $wiadectwie nie wyni-
kata ze zmiany zapotrzebowania na chtéd, lecz z samego
uwzglednienia lub braku systemu chtodzenia.

gzsp')‘rioﬂ]‘?ep:]?owania Zapotrzebowanie na chtéd
SioneCZnegO QC,nd=4600'47 kWh/rOk
Budynek mieszkalny | wyniki dla chiodzenia |
o= 1 e e e e i i | |
i . i Zyski ilnstalacja chiodniczai i i EUc = 22,26 kWh/(m2rok) i
| ”U‘ | cepla | =1 | Chied | EKc = 17,35 kWh/(mrok) |
| | ﬁ' ﬁ |
I - :‘ - } : @ =T I (usuwanie ciepfa I!j] @ _»1: EPC = 43,38 kWh/(mZ-rok) I
| p I : = I zbudynku) RS Tl L J
| rzegrody ! : -SEER e
| przezroczyste | | =380 |
| R SR Lt e e e =
B TR Y T ___________ . i Catkowity wskaznik EP budynku i
i Energia elektryczna z sieci i i bez chiodzenia 140,27 kWh/(m? rok) i
i Wo=2,5 i ! z chfodzeniem 183,65 kWh/(m2-rok) i
et sl oo S b = i wzrost 0 30,93% |

Rysunek 1. Aspekty teoretyczne i praktyczne uwzglednienia chtodzenia w bilansie energetycznym budynku

mieszkalnego. Zrédto: opracowanie wlasne

Figure 1. Theoretical and practical aspects of cooling accounting in the energy balance of a residential building. Source:

authors’ own study
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W wyniku uwzglednienia w obliczeniach systemu
chtodzenia, a nie jego potrzeby, roczne zapotrzebowanie
na energie zmienia swoje warto$ci w $wiadectwie cha-
rakterystyki energetycznej o: 22,26 kWh/(m?rok) dla
energii uzytkowej, 17,35 kWh/(m?rok) dla energii kon-
cowej oraz 43,38 kWh/(m?rok) dla energii pierwotnej.
W efekcie catkowity wskaznik EP budynku wzrést z war-
tosci 140,27 do 183,65 kWh/(m?-rok), czyli az 0 30,93%,
co mozna uzna¢ za warto$¢ mogaca przewazy¢ o klasie
energetycznej budynku.

Nizsza warto$¢ EP budynku bez systemu chlodzenia
nie powinna by¢ jednocze$nie utozsamiana z ,lepszym
budynkiem” w okresie letnim. W takim przypadku zapo-
trzebowanie na chtéd nie wystepuje po prostu w bilansie
obliczeniowym. Potrzeba ograniczenia temperatury we-
wnetrznej moze jednak nadal wystapi¢, a jej brak w Swia-
dectwie charakterystyki energetycznej nie oznacza braku
problemu przegrzewania.

Przy poréwnywaniu charakterystyki energetycznej
budynkéw mieszkalnych nalezy wiec zwraca¢ uwage nie
tylko na koncowa warto$¢ wskaznika EP, ale rowniez na
zakres systemow uwzglednionych w obliczeniach. Dwa
budynki o takich samych parametrach przegréd i tej samej
geometrii moga uzyskac rézne wyniki, jezeli tylko jeden
z nich jest wyposazony w system chtodzenia. Taka nie-
doskonato$¢ mechanizmu obliczen wiaze sie z kolejnym
problemem przy projektowaniu budynkéw - problemem
zwiekszania zyskéw ciepta przez przegrody przezro-
czyste w okresie zimowym (zwiekszanie przeszklenia)
w celu uzyskania jak najnizszej warto$ci EP budynku, bez
uwzgledniania wzrostu zapotrzebowania na chtéd w okre-
sie letnim.

Zrodto finansowania

Badania naukowe zostaty sfinansowane z subwencji sta-
tutowej Wydziatu Infrastruktury i Srodowiska, Politechni-
ki Czestochowskiej.
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