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Energy performance certificates for buildings basean example of multifamily building
located in Piaseczno on Raszgka Street

Abstract

The subject of the thesis is an analysis of theblpro of energy certificates in
European Union Member States as well as preserffialish methodology of
calculating energy performance of buildings on eplnof multifamily property and
separate apartments. Basing on the literaturewevie first chapter goes through the
risks of global warming and their influence on signthe Kyoto Protocol. Next part
of the paper consists information about Directiv@OR91/EC of the European
Parliament that includes regulations concerningleggnspections of heating systems,
ventilation as well as air conditioning installat®oand implements obligatory energy
performance certificates for both new and existimgdings. In the third chapter the
interpretation of the ordinance of Polish MinistfyInfrastructure from 6 November
2008 can be found. Focus is putted on methodoldgyeparing energy certificates.
Following part of the paper contains informatioroabcertificates in each of the UE
countries. In chapter 5 there is an example ofggnperformance certificate for multi-
storeyed building located in Piaseczno. Calculatiare made for the whole property
as well as for single apartments. The summaryethbsis includes the analysis of the
obtained results and there is a comment accordieggg performance certificates for
buildings.

Keywords:Energy Performance Certificate, EPBD, Directiv@2Q1/EC
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wiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw ngodstawie budynku
wielorodzinnego zlokalizowanego w Piasecznie na laszy skiej

Streszczenie

Przedmiotem niniejszej pracy dyplomowe] jest armaliproblemu certyfikacji
energetycznej w krajach Unii Europejskiej oraz pstawienie metodologii
certyfikacji energetycznej budynkédw w Polsce na ykradzie opracowanych
wiadectw charakterystyki energetycznej dla konlegtn budynku oraz dla
poszczegolnych lokali mieszkalnych. Opietajsi na zawartej w bibliografii
literaturze, w pierwszym rozdziale omoéwiono zagmia zwizane z globalnym
ociepleniem i ich wp yw na powstanie protokou zoiky Kolejna cz pracy
obejmuje informacje dotycze Dyrektywy 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego
obejmujcej wytyczne zwizane z przeprowadzaniem okresowych przigh
instalacji grzewczych, wentylacyjnych czy klimatggmych oraz wprowadza
obowi zkowe wiadectwa charakterystyki energetycznej m.in. dlawych i
istniej cych budynkéw. W rozdziale trzecim przedstawionstay wprowadzone w
Polsce wytyczne zgodnie z rozpadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 roku. Szczeg6 owo opisano metodologbst powania w trakcie tworzenia
certyfikatu energetycznego. Nashy rozdzia zawiera informacje dotyce
certyfikatbw w poszczegolnych krajach cz onkowski€lz  pi ta pracy pokazuje
przyk adowe wiadectwo dla budynku wielorodzinnego zlokalizowgme w
Piasecznie. Rozdzia zawiera obliczenia zaréwno alago budynku, jak i dla
poszczegblnych mieszka W podsumowaniu pracy zawarta jest analizanid w
uzyskanych wynikach dla przeprowadzonych obliczwaz komentarz dotycey
wiadectw charakterystyki energetycznej w budownietw

S owa kluczowe:wiadectwo charakterystyki energetycznej, EPBD, Rignea 2002/91/WE
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ABBREVIATIONS

Although the use of abbreviations was limited tan&imum, this list should provide
guidance to the abbreviations that have made wegrinto the text.

ASIEPI ASsessment and Improvement of the EPBD thpa

CDM Clean Development Mechanism

CEN The European Committee for Standardization
CHP Combine Heat and Power

EK Final Energy

EP Primary Energy

EPBD Energy Performance of Buildings Directive
EPC Energy Performance Certificate

EU European Union

GHG Greenhouse Gases

IET International Emissions Trading

Ji Joint Implementation

MS Member States

UNFCCC The United Nations Framework ConventiorCiimate Change
WT Construction Act
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Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
1. INTRODUCTION

1. INTRODUCTION

Most of the energy in European countries comes ftleennon-renewable fossil fuels

like petroleum, coal and gas. Specialists are ¢rymawake us to the fact that these
resources are running out very fast. What is muouwening of fossil fuels contributes to

produce billions of tonnes of carbon dioxide eaelary This chemical compound is

one of the greenhouse gases that cause global m@rifinat is why reduction of the

energy consumption as well as elimination of enesggtage became main aims of
politicians all over the world.

In November 2009 187 states, including Poland, legeed and ratified the Kyoto
Protocol which was initially adopted in Japan i®19This is a protocol to the United
Nations Framework Convention on Climate Change fiigats global warming. The
main goal of the organisation is to ‘stabilize grMeeuse gas concentrations in the
atmosphere at a level that would prevent dangeantisropogenic interference with
the climate system’. [24] Current high level of gmbouse gases (GHG) is an effect of
industrial movement of developed countries. Theeefthe Protocol encourages
industrialised countries to use three mechanisras ¢buld be helpful to meet their
targets in a cost-effective way.

First mechanism is International Emissions Tradl&J) also know as carbon market.
Government establish a limit on the amount of GHf@t tcan be emitted to the
atmosphere. Then companies buy permits correspgnditheir emissions but sum of
the licenses cannot be higher than the limit. Wadirm runs out of permits then it
can buy them from the company that require fewemgs. Conclusion is that ‘the
buyer is paying a charge for polluting, while tredlex is being rewarded for having
reduced emissions’.[11The next Protocol instruments are Clean Development
Mechanism (CDM) and Joint Implementation (JI). Baththem generate emission
reductions from projects. ‘The difference betwedaT |land the project-based
mechanisms is that IET is based on the setting afuantitative restriction of
emissions, while the CDM and JI are based on tha @f "production” of emission
reductions’ [18].

Also European Union support for improving energycefncy. Due to the official data
buildings are responsible for 40% of energy condionpand 36% of EU C®
emissions [22]. At the end of 2006, the EuropearidPaent obliged to cut its annual
consumption of primary energy by 20% by 2020 [5].achieve this goal EU is basing
on already established Directive on energy perfocgaaof buildings (2002/91/EC).
Under this legislative instrument all the Member uBwies must fulfil the
requirements concerning energy certification, ak aginspections of boilers and air
conditioning systems in both new and existing bodd.

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 9



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
2. EUROPEAN UNION DIRECTIVE 2002/91/EC

2. EUROPEAN UNION DIRECTIVE 2002/91/EC

2.1. OBJECTIVE

The Directive 2002/91/EC of the European Parliamamd of the Council of 16
December 2002 on the energy performance of buisd{d?BD) impels the European
Union members to implement energy performance faates for buildings. The
mechanism of the EPDB is shown on Fig. 2.1. Thedahje of the Directive is to
develop the energy performance of buildings byoleihg requirements:

a) ‘the general framework for a methodology of caltiola of the integrated
energy performance of buildings,
b) the application of minimum requirements on the gypgrerformance of new

buildings,

c) the application of minimum requirements on the gngrerformance of large
existing buildings that are subject to major rerimrg

d) energy certification of buildings,

e) regular inspection of boilers and of air-conditimgisystems in buildings and
in addition an assessment of the heating instataith which the boilers are
more than 15 years old’ [4].

I
THE EPDB

MECHANISM
S —

ENERGY

PERFORMANCE
REQUIREMENTS

Methods of ‘

Energy Certification

Expressin
> < of Buildings

| Energy Performance

OverallEnergy Use,
Primary Energy,
CO; Emission

Evaluation of the
Building Energy
\ Rating

0
ENERGY

PERFORMANCE

CERTIFICATION

. v

Identifying the Building
Energy Needs according to
Qccupants’ way of life

Assessing the Present
Energy Situation of the
Building

SYSTEM
INSPECTION

Heating Systems
(Boilers)

Air-Conditioning
Systems

Fig. 2.1. Scheme showing how EPBD mechanism w@ks [
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Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
2. EUROPEAN UNION DIRECTIVE 2002/91/EC

2.2. ADOPTION OF A METHODOLOGY

Article 3 of the Directive [4] states that Membetates should elaborate their own
methodology on national or regional level. Howewadlrof the energy performance
certificates have to be set according to the lEdise general framework in the Annex
[4]. In this appendage included are aspects suckhesnal characteristic of the
building, heating, air-conditioning and lightingsiallations, ventilation. Methodology
is flexible due to climatic conditions of each ctyn Among all possible differences
between certificates across the EU nations oneureais the same: energy
performance has to be shown in clear manner.

2.3. SETTING OF ENERGY PERFORMANCE REQUIREMENTS

Directive mention about the necessity of ensurlmg minimum energy performance
requirements. These conceptions shall ‘take accaingeneral indoor climate
conditions, in order to avoid possible negative@l such as inadequate ventilation,
as well as local conditions and the designatedtiom@nd the age of the building’ [4].
While establishing these requests, governmentsexhbér States have the possibility
to make some distinctions between new and exigbmiddings as well as accept
different categories of buildings. EU countries dacide to exclude following groups:

a) ‘buildings and monuments officially protected asrtpaf a designated
environment or because of their special architettar historic merit, where
compliance with the requirements would unacceptalitgr their character or
appearance,

b) buildings used as places of worship and for religiactivities,

c) temporary buildings with a planned time of usewb tyears or less, industrial
sites, workshops and non-residential agriculturalldngs with low energy
demand and nonresidential agricultural buildingscihare in use by a sector
covered by a national sectoral agreement on ergggrmance,

d) residential buildings which are intended to be ugsd than four months of the
year,

e) stand-alone buildings with a total useful flooraa# less than 50 T[4].

2.4. NEW BUILDINGS

With growing community consciousness of energy qraneince idea new buildings
will be kept under observation. Both technicalahgial and ecological aspects should
be considered while planning future property. Thé#see features have long-term
influence on the energy consumption. Alternativetems like Combine Heat and

Power (CHP), heat pumps or for example renewabdeggnsupply systems shall be
promoted by Member States.

Zuzanna Rzeplska, Warsaw University of Technology 11



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
2. EUROPEAN UNION DIRECTIVE 2002/91/EC

2.5. EXISTING BUILDINGS

Article 6 [4] on setting minimum energy requiremgembr existing buildings is very
important in case of reducing emission of greena@ases. Most of the old properties
are in bad technical condition. Directive tells that when building with area more
than 1000 rhis being renovated then their energy performamedl e upgraded in
order to meet minimum requirements in. But Membe¢ates can decide if the
requirements are applied to the whole structure lofiilding or to its elements such as
windows, walls, roof. Usually major renovations aery costly and they can even
exceed 25% of price of the property. It is the eratff high costs of hot water and air
conditioning installations, heating and more. Dgrnestoration we should remember
that new building components shall be compatibk wharacter of the building.

2.6. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE

European Union through the Directive 2002/91/EC twaevery building that is
constructed, sold or rented out to have energypednce certificate. This certificate
is valid for 10 years. According to multifamily ldings certificate can be made either
for ‘whole building for blocks with a common heajisystem or for representative
apartment in the same block’ [4]. For simplifyingneparisons between buildings the
energy performance certificate must include presmntstandards and benchmarks.
These scales are necessary so that people whoeaiging to buy a property can
easily check and compare two different buildingbe Tcertificate shall also include
suggestions for cost effective investments whicHl wnprove building energy
performance.

2.7. INSPECTION OF BOILERS AND AIR CONDITIONING SYSTEMS

Member States can choose from introducing reguiapdctions of boilers and air
conditioning systems or from giving guidelines tee tclients. The verification of

boilers concern devices fired by non-renewablesfuath output of 20kW to 100kW.

A time period of two years is advised for inspegsi®f boilers of an effective rated
output over 100kW, for gas boilers — four years, lfoilers older than 15 years —
one-time inspection of complete heating installatidhe inspection may result in
giving recommendations for changing the boiler. @lernative device should lead to
energy savings. The same situation is with air-¢mrdng, Member States have to
establish regular inspections of those systems @usiput more than 12kW.

2.8. INDEPENDENT EXPERTS

Certification of buildings, as well as inspectiafsinstallations, shall be executed by
well qualified independent expert accredited byligutr private body.

Zuzanna Rzeplska, Warsaw University of Technology 12



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
3. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN POLAND

3. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN POLAND
3.1. IMPLEMENTATION OF EPDB IN POLAND

Realisation of the Energy Performance of Buildibgsective (EPBD) in Poland was
great motivation to improve polish building regidats and then as a result of this
activity to raise energy efficiency. In year 200 tAssociation of Energy Auditors
gathered the group of specialists like academitepsors, private corporations as well
as industry organizations, who prepared prelimingrgject of modifications that
could be applied to Polish law. On 8 November 200Bistry of Infrastructure
published an ordinance containing detailed methaglolfor calculating energy
performance certificates. But final version of tp@per was very unsatisfactory and
‘these regulations were rather disappointing andsed the publication of many
critical articles. Due mainly to incorrect assurops, calculation errors and
misleading methods the energy certificate is @eief paper required by law that
does not provide much useful information’ [12].

3.2. IMPACT OF THE EPBD ON NATIONAL REQUIREMENTS

Due to the regulations in the Construction Act frdft January 2009, energy
performance certificate is obligatory for:

‘new buildings licensed for operation,
modernised or renovated buildings, if as a resulchenge of energy
performance took place,
buildings for sale or rental (however the requiratneust be demanded by
both parties)’ [15].
From the same date two more requirements are vahd. first obligation concern
making recurrent inspection of boilers and air-ébading systems, while the second
one is about taking single inspection of heatirgjatations older than 15 years.

3.3. REQUIREMENTS FOR NEW AND MODERNISED BUILDINGS

In Poland, law ordinance gives the possibility &dcalate the energy performance in
two different ways. First alternative is prescwgti it means that there is a long list of
building elements and each of them has their ownirement. The second method is
based on conception of specific non-renewable pgireaergy. These two techniques
of defining energy performance lead to lowering tindicator in renovated properties,
in comparison to the same new building. Howevergbdormance method is more
flexible and gives more freedom for designers. &ample, using thermal insulation
with low properties can be balanced by high quadiygtems or utilization of more

environmentally friendly source of energy [8]

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 13



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
3. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN POLAND

3.4. METHODOLOGY

According to Annex no 5 [14] energy performanceaodbuilding shall be defined by
calculating needed demand amount of non-renewablaapy energy. In case of
residential properties not equipped in air-conditig installation, index EP is
calculated in the same way as shown in Fig. 3.1.

%

e e mm = » ' % ¢------- oo

Fig. 3.1. Calculation procedure of the primary gyetemand index [14]
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Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
3. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN POLAND

3.5. USEFUL EQUATIONS

Polish methodology gives precise guidelines howaloulate energy performance of a
building. Therefore the most important equationgeh@a be recalled in this paper.

Index EP stands for specific non-renewable primanergy use, expressed in
kWh/(mfyear), that is necessary to ensure proper heatiengtilation, cooling, hot
water supply and lighting.

EP=Q./A, [kWh/nlyeai (3.1)

where:

Qr - annual demand for primary energy necess$aryheating and ventilation,
preparation of hot water as well as running adddl devices,QWh/yea}

A, - heated area of a building or an individual aparit. ]

Qp =Qp +Qpy  [KWhiyeal (3.2)
Qe =Wy 2XQy yy + Wy XQ g pomn [kWh/yea} (3.3)
Qpw =Wy Qi + W Qepomw  [KWh/yea} (3.4)

where:
Q-4 - annual demand for primary energy necessariidating and ventilation,

Qpw - annual demand for primary energy necessarydowiater supply,

E - annual demand for electric energy necessargdditional devices to run

el pomH
the heating and ventilation system,

E - annual demand for electric energy necessargdditional devices to run

el pomW
the hot water supply,

w; - coefficient of outlay of non renewable rpary energy for production and

transportation the energy to the ratedilding (w, - electric energy,

W, - heating,w, - hot water supply).

Index EK for final energy demand:
EK = (Qcn +Quw A [KWh/miyeaf (3.5)

where:
Q. - annual demand for final energy necessary fotilmgand ventilation,

Qx n - annual demand for final energy necessary fomfater supply.

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 15
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Qx H :QH,nd/hH,tot [kWhlyea} (3.6)
hH,tot :hH,g >¢7H,s >¢7H,d >¢’H,e (3.7)

where:
Qu ¢ - demand for primary energy necessary for heaimjventilation,

h, . -average seasonal total efficiency of the heatysgem of a building,

h, , - average seasonal efficiency of production oftteat from delivered energy,
h, . - average seasonal efficiency of accumulatiorheftteat,
h, 4 - average seasonal efficiency of transportatiothefheat,
h,. - average seasonal efficiency of regulation armjef the heat in a building.
Quw = Quna /Mo [KWhiyea} (3.8)
hW,tot :hW,g >¢’W,s >¢’W,d >¢7W,e (39)
where:

Qwne - demand for heat necessary for warming up hoérvat
h, , - average seasonal efficiency of production oftteat from delivered energy,

ws - average seasonal efficiency of accumulatiomefrtot water,

h il
hy 4 - average seasonal efficiency of transportatiothefhot water,
h,. - average seasonal efficiency of usage.

Monthly heat losses on transmission and ventiladiotme building:

QH,ht = Qtr + ve [kWh/mont!h (310)
Q, =H, >(qim,H - g,)%, 40°  [KWh/month (3.11)
Qe =Hye >(qim,H - g,)%, 40° [KWh/month (3.12)

where:

H, - coefficient of heat losses on transmission thhoall external partitions\W/K]
H,. - coefficient of heat losses on ventilatioW/K]

Q.. - internal temperature for heating period in dding according to WT, [C]
Q.. - average external temperature during the analysedhly period according to

the data for the nearest meteorological statitf®y, [
t,, - number of hours in one monti] [
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Coefficients of heat losses on transmission throaljhexternal partitions shall be
calculated according to the following equation:

Ho= b dAau + oy )| WK (3.13)
where:
b, ; - reduction coefficient of design differencesemiperatures of i-th partition
A - area of i-th partition surrounding the spacehwégulated temperaturer]

U, - coefficient of transmission of i-th partitiontieen heated space and external
side, JWN7K]
l; - length of i-th linear thermal bridgem]

V. - linear coefficient of transmission of the thefrnadge. W/mK]

Coefficient of heat losses on ventilation:
He=7:C  (Brok Moermn) [WIK] (3.14)
where:
r .C, - heat capacity of the airJ/pr’K]
b, - correction factor for streak)

V.iekmn - @verage stream of the jr[m’/g]

k - identifier of the air stream.

Internal and sun heat gains for the building duong month:

QH,gn = Lt +Qso| [kWh/mont!h (315)
Qi = O XA %, 40°  [kWh/month (3.16)
Qi =Qq +Q., [kKWh/month (3.17)

where:
Q.. - monthly internal heat gaingk\h/month

Q,, - monthly heat gains from sun radiatiok\\h/month

0. - heat load of the room by the internal gaive/rff]

A, - area of the rooms with regulated temperaturg, [

Q, - heat gains from sun radiation through the winsiofWh/month

Q,, - heat gains from sun radiation through the rowmfdews. kWh/month
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3.6. CONTENT OF THE CERTIFICATE

Due to the government regulations the energy padoce certificate shall consist of
4 pages. Title page shown in Fig. 3.2 is the mogiirtant for potential buyers, that is
why it has to be clear and has only crucial infarora Following details shall be
putted there [17]:

a)

b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
)

date of the validity of the certificate as welllassic building information (type
of a building, address, year of construction, nundé@partments, total area),
aim of preparing the certificate (new or existinglthng, rent/sale, extension),
property photography,

energy performance (value of EP)

graphical comparison between EP index for rateddimg and the reference
value of EP (that is a consequence of present wanisin act),

value of EK index,

data regarding climatic situation (name of climatiation),

information about energy auditor,

date of performing the certificate, stamp and digreaof the author.

Second page (Fig. 3.3) contains:

a)

b)

technical characteristic of the building (aim ofeparing the certificate
(purpose of the building: habitable or not, usatid®r area with regulated
temperature, ordinary exploitation temperaturesiume of the building,
building index A/\;, number of occupants, screening of the buildiregtimg,
ventilation and air-conditioning installation),

tabularized annual unit demands for final, usabtd @rimary energy for
different purposes as well as percentage calculsitio

Third page (Fig. 3.4): remarks — possibility of lenmng the demand on final energy:

a)
b)
c)
d)

e)

possible changes in the range of external screadiitige building,

possible changes in the range of installation teldgy and energy sources,
possible changes limiting the final energy demaundng exploitation of the
building,

possible changes limiting the final energy demaadnected with using the
hot water,

other remarks from the author of energy performamectficate.

On the last fourth page (presented in Fig. 3.5) es@mplanations and additional
information can be found. This page is standard does have to be refilled or
corrected.
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3.7. LAYOUT OF THE EPC IN POLAND

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
dia budynku mieszkalnego nr ........ccceveemn

Waine do:

Budynek oceniany:
Typ budynku

Wiasciciel'uzythownik

Adres toiograna budymkw
CaloseGzese budynku (révanied wituaing)

Rok budowy/przebudowy

Rok budowy instalaci

Liczba mieszkan

Powierzchnia weytkowa (. m)
Cel wykonania swiadectwa 01 budynek nowy 0 budynek istniejacy
O najemispzedaz O (przebudowarozbudowa)

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna’’

EP - budynek oceniany
123,2 kWh/(m“rok)

'II L qll-'I 160 130 /! EI:|"' ! :?L—l 'l '\:.Hl'rI L
Tt 1
Wg wymagan WT2008" Wg wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany

Siwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT
Zapotrzebow anie na energie pienw oing
Budyn=k oceniamy 123.2 M hiim rok)

Budynek wg WT2008 130,0 EWh'[m:'mh:

"Charekieryslysa enerpalycIng Dudynky Okresiana jesl na poosiawie DOPOWNENE [eOnoslowes [0SC] Meddnaasame) encegl
plerwoing] EP niazbedne) do ZEspokojania poirfab enemgesycmych DUOyTIKL W ZEXrasie ogiZewana, chindzera, wanlylagi |

_ ‘Ciepla) wody whyows] [ofehemost calkowils) 7 oopowiednig wertossiq refsencying,

“Aogpozgizenss Ministra Inlrastrukiury = onia 12 Eaelnia 2002 r W Soiawio WETUMHOW lechnicngch, [EKim powmny
DOpWIAZAE Dudynil | o LEYIUowWEnE (DT, M 75, poZ. GBS0, Ie Im.), Speiriene wanmkow esl wymagane yiko ds
DUdyTIKL NOWeQD (U prz soudowanago.

Uwagd: charakieryshyka energetycrna oknasiana jast da wanmkow Kimatyzmych odniessana - siacs SRI iy

QraZ dla NoMAlnyeh WeFLmEN BSpinE1Rc| Dudynku podsmych na sir 2

Sporzadrajacy swiadectwo:

g | nETWEND

AdFes oo korespongench

NF UDEWTIEA.

Dals wystawiana Oata Pieczalha | padpis

Fig. 3.2. Example of the Energy Performance Cegtié for buildings in Poland —
page 1 [14].
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| Sw iadectwo charakterystyki enargety cznej budynku mieszkalnego nr

REaEE

Charakterystyka techniczno-uzythowa budynku

Przeznaczenie budynku

Liczba kondygnacii
Powiarzchnia uzytkowa budynku
Powisrzchnia uzytkowa o regulow anej temperaturze (A.)
MNormaine temperatury eksploatacyjne: zima, lato

Podzisd powierzchni uzvikowe|: mieszkalna i niamiaszkalna
Fubatura budynku

Wakaznik zwartosci budynku AWV,
Rodzaj konstrukcji budyniku

Liczba uzytkownikéw'misszkancow
Insfalacja ogrzewania: iak/nie, opis, parametry
Insialacja weniylacji: tak/nia, opis, parametry
Insialacja chiodzenia: tak/nie, opis, parametry
Instalacja przygotowania ciaphej wody uzytkowe: takinie, opis, paramatry

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energig

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg [kWh/(m“rok)]

Mosnik enarngii

Ogrzewania
i wentviacia

Ciepla woda

Urzgdzenia
pomochicza '

Suma

TIGCINIE I CTROOZENIAT POmIBsIcTen

Podzial zapotrzebowania na energie

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energle uzytkowa [kWh/(m"rok)]

Ogizewania Ciepla woda Urzgdzenia Suma
i wantylacja pomocnicza

Wartosg

[KW m*rok)]

Lidziad [%]

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowaq [kWh/{m“rok)
Dgrzewanio Cieplawoda Urzgdzenia Suma
i wenhylacia pomocnicze

Wartosc

[KW mTrokl]

Lidziad [3]

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energig pierwotna [KWhi/{m*“rok)
Ogrzewanie Ciepla woda Urzgdzenia Enargia
i wentylacia pomocnicze'! pomocnicza !

Wartosc

[KNHm rak)

Udziad [%]

KWH/(m~rok)

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie:
= plerwotna  123,2

Fig. 3.3. Example of the Energy Performance Cegtié for buildings in Poland —

page 2 [14].
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| Swiadectw o charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego nr............... 3

Uwagi w zakresie mozliwosci Zzmniejszenia zuzycia energii

1} Mozliwe zmiany w zakresie oslony zewneirznej budy nku:

2} Mozliwe zmiany w zakresie techmiki instalacyjnej i zrodia energii:

3} Mozliwe zmiany ograniczajace zuzycie energii w czasie eksploatacji budynku:

4) Mozliwe zmiany ograniczajace zuzycie energii zwiazans z korzystaniem z cieple] wody uzytkowsi:

&} Inne uwagi osoby sporzadzajacej swiadectwo charakterystyki energetyczne:

Fig. 3.4. Example of the Energy Performance Cegtié for buildings in Poland —

page 3 [14].
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| Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnegonr ................ []

Objasnienia

Zapotrzebowanie na energig.

Zapotz ebowanie na ensrgie w Swiadectwie charaktarystykd energetyczne] jBsl wyTAZaNe POPIZer TOGIne zapoiz ebowania na
nieodnawialna energie pierwolng | poprzer zapotrzebowanie na enargie koncowa. Wartosci 1e 53 wyznaczona obliczeniowo na
podstawie jednolitej metodologii. Dane do obliczen okresla sie na podstawie dokumentaci budowlansj lub obmiaru budynku
istnisjacego | przyjmuje sk standardows wannki bzegows (np. standardowe warunki kEmatyczne, zdefiniowany sposdb
ehaploatacy, standsrdowa temperature wewnetrzng | wewnetrzne zyski cepla ip.). £ uwapgi na standardows wananki
brzegowe, uzryskans warosc zufycia energl nie pozwalaja wnioskow ac o Fecywislym ZuZyciu energs budynku.

Zapotrzebowanie na niecdnawialng energie pierwotng

Zapotrz ebowanie na niecdnawialng enengie pierwotng okresla eleklywnose calkowits budynku. Uszglednia ona obok energii
koncowej, dodatkows naklady niecdnewizine] =nergii pierwotnsj na dostarczenie do granicy budyniku kazdego wykorzystanego
nosnika energi (np. cleju opalowago, gazu, enargii elektryczng], ensrgi odnawialmych itp.). Lizyskane male warosci wekazujg
na misznaczne zapotrzebowanie | ym samym wysoka efektywnosc | uiytkowanie energii chronigoe zasoby i Srodowisko.
Jednocz etnie za zuzyciem ensrgii mozna podawas odpowiadajacs emisje GO budynko,

Zapotrzebowanie na energie koncowsa

Zapotzebowanie na energie koncowa okresla roczng ilosc enargii dla ogeewania (ewentuainie chiodzenia), weniylacs i
prrygotowania ciepds] wody uzythowej Jest ona obliczana dia stendardowych warunkdw klimatycznych @ standardowych
warunkdw uZytkowansa | jest miarg elekbyanosci energetyczne] budynku i jego techniki instalacyjne].  Zapodrebowsnis na
energie koncowa j jest to ilosc energii bilansowana na granicy budynku, kdra powinna byd dostarzons do budynku pey
standardowych wanunkach z wweglednieniem wazystkich strat, aby zapewnic uizymanie obliczeniowe] temperatury
wiawnetrzne], niezbedne] wentylaci | dostarczense cieple] wody uZytkowe]. Male wartosci sygnakzujg niskie zapotrzebowanie i
tym samym wysoka efekwnosc.

Budynek mieszkalny z lokalami ustugowymi
Swisdectwo charskterystyld energetyczne] budyniu migszkalnego, w kidrym znajdujs sig lokale o furkcji niemieszkalnaj moze

tye sporzadzone dia calego budynbu lub oddzielnie dia czesa mieszkalne] | dla kazdsj pozostale] nzes,n budynku stancwiEzce]
samodzielng calose techniczno-usytkowa o odmiennsj funkc uzythows]. Fakt ten naleZzy zaznaczyt na stronis tylulowe] w
rubryce (caboie/ocress budynku).

1) Miniejsze swiadectwo charakterystyki energetyczne] budyrku zostalo wydane ns podsiawmée dokonane] oceny
charaktenystykl energetyczns] budy nkw zgodnée z przepisami ustgery z dnia 7 lipca 1984 r. - Prawo budowlane Oz U. z
2006 r. M., ze zm.) oz Rozporzadzenia Ministra Infrastrukiury z dnia....... w sprawie metodologi obliczania
charakterystyki energetycznej  budynku i fokalu misszkalnego lub czesc budynku stanowizce] samodzielng calosc
techniczno-uzythowa oraz sposobu sporzadzania | weordw Swiadechw jch charaklerystvki  energetycznsi. (Dz.U. nr

2y Swisdectwn charakterstyki energety=nej fraci waznosé po uphywie terminu podanego na str. 1 oraz  w przypadku, o
kctdrym miowea we ant. 63 ust. 3 pht 2 ustawy z dnis T lipca 1984 1. - Prawo budowlane

3) Ohbbzona w Swisdechnie charakterystyki energetycznej warostc EP” whraiona W [Iﬁth rok]  jest wartl:lsma_
obzeniowa okreslajgcy szacunkowe zuzycie nieodnawialnej ensrgii pierwotna] dla przyjetego sposobu uzytkowania i
standardowych warunkdw kEmatycznych i jako taka rée mofe byé podstawa do naliczania opiat za mecywisle Zuycie
enargl 'w budynku.

4} Ustalona w ninisjszym Swiadectwie skala do oceny wiascwosci energatycznych budynku wytaZza pordwnarie jego cosny
anangetyczngj © ocend energstyczng budynku spelniziscego wymapgania wanunkdw techniczmych

5} Wyizza efekiywnosc energetyczng budynku moina wzyskat pzez poprawiense jego cech  technicznych wykonajac
modemizacje w zakresie obudowy budynku, techniki instalacyine], sposcbu zasilania w energee  lub zmisnezjgc parametry
eksploatacy jne.

Fig. 3.5. Example of the Energy Performance Cedié for buildings in Poland
page 4 [14].
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4. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN EUROPEAN UNION M EMBER
STATES

The Directive 2002/91/EC let Member States certéiexibility in adopting
methodology for energy performance. Therefore ia thapter, general overview on
some of the European countries status and prognesmplementation of energy
performance will be shown. Presented below inforomaare taken from the ASIEPI
(ASsessment and Improvement of the EPBD Impacteprgaper from September
2009 [2] and from publication of German Federal istiry of Transport, Building and
Urban Development from February 2010 [10]. The dkgive process is very
dynamic, that is why some data may be not current.

4.1. HISTORY OF IMPLEMENTATION OF ENERGY REQUIREMENTS

Due to large number of European countries, thegeaalot of regulations connected
with energy. It is obvious that the long practicéwvenergy related requirements cause
wide knowledge and deep understanding of the pnoblehese factors should help to
implement EPBD. Nevertheless, it might me easieintplement a new legislation,
than try to adapt many legislations to EPBD. Fid. ghows when Member States
started with requirements on the envelope of thiliogs. Most of the countries did
this during a period from 1960 to 1975.

Explanation: X: Yes

Austria X

Belgium X

Czech Republic X

Denmark

France

Germany

Great Britain X

Luxembourg X
Netherlands

Sweden X

Fig. 4.1. History of implementation of general aqerelated requirements [10].
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4.2. REQUIREMENTS
4.2.1. NEW BUILDINGS

European Union countries present energy performahdeiilding by using different
indicators. Additional to the main indicator mostiber States implemented sub
requirements for the building components. Fig. gr@sents the table with marked
which country is using the certain indicators.

Explanation: X= Yes

Austria X X X X X X
Belgium X X X X
Czech Republic X X X X | 2 X X
Denmark X X X X X X X X
France X X X X X X X
Germany X X ([Imri e | O ([
Great Britain X X X X X X X
Luxembourg XX XN | X X! | X |
Netherlands X

Sweden X X

Fig. 4.2. Requirements on new buildings [10].

Comments:
‘Austria: Main indicator is not end energy but ttieermal quality of the
building envelope.
Belgium: Limitation of the overheating risk (residial buildings only).
Great Britain: Main indicators for residential lirlgs are based on energy
cost and C@
Luxembourg: Main indicator is not end energy b thermal quality of the
building envelope.’ [10].
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4.2.2. EXISTING BUILDINGS

Majority of the Member States have requirementsemovations for existing buildings
while some countries have these rules independengr renovation (Fig. 4.3).

Austria X X

Belgium e X' X

Czech Republic X X

Denmark X' X

France X X

Germany X X
Great Britain X X
Luxembourg X

Netherlands X X

Sweden

Fig. 4.3. Requirements on existing buildings [10].
Comments:

‘Belgium: Flemish Region same requirement as newdimgs; Walloon
Region and Region of Brussels-Capital differenthodblogy.

Denmark: In general, the sub requirements for newdings have to always be
fulfilled as far as they are cost effective. Theimm@quirement (global energy
demand) must not to be fulfilled. In the case ofanaenovation, additionally
any other cost effective measures that can beifeehbave to be carried out.
France: General requirements on every type of r@mnmv, for small buildings
holistic requirement.

Germany: Requirement for major renovation is 40 éow new buildings.
General exchange requirement for old boilers.

Great Britain: Requirements for replacement of blalers and windows
independent of any other renovation (and for repiant of lighting and air
conditioning plant in non-residential buildings).

Luxembourg: Any renovation which has an effect te energy demand
requires a new energy certificate.

Netherlands: Major renovation: Not the main requieats but the sub
requirements according to the new buildings haveettulfilled.

Sweden: No general requirements only recommendat@mrenovations.’ [10].
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4.3. CLASSES OR SPEEDOMETER

There are two different ways that are used to esgptke energy performance of the
building. The first approach is presenting the gpelasses according to the European
regulations for the household appliances. The skaxpression is the so called

speedometer, on which the current value and thehmeark is shown graphically on a

linear scale. In Fig. 4.4 there can be found infation about what way of expressing

energy performance each country decided to choose.

Comments: X= Yes

Austria At+ A+ AB CDETFG

Belgium A+ A B CDEF X
Czech Republic A BCDETFG

Denmark Al A2 ABCDETFG

France A BCDETFGH.I

Germany X
Great Britain ABCDETFG®G

Luxembourg A BCDETFGH.I

Netherlands A++ A+ A B DEFG

Sweden 8 classes without letter

Fig. 4.4. Display of energy performance: classesmgedometer’ [10].

Comments:
‘Belgium: Flemish Region uses speedometer Walloegiéh and Region of
Brussels-Capital use classes.
Denmark: New buildings needs to reach class B.Chass divided into Al
and A2 to distinguish between low energy and higliggmance buildings.
France: The classes are extended for non resitidniillings to “I’. The
reference value is for residential and non residenhe same and the non
residential buildings use normally much more enengg need therefore higher
Classes. The EPC for public building remains thmesas the residential
buildings but the reference value for public builgs has been changed and is
much higher than for residential and non residébtiddings.
Netherlands: New residential buildings meeting tbll 2000-building
regulations equal class A.
Sweden: Sweden expresses energy performance agibed. But no letters are
used, the classes are expressed only through higahdisplay.’ [10].
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4.4. LAYOUT OF THE EPC ACROSS EUROPE

The European Committee for Standardization (CEMNni®rganization in Europe, that
‘removes trade barriers for European industry amasamers. Its mission is to foster
the European economy in global trading, the welf@irdcuropean citizens and the
environment. CEN's 31 National Members work togethe develop voluntary
European Standards (ENs)’ [21]. In the standardNptB217 there are examples of an
energy performance certificate layout — they ammwshin Fig. 4.5. The informative
annex C describes that ‘These examples are provatetustration only and do not
show all the details needed for a certificate. lartipular, ways to present
recommendations for improvements as well as wayspr@sent the supporting
evidence of the certificate are not presented. Mahgr solutions are possible’ [13].

Baildng Enepy Perlwmance

;;;;;;;

chame ussd

vk reference 1o |

| e

dinp Eneroy Parformanca
.....
i

B
Spacs ta mal
oatification Sl

Faguitons s 130 KWm* a

2
d s '

1380
kWhm2.a

Energy certificate
Energy certificate
| L

S
P

Spana fo includa addtional infarmation
o0 The indicator and buiding energy use

Fig. 4.5. Example of the certificates - propositarprEN 15217, December 2006 [6].

In this part of the paper there are collected fieates from European Union countries,
to show their variety across Member States. Foligvanergy performance certificates

are presented:
Austria - Fig. 4.6,
Belgium - Fig. 4.7,
Czech Republic - Fig. 4.8,
Denmark - Fig. 4.9,
Finland - Fig. 4.10,
France - Fig. 4.11,
Germany - Fig. 4.12,
Greece - Fig. 4.13,
Hungary - Fig. 4.14,

Ireland - Fig. 4.15,

Italy - Fig. 4.16,

Lithuania - Fig. 4.17,
Luxemburg - Fig. 4.18,
Netherlands - Fig. 4.19,
Portugal - Fig. 4.20,

Spain - Fig. 4.21,

Sweden - Fig. 4.22,

United Kingdom - Fig. 4.23.
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4.4.1. AUSTRIA

Energieausweis fir Wohngebaude

o MO | soas
and Ficsime 9150 %-t—

GEBAUDE

Gebdadear retstenandes Enfamilanhass - NEUBAL Erbaut 2009
Goblrerane  EFH KEestrmijomenss St Poten
Sraba Singarstr. 42 KIG-Summear 15544
PLEADN 3100 SanklPoden Etniages ahl 247
Eigentimarin Roiand Somer GnnosiiciErumme 5574

ERSTELLT

Erstalari GF Ing. Meg. {FH) Markis Slockingar, MSc CEganisaon ETU GmibH

Erstailarin-Mr Assielbngsdaton  7.08.2000

GWH-Zahl Gifligesissanm 2608218

Geechanszahi 1000003 .09 Liee=Chrin
e *

ETLY G, Cahimwdonrol 2 1 2, weos i ml

Fig. 4.6. Example of certificate in Austria - Ene@usweis fir Wohngeb&aude [25].
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4.4.2. BELGIUM

‘energieprestatiecertificaat
bestaand gebouw met woonfunctie |

oertificastrormener 2008010 1-000 0000 34 5- 000000 15-1

siraat
FRFTETeT s
FACFR MLATITET gt

] halfopen bebouwing

saftwassserse 13,1
berekend energieverbruik (kWh/m=);

XXX

Het berskernde mnengeverbnii s een inschatting van de enengemuinighsd van de woring. Op de schasl wondt het sneygleserbnsk van de
WO vengeieken met et energieverhnulk van ale befnads gebourwen met woorfunce.

XK
w
Kvhm*® .
! ! E E % i s b de o g ! ! ! !u
T
DEeT EnSrgiErlng Nt &rerpenanig
lage enarpickaden e erergeloaten
energiedeskundige
mechisvorm furma ElO-nr, 0999.999.5995
OO achtemasm erienningsode. EPD1I34
siraat numimer (1]
FEESnummEr germeente

fand

Ik veridaar dat alle gegesens op dit certificaat overenstemmen met de werlesiijiferd.

Dit certificaat is geldig tot en met 1 januari 2018

Fig. 4.7. Example of certificate in Belgium — Eneqgestatiecertificaat [26].
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4.4.3. CZECH REPUBLIC

Fig. 4.8. Example of certificate in Czech RepubliEnergeticky certifikat budovy [27].
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4.4.4. DENMARK

Fig. 4.9. Example of certificate in Denmark — Enexagrkning [28].
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4.4.5. FINLAND

Fig. 4.10. Example of certificate in Finland — Egiatodistus [29].

Zuzanna Rzeplska, Warsaw University of Technology

32



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
4. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN EUROPERN UWN MEMBER...

4.4.6. FRANCE

Fig. 4.11. Example of certificate in France — Lagtiostic de performance énérgetique [30].

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 33



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
4. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN EUROPERN UWN MEMBER...

4.4.7. GERMANY

Fig. 4.12. Example of certificate in Germany — Epesiusweis [31].

Zuzanna Rzeplska, Warsaw University of Technology

34



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
4. ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATES IN EUROPERN UWN MEMBER...

4.4.8. GREECE

Fig. 4.13. Example of certificate in Greece —
[32].
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4.4.9. HUNGARY

Fig. 4.14. Example of certificate in Hungary — Egetikai min ségtanusitvany [33].
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4.4.10]IRELAND

Fig. 4.15. Example of certificate in Ireland — Bliaig Energy Rating [34].
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4.4111TALY

Fig. 4.16. Example of certificate in Italy — Attagi di Certificazione Energetica [35].
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4.4.12L ITHUANIA

Fig. 4.17.Example of certificate in Lithuan— Pastato energinio naudingumo sertifik. [36].
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4.4.13LUXEMBURG

Fig. 4.18. Example of certificate in Luxemburg —Eqepass [10].
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4.4 1ANETHERLANDS

Fig. 4.19. Example of certificate in NetherlandseEgieprestatiecertificaat [37].
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4.4.15PORTUGAL

Fig. 4.20. Example of certificate in Portugal — @mado de desempenho energetico e da
qualidade do ar interior [38].
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4.4.16 SPAIN

Fig. 4.21. Example of certificate in Spain — La {@®acion de Eficiencia Energética de
Edificios [39].
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4.4.17SWEDEN

Fig. 4.22. Example of certificate in Sweden — Erdeiglaration [40].
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4.4.18UNITED KINGDOM

Fig. 4.23. Example of certificate in United Kingdentnergy Performance Certificate [41].
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5. EXAMPLE OF ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE FOR
MULTIFAMILY BUILDING
5.1. INFORMATION ABOUT PROPERTY

Name of the investmentWilla Sekwana

Localization: Piaseczno, 16a Raszaka St.

Investor: Spirit Polska sp. z 0.0., Warszawa, M8 tokrzyska St.

Designer:FAAB Architektura Bia obrzeski Figurski, Warszawld, Stoczkowska St.
Building details:

Number of floors: Vi

Number of underground floors: I

Number of apartments: 66

Area of the apartments: from 28 to 71 m
Area of the plot: 1983,60 M

Area of the ground floor: 713,50°m
Number of inhabitants: 150-200 people

Number of parking places outside: 15
Number of parking places in garage: 72

Structure of the building:
The building has framework structure. Main bearatgments are reinforced
concrete columns and the walls around staircadeerQvalls are made from
ceramic air bricks. Thickness of the concrete gab2cm above the garage as
well as over the recurrent floors. Slope of thé rfteof is 1,5%. The building is
divided into two parts separated by dilatation ikatisible on drawing B1.

Fig. 5.1. Visualisation of Willa Sekwana.
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5.2. ARCADIA TERMO

5.2.1.

5.2.2.

INFORMATION ABOUT SOFTWARE

ArCADia-TERMO is an innovative program for heatadhtions of the building. The
program performs energy performance certificatescating the energy class of the
building. The program is based on the copyrightAd€ADia Solutions INTERsoft
allowing the transmission and collection of datasonumber of architectural objects
in the project. Into the work on the program thelitars from external companies
were involved. The ArCADia has a modern user imteef based on Microsoft
technology solutions, supported by its many yearsxperience in the production of
office software. The program has a rich databaseeof useful guidelines (such as
base of U-transfer coefficients depending on tipe tyf building, size of the air stream
for ventilation, etc.) that allow the executionaaficulations, even without knowing the
current rules or regulations. The effect is readgrgy certificate of the building.
ArCADia-TERMO has the ability to generate reportsrif format (in accordance with
the program MS Office 2003/2007). Certificates prepared in accordance with the
models set out in the Regulations of the Ministryndrastructure.

The program allows specifying very detailed struetwhich gives the possibility to

calculate energy performance room by room. Thugetehe opportunity to compare
results and choose the form of preparing the ceaté calculations for both the heat
zones and room by room. Also there is the possilati adding multiple sources by
assigning to each of them the percentage of hediefating and ventilation, hot water
supply, cooling and lighting. In addition, calcudsis for the multi-purpose buildings
are possible. Currently the program has alreadynel@fl3 types of partitions (among
the others: external wall, floor on the groundgintl ceiling, internal wall, exterior

doors, skylights windows, roofs) [23].

EPC IN ARCADIA TERMO - STEP BY STEP

As it was already mentioned ArCADia-TERMO has usemndly layout and is very
easy to work with. What is useful in this prograsrthe navigation bar on the bottom
of the page (Fig. 5.2), where the user can see luohwstage is. Also the colour of
rectangles is important: the green one means Wetything is fine, while the red
colour is a warning that some data is improper efjust missed something. The order
of preparing energy performance certificate in grisgram is as follows:

STEP 1- Selecting the type of calculations: what we wardo (EPC, energy audit)
and how (using heat zones, room by room, with airdition or not, etc.).

STEP 2— Project data: information about the contractesigner, addresses.

STEP 3- Building data: type of the building, structureay of construction and its
technology, climatic zone.
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Fig. 5.2. Print screen from ArCADia-TERMO 2.4.

STEP 4- Definitions of the partitions: whether it is allyaoof, ceiling, floor on the
ground, window or door and what are their propert{possibility of
inserting value of coefficient of heat transmission calculating U by
defining layers of the partitions).

STEP 5- Structure of the building: floors, apartmentams.

STEP 6- Heat zones: heated or unheated (useful in casa wért of the building is
not heated).

STEP 7- Heating and ventilation: choice of the heat seufftuge database with
properties compatible to Construction Act) and tgpgentilation.

STEP 8- Hot water supply.
STEP 9- Consumption of fuels:

STEP 10~ Ecological effect: information about emissionpailutants such as GO
NOX, CO, SQ and few more (required when claiming for EU dom}i

STEP 11— Economical effect: estimation of the exploitaawosts of the building.
STEP 12- Report: options of printing the results (ceratie, detailed calculations).
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5.3. RESULTS FOR THE BUILDING

ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE

for building: Willa Sekwana

Valid till: 2020-08-03

Building details:

Dwelling type Multi-storey building
Property address Piaseczno, 16 Raszy ska St.
Part/Whole building whole
Year of constructing 2010
Year of finishing installation 2010
Number of apartments 66
Total floor area (Ar, m?) 3726,5
] new building [] existing building
Aim of preparing certificate
[] rent/sale [[] modernisation

Designed demand for non -renewable primary energy

EP — rated building

123.9 kWh(m 2year)

Acc. to WT2008 Acc. to WT2008
new building renovated building

Fulfilment of the requirements according to WT2008

Demand for primary energy (EP) Demand for final energy (EK)

KWh/(m%y

Rated building 123,9 kWh/(mzyear) Rated building 106,0 ear)

Building acc. to WT2008  100,7  kWh/(m°year)

1).Energy performance of the building is calculated by comparison unit amount of non-renewable primary energy EP that is necessary for the
energetic purposes of the building in terms of heating, air-conditioning, ventilation and hot water supply with appropriate reference value.
2).0Ordinance of the Ministry of Infrastructure from 12 April 2002, concerning technical conditions for the buildings and theirs location (Dz. U. No
75, pos. 690), fulflment of the requirements is necessary only for the new and modernized buildings. Fulfiiment of the requirements due to
WT2008 is not obligatory for the buildings, that had the permission for the construction given before 1% January 2009.

Attention: energy performance is defined for the climatic situation for station Warsaw — Ok cie and for random exploitation of the building.

Author information:
Name and surname: Zuzanna Rzepli ska
No of building qualifications: Civil Engineering student

Date of performing the certificate: 2010-08-03 Date: Signature:

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 49



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...

5. EXAMPLE OF ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE FORWITIFAMILY ...

Energy Performance Certificate for Willa Sekwana 2
Technical characteristic of the building
Purpose of the building: habitable
Number of storeys: 7
Total usable floor area of the building: 3726,5 m? (without garage)
Usable floor area with regulated temperature (Ar): 3726,50 m?
Ordinary exploitation temperatures: winter t; = 20C, summer t; = 28C
Division of useful area: apartments, common space
Volume of the building: 9614,37 m®
Building index A/Ve: 0,3 1/m
Type of structure of a building: traditional
Total number of occupants: 150 — 200 people
Screening of the building: typical urban
Heating installation: supply from the city
Ventilation installation: gravitational
Air-conditioning installation: no
Hot water supply installation: supply from the city
Design demand for energy
Annual unit demand for final energy [kWh/(m “year)]
Type Heating & ventilation | Hot water Additional devices Sum
Electric energy 0,00 0,00 1,82 1,82
- mixed production
City supply 18,33 87,65 0,00 105,98
Division of energy demand
Annual unit demand for usable energy [kWh/(m “year)]
Heating & ventilation Hot water Additional devices Sum
Value [kWh/(m?year)] 16,03 40,71 1,82 58,56
Part [%0] 27,37 69,51 3,11 100,00
Annual unit demand for final energy [kWh/(m “year)]
Heating & ventilation Hot water Additional devices Sum
Value [kWh/(m?year)] 18,33 87,65 1,82 107,80
Part [%] 17,00 81,31 1,69 100,00
Annual unit demand for primary energy [kWh/(m “year)]
Heating & ventilation Hot water Additional devices Sum
Value [kWh/(m?year)] 21,99 96,42 5,47 123,88
Part [%] 17,75 77,83 4,42 100,00
Total annual unit demand for non-renewable energy
- primary 123,88 kWh/(m?year)
Remarks — possibility of lowering the  demand on final energy
1) Possible changes in the range of external screening of the building: ...
2) Possible changes in the range of installation technology and energy sources: ...
3) Possible changes limiting the final energy demand during exploitation of the building: ...
4) Possible changes limiting the final energy demand connected with using the hot water: ...
5) Other remarks from the author of energy performance certificate: ...
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5.4. RESULTS FOR EACH APARTMENT

Calculations concerning energy performance wereedon each of 66 apartments.
The layout of the certificate was already shown #mat is why only three most
important values are presented here: EP, EP aocgptdiConstruction Act (WT) and
EK index. The scheme of the apartments arrangeménilla Sekwana is shown in
Fig. 5.3. There are also marked symbols of the fiat easier find the proper one.

Fig. 5.3. Scheme of repetitive floor with marked®pls of the apartments.

Tab.5.1 presents results for ground floor whileTab. 5.2 there are results fot, 1
2" 39 4" and 4 floor — they are the same. More detailed calcoatican be found in
Appendix 3 and 4 due to their size. There are sh@narise calculations for
exemplary apartment M.08 on two different floors.

Tab. 5.1 Results for ground floor.

Tal2 Results for 3-5" floor.

Ground floor 15 -5" floor
Apartment: | EP | WT 2008 | EK Apartment: | EP | WT 2008 | EK
M.0.01 192,8 136,9 168,0 M.01 105,0f 98,6 93,0
M.0.02 206,2| 140,1 177,3 M.02 128,4| 113,6 114,7
M.0.03 200,y 141,6 172,7 M.03 124,0, 113,2 110,2
M.0.04 170,2 1151 143,5 M.04 99,2 98,6 88,9
M.0.05 169,8 117,2 142.8 M.05 97,8 98,7 86,0
M.0.06 176,1 1348 1499 M.06 106,4| 1135 94,3
M.0.07 171,5 1174 144.0 M.07 99,4 98,6 89,0
M.0.08 178,00 135,0 151,8 M.08 108,5| 113,44 96,7
M.0.09 186,7| 126,5 160,3 M.09 113,7) 114,3 103,1
M.0.10 193,3 126,7 166,2 M.10 117,8 101,3 106,8
M.0.11 196,4 126,6 170,1 M.11 119,1] 101,7 108,9
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Results of the calculations shown in Fig. 5.4. They presented as different colours
and this make them easier to interpret. Shadesredngcolour correspond to low
values of primary energy EP, while dark red isebaivalent of very high EP demand.
Results for ground floor are much worse than fdreotfloors. It is a result of the
presence of the garage, that is unheated spacenang heat is lost through this
partition. Also cardinal directions have an inflaeron the energy performance of the
apartments. Flats located on south and west gaime heat through the solar energy
than the ones with external partitions orientednorth and east. Cardinal directions
are shown on a wind rose in Fig. 5.3.

Fig. 5.4. Scale: values of primary energy EP in kitfyear).
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Values of the primary energy EP for each apartnaeatshown in Fig. 5.5. In this
picture two coloured lines are important: the greee indicates the EP value for
whole building, while the red one shows the aveiaBedor all of the apartments. The
average EP is bigger than EP for whole buildinge Téason for such situation is that
energy performance for the building includes hesmhand for common spaces like
staircase, hall, porch and lift shaft. These sphee® the area over 5001hat is 13%
of the total area of the building. Fig. 5.6 presamalogical situation for EK values.
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Fig. 5.6. Values of final energy EK of each aparitria comparison to the building.
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Huge differences of the energy demand between dnge sapartments located on
different floors are noticeable when analysing FEg. and Fig. 5.8. For example for
flat M.08 the difference between EP values is 6\f/mfyear, which means that flat
on 4" floor consumes almost 40% less energy than he ssmgment on ground
floor.
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Fig. 5.7. Values of primary energy EP for the sdiats located on ground and' floor.
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Fig. 5.8. Values of final energy EK for the sarmadllocated on ground antl #loor.

Pie graph presented in Fig. 5.9 shows what pergertéthe apartments have bigger
or lower values of EP and EK than the whole buddiResults of the calculations
indicates that majority of flats have bigger valoégrimary and final energy.
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Fig. 5.9. Percentage of flats with bigger/lowerned of EP or EK than whole building.

Zuzanna Rzepliska, Warsaw University of Technology 54



Energy Performance Certificates for buildings basadexample of...
5. EXAMPLE OF ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE FORWTIFAMILY...

5.5. CONCLUSIONS

On the basis of the calculations presented inghger and the analysis of the results

from chapter 5, following conclusions can be drawn:

I.  For the majority of the apartments values of prynanergy EP and final
energy EK are smaller than for the whole buildiigne reason for such
situation is that energy performance for the buaddincludes heat demand for
common spaces like staircase, hall, porch andhidift. These spaces have the
area over 500fthat is 13% of the total area of the building.

II. Value of EP for the whole building is not the sawm® for an individual
apartment, therefore it is confusing for potenhalers or tenants. They will
have fallacy about the amount of energy that theirconsumes.

lll.  Huge differences of the energy demand are betweariraents located on the
ground floor and the ones on the recurrent flodbre explanation is hidden in
the construction of slab. Ceiling over the non-Bdagarage is a bad patrtition,
because the coefficient of heat penetration eq0#8§ W/nfK while the
recommended value is maximum 0,3. The slab ovehitjeest floor is very
well isolated flat roof, that is why there is nmplem with massive loosing of
the heat through this partition.

IV.  For the apartments on the same floor, primary gneegnand is lower for flats
located in the centre of the building. It is weikible on the example of
M.4.04, M.4.05 and M.4.07 (Tab. 5.2). These flats lncated next to each
other and they consume less energy due to smallodithe eternal partitions.

V. Cardinal directions have an influence on the enepgyformance of the
apartment. Flats located on south and west gaing imeat through the solar
energy than the ones with external partitions ee@mn north and east.

VI.  Very important factor for value of the EP and EKthe size of the external
partitions. The more external walls are in the, fthe worse energy efficiency
it has. Also size and number of windows as wellhespresence of a balcony
have their negative influence on heat demand.
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Few years ago Energy Performance Certificates @&ethe planning stage and very
few people heard about that. Now European Union hManstates are well advanced
in the process of implementation the EPBD into itgalThere are countries like
Denmark, that was a pioneer of the energy perfocegrocess, but there are also
countries that still have lack of experience intiegng buildings. Every success and
defeat has its origin in politics. As a result betpolitical routines in nearly each
country there are irregularities and inaccessybtlit be seen, that cause compromises.
In Poland these agreements are rather disappoimtity provoked many critical
publications. The experts from National Energy Gmwation Agency in Poland think
that ‘due mainly to incorrect assumptions, caléafaerrors and misleading methods
the energy certificate is a piece of paper requingdaw that does not provide much
useful information’ [12].

We should remember that it is just the beginningalish long way to prepare perfect
energy performance legislations. These regulatiares necessary to obtain good
working mechanism of preparing and controlling @yecertificates. To improve the
process of certification the representatives ofrgneprofession like academia,
professional associations and industry leadersighddl an open letter to Prime
Minister of Poland. The paper concerns mistakethénlegal act Ordinance of the
Ministry of Infrastructure [14]. Such activities tife members of national community
give us hope for successful implementation of tRBE in Poland.
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APPENDICES
A.1 Energy Performance Certificate for M.0.08.

Wa ne do: 2020-08-03

Rodzaj budynku

Wie owiec

Adres lokalu Piaseczno ul. Raszy ska 1
Rok _ zako czenia _ budowy/rok 2010
oddania do u ytkowania
Rok budowy instalaciji 2010
Powierzchnia u ytkowa (Ay, m2) 45,8
[] budynek nowy [] budynekistniej cy
Cel wykonania wiadectwa
[] najem/sprzeda [] rozbudowa
Obliczeniowe zapotrzebowanie na nicodnawialn ~ energi pierwotn
Stwierdzenie dotrzymania wymaga wg WT2008 2
Zapotrzebowanie na enerqi ierwotn  (EP Zapotrzebowanie na energi ko cow (EK
Lokal oceniany 178,0 kWh/(mzrok) Lokal oceniany 151,8 kWh/(mzrok)
Lokal wg WT2008 135,0 KWh/(m?rok)

1).Charakterystyka energetyczna lokalu okre lana jest na podstawie poréwnania jednostkowej ilo ci nieodnawialnej energii pierwotnej EP
niezb dnej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, ch odzenia, wentylacji i ciepej wody u ytkowej

(efektywno

ca kowita) z odpowiedni warto ci referencyjn .

2).Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6 n. zm.), spe nienie warunkéw jest wymagane tylko dla lokalu nowego lub przebudowanego. Spe nienie
warunkéw wg WT2008 nie jest wymagane dla lokali, wobec ktérych przed dniem 1 stycznia 2009 r. zosta a wydana decyzja o pozwoleniu na

budow lub odr bna decyzja o zatwierdzeniu projektu budowlanego lub zosta z o ony wniosek o wydanie takich decyzji.

Uwaga: charakterystyka energetyczna okre lana jest dla warunkdw klimatycznych odniesienia — stacja Warszawa - Ok cie oraz dla normalnych

warunkéw eksploatacji budynku podanych na str 2.
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wiadectwo charakterystyki energetycznej dla lokalu mieszkalnego nr ...

Charakterystyka techniczno-u  ytkowa budynku/cz ci budynku

Przeznaczenie budynku: Mieszkalny

Liczba kondygnacji: 6

Powierzchnia u ytkowa o regulowanej temperaturze(As): 45,78 m?
Normalne temperatury eksploatacyjne: zimatz=...C, latotl=...C
Kubatura budynku: 118.100 m®
Powierzchnia u ytkowa lokalu: ... m?

Usytuowanie lokalu w budynku: kondygnacje, skrajne, rodkowe
Rodzaj konstrukcji budynku: szkieletowa

Liczba u ytkownikéw lokalu: ...

Instalacja ogrzewania: tak/nie, opis, parametry

Instalacja wentylacji: tak/nie, opis, parametry

Instalacja ch odzenia: tak/nie, opis, parametry

Instalacja przygotowania ciep ej wody u ytkowej: tak/nie, opis, parametry

Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi ko cow [KWh/(m 2rok)]
No nik energii Ogrzewa_me ! Ciep a woda Urz dzenia pomocniczel) Suma
wentylacja
Er_lergla elektryczna - produkcja 0,00 0.00 1,82 1.82
mieszana
55,10 96,69 0,00 151,79

1) cznie z ch odzeniem pomieszcze

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nie  odnawialn  energi

- pierwotn 177,95 KWh/(m?rok)

Uwagi w zakresie mo liwo ci zmniejszenia zapotrzebowania na energi ko cow

1) Mo liwe zmiany ograniczaj ce zapotrzebowanie na energi ko cow w czasie eksploataciji lokalu: ...
2) Mo liwe zmiany ograniczaj ce zapotrzebowanie na energi ko cow zwi zane z korzystaniem z ciep ej wody u ytkowej: ...

3) Inne uwagi osoby sporz dzaj cej wiadectwo charakterystyki energetycznej: ...
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wiadectwo charakterystyki energetycznej dla lokalu mieszkalnego nr ... 3

Obja nienia

Zapotrzebowanie na energi

Zapotrzebowanie na energi w wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyra ane poprzez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialn energi pierwotn i poprzez zapotrzebowanie na energi ko cow . Warto ci te s wyznaczone obliczeniowo na
podstawie jednolitej metodologii. Dane do oblicze okre la si na podstawie dokumentacji budowlanej lub obmiaru budynku
istniej cego i przyjmuje si standardowe warunki brzegowe (np. standardowe warunki klimatyczne, zdefiniowany sposob
eksploatacji, standardow temperatur wewn trzn i wewn trzne zyski ciep a itp.). Z uwagi na standardowe warunki brzegowe,
uzyskane warto ci zu ycia energii nie pozwalaj wnioskowa o0 rzeczywistym zu yciu energii budynku.

Zapotrzebowanie na nieodnawialn energi pierwotn

Zapotrzebowanie na nieodnawialn energi pierwotn okre la efektywno cakowit budynku. Uwzgl dnia ona obok energii
ko cowej, dodatkowe nak ady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku ka dego wykorzystanego
no nika energii (np. oleju opa owego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych itp.). Uzyskane ma e warto ci wskazuj na
nieznaczne zapotrzebowanie i tym samym wysok efektywno i u ytkowanie energii chroni ce zasoby i rodowisko.
Jednocze nie ze zu yciem energii mo na podawa odpowiadaj ¢ emisj CO- budynku.

Zapotrzebowanie na energi ko cow

Zapotrzebowanie na energi ko cow okre la roczn ilo energii dla ogrzewania (ewentualnie ch odzenia), wentylacji i
przygotowania ciep ej wody u ytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych warunkéw klimatycznych i standardowych
warunkéw u ytkowania i jest miar efektywno ci energetycznej budynku i jego techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na energi
ko cow jesttoilo energii bilansowana na granicy budynku, ktéra powinna by dostarczona do budynku przy standardowych
warunkach z uwzgl dnieniem wszystkich strat, aby zapewni utrzymanie obliczeniowej temperatury wewn trznej, niezb dnej
wentylacji i dostarczenie ciep ej wody u ytkowej. Ma e warto ci sygnalizuj niskie zapotrzebowanie i tym samym wysok
efektywno

Budynek mieszkalny z lokalami us ugowymi

wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego, w ktérym znajduj si lokale o funkcji niemieszkalnej mo e
by wystawione dla ca ego budynku lub oddzielnie dla cz ci mieszkalnej i dla ka dej pozostaej cz c¢i budynku stanowi cej
cao techniczno-u ytkow o odmiennej funkcji u ytkowej. Fakt ten nale y zaznaczy na stronie tytu owej w rubryce
(cao ez budynku) w wiadectwie charakterystyki ca ego budynku.

Informacje dodatkowe

Niniejsze wiadectwo charakterystyki energetycznej lokalu zosta o wydane na podstawie dokonanej oceny energetycznej
budynku zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118, z p6 n.

1) zm.) oraz rozporz dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz ci budynku stanowi cej samodzieln cao techniczno-u ytkow oraz
sposobu sporz dzania i wzoréw wiadectw ich charakterystyki energetycznej. (Dz. U. Nr 201 poz 1240)

2) wiadectwo charakterystyki energetycznej traci wa no  po up ywie terminu podanego na str. 1 oraz w przypadku, o ktérym
mowa w art. 63 ust. 3 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

Obliczona w wiadectwie charakterystyki energetycznej warto ,EP” wyra ona w [kWh/mzrok] jest warto ci obliczeniow

3) okre laj ¢ szacunkowe zu ycie nieodnawialnej energii pierwotnej dla przyj tego sposobu u ytkowania i standardowych

warunkéw klimatycznych i jako taka nie mo e by podstaw do naliczania op at za rzeczywiste zu ycie energii w budynku.

Ustalona w wiadectwie charakterystyki energetycznej skala do oceny w a ciwo ci energetycznych lokalu wyra a poréwnanie
jego oceny energetycznej z ocen energetyczn lokalu spe niaj cego wymagania warunkow technicznych.

4)
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A.2 Energy Performance Certificate for M.4.08.

Wa ne do: 2020-08-03

Rodzaj budynku Wie owiec
Adres lokalu Piaseczno ul. Raszy ska 1
Rok zako czenia budowy/rok 2010
oddania do u ytkowania
Rok budowy instalaciji 2010
Powierzchnia u ytkowa (A, mz) 45,8
[] budynek nowy [[] budynekistniej cy
Cel wykonania wiadectwa
[] najem/sprzeda [] rozbudowa
Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialn energi  pierwotn 2

Stwierdzenie dotrzymania wymaga ~ wg WT20082

Zapotrzebowanie na energi _pierwotn _ (EP) Zapotrzebowanie na energi ko cow_ (EK)
Lokal oceniany 108,5 KWh/(m?rok) Lokal oceniany 96,7 KWh/(m?rok)
Lokal wg WT2008 113,4 KWh/(m?rok)

1).Charakterystyka energetyczna lokalu okre lana jest na podstawie poréwnania jednostkowej ilo ci nieodnawialnej energii pierwotnej EP
niezb dnej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, ch odzenia, wentylacji i ciepej wody u ytkowej
(efektywno  ca kowita) z odpowiedni warto ci referencyjn .

2).Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6 n. zm.), spe nienie warunkéw jest wymagane tylko dla lokalu nowego lub przebudowanego. Spe nienie
warunkéw wg WT2008 nie jest wymagane dla lokali, wobec ktérych przed dniem 1 stycznia 2009 r. zosta a wydana decyzja o pozwoleniu na
budow Iub odr bna decyzja o zatwierdzeniu projektu budowlanego lub zosta z o ony wniosek o wydanie takich decyzji.

Uwaga: charakterystyka energetyczna okre lana jest dla warunkéw klimatycznych odniesienia — stacja Warszawa - Ok cie oraz dla normalnych
warunkéw eksploatacji budynku podanych na str 2.
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wiadectwo charakterystyki energetycznej dla lokalu mieszkalnego nr ...
Charakterystyka techniczno-u  ytkowa budynku/cz ci budynku
Przeznaczenie budynku: Mieszkalny
Liczba kondygnacji: 5
Powierzchnia u ytkowa o regulowanej temperaturze(As): 45,78 m?
Normalne temperatury eksploatacyjne: zimatz=...C, latotl=...C
Kubatura budynku: 118.100 m®
Powierzchnia u ytkowa lokalu: 45,8 m?
Usytuowanie lokalu w budynku: kondygnacje, skrajne, rodkowe
Rodzaj konstrukcji budynku: szkieletowa
Liczba u ytkownikéw lokalu: ...
Instalacja ogrzewania: tak/nie, opis, parametry
Instalacja wentylacji: tak/nie, opis, parametry
Instalacja ch odzenia: tak/nie, opis, parametry
Instalacja przygotowania ciep ej wody u ytkowej: tak/nie, opis, parametry
Obliczeniowe zapotrzebowanie na energi
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energi ko cow [KWh/(m 2rok)]
No nik energii Vovgrr]zt;\;\/(z:ijr;e i Ciep a woda Urz dzenia pomocniczel) Suma
irilssrg;aelektryczna - produkcja 0,00 0.00 1,82 1.82
28,67 68,05 0,00 96,72

1) cznie z ch odzeniem pomieszcze

Sumaryczne roczne jednostkowe zapotrzebowanie na nie  odnawialn  energi

- pierwotn 108,53 KWh/(m?rok)

Uwagi w zakresie mo liwo ci zmniejszenia zapotrzebowania na energi ko cow

1) Mo liwe zmiany ograniczaj ce zapotrzebowanie na energi ko cow w czasie eksploataciji lokalu: ...

2) Mo liwe zmiany ograniczaj ce zapotrzebowanie na energi ko cow zwi zane z korzystaniem z ciep ej wody u ytkowej: ...

3) Inne uwagi osoby sporz dzaj cej wiadectwo charakterystyki energetycznej: ...
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wiadectwo charakterystyki energetycznej dla lokalu mieszkalnego nr ... 3

Obja nienia

Zapotrzebowanie na energi

Zapotrzebowanie na energi w wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyra ane poprzez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialn energi pierwotn i poprzez zapotrzebowanie na energi ko cow . Warto ci te s wyznaczone obliczeniowo na
podstawie jednolitej metodologii. Dane do oblicze okre la si na podstawie dokumentacji budowlanej lub obmiaru budynku
istniej cego i przyjmuje si standardowe warunki brzegowe (np. standardowe warunki klimatyczne, zdefiniowany sposob
eksploatacji, standardow temperatur wewn trzn i wewn trzne zyski ciep a itp.). Z uwagi na standardowe warunki brzegowe,
uzyskane warto ci zu ycia energii nie pozwalaj wnioskowa o0 rzeczywistym zu yciu energii budynku.

Zapotrzebowanie na nieodnawialn energi pierwotn

Zapotrzebowanie na nieodnawialn energi pierwotn okre la efektywno cakowit budynku. Uwzgl dnia ona obok energii
ko cowej, dodatkowe nak ady nieodnawialnej energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku ka dego wykorzystanego
no nika energii (np. oleju opa owego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych itp.). Uzyskane ma e warto ci wskazuj na
nieznaczne zapotrzebowanie i tym samym wysok efektywno i u ytkowanie energii chroni ce zasoby i rodowisko.
Jednocze nie ze zu yciem energii mo na podawa odpowiadaj ¢ emisj CO- budynku.

Zapotrzebowanie na energi ko cow

Zapotrzebowanie na energi ko cow okre la roczn ilo energii dla ogrzewania (ewentualnie ch odzenia), wentylacji i
przygotowania ciep ej wody u ytkowej. Jest ona obliczana dla standardowych warunkéw klimatycznych i standardowych
warunkéw u ytkowania i jest miar efektywno ci energetycznej budynku i jego techniki instalacyjnej. Zapotrzebowanie na energi
ko cow jesttoilo energii bilansowana na granicy budynku, ktéra powinna by dostarczona do budynku przy standardowych
warunkach z uwzgl dnieniem wszystkich strat, aby zapewni utrzymanie obliczeniowej temperatury wewn trznej, niezb dnej
wentylacji i dostarczenie ciep ej wody u ytkowej. Ma e warto ci sygnalizuj niskie zapotrzebowanie i tym samym wysok
efektywno

Budynek mieszkalny z lokalami us ugowymi

wiadectwo charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego, w ktérym znajduj si lokale o funkcji niemieszkalnej mo e
by wystawione dla ca ego budynku lub oddzielnie dla cz ci mieszkalnej i dla ka dej pozostaej cz ci budynku stanowi cej
cao techniczno-u ytkow o odmiennej funkcji u ytkowej. Fakt ten nale y zaznaczy na stronie tytu owej w rubryce
(cao ez budynku) w wiadectwie charakterystyki ca ego budynku.

Informacje dodatkowe

Niniejsze wiadectwo charakterystyki energetycznej lokalu zosta o wydane na podstawie dokonanej oceny energetycznej
budynku zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118, z p6 n.

1) zm.) oraz rozporz dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cz ci budynku stanowi cej samodzieln cao techniczno-u ytkow oraz
sposobu sporz dzania i wzoréw wiadectw ich charakterystyki energetycznej. (Dz. U. Nr 201 poz 1240)

2) wiadectwo charakterystyki energetycznej traci wa no  po up ywie terminu podanego na str. 1 oraz w przypadku, o ktérym
mowa w art. 63 ust. 3 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

Obliczona w wiadectwie charakterystyki energetycznej warto ,EP” wyra ona w [kWh/mzrok] jest warto ci obliczeniow

3) okre laj ¢ szacunkowe zu ycie nieodnawialnej energii pierwotnej dla przyj tego sposobu u ytkowania i standardowych

warunkéw klimatycznych i jako taka nie mo e by podstaw do naliczania op at za rzeczywiste zu ycie energii w budynku.

Ustalona w wiadectwie charakterystyki energetycznej skala do oceny w a ciwo ci energetycznych lokalu wyra a poréwnanie
jego oceny energetycznej z ocen energetyczn lokalu spe niaj cego wymagania warunkow technicznych.

4)
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A.3 Heat report for M.0.08.
Dane klimatyczne
Opis Symbol Jednostka Warto
Projektowa temperatura zewn trzna Oe °Cc -20,0
rednia roczna temperatura zewn trzna Gh.e °Cc 8,2
Wspo6 czynniki poprawkowe ze wzgl  du na usytuowanie ey i €
Warto
Orientacja
Wszystkie 1,0
Dane dotycz ce ogrzewanych pomieszcze
Projektowa Povx_/ierzchniq Kubatura
temperatura pomieszczenia wewn trzna
Nazwa pomieszczenia - Al v,
°C m? m®
31 azienka 24,00 4,73 12,19
32 Sypialnia 20,00 11,07 28,56
33 Kuchnia 20,00 5,76 14,86
34 Pokoj dzienny 20,00 24,22 62,49
Ogbé em 45,78 118,10
Dane dotycz ce pomieszcze nieogrzewanych
warto b temperatura
Nazwa pomieszczenia by Qu
- °c
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Przewodno  cieplna materia 6w
ma}t<e0r(ija u Opis I
W/mK

1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0.820
2 elbet 2500 1.700
3 P yta styropianowa EPS 200-036 POD OGA 0.036
4 Zaprawa somopoziomuj ca Ceresit CN 72 1.000
5 Parkiet 0.200
6 Papa pojedynczo posypana wirkiem 0.180
7 Roofmate p yta termoizolacyjna 0.038
8 Kamie sztuczny 1.300
9 Styropian 40 0.040
10 Pustak ceramiczny K065-J 0.290
11 Ceg a pe na zwyk a 0.780

Opory przejmowania ciep a (mi  dzy powietrzem i strukturami)

Kod _ R lub R
materia u Opis 2
m°K/W

60 Op6r przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepaw do) 0.170
61 Op6r przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(strumie ciepaw dd) 0.040
62 Opor przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciep a w gor ) 0.100
63 Op6r przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepaw do) 0.100
64 Opor przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie ciep a) 0.130
65 Op6r przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie ciep a) 0.040
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Obliczenia warto  ci wsp6 czynnikéw U elementéw budowlanych
Kody EIe_ment Opis d I R Ue
Materia m WimK | m?’KW | wim’K
Strop nad gara em, przegroda jednorodna
60 fj)(!)o;’)r przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepa w 0.17 i
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
2 elbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
3 P yta styropianowa EPS 200-036 POD OGA 0,050 0,036 1,389 -
4 Zaprawa somopoziomuj ca Ceresit CN 72 0,030 1,000 0,030 -
5 Parkiet 0,010 0,200 0,050 -
61 do(g);jr przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(strumie ciepa w 0,04 i
Grubo cakowitai Uy 0,30 - 1,81 0,55
ciana zewn trzna, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
8 Kamie sztuczny 0,005 1,300 0,004 -
9 Styropian 40 0,140 0,040 3,500 -
2 elbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
65 Qp(’)r przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie 0.04 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,35 - 3,80 0,26
ciana zewn trzna, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
8 Kamie sztuczny 0,005 1,300 0,004 -
9 Styropian 40 0,140 0,040 3,500 -
10 Pustak ceramiczny K065-J 0,200 0,290 0,690 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
65 Qpér przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie 0.04 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,35 - 4,37 0,23
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Kody EIe_ment Opis d I R Uc
Materia m WimK | m?*KW | wim?K
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 O_pér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
6 10 Pustak ceramiczny K065-J 0,090 0,290 0,310 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,10 - 0,58 1,72
Drzwi zewn trzne, przegroda jednorodna
10 Grubo cakowitai Uy - - - 2
Drzwi wewn trzne, przegroda jednorodna
1 Grubo cakowitai Uy - - - 1,5
Drzwi wewn trzne, przegroda jednorodna
12 Grubo cakowitai Uy - - - 1,5
Okno zewn trzne, przegroda jednorodna
16 Grubo cakowitai Uy - - - 1,1
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 O_pér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
17 10 Pustak ceramiczny K065-J 0,250 0,290 0,862 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,27 - 1,15 0,87
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
18 2 elbet 2500 0,280 1,700 0,165 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,30 - 0,45 2,23
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Obliczenia straty ciep a dla strefy M.0.08
Straty ciep a bezpo rednio do otoczenia
Kod Element budowlany AOZI Y > AoV
m W/m°K W/K
1 |Strop nad gara em 4,73 0,55 2,61
1 |Strop nad gara em 11,07 0,55 6,12
5 ciana zewn trzna 3,96 0,23 0,91
4 ciana zewn trzna 1,37 0,26 0,36
16 |Okno zewn trzne 2,10 1,10 2,31
1 |Strop nad gara em 5,76 0,55 3,18
5 ciana zewn trzna 1,55 0,23 0,35
5 ciana zewn trzna 1,13 0,23 0,26
4 ciana zewn trzna 0,38 0,26 0,10
16 |Okno zewn trzne 2,10 1,10 2,31
1 |Strop nad gara em 24,22 0,55 13,39
5 ciana zewn trzna 1,96 0,23 0,45
4 ciana zewn trzna 0,39 0,26 0,10
10 |Drzwi zewn trzne 4,62 2,00 9,24
Suma elementéw budynku S Aopn*U W/K 41,70
Kod Mostek cieplny Y " Yk
W/mK m W/K
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 1,75 0,00
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,70 0,00
wi ,z\leav(\j/r?r?rzen,ej/ Eic;jn%kizeinzr(])illfs{cj Zes\i/(raw rt]rlgﬁ % 0,00 9,86 0,00
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,35 0,00
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,53 0,00
wa [N e, podoen o ence @ oo | sa0 | ooo
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,40 0,00
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,60 0,00
Bl [P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 1,25 0,31
wi [N e, podoen o e e @ oo | 7s | ooo
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 1,25 0,00
Bl [P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 0,65 0,16
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,65 0,00
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W1 [Seun traneil Sana s ol sewn e | 000 | 620 0,00
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,00 0,00
Bl [P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 2,55 0,64
W | eun traneil Sana s olaci sewn wen | 0% | 1026 | 000
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,55 0,00
B1 [P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 0,15 0,04
IF1 [Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,15 0,00
W1 |Seun traneil Sana s ol sewn e | 000 | 860 0,00
Suma mostkow cieplnych SY Flk W/K 1,15
berpo rednio dootoczena 00| Ha=SAWUSYL | WK | 428%
Strata ciep a przez strefy nieogrzewane
Kod Element budowlany Aozl Y > D] Ao D
m W/m°K - W/K
Suma elementéw budynku S A *U*b W/K 0,00
Kod Mostek cieplny Y " ° Yib
W/mK m - W/K
Suma mostkéw cieplnych SY *l*b W/K 0,00
\S/\t/rsep;s rfizeyc?gnrli(e v\;:;nl;ownych strat ciepa przez Hui= S Agy*U*b+S Y Hl*b W/K 0,000
Straty ciep a przez grunt
\é\ﬁﬁ;) czynnik ca kowitych strat ciepa przez Hg,i:bTR*$SkQS*Uequiv+S WIK 0,000
Strata ciep a przez strefy s siaduj ce
Kod Element budowlany AOZI Y > AoV
m W/m°K W/K
17 ciana wewn trzna 4,62 0,87 4,03
18 ciana wewn trzna 0,34 2,23 0,75
6 ciana wewn trzna 3,06 1,72 5,26
6 ciana wewn trzna 7,43 1,72 12,76
17 ciana wewn trzna 6,32 0,87 5,51
18 ciana wewn trzna 1,11 2,23 2,47
11 |Drzwi wewn trzne 1,89 1,50 2,84
17 ciana wewn trzna 10,71 0,87 9,34
18 ciana wewn trzna 0,34 2,23 0,75
6 ciana wewn trzna 8,94 1,72 15,35
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6 ciana wewn trzna 7,43 1,72 12,76
12 |Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
6 ciana wewn trzna 6,66 1,72 11,43
6 ciana wewn trzna 6,53 1,72 11,21
6 ciana wewn trzna 3,48 1,72 5,98
6 ciana wewn trzna 12,03 1,72 20,65
17 ciana wewn trzna 15,74 0,87 13,73
17 ciana wewn trzna 9,97 0,87 8,70
18 ciana wewn trzna 1,55 2,23 3,45
6 ciana wewn trzna 3,48 1,72 5,98
11 |Drzwi wewn trzne 1,89 1,50 2,84
12 |Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
12 |Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
Suma elementéw budynku S A *U W/K | 165,20
Kod Mostek cieplny Y i ik
W/mK m W/K
wi lz\leav(\j/r?r(t)rzen,ej/ Egjn(;kizeinzr(])illfs{cj ges\i/i rt]rlgﬁ % 0,00 6,00 0,00
wi lz\leav(\j/r?r(t)rzen,ej/ Egjn(;kizeinzr(])illfs{cj ges\i/i rt]rlgﬁ % 0,00 6,20 0,00
wi lz\leav(\j/r?r(t)rzen,ej/ Egjn(;kizeinzr(])illfs{cj ges\i/i rt]rlgﬁ % 0,00 6,00 0,00
wi lz\leav(\j/r?r(t)rzen,ej/ Egjn(;kizeinzr(])illfs{cj ges\i/i rt]rlgﬁ % 0,00 6,20 0,00
wi lz\leav(\j/r?r(t)rzen,ej/ Egjn(;kizeinzr(])illfs{cj ges\i/i rt]rlgﬁ % 0,00 6,20 0,00
Suma mostkéw cieplnych SY .~y W/K 0,00
\S/\t/rsep;s ;:zyggljkuj ciekownych strat ciepa przez Hyy = S Ay "U+SY WK |165,203
Wsp6 czynnik strat ciep a przez przenikanie Hyi=Hp,+Hqi+Huy; W/K 42,846
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Zestawienie obliczeniowych wsp6 czynnikéw strat ciep a przez przenikanie dla M.0.08

Typ
Lp. przegrody Symbol Nazwa A U Hr Hos
- |- - - m* W/m*K  [WIK %
p [Stop  nadige Strop nad gara em 45,78 0,55 25,31 12,16
przejazdem
ciana .
1 SW pustak 27 | ciana wewn trzna 47,36 0,87 41,31 19,86
wewn trzna
ciana .
1 SW elbet ciana wewn trzna 3,33 2,23 7,41 3,56
wewn trzna
ciana .
1 SW pustak 10 | ciana wewn trzna 59,05 1,72 101,36 |48,72
wewn trzna
Drzwi .
1 DW 90/210 Drzwi wewn trzne 3,78 1,50 5,67 2,73
wewn trzne
ciana . .
1 SZ pustaki ciana zewn trzna 8,60 0,23 2,92 1,40
zewn trzna
1 clana SZ elbet ciana zewn trzna 2,13 0,26 0,76 0,37
zewn trzna
Drzwi .
1 DW 100/210 Drzwi wewn trzne 6,30 1,50 9,45 4,54
wewn trzne
Okno
1 0OZ 100/210 Okno zewn trzne 4,20 1,10 4,62 2,22
zewn trzne
1 |Drew DZ 2101220 /i zewn trzne 4,62 2,00 924 |44
zewn trzne |balkon
Ca kowity wspo6 czynnik strat ciep a przez przenikanie Hy 208,05 [|WI/K
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Obliczenia zyskéw ciep a od s 0 ca dla M.0.08

Kod Element A Kierunek Z g C
- - m2 - - - -
59 Okno zewn trzne 2,10 E 1,00 | 0,75 0,70
miesi ¢ I Il 11 v Y VI VIl | VI IX X Xl Xl -

119,21121,41128,8]110,0

li 23,78(30,3260,33|83,77 69,62 (40,04|19,30(16,03| kWh/m’m-c

131,4(133,8[142,01121,3

Qsol [26,22(33,42]|66,51|92,36 76,76 (44,15(21,27(17,67| kWh/m-c

Kod Element A Kierunek Z g C
= = m2 = = = =
59 Okno zewn trzne 2,10 E 1,00 | 0,75 0,70
miesi ¢ I Il Il v \% VI VIl VIl IX X XI XIl -

119,2(121,4(128,8]110,0

li 23,78(30,32]60,33|83,77 69,62 |40,04|19,30(16,03| kWh/m°m-c

131,4(133,8(142,01121,3

Qsol |26,22|33,42(66,51]92,36 76,76144,15(21,27|17,67| kWh/m-c

Wentylacja grawitacyjna

Nazwa strefy M.0.08
Wewn trzna kubatura pomieszczenia Vi m* 118,10
Temperatura zewn trzna Oe °C -20,00
Minimalna krotno
wymiany powietrza  ze|Nmin; h* 0,00

Minimalne potrzeby wzgl doéw higienicznych

higieniczne Minimalny strumie
powietrza ze wzgl dOw |V yin; mh |0,00
higienicznych

Warto ci  wybrane do

oblicze ViEmax(Vos, [V m’h |23,62
Obliczenia V mini)
wentylacyjnych strat
ciep a Wsp6 czynnik projektowej

nnit . Hyi |w/K |[8,03
wentylacyjnej straty ciep a :
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Obliczenia zbiorcze dla strefy M.0.08
Temperatura wewn trzna strefy ol 20,0 °Cc
Pole powierzchni pomieszcze o regulowanej temperaturze A 45,8 m®
Obci enia cieplne pomieszcze zyskami wewn trznymi lint 7,6 W/m?
Pojemno cieplna budynku Cnm 7552875 JIK
Sta a czasowa budynku t 41,2 h
Udzia granicznych potrzeb ciep a OH lim 1,3 -
- aH 3,7 -
Obliczenia miesi cznego zapotrzebowania na energi do ogrzewania i wentylacji Qu ng.n KWh/m-c
miesi ¢ I Il 1 v \Y, \Y VIl | Vil IX X Xl Xl
rednia temperatura 12| 09| 44 | 63 |122 171|192 ]| 166|128 82 | 29 | 08
zewn trznage, C
Liczba godzin w miesi cuty,, h | 744 | 672 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744
Miesi czna strata ciep a przez
przenikanie Quv=10"*H*(q- | 676 | 602 | 497 | 423 | 249 | 89 26 | 108 | 222 | 376 | 528 | 612
Je)*tm KWh/m-c
Miesi czna strata ciep a przez
wentylacje Q.e=10*H,¢*(g- 127 | 113 | 93 79 47 0 0 0 42 71 99 | 115
Je)*tm KWh/m-c
Miesi czna strata ciep a przez
przenikanie i wentylacj 802 | 715 [ 590 | 502 | 295 | 89 26 | 108 | 264 | 447 | 626 | 727
Qu,nt=Qn,+Qve KWh/m-c
Miesi czne zyskiciepaod | g, | g7 | 133 | 185 | 263 | 268 | 284 | 243 | 154 | 88 | 43 | 35
nas onecznienia Qso, KWh/m-c
Miesi czne wewn trzne zyski
ciep a Qin=0in*10 *A*ty, 258 | 233 | 258 | 250 | 258 | 250 | 258 | 258 | 250 | 258 | 250 | 258
kWh/m-c
Miesi czne zyski ciep a
311 | 300 | 392 | 435 | 521 | 518 | 543 | 501 | 404 | 347 | 293 | 294
Qu,an=Qsot Qint KWh/m-c
H=Qu.an/QHint 0,39 | 0,42 | 0,66 | 0,87 | 1,77 | 4,87 |17,92] 3,89 [ 1,53 | 0,78 | 0,47 | 0,40
Oh1 0,40 | 0,40 | 0,54 | 0,76 | 1,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,15 | 0,62 | 0,44 | 0,40
G2 0,40 |1 054 |0,76 | 1,32 | 3,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,712 | 1,15 | 0,62 | 0,44
fun 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Wspo czynnik wykorzystania | g6 | 98 | 0,92 | 0,84 | 0,54 | 0,20 | 0,06 | 0,26 | 0,60 | 0,88 | 0,97 | 0,98
zyskéw ciep a, hy gn
Miesi czne zapotrzebowanie
na energi Qundm=Qunt - 497 | 421 | 232 | 128 0 0 0 0 3 143 | 343 | 439
hy gn*Qn.gn KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energi u ytkow dla ogrzewania i wentylacji Qu na=S(Qw.na.m), KWh/rok 2206,1
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A.4 Heat report for M.4.08.
Dane klimatyczne
Opis Symbol Jednostka Warto
Projektowa temperatura zewn trzna Oe °Cc -20,0
rednia roczna temperatura zewn trzna Gh.e °Cc 8,2
Wspo6 czynniki poprawkowe ze wzgl  du na usytuowanie ey i €
Warto
Orientacja
Wszystkie 1,0
Dane dotycz ce ogrzewanych pomieszcze
Projektowa Povx_/ierzchniq Kubatura
temperatura pomieszczenia wewn trzna
Nazwa pomieszczenia - Al v,
°C m? m®
239 azienka 24,00 4,73 12,19
240 Sypialnia 20,00 11,07 28,56
241 Kuchnia 20,00 5,76 14,86
242 Pokdj dzienny 20,00 24,22 62,49
Ogbé em 45,78 118,10
Dane dotycz ce pomieszcze nieogrzewanych
warto b temperatura
Nazwa pomieszczenia by Qu
- °c
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Przewodno  cieplna materia 6w

ma}t<e0r(ija u Opis W/ImK
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0.820
2 elbet 2500 1.700
3 P yta styropianowa EPS 200-036 POD OGA 0.036
4 Zaprawa somopoziomuj ca Ceresit CN 72 1.000
5 Parkiet 0.200
6 Papa pojedynczo posypana wirkiem 0.180
7 Roofmate p yta termoizolacyjna 0.038
8 Kamie sztuczny 1.300
9 Styropian 40 0.040
10 Pustak ceramiczny K065-J 0.290
11 Ceg a pe na zwyk a 0.780

Opory przejmowania ciep a (mi  dzy powietrzem i strukturami)

Kod ) R lub R

materia u Opis m2K/\W
60 Op6r przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepaw do) 0.170
61 Opor przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(strumie ciepaw do) 0.040
62 Opor przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciep a w gor ) 0.100
63 Opor przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepaw do) 0.100
64 Opor przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie ciep a) 0.130
65 Opor przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie ciep a) 0.040
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Obliczenia warto  ci wsp6 czynnikéw U elementéw budowlanych
Kody EIe_ment Opis d I R Uc
Materia m WimK | m?’KW | wim?K
Strop wewn trzny, przegroda jednorodna
62 Opér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepa w 01 i
gor ) ’
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
2 elbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
3 P yta styropianowa EPS 200-036 POD OGA 0,050 0,036 1,389 -
4 Zaprawa somopoziomuj ca Ceresit CN 72 0,030 1,000 0,030 -
5 Parkiet 0,010 0,200 0,050 -
62 Op(’)r przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(strumie ciepa w 01 i
gor ) ’
Grubo cakowitai Uy 0,30 - 1,80 0,56
ciana zewn trzna, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
8 Kamie sztuczny 0,005 1,300 0,004 -
9 Styropian 40 0,140 0,040 3,500 -
2 elbet 2500 0,200 1,700 0,118 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
65 O_pér przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie 004 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,35 - 3,80 0,26
ciana zewn trzna, przegroda jednorodna
64 O_pér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
8 Kamie sztuczny 0,005 1,300 0,004 -
9 Styropian 40 0,140 0,040 3,500 -
10 Pustak ceramiczny K065-J 0,200 0,290 0,690 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
65 Qpér przejmowania ciep a po stronie zewn trznej(poziomy strumie 0.04 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,35 - 4,37 0,23
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Kody EIe_ment Opis d I R Uc
Materia m WimK | m?*KW | wim?K
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 O_pér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
6 10 Pustak ceramiczny K065-J 0,090 0,290 0,310 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,005 0,820 0,006 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,10 - 0,58 1,72
Drzwi zewn trzne, przegroda jednorodna
10 Grubo cakowitai Uy - - - 2
Drzwi wewn trzne, przegroda jednorodna
1 Grubo cakowitai Uy - - - 1,5
Drzwi wewn trzne, przegroda jednorodna
12 Grubo cakowitai Uy - - - 1,5
Okno zewn trzne, przegroda jednorodna
16 Grubo cakowitai Uy - - - 1,1
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 O_pér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
17 10 Pustak ceramiczny K065-J 0,250 0,290 0,862 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,27 - 1,15 0,87
ciana wewn trzna, przegroda jednorodna
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
18 2 elbet 2500 0,280 1,700 0,165 -
1 Tynk lub g ad cementowo-wapienna 0,010 0,820 0,012 -
64 Qpér przejmowania ciep a po stronie wewn trznej(poziomy strumie 013 i
ciep a) '
Grubo cakowitai Uy 0,30 - 0,45 2,23
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Obliczenia straty ciep a dla strefy M.4.08

Straty ciep a bezpo rednio do otoczenia

Kod Element budowlany Aozl v > AoV
m W/m°K WI/K
5 ciana zewn trzna 3,96 0,23 0,91
4 ciana zewn trzna 1,37 0,26 0,36
16 |Okno zewn trzne 2,10 1,10 2,31
5 ciana zewn trzna 1,55 0,23 0,35
5 ciana zewn trzna 1,13 0,23 0,26
4 ciana zewn trzna 0,38 0,26 0,10
16 [Okno zewn trzne 2,10 1,10 2,31
5 ciana zewn trzna 1,96 0,23 0,45
4 ciana zewn trzna 0,39 0,26 0,10
10 |Drzwi zewn trzne 4,62 2,00 9,24
Suma elementéw budynku SAm*U W/K 16,39
Kod Mostek cieplny Y i Yk
W/mK m WI/K
WL | oun taneil Gana 2 woleci sewn wam | 000 | 980 0,00
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,35 0,00
IF1 |Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,53 0,00
wi ’;stﬁr?rzeﬁej/ Ei(;dn(;kize inzr(])illf';;cj (;es\i/?l ?rlgf]l % 0,00 6,20 0,00
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,60 0,00
B1 |P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 1,25 0,31
wi ’;stﬁr?rzeﬁej/ Ei(;dn(;kize inzr(])illf';;cj (;es\i/?l ?rlgf]l % 0,00 7,66 0,00
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 1,25 0,00
B1 |P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 0,65 0,16
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,65 0,00
Wi |Seun traneil Sana s noleci sewn wen | 0% | 620 0,00
B1 |P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 2,55 0,64
WL |Seun traneil Sana s woleci sewn wan | 0% | 1026 | 000
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,55 0,00
B1 |P yta balkonowa/ ciana z izolacj zewn trzn 0,25 0,15 0,04
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,15 0,00
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W1 |Seun traneil Sana noleci sewn wen | 0% | 860 0,00
Suma mostkéw cieplnych SY *Fly W/K 1,15
e B ol E
Strata ciep a przez strefy nieogrzewane
Aol U b |[Aw*U*b
Kod Element budowlany > >
m W/m°K - WI/K
Suma elementéw budynku S Ay *U*b WI/K 0,00
Kod Mostek cieplny Y " ° Yib
W/mK m - WI/K
Suma mostkéw cieplnych SY *l*b WIK 0,00
\r/]\i/ésggr;ézvn;rilé ca kowitych strat ciep a przez strefy Hui= S Agy *U*b+ SY Hl*b WK 0,000
Straty ciep a przez grunt
Wsp6 czynnik ca kowitych strat ciep a przez grunt Hg"szR*éskﬁkk)*Ueq““’ *S W/K 0,000
Strata ciep a przez strefy s siaduj ce
Kod Element budowlany Aozl v p Ao ™V
m W/m“K W/K
2 Strop wewn trzny 4,73 0,56 2,63
17 ciana wewn trzna 4,62 0,87 4,03
18 ciana wewn trzna 0,34 2,23 0,75
6 ciana wewn trzna 3,06 1,72 5,26
6 ciana wewn trzna 7,43 1,72 12,76
17 ciana wewn trzna 6,32 0,87 5,51
18 ciana wewn trzna 1,11 2,23 2,47
11 | Drzwi wewn trzne 1,89 1,50 2,84
2 Strop wewn trzny 11,07 0,56 6,15
17 ciana wewn trzna 10,71 0,87 9,34
18 ciana wewn trzna 0,34 2,23 0,75
6 ciana wewn trzna 8,94 1,72 15,35
6 ciana wewn trzna 7,43 1,72 12,76
12 [Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
2 Strop wewn trzny 5,76 0,56 3,20
6 ciana wewn trzna 6,66 1,72 11,43
6 ciana wewn trzna 6,53 1,72 11,21
6 ciana wewn trzna 3,48 1,72 5,98
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2 Strop wewn trzny 24,22 0,56 13,47
6 ciana wewn trzna 12,03 1,72 20,65
17 ciana wewn trzna 15,74 0,87 13,73
17 ciana wewn trzna 9,97 0,87 8,70
18 ciana wewn trzna 1,55 2,23 3,45
6 ciana wewn trzna 3,48 1,72 5,98
11 Drzwi wewn trzne 1,89 1,50 2,84
12 Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
12 Drzwi wewn trzne 2,10 1,50 3,15
Suma elementéw budynku S Ao *U W/K | 190,65
i Y I Y (Fli
Kod Mostek cieplny
W/mK m WI/K
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 1,75 0,00
W1 Nadpro e, . ppdok|e_nn|k, ~ 0 cie nica do 0,00 6,00 0,00
zewn trznej/ ciana z izolacj zewn trzn
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,70 0,00
W1 Nadpro e, . ppdok|e_nn|k, ~ 0 cie nica do 0,00 6,20 0,00
zewn trznej/ ciana zizolacj zewn trzn
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 2,40 0,00
IF1 |[Strop/ ciana z izolacj zewn trzn 0,00 0,00 0,00
W1 Nadpro e, _ p_odok|e_nn|k, ~ 0 cie nica do 0.00 6.00 0.00
zewn trznej/ ciana z izolacj zewn trzn
W1 Nadpro e, _ p_odok|e_nn|k, ~ 0 cie nica do 0.00 6.20 0.00
zewn trznej/ ciana z izolacj zewn trzn
W1 Nadpro e, _ p_odok|e_nn|k, ~ 0 cie nica do 0.00 6.20 0.00
zewn trznej/ ciana z izolacj zewn trzn
Suma mostkéw cieplnych SY *ly WI/K 0,00
Wsp6 czynnik ca kowitych strat ciep a przez strefy _
s siaduj ce Hayi= S Aot *U+SY !l W/K | 190,652
Wsp6 czynnik strat ciep a przez przenikanie Hyi=Hpi+Hqi+Huy: W/K 17,538
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Zestawienie obliczeniowych wsp6 czynnikéw strat ciep a przez przenikanie dlaM.4.08

Lp. |Typ przegrody |Symbol Nazwa A ] Hy Hoe
- - - - m? Wim?K | WI/K %
Strop
1 STW 1 Strop wewn trzny 45,78 0,56 25,45 12,22
wewn trzny
ciana .
1 SW pustak 27 | ciana wewn trzna 47,36 0,87 41,31 19,84
wewn trzna
ciana .
1 SW elbet ciana wewn trzna 3,33 2,23 7,41 3,56
wewn trzna
ciana .
1 SW pustak 10 | ciana wewn trzna 59,05 1,72 101,36 148,69
wewn trzna
Drzwi .
1 DW 90/210 Drzwi wewn trzne 3,78 1,50 5,67 2,72
wewn trzne
ciana . .
1 SZ pustaki ciana zewn trzna 8,60 0,23 2,92 1,40
zewn trzna
1 clana SZ elbet ciana zewn trzna 2,13 0,26 0,76 0,37
zewn trzna
Drzwi .
1 DW 100/210 |Drzwi wewn trzne 6,30 1,50 9,45 4,54
wewn trzne
Okno
1 0Z 100/210 Okno zewn trzne 4,20 1,10 4,62 2,22
zewn trzne
p  |Draw Dz~ 210122015 7 zewn trzne 462  |200 |924 |444
zewn trzne balkon
Ca kowity wspo6 czynnik strat ciep a przez przenikanie Hy 208,19 [WI/K
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Obliczenia zyskéw ciep a od s 0 ca dla M.4.08
Kod Element A Kierunek Z g C

- - m2 - - - -

15 Okno zewn trzne 2,10 E 1,00 | 0,75 0,70

miesi ¢ I Il I v Y VI VI | VI IX X Xl XIl -

i |23.78]30,32|60,33|83,77| 12| 1214|1288\ 1190169 671 40,04 19,30 1603  kwhimim-c
Qsol [26,22(33,42|66,51 02,36 | 1314|1338 14§'° 1211'3 76,76 | 44,15|21,27 17,67 KWh/m-c
Kod Element A Kierunek Z g C

= = m2 = = = =
15 Okno zewn trzne 2,10 E 1,00 | 0,75 0,70

miesi ¢ I Il I v Y VI VIL | VI IX X XI XIl -

li 23,78130,32(60,33(83,77 113?’2 1211’4 12?'8 112'0 69,62140,04(19,30(16,03 kWh/m’m-c
Qsol 26,22133,42(66,5192,36 135}’4 13;.)3’8 14§'O 1211'3 76,76 144,15(21,2717,67 kwh/m-c

Wentylacja grawitacyjna
Nazwa strefy M.4.08
Wewn trzna kubatura pomieszczenia \V/ m? 118,10
Temperatura zewn trzna Oe °Cc -20,00
Minimalna  krotno
wymiany powietrza ze N I 0,00
wzgl déw :
Minimalne potrzeby | higienicznych
higieniczne Minimalny  strumie
powietrza ze|, , 3
wzgl déw Vomini |mM7/h 10,00
higienicznych
Warto ci wybrane dof
oblicze V'=max(V'y;, |V’ mh |23,62
Obliczenia V mini)
wentylacyjnych  \wspg czynnik
strat ciep a i i
projektowej Hy WK [8,03
wentylacyjnej  straty|
ciep a
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Obliczenia zbiorcze dla strefy M.4.08
Temperatura wewn trzna strefy ol 20,0 °Cc
Pole powierzchni pomieszcze o regulowanej temperaturze A 45,8 m®
Obci enia cieplne pomieszcze zyskami wewn trznymi lint 7,6 W/m?
Pojemno cieplna budynku Cnm 7552875 JIK
Sta a czasowa budynku t 82,1 h
Udzia granicznych potrzeb ciep a OH lim 1,2 -
- aH 6,5 -
Obliczenia miesi cznego zapotrzebowania na energi do ogrzewania i wentylacji Qu ng.n KWh/m-c
miesi ¢ I Il 1 v \Y, \Y VIl | Vil IX X Xl Xl
rednia temperatura 12| 09| 44 | 63 |122 171|192 ]| 166|128 82 | 29 | 08
zewn trznage, C
Liczba godzin w miesi cuty,, h | 744 | 672 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744
Miesi czna strata ciep a przez
przenikanie QH,th:10'3*H*(Qr 277 | 246 | 204 | 173 | 102 | 37 10 44 91 154 | 216 | 251
Je)*tm KWh/m-c
Miesi czna strata ciep a przez
wentylacje Q.e=10*H,¢*(g- 127 | 113 | 93 79 47 0 0 0 42 71 99 | 115
Je)*tm KWh/m-c
Miesi czna strata ciep a przez
przenikanie i wentylacj 403 | 359 | 297 | 252 | 148 | 37 10 44 | 133 | 224 | 315 | 365
Qu,nt=Qn,+Qve KWh/m-c
Miesi czne zyskiciepaod | g, | g7 | 133 | 185 | 263 | 268 | 284 | 243 | 154 | 88 | 43 | 35
nas onecznienia Qso, KWh/m-c
Miesi czne wewn trzne zyski
ciep a Qin=0in*10 *A*ty, 258 | 233 | 258 | 250 | 258 | 250 | 258 | 258 | 250 | 258 | 250 | 258
kWh/m-c
Miesi czne zyski ciep a
311 | 300 | 391 | 435 | 521 | 518 | 543 | 501 | 404 | 347 | 293 | 294
Qu,an=Qsot Qint KWh/m-c
H=Qu.an/QHint 0,77 10841132 (1,72 | 351 (9,70 |35,65] 7,75 | 3,04 | 1,54 | 0,93 | 0,80
Oh1 0,79 10,80 |1,08 152|262 (0,00 |0,00]000]/(229]124]0,87|0,79
G2 0,80 | 1,08 |1,52 262 6,61(000]|0,00]000|540]|229]1,224 (0,87
fun 1,00 | 1,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 1,00
Wspo czynnik wykorzystania | o5 | 93 | 0,72 | 0,57 | 0,28 | 0,10 | 0,03 | 0,13 | 0,33 | 0,63 | 0,90 | 0,94
zyskéw ciep a, hy gn
Miesi czne zapotrzebowanie
na energi Qungm=Q,nt - 108 | 80 2 0 0 0 0 0 0 0 46 | 89
hy gn*Qn.gn KWh/m-c
Roczne zapotrzebowanie na energi u ytkow dla ogrzewania i wentylacji Qu na=S(Qw.na.m), KWh/rok 324,6
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