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|zolacyjnosc termiczna Scian a jakosc
energetyczna budynkow
Jako$¢ energetyczna budynkow — cz. |

tym, czy budynek moz-
na zaliczy¢ do energo-
oszczednych, decyduja
m.in. czynniki architekto-
niczne. Wlasciwe, ze wzgledu na zyski
ciepla od promieniowania stoneczne-
go, usytuowanie budynku wzgledem
stron §wiata pozwala ograniczy¢ zuzy-
cie energii 0 5-7%. Nadmiernych strat
ciepla pozwala tez uniknaé energo-
oszczedna geometria budynku (o niskiej
wartosci wspdlczynnika ksztaltu A/V)
— ograniczenie moze siega¢ nawet 35%.
Na zuzycie energii ma réwniez wplyw
rozmieszczenie pomieszczen oraz wiel-
kos¢ przegréd przezroczystych.
Mniejsza energochlonnos¢ budyn-
ku mozna tez zapewnié, uzupelniajac
wymienione rozwigzania architekto-
niczne dzialaniami majacymi na celu
poprawe izolacyjnos$ci termicznej prze-
gréd budowlanych - zwiekszeniem
grubosci izolacji oraz poprawnym ich
zaprojektowaniem.

Jak zmieniaty sie wymagania
dotyczace izolacyjnosci
termicznej Scian

Wykonanie certyfikatu wymaga od
audytora inzyniera dokonania wizji
lokalnej i stwierdzenia faktycznego
stanu technicznego budynku. Diagno-
styke nalezy rozpoczac od zapoznania
sie z dokumentacja budynku. Niestety,
wiele budynkéw posiada tylko ksiazke
obiektu, w ktérej znalezé mozna je-
dynie ogdlne informacje o konstrukcji
budynku. Uzyskane w ten sposéb dane
sa niewystarczajace do okreslenia sta-
nu technicznego przegrdd, a co za tym
idzie izolacyjnosci termicznej wyma-
ganej do okreslenia jako$ci energetycz-
nej budynku.

T

Fot. 1-2. Zdjecia termowizyjne: 1 - dom jednorodzinny z poczatku XX w., 2 — dom
z konica XIX w. z murem pruskim. W obu przyktadach widoczne sg nadmierne straty
przez sciany, wneki podokienne, nadproza okienne, podokienniki oraz stolarke okienng

Fot. 3-4. Zdjecia termowizyjne domu jednorodzinnego z lat 70. Widoczne sa
nadmierne straty przez $ciany, wneki podokienne, nadproza okienne, podokienniki
oraz stolarke okienna

Okreslenie izolacyjno$ci przegréd
budowlanych wymaga przeprowadze-
nia diagnostyki, ktéra mozna wykona¢
opierajac sie na posiadanej dokumen-
tacji, wizji lokalnej. Dobrze jest, gdy
podczas wykonywania diagnostyki
przegréd mozna skorzysta¢ z kamery
termowizyjnej. Warto tez zapoznac si¢
z wymaganiami dotyczacymi izolacyj-
nosci przegréd obowigzujacymi w okre-
sie budowy. Do lat 70. nie stosowano
izolacji termicznej $cian. W latach 80.
uwazano, ze przegroda jest bardzo do-
brze izolowana, gdy jest ocieplona wet-
na mineralna lub styropianem o grubo-
$ciod 2 do 4 cm. Do 1998 r. wymagania
sie zwiekszyly — za optymalne uznawa-

no wtedy ocieplenie materiatem termo-
izolacyjnym o grubosci 8 cm. Nastepnie
wzrosly one do grubosci 10 cm izolacji.

Zaskoczeniem dla inzynieréw bylo
wprowadzenie podwyzszonych wy-
magan izolacyjnych dla przegréd bu-
dowlanych przez ustawe o wspieraniu
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
[1]. Wedlug zawartych w niej wytycz-
nych minimalna warto$¢ wspdtczyn-
nika przenikania ciepta $cian powinna
wynosi¢ U = 0,25 W/(m?K). Dodatkowo
wprowadzono konieczno$¢ optymali-
zacji izolacji termicznej, w wyniku cze-
go nierzadko jej grubos¢ znacznie prze-
kraczala 10 cm. Najczesciej wynosita
ona 14 cm, ale zdarzalo sie réwniez, ze

Tabela 1. Zestawienie wymagan izolacyjnosci termicznej przegréd obowiagzujacych w okresie powojennym

Rok budowy

Sciany [W/m?K]
dach [W/mK]
stolarka [W/m2K]

Wspotczynnik
przenikania ciepta dla
przegréd budowlanych

Wskaznik sezonowego
zapotrzebowania na cie-
pto E, na c.o.iwentylacje

E, [kWh/m? rok]

do 1974 do 1982 do 1991 do 1998 po 1998
1,42 1,16 0,75 0,55 0,5 0,3
0,87 0,7 0,45 0,3 0,3 0,3
brak wymagan brak wymagan 2,6 2,6 2,6-2,0
360-400 300-340 260-280 180-240 150-180 130-160
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Ciepto na wentylacje

10 289

Sciany i podtfogi na gruncie

12733

Okno ($wietliki) zewngtrzne

8531

Dach

47 549

Sciana zewnetrzna

Rys. 1. Straty ciepta przez przegrody [kWh] w typowym domu jednorodzinnym z lat
70.: Sciany — 1 i %2 cegty o wspdtczynniku U = 1,5 W/(m?K), dach - U = 0,85 W/(m?K),
okna drewniane dwuszybowe - U = 3,0 W/(m?K) [2]

stosowano 16-, a nawet 18-centymetro-
we grubosci ocieplenia. Wspétczynnik
przenikania ciepla §ciany wynosit wow-
czas nawet od 0,25 do 0,2 W/(m?2K).
Rewolucja w mysleniu inzynierskim
bylo wprowadzenie analiz oplacalno-
$ci ekonomicznej, ktére wyzwolity mysl
projektowa od zasady spelniania mini-
malnych wymagan w zakresie stosowa-
nia zwiekszonej grubosci izolacji ter-
micznej. Wymég ten obowiazuje juz od
1998 r. i wynika z zapisu zamieszczonego
w warunkach technicznych; odnosi sie
do koniecznosci racjonalizacji zuzycia
energii w projektowanych budynkach.
Prowadzone w listopadzie 2008 r. zmia-
ny zachowaly konieczno$¢ wykonywania
racjonalizacji rozwiaza majacych wptyw
na konicowe zuzycie energii na c.o., wenty-
lacje, cw.u,, chlodzenie, o$wietlenie, a na-
wet racjonalizuje energii pomocnicze;j.

Z tego powodu opracowano bar-
dziej zlozone modele analiz ekono-
miczno-technicznych, ktére umozli-
wily uwzglednianie takich czynnikéw,
jak: inflacja, wzrost cen nos$nikéw
energii, okres korzystania z efektow
podwyzszonej izolacji. W wyniku
wprowadzenia tych nowoczesnych
metod analizy optymalna grubo$é
izolacji znacznie wzrosta. Audyto-
row energetycznych i nowoczesnych
architektow i inzynieréw nie dziwi
obecnie stosowanie izolacji termicz-
nej o grubosci 20, a nawet 30 cm.
Wspolczynnik przenikania ciepla ta-
kiej $ciany wynosi U = 0,2 W/(m*K),
a nawet 0,1 W/(m*K). Wykonywanie
takich analiz umozliwiaja programy
Agnes, Optima i RockProfi.

Na rys. 1 i 2 przedstawiono straty
ciepta przez przegrody w typowych

Fot. 5. Zdjecie termowizyjne budynkur
pasywnego

budynkach z lat 70., natomiast na rys. 3
i4 — straty w budynkach spelniajacych
obecne wymagania w zakresie izolacyj-
noéci termicznej. Miejsca, przez ktdre
nastepuja straty ciepta w budynkach
zle izolowanych, pokazano na fot. 1-4.
Dla poréwnania na fot. 5 przedstawio-
no rozklad temperatur w budynku pa-
sywnym.

Ekonomicznie uzasadniona
grubosc izolacji cieplnej

W praktyce projektowej przyjmuje
sie taka grubos¢ izolacji cieplnej, ktéra
spelnia minimalne wymagania obo-
wigzujacych przepiséw.

Wymagania dotyczace nowo projek-
towanych budynkéw oraz istniejacych
poddawanych gruntownemu remonto-
wi zawarte sa w rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkoéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie —WT2008.
Uznaje si¢ je za spelnione, jezeli warto-
$ci wskaznika nieodnawialnej energii
pierwotnej EP nie przekraczaja war-

Okres grzewczy budynku spetniajacego aktualne wymagania prawne (EP = 158 kWh/m?rok)

Miesiac: I II III v v vl VII VIII IX X X1 X1l
Liczba dni grzewczych: 31,0 28,0 31,0 7,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,3 30,0 31,0
Q H - skladowe kWh/rok Parametr Wartosc
ZYSKI - od storica: 3135,35 Wsp. strat ciepla przez przenikanie, Htr [W/K]: 31,34
ZYSKI - wewnetrzne: 1400,23 Wsp. strat ciepla na wentylacje, Hve [W/K]: 87,70
ZYSKI - RAZEM: 4535,58 Wewnetrzna pojemnos¢ cieplna, Cm [J/K]: 21907265
STRATY - przez przenikanie: 2388,60 Stata czasowa, T [h]: 51,12
STRATY - na wentylacje: 6705,72 Bezwymiarowy parametr numeryczny, aH: 4,41
STRATY - RAZEM: 9094,32 Wskaznik zwartosci, A/Ve [1/m]: 0,89

Okres grzewczy domu jednorodzinnego niskoenergetycznego (EP = 38,15 kWh/m?rok)
Miesiac: I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XI1
Liczba dni grzewczych: 31,0 18,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,1 31,0
Q H - skladowe kWh/rok Parametr Wartos¢
ZYSKI - od slorica: 1594,938 Wsp. strat ciepla przez przenikanie, Htr [W/K]: 15,71
ZYSKI - wewnetrzne: 1160,81 Wsp. strat ciepta na wentylacje, Hve [W/K]: 59,57
ZYSKI - RAZEM: 2755,79 Wewnetrzna pojemnosé cieplna, Cm [J/K]: 149467593
STRATY - przez przenikanie: 735,53 Stata czasowa, T [h]: 551,52
STRATY - na wentylacje: 2784,97 Bezwymiarowy parametr numeryczny, aH: 37,77
STRATY - RAZEM: 3520,51 Wskaznik zwartosci, A/Ve [1/m]: 0,52

Przyktadowe obliczenia okresu grzewczego wykonano za pomoca programu Certo.
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Rys. 5. Schemat mostkéw cieplnych wg Tabela 2. Przyktadowe wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepta dla
PN-EN 14683 réznych rozwigzan detali mostkéw cieplnych

Nr
e detalu

Charakterystyka rozwigzania detalu izolacji Y[W/mK]

Oscieze okienne; okno w licu zewnetrznym muru,

[ | O [ & ! izolacja muru nie zachodzi na o$cieznice 019
—_— E+ ____‘*
Oscieze okienne; okno w licu zewnetrznym muru,
2 . . . L. 0,05
izolacja muru zachodzi 3 cm na oscieznice
Rys. 6. Detale mostkéw cieplnych 3 Oscieze okienne; okno w licu wewnetrznym muru, 039
(schematy mostkéw z programu Certo) oscieze bez izolacji !
4 Nadproze okienne; okno w licu zewnetrznym muru, 0.29
izolacja muru nie zachodzi na oscieznice !
5 Nadproze okienne; okno w licu zewnetrznym muru, 0.06
izolacja muru zachodzi 3 cm na oscieznice !
Nadproze okienne; okno w licu wewnetrznym muru,
6 . . . 0,60
nadproze bez izolacji od spodu
Nadproze okienne; okno w licu wewnetrznym muru,
7 . . . 0,20
izolacja nadproza od spodu
Mostek typu B, warto$¢ Y = 0,85 W/mK Podokiennik; okno w licu zewnetrznym muru, kamienny
8 podokiennik wewnetrzny oddzielony od kamiennego 0,39
podokiennika zewnetrznego 1-cm przektadka ze styropianu
Podokiennik; okno w licu wewnetrznym muru,
9 : . . . 0,57
wierzch muru nieprzykryty izolacja
Podokiennik; okno w licu wewnetrznym muru,
10 . . . o 0,22
wierzch muru przykryty izolacjg grubosci 3 cm
Podokiennik; okno w licu zewnetrznym muru, kamienny
11 . R . . . Pl 0,07
podokiennik wewnetrzny, izolacja zachodzi 3 cm na oscieznice
Ptyta balkonowa wspornikowa w przekroju
Mostek typu R, warto$¢ y=0,35W/mK 12 y P P ) 0,65

poza drzwiami balkonowymi

Ptyta balkonowa o wtasnej konstrukgji w przekroju poza
13 drzwiami balkonowymi; beton ptyty oddzielony od betonu 0,07
stropu przektadka izolacji o grubosci jak na murze

Ptyta balkonowa wspornikowa w przekroju

14 przez drzwi balkonowe 0.1
Ptyta balkonowa o wtasnej konstrukcji w przekroju przez drzwi
15 balkonowe; beton ptyty oddzielony od betonu stropu 057

przektadka izolacji o grubosci jak na murze; na zewnatrz
przechodzi kamienna ptytka podtogowa

Mostek typu P, warto$¢ ¢ = 1,2 W/mK

o

S0 467
40
30

20

10

0

Okno ($wietliki) zewnetrzne = = Sciany i podiogi na gruncie
Dach =

Sciana zewnetrzna = = Ciepfo na wentylacje

Rys. 2. Procentowe straty ciepta w typowym domu jednorodzinnym z lat 70.
(parametry izolacyjne jak narys. 1) [2]

tosci granicznej EP [kWh/(m®a)], za-  zeli przegrody budowlane odpowiada-
leznej od wspoélczynnika ksztaltu A/V,  ja wymaganiom izolacyjnosci cieplnej
Mostek typu C, warto$¢ g =-0,05 W/mK okreslonej zgodnie z WT2008 lub je-  okreslonym w rozporzadzeniu, tzn.
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zachowuja wartosci graniczne U, [W/
(m>K)]. Dla przyktadu U, dla $ciany
wynosi 0,3 W/(m*K) [2].

Jesli budynek poddawany jest ter-
momodernizacji z wykorzystaniem
pomocy rzadowej, obowigzujace sa
wymagania okreslone w rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z dnia 15
stycznia 2002 r. w sprawie szczegolo-
wego zakresu i formy audytu energe-
tycznego [3], a mianowicie okreslona
jest minimalna warto$¢ oporu ciep-
Inego po termomodernizacji. Dla §cian
zewnetrznych (stykajacych sie z po-
wietrzem zewnetrznym) wynosi ona
4,00 m*K/W.

Podstawowe wymagania narzuca-
ja jednak konieczno$¢ racjonalizacji
zuzycia energii, co w konsekwencji
wymaga dokonania optymalizacji.
Obecnie stosowane sa dwie metody
optymalizacji: na podstawie wskazni-
ka SPBT lub NPV. Prosty czas zwrotu
SPBT (Simple Pay Back Time) oblicza
sie za pomocg wzoru:

N
SPBT =25

gdzie: N — naklady inwestycyjne, AO
— oszczednosci.

Metoda ta nie uwzglednia wzrostu
cen no$nikéw energii ani utraty warto-
$ci pieniadza w czasie.

Wskaznik NPV (Net Present Va-
lue) okreslajacy wartos$¢ biezaca netto
pozwala okresli¢ korzysci z realizacji
inwestycji w badanym okresie. Ogdlny
wz6r na obliczenie warto$ci NPV jest
nastepujacy [4]: y

n 1+4s)'
NPV =1+ 2AE, 7

w ktérym: 10 — naklad inwestycyjny,
n — zakladana liczba lat korzystania
z efektéw inwestycji, AEO — korzysé
z realizacji inwestycji w cenach roku
realizacji, r — stopa dyskontowa, s —
stopa wzrostu kosztu ogrzewania po-
nad stope spadku wartos$ci pieniadza
W czasie.

Stopa dyskontowa uwzglednia spa-
dek wartosci pieniadza w czasie i spro-
wadza oszczedno$ci w przyszlych
latach do wartosci pieniadza w roku
bazowym.

Optymalizacja  przeprowadzana
jest w odniesieniu do 1 m” przegrody
pelne;j:

NPV =-S-Kd+107-3600-24-DD-G

1 1 n (14s)
R RO+% B (14r)y

0

gdzie: S — koszt operacji niezaleznych
od grubosci izolacji (klejenie izolacji,
wykonanie warstwy zbrojonej i deko-
racyjnej fakturowej), K — koszt ma-
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terialu izolacji loco budowa [z1/m?],
d — grubos¢ warstwy izolacji cieplnej
[m], R — opdr cieplny innych warstw
przegrody poza izolacja cieplna (pod-
foze) wraz z oporami przejmowania
ciepla na powierzchniach przegréd,
A — wspolczynnik przewodzenia ciepla
materialu podstawowej izolacji ciepl
-nej, DD - liczba stopniodni ogrze-
wania, G — koszt energii [zl/G]J], 24 -
liczba godzin w dobie, 3600 — liczba
sekund w godzinie, n — okres korzysta-
nia z efektéw ocieplenia [lata].
Optymalna grubo$¢ warstwy izolacji
wylicza sie na podstawie wzoru:

(14s)

/ 109360024-DD-G 2

d =x T (14r)
opt -

AK
Optymalna warto$¢ wspétczynnika
przenikania ciepta wylicza si¢ na pod-
stawie wzoru:
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-R A
(1+s)’

Uop k\/109360024DDG Z

T(1+r)
Tabela 3. Dodatek do wspotczynnika

przenikania ciepta A  uwzgledniajacy
wptyw mostkéw liniowych

Rodzaj przegrody A, [W/m?k]

Sciany zewnetrzne

bez drzwi i okien LSO
Sciany zewngtrzne 0,095-0,54
z oknami
Sciany zg.wnetr.zne. 013-075
z oknami i drzwiami
Sciany zewnetrzne
z ptytami balkono- 0,30-0,88

wymi przenikajacymi
przez Sciane

Tabela 4. Budynek mieszkalny i zamieszkania zbiorowego

. . . . Wspoétczynnik przenikania
Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu ciepta Upna [IW/(m? K)]

Sciany zewnetrzne (stykajace sie z powietrzem
zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju $ciany):

a) przy t,> 16°C 0,30
b) przy t, < 16°C 0,80

Sciany wewnetrzne pomiedzy pomieszczeniami
ogrzewanymi a nieogrzewanymi, klatkami 1,00

schodowymi lub korytarzami
Sciany przylegte do szczelin dylatacyjnych o szerokosci:

a) do 5 cm, trwale zamknietych i wypetnionych 1,00

izolacja cieplna na gtebokosci co najmniej 20 cm
b) powyzej 5 cm, niezaleznie od przyjetego sposobu 0,70

zamkniecia i zaizolowania szczeliny

Sciany nieogrzewanych kondygnacji podziemnych

bez wymagan

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi

poddaszami lub nad przejazdami:

a) przy t,> 16°C
b) przy 8°C <t <16°C

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi
przestrzeniami podpodtogowymi, podtogi na gruncie

Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi

Sciany wewnetrzne oddzielajace pomieszczenie
ogrzewane od nieogrzewanego

0,25
0,50

0,45
bez wymagan

1,00

Tabela 5. Optymalna grubos¢ ocieplenia Sciany o gr. 38 cm z cegty petnej obustronnie
otynkowanej o wspotczynniku U = 1,5 W/(m2 K) przy zatozeniach: ciepto - 50 zt/GJ,

inflacja — 6%, wzrost cen energii — 5% [5

Czas korzystania | Analiza ekonomiczna | Optymalna grubos¢ | Optymalna wartos¢
z efektéw [lata] W oparciu o |zoIaq| [em] U [W/(m2K)]

NPV10
15 NPV15
20 NPV20
25 NPV25
30 NPV30

0,24
17 0,20
20 0,18
22 0,16
24 0,15
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Tabela 6. Optymalna grubos¢ ocieplenia sciany o gr. 38 cm z cegty petnej obustronnie
otynkowanej o wspotczynniku U = 1,5 W/(m?*K) przy zatozeniach: ciepto - 80 zt/GJ,

inflacja — 6%, wzrost cen energii — 5% [5]

Czas korzystania
z efektéw [lata]
10

Analiza ekonomiczna | Optymalna grubos¢ | Optymalna wartos¢
W oparciu o izolacji [cm] U [W/(m*K)]
18

NPV10 0,20
15 NPV15 22 0,16
20 NPV20 26 0,14
25 NPV25 29 0,13
30 NPV30 31 0,12

681

Ciepto na wentylacje

39

Sciany i podiogi na gruncie

Oknd (Swietliki) zewnetrzne

11,31

Dach

35,33

-~y
Sciana zewnetrzna

Rys. 3. Straty ciepfa [GJ] w typowym domu jednorodzinnym spetniajgcym obecnie
wymagania prawne: sciany, dach - U = 0,3 W/(m2K), okna - U = 1,7 W/(m2K),
wentylacja za pomocg nawiewnikéw recznie sterowanych

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Okno ($wietliki) zewnetrzne =

Dach =
Sciana zewnetrzna =

39

= Sciany i podfogi na gruncie

= Ciepto na wentylacje

Rys. 4. Procentowe straty ciepta w typowym domu jednorodzinnym (parametry

izolacyjne jak narys. 3)

Przyktadowe wyliczenia optymal-
nej grubosci izolacji dla dwéch wy-
branych przyktadéw przedstawiono
w tabelach 5 i 6. Warto$¢ optymalnej
grubosciizolacji jest zmienna w zalez-
nosci od czasu korzystania z efektéw.
Im diuzszy okres, tym wieksza opty-
malna grubo$¢ izolacji termiczne;j.
Przy wyzszej cenie ciepla, np. z oleju
opalowego — 80 z1/GJ (0,28 z1/kWh),
wartosci optymalnej grubosci izolacji
sa wieksze (tab. 6).

Straty ciepta w budynku

Straty ciepla przez przegrody ze-
wnetrzne stykajace sie z powietrzem
zewnetrznym w m-tym miesigcu sezo-
nu grzewczego moga by¢ liczone zgod-
nie z norma PN-EN ISO 13790:2004
jako suma strat przez kazda przegrode
Q,, lub zgodnie z:

Q=H-(6-6 )t[KWh/mies.]
gdzie:

H — wspélczynnik strat ciepla, 0, —
temperatura wewnetrzna w miesz-
kaniu przyjmowana zgodnie z prze-
pisami budowlanymi, 6, - S$rednia
temperatura powietrza zewnetrznego
w analizowanym okresie miesiecz-
nym [°C] wedlug danych najblizszej
stacji meteorologicznej, t — liczba dni
grzewczych poszczegdlnych miesia-
cach [dni]

Okres grzewczy moze by¢ rézny
w réznych budynkach. Zalezy od izo-
lacji termicznej przegrdéd, powierzch-
ni przegréd przezroczystych oraz
lokalizacji budynku i ma wplyw na
roczne zapotrzebowanie na cieplo na
c.o. i wentylacje oraz na obliczeniowe
zuzycie energii pomocniczej, ktérej
udzial w energii nieodnawialnej EP nie
jest pomijalny.

Wspolczynnik strat ciepta H wyli-
cza sie wedlug wzoru:

H=H.+H, [W/K]

gdzie: H, — wspélczynnik strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody ze-
wnetrzne [W/K], H - wspétczynnik
strat ciepla przez wentylacje [W/K].
Warto$¢ strat ciepla przenikajacych
przez przegrody zewnetrzne oblicza
sie na podstawie réwnania:
H=ZAU+A) b, lub
H=b SA*U+TY L +3 ¢
(wg PN-EN ISO 13789)
gdzie: A, — pole powierzchni i-tej prze-
grody otaczajacej przestrzen o regulo-
wanej temperaturze obliczana wedlug
wymiaréw w osiach przegréd prosto-
padlych do i-tej przegrody (wymia-
ry okien i drzwi przyjmuje sie jako
wymiary otworéw w $cianie [m?]),
U, — wspotczynnik przenikania ciepta
i-tej przegrody pomiedzy przestrzenia
ogrzewany i strona zewnetrzna [W/
(m*K)], A, — dodatek uwzgledniaja-
cy mostki cieplne, bgi — wspélczynnik
zmniejszenia temperatury odnoszacy
sie do przegréd pomiedzy przestrzenia
ogrzewang i nieogrzewana (dla prze-
grod pomiedzy przestrzenia ogrze-
wana i atmosfera zewnetrzna bg = 1),
Y., — Wspolczynnik przenikania ciepta
w miejscu wystepowania m-tego punk-
towego mostka termicznego [W/K].
Obliczenia powierzchni przegréd
mozna wymiarowac po wymiarach ze-
wnetrznych. Nalezy jednak pamietad,
ze powierzchnia strat ciepta bedzie
wieksza i konieczna bedzie korekta
przez przyjecie liniowego wspolczyn-
nika strat ciepta o warto$ci ujemne;j.
Na rys. 7 przedstawiono sposéb wy-
miarowania przegréd do obliczenia
wspélczynnika strat ciepta.
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Rys. 7. Przyktady wymiaréw zewnetrznych w uproszczonej metodzie obliczeniowej

Wptyw mostkow cieplnych na
izolacyjnosc¢ termiczng

Dodatek uwzgledniajacy wptyw most-
kéw cieplnych A wylicza si¢ wedtug
wzoru:

gdzie: y, — wspoélczynnik przenikania
ciepta w miejscu wystepowania n-tego
liniowego mostka termicznego [W/
(mK)], L, — dlugo$¢ n-tego liniowego
mostka termicznego [m], y - wspé6t-
czynnik przenikania ciepta w miejscu
wystepowania m-tego punktowego
mostka termicznego [W/K], A — pole
powierzchni przegrody z potrace-
niem powierzchni otworéw okiennych
i drzwiowych [m?].

Katalog ponad 60 mostkéw ciepl
-nych opracowany zostal w normie
PN-EN 14683. Cho¢ norma ta zostala
przywolana w rozporzadzeniu w spra-
wie metodologii sporzadzania charak-
terystyki energetycznej budynkéw, to
warto$ci mostkdw liniowych sa przy-
blizone. Kazdy przypadek powinno sie
analizowa¢ indywidualnie. Pomocny
moze tu by¢ katalog mostkéw ciep-
Inych opracowany przez ITB z 2004 r.,
ktéry zawiera 176 mostkow cieplnych.
Wprowadzenie interpolacji pozwala
praktycznie obliczy¢ prawie wszystkie
przegrody z uwzglednieniem wplywu
mostkow cieplnych.

Przegrody budowlane
a warunki techniczne

W warunkach technicznych okre-
$lono maksymalne warto$ci U dla
przegréod budowlanych. Po przeana-
lizowaniu wszystkich wymogéw za-
mieszczonych w [2] mozna stwierdzi¢,
ze ustawodawca nie wymaga uwzgled-
niania wplywu mostkéw cieplnych
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przy sprawdzaniu warunku U < U .
Moze by¢ to bardzo zludne ponie-
waz przy wykonywaniu certyfikatu
uwzglednia si¢ wpltyw mostkéw ciep-
Inych. Zatem jakos$¢ energetyczna bu-
dynkéw okreslona za pomoca wskaz-
nika nieodnawialnej energii pierwotnej
EP moze by¢ niekorzystna — moze nie
spelnia¢ warunku na wartos$¢ granicz-
na EPH + W

Podsumowanie

Konieczno$¢ racjonalizacji zuzycia
energii wymaga poszukiwania eko-
nomicznie uzasadnionych rozwigzan
technicznych. Przy projektowaniu
izolacyjnosci termicznej $cian nalezy
zatem przeprowadzi¢ optymalizacje,
pozwalajaca przyja¢ uzasadniona gru-
bo$¢ izolacji termicznej. Ponadto przy
konstruowaniu przegrody trzeba mini-
malizowa¢ wptyw mostkéw cieplnych,
ktéry moze by¢ znaczacy w koncowej
izolacyjnosci termicznej §ciany.

Projektowanie budynkéw z wenty-
lacja naturalna spetniajace wymagania
na maksymalne wartosci U okreslone
zgodnie z WT2008 bez uwzglednienia
wplywu mostkéw cieplnych spowodu-
je trudnosci ze spelnieniem wymagan
na EPH + W pozwala spelni¢ wyma-
gania na EP pod warunkiem zasilania
budynku z kottowni na biomase lub za
pomoca pompy ciepta.
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