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Wptyw INSTALACJI
grzewczych na JAKOSC

Jerzy Zurawski®

ENERGETYCZNA budynku

W 2002 r. kraje UE w ramach dyrektywy 2002/9 1/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow [1]
wprowadzity obowiazek sporzadzania oceny energetycznej budynkéw.
W polskim prawie wymagania te zostaty ujete w Prawie budowlanym [2]
oraz w rozporzadzeniach: w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT 2008) [3], w rozporza-
dzeniu w sprawie zakresu i formy projektu budowlanego [4] oraz w roz-
porzadzeniu w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycz-
nej budynku [5]. Zgodnie wiec z polskim prawem budowlanym obowigzek
sporzadzenia oceny energetycznej pojawia sie na etapie projektu budow-
lanego (jako integralna czes$¢ projektu), a na etapie wystepowania o po-
zwolenie na uzytkowanie opracowuje sie swiadectwo charakterystyki ener-
getycznej budynku.

rojektowana charakterystyka energe-  Wskaznik EP

tyczna okresla projektowane zuzycie
energii na potrzeby c.o., c.w.u., wentylacji,
a takze instalacji chfodzenia. Informacje te
sg wiec znane w momencie kupna projektu
architektonicznego.

W $wiadectwie charakterystyki energe-
tycznej zapotrzebowanie na energie wyraza-
ne jest za pomoca rocznego zapotrzebowania
na energie koncowa EK, a takze zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwot-
ng EP. Zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng okresla efektywnosé cat-

Wskaznik EK

W projektowanej charakterystyce ener-
getycznej nalezy okresli¢c wskaznik zu-
zycia energii koncowej EK, ktéry zawie-
ra scalone informacje o planowanym zu-
zyciu energii z uwzglednieniem sprawno-
$ci instalacji c.o., c.w.u., wentylacji i chto-
dzenia. Warto$¢ EK okreslana jest rdwniez
w $wiadectwie charakterystyki energetycz-
nej budynku. Wskaznik EK podawany jest
w kWh/(m?-rok), co umozliwia poréwnywa-
nie miedzy soba budynkéw pod wzgledem
energochtonnosci.

W tabheli 1 zamieszczono zestawienie
wartosci EK oraz kosztéw ogrzewania od-
niesionych do 1 m? powierzchni ogrzewa-
nej budynku, a takze catkowitych rocznych
kosztéw energii na potrzeby c.o. i c.w.u. Mi-
nimalng warto$¢ wskaznika EK uzyskat pro-
jekt nr 1 —wynosi ona 89,86 kWh/(m?-rok).
Koszty wytworzenia ciepfa na potrzeby in-
stalacji c.0. i c.w.u. w odniesieniu do 1 m2
sg réwniez najnizsze dla tego budynku i wy-
nosza 1,35 zt/m? na miesiac. Ze wzgledu na
koszty eksploatacyjne jest to wiec najlep-
szy projekt.

* Dolnoslaska Agencja Energii i Srodowiska
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kowita budynku. Za nieodnawialna energie
przyjmuje sie energie elektryczng produko-
wang w sposéb tradycyjny w elektrocieptow-
ni, energie uzyskang z gazu ziemnego i ptyn-
nego, oleju opafowego oraz wszystkich ro-
dzajéw wegla. Wartos¢ wskaznika EP wyra-
zana jest podobnie jak EK w kWh/(m2-rok).

Przy okreslaniu wartosci EP dla réznych
nosnikéw energii uwzgledniana jest odpo-

wiednia waga, ktéra zalezy od zastosowane-
go paliwa oraz sposobu wytwarzania energii.
Jest to wspétczynnik w;, ktory nalezy przyj-
mowac¢ zgodnie z rozporzadzeniem w spra-
wie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku [5].

Jezeli budynek zasilany jest z réznych
zrddet energii, wartosci EK i EP dla te-
go samego budynku moga by¢ rézne. W ta-
heli 2 zestawiono oceny budynkéw na pod-
stawie wskaznika EP oraz w porédwnaniu
z wartoscig graniczng EP wedtug rozpo-
rzadzenia w sprawie warunkéw technicz-
nych z 6 listopada 2008 (WT 2008) [31.
Dla jednego budynku wykonano obliczenia
w zaleznosci od réznego sposobu zasilania
(projekty nr 8-11). Dla budynku z projek-
tu nr 11 zasilanego gazem za pomoca ko-
ttowni kondensacyjnej EK = 128,59 kWh/
(m?-rok), a wartos¢ EP = 133,36 kWh/
(m2-rok). Przy ogrzewaniu tego samego bu-
dynku energig elektryczng (projekt nr 8)
wartos¢ EK = 126,07 kWh/(m?-rok), na-
tomiast EP = 343,82 kWh/(m?-rok). Ozna-
cza to, ze zuzycie energii koncowej bedzie
mniejsze, a wiec koszty ogrzewania moz-
na bedzie obliczy¢ w odniesieniu do mniej-
szej ilosci energii. Wartos¢ nieodnawial-
nej energii pierwotnej, czyli tej, ktéra tra-
cimy bezpowrotnie w budynku ogrzewanym
energia elektryczng, bedzie niespetna 3 ra-
zy wieksza niz zuzycie nieodnawialnej ener-

Tabela 1. Przykfadowe wartosci wskaznika EK obliczonego dla budynkow z wybranego katalogu

projektowego
D | |
) | | U D
| | ot
U U U U U
0 0
) e ] d U
|

U
Nr 1 89,86 Gaz 0,18 1,35 3768,73
Nt 2 121,2 Gaz 0,18 1,82 2375,76
Nt 3 110,77 Gaz 0,18 1,66 3230,05
Nr 4 128,59 Gaz 0,18 1,93 3113,16
Nr5 111,69 Gaz 0,18 1,68 2955,32
Nr 6 102,23 Gaz 0,18 1,53 3128,79
Nr 7 110,05 Gaz 0,18 1,65 3428,94
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Tabela 2. Zestawienie wartosci EK, EP, wartosci granicznej EP okreslonej w WT 2008 [3], a takze
kosztow ogrzewania budynkow zasilanych gazem oraz innymi nosnikami energii (przyktady projektow
z wybranego katalogu projektowego)

Projektowane ‘x
sz Wartos¢ gra-
wvsvl?;;:?ﬁa Jednostkowy krozsez:évg:v‘g- Warto$é niczna
Proiekt EK Nosnik koszt 12 .00 ¢ \'/Jv u wskaznika EP okreslona
! KWh energii ciepfa . '1 5 EP[kWh/ w WT 2008 [3]
L [zt/kW] HE (m2rok)]  [kWh/
/(m2-rok)] w 1 mies. /m2-rok)]
[2t/(m2-m-c)]
Nr 1 89,86 Gaz 0,18 1,35 94,04 152,3
Nr 2 121,2 Gaz 0,18 1,82 126,5 143,7
Nr3 110,77 Gaz 0,18 1,66 115,57 142,72
Nr 4 128,59 Gaz 0,18 1,93 133,36 136,37
Nr5 111,69 Gaz 0,18 1,68 116,87 146,05
Nr6 102,23 Gaz 0,18 1,53 107,32 148,33
Nr7 110,05 Gaz 0,18 1,65 114,62 165,35
Energia
Nr8 126,07 | elektrycz- 0,40 4,20 343,82 136,37
na
Nr9 167,17 Biomasa 0,11 1,53 27,09 136,37
Nr 10 154,31 Wegiel 0,16 2,06 182,36 136,37
Nr11 128,59 Gaz 0,18 1,93 133,36 136,37

gii pierwotnej w budynku ogrzewanym ga-
zem. Koszty ogrzewania w budynku z ko-
ttownig elektryczng w stosunku do budyn-
ku ogrzewanego gazem tez bedg wieksze —
ponad 2 razy.

Ten sam budynek (nr 8-11) otrzymat naj-
lepsza ocene przy zasilaniu z biomasy, czy-
li np. z drewna. Jest to oczywiste, poniewaz
biomasa jest energig odnawialna, dlatego zu-
zycie nieodnawialnej energii pierwotnej jest
najmniejsze. Jednak wartos¢ EK ze wzgle-
du na nizsza sprawno$¢ instalacji grzew-
czej na biomase jest w tym wypadku naj-
wyzsza i wynosi 167,17 kWh/(m?-rok), na-
lezy sie zatem liczy¢ z wiekszym zuzyciem
energii oraz z wiekszymi kosztami ogrze-
wania. W omawianym przyktadzie wyniosg
one 1,53 zt/(m>m-c), czyli niewiele mniej
od kosztéw ogrzewania gazem, ktére wynio-
sa 1,93 zt/(m?-m—c).

INSTALACJE c.0. i c.w.u.
a JAKOSC energetyczna budynku

Wybér paliwa oraz sposobu zasilania bu-
dynku w energie cieplna na potrzeby c.o.,
c.w.u., wentylacji oraz chtodzenia ma zna-
czacy wptyw na koncowa ocene energe-
tyczng budynku. Niewtasciwie dobrany no-
$nik energii moze spowodowaé uzyskanie
niekorzystnej wartosci EP w odniesieniu
do wymagan okreslonych w rozporzadze-
niu w sprawie warunkéw technicznych, ja-
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kim powinny odpowiadac budynki i ich usy-
tuowanie [31. Chodzi tu o energie koricowa
EK, ktérej wielkos¢ zalezy m.in. od bilan-
su zyskow i strat ciepfa w budynku (energia
uzytkowa EU) oraz od sprawnosci systeméw
dostarczajacych energie do budynku.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki ener-
getycznej [5] energie koncowa wyznacza sie
za pomoca wzoru:

Q

Quy =—"" KWh/a (1),
nH,tot
gdzie:
Mot = Mg Mis “Mig Nre (2),
gdzie:

Qung — zapotrzebowanie na energie uzyt-
kowa przez budynek (lokal), moze by¢ na po-
trzeby c.o. lub c.w.u. [kWh/a],

Nyt — Srednia sezonowa sprawnosc cat-
kowita systemu grzewczego budynku,

Nug — Srednia sezonowa sprawnos¢ wy-
tworzenia nosnika ciepta z energii dostar-
czanej do granicy bilansowej budynku,

Nys — Srednia sezonowa sprawnosc aku-
mulacji ciepta w elementach pojemnoscio-
wych systemu grzewczego budynku (w obre-
bie ostony bilansowej lub poza nig),

Nyq — Srednia sezonowa sprawno$¢
transportu (dystrybucji) nosnika ciepta
w obrebie budynku (ostony bilansowej lub
poza nia),
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Ny, — Srednia sezonowa sprawnos¢ regu-
lacji i wykorzystania ciepta w budynku (w ob-
rebie ostony bilansowej).

Poszczegdlne sprawnosci bedace skta-
dowymi sprawnos$ci systemu c.0. mozna
wyznaczy¢ za pomocg wartosci zamiesz-
czonych w odpowiednich tabelach rozpo-
rzadzenia w sprawie metodologii oblicza-
nia charakterystyki energetycznej budyn-
ku [51.

Wyznaczenie sprawnosci instalacji c.o.
wydaje sie proste, jezeli autor $wiadec-
twa wykorzysta zawarte w rozporzadzeniu
w sprawie metodologii obliczania charak-
terystyki energetycznej [5] podpowiedzi za-
mieszczone w odpowiednich tabelach. Au-
torzy Swiadectw wykorzystuja taka mozli-
wos¢, cho¢ w rozporzadzeniu [5] uprawnie-
nie do wykorzystania tych wartosci w za-
kresie sprawnosci transportu oraz akumula-
cji jest dos¢ ograniczone. Dotyczy to jedynie
budynkéw, w odniesieniu do ktérych nie ma
szczegbtowych informacji dotyczacych in-
stalacji c.o. i c.w.u. Kiedy jest dostep do do-
kumentacji — w wypadku budynkéw nowych,
oddawanych do uzytkowania — autor jest zo-
bowigzany wykona¢ obliczenia sprawnosci
transportu i akumulacji. Metodologia obli-
czeniowa jest wowczas nieco bardziej skom-
plikowana.

Sprawno$¢ magazynowania i transpor-
tu instalacji wyznacza sie zgodnie z rozpo-
rzadzeniem w sprawie metodologii oblicza-
nia charakterystyki energetycznej budynku
[5] nastepujaco:

1
AQ,, =0, | —-1| .
H, H,nd [nHYd J

Srednig sezonowa sprawno$¢ transpor-
tu (dystrybucji) nosnika ciepta w obrebie bu-
dynku (w obrebie ostony bilansowej lub poza
nia) nalezy oblicza¢ zgodnie ze wzorem:

Mug = OH,nd + AQH,e
e QH,nd + AQH,e + AQH,d

Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji
ciepta w elementach pojemnosciowych sys-
temu grzewczego budynku (w obrebie osto-
ny bilansowej lub poza nig) nalezy obliczaé
wedtug wzoru:

Qg +AQ,, +AQ,,
Qg +AQy, +AQ,, +AQ,

gdzie:

AQy. — usrednione sezonowe straty cie-
pta w wyniku niedoskonate] regulacji i prze-
kazania ciepta w budynku [kWh/a],

AQy 4 — usrednione sezonowe straty cie-
pta instalacji transportu (dystrybucji) nosni-
ka ciepta w budynku (w obrebie ostony bilan-
sowej lub poza nig) [kWh/al,

(4).

Mys = (5),
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AQys — usrednione sezonowe straty cie-
pta w elementach pojemnosciowych systemu
grzewczego budynku (w obrebie ostony bilan-
sowej lub poza nig) [kWh/al.

Powyzsze zapisy wskazuja, ze spraw-
nos$¢ akumulacji i transportu nalezy obli-
cza¢ w obrebie ostony bilansowej lub po-
za nig. Autor rozporzadzenia wskazuje, ze
dla instalacji c.o. straty transportu w osto-
nie bilansowej sg jednoczesnie zyskami cie-
pta, co wydaje sie btedne. Nie mozna przy-
ja¢ takiego zatozenia, poniewaz dla in-
stalacji c.0. energia oddawana przez ru-
ry c.0. jest energig poddang takim samym
zasadom, jak energia przekazywana przez
grzejniki, zwigzana ze sprawnoscia wyko-
rzystania i regulacji. W poprawnie wyko-
nanym projekcie musi by¢ uwzgledniona
moc grzejnikéw oraz moc rur c.o., by spet-
nione byto wymaganie obcigzenia cieplne-
go pomieszczenia czy budynku. Zatem cata
instalacja c.0. w pomieszczeniu ogrzewa-
nym traktowana jest jako ,,skumulowany
grzejnik”. W zaleceniach zawartych w roz-
porzadzeniu w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej bu-
dynku [5] energie przekazywang przez ru-
ry c.0. nalezy pomniejszy¢ o wspéfczynnik
efektywnosci wykorzystania zyskéw cie-
pta, co nie jest stuszne. Energia przekazy-
wana przez instalacje — rury c.o. — podle-
ga takim samym zasadom jak energia do-
starczana przez grzejniki. Jest regulowa-
na i jesli bilans zyskéw i strat w pomiesz-
czeniach wskazuje, ze nie ma potrzeby do-
starczania ciepta, automatyka pogodo-
wa ogranicza jego produkcje oraz dostawy
energii do pomieszczen. Ewentualne stra-
ty sa uwzgledniane na poziomie sprawno-
Sci regulacji.

W tym toku rozwazan jest staby punkt —
nie uwzglednia on wystepowania indywidu-
alnej regulacji za pomoca zaworéw termo-
statycznych. Ma to szczegdlne znaczenie,
gdy instalacja regulowana jest przez spe-
cjalne zawory termostatyczne (mini kom-
bi) eliminujace zawory podpionowe. W ta-
kich wypadkach rury beda dostarczaé wiecej
energii, niz wynika to z zapotrzebowania,
regulacja bowiem wystepuje na poziomie
grzejnika. Nalezy jednak zauwazy¢, ze tyl-
ko niewielka czes¢ energii, bedaca nadwyz-
ka, moze by¢ uwzgledniona jako zysk. Bar-
dzo trudno jest dokfadnie okresli¢ nadwyz-
ke energii. Dodatkowo coraz mniej instala-
cji nie ma automatyki pogodowej, zwtaszcza
instalacji nowych. Z tego powodu przypadek
ten uznaje sie za bardzo rzadki i przyjecie
wartosci tabelarycznych z rozporzadzeniem
w sprawie metodologii obliczania charakte-
rystyki energetycznej budynku [5] daje wy-

starczajaca doktadnosé szacowania spraw-
nosci transportu.

Straty transportu na pewno nalezy
uwzgledniaé¢ poza ostonag bilansowa budyn-
ku, np. w piwnicach nieogrzewanych, stry-
chach nieogrzewanych. Dotyczy to sieci c.o.
— sprawnos¢ transportu — oraz zhiornikéw
buforowych — sprawno$¢ magazynowania.

Straty ciepta sieci transportu nosnika cie-
pta oraz zbiornika buforowego oblicza sie
wedtug rozporzadzenia w sprawie metodolo-
gii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku [5] ze wzoréw:

AQ,, = >+g+ tse)'m_3 KWh/a (e),

AQH,S=Z(Vs+qs+tsG)'10_3 KWh/a (7),

gdzie:

|, — dtugos¢ i-tego odcinka sieci dystry-
bucji nosnika ciepfa [m],

i — jednostkowe straty ciepta przewo-
déw ogrzewan wodnych (wedtug tabeli 3a
rozporzadzenia [51) [W/m]

tsg — Czas trwania sezonu ogrzewcze-
go [h]

Vs — pojemno$¢ zbiornika buforowego
[dm?]

gs — jednostkowe straty ciepta zbiornika
buforowego (wedfug tabeli 3b rozporzadze-
nia [51) [W/dm?1.

W wypadku kilku nosnikéw energii lub
kilku wydzielonych stref i instalacji oblicze-
nia przeprowadza sie oddzielnie dla kazdego
przypadku. Oznacza to, ze w odniesieniu do
lokali z réznymi zrédtami energii w kazdym
nalezy opisac oddzielnie sieci c.0. oraz zbior-
niki buforowye. Swiadectwo charakterysty-
ki energetycznej nalezy wykona¢ dla kazde-
go lokalu osobno.

Nalezy pamieta¢, ze jezeli instalacja
transportu nosnika ciepta jest zaizolowa-
na i potozona w bruzdach, to nie uwzgled-
nia sie tej czesci instalacji w obliczeniach
strat ciepta.

Ohliczenie sprawnosci instalacji c.o.

Wykonajmy obliczenia poréwnawcze
sprawnosci instalacji c.0. na podstawie ta-
bel zawartych w rozporzadzeniu w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki ener-
getycznej budynku [5]. Obliczenia zostang
wykonane w odniesieniu do budynku szkoty
0 nastepujgcych danych:

m powierzchnia o regulowanej tempera-
turze — 3521 m?,

m kubatura — 12 244 m3,

m wskaznik A/V, = 0,4,

m wskaznik EP wedtug WT 2008 [3] -
194 kWh/(m?2-rok).

Wartosci powierzchni uzytkowej, ustu-
gowej i powierzchni ruchu w analizowa-

IZOLACJE X 2009



PRAWO, EKONOMIA, RYNEK .l

Tabela 3. Zestawienie powierzchni uzytkowej, ustugowej i powierzchni ruchu w szkole

Parametr Ustugowa

Uzytkowa

Powierzchnia [m?] 3460,70 39,50 21,00 3521,20

Kubatura [m?] ‘ 12 063,33 ‘ 118,50 ‘ 63,00 ‘ 12 244,83

Tabela 4. Geometria analizowanego budynku

Parametr Wartosé

Powierzchnia przegrod zewnetrznych, A [m?] 5421,26
Kubatura ogrzewana, V, [m?] 13 579,00
Wskaznik zwartosci, A/V, [1/m] 0,40

Tabela 5. Sprawnos¢ instalacji c.o. w analizowanym budynku szkofy (sprawnos¢ transportu przyjeta
wedtug podpowiedzi zawartych w rozporzadzeniu w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku [5], obliczenia wykonane dla sieci krétkiej i dfuzszej poza osfong bilansowa

Wartosci Wartosci Wartosci
minimalne srednie maksymalne  Wartosci Wartosci
sprawnosci  sprawno$ci  sprawnosci  ohliczeniowe ohliczeniowe

Bt transportu  transportu  transportu  sprawnosci  sprawnosci
-0,92wg 0,94 wg tahel 0,95 wg tabel transportu  transportu

tabel zrozpo- zrozporza- zrozporza- - sie¢ krotka - sie¢ diuga
rzadzenia[5] dzenia [5] dzenia [5] [kWh/rok] [kWh/rok]

[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]

Zapotrzehowanie

na energie koncowa

na ogrzewanie 290 133,23 | 283960,18 | 280971,12 287 818 310748

i wentylacje, Qy 4

Zapotrzehowanie

na energie pierwotna

na ogrzewanie 319 146,55 312 356,2 309 068 316 600 341 823

i wentylacje, Qpy

Catkowita srednia

sprawnos¢ zrodet

ciepfa na ogrzewanie, 0 o boE g e

TH, tot

Sredni wspétczynnik

nakfadu

nieodnawialnej

energii pierwotnej EP =181,85| EP = 179,92 | EP = 178,99 | EP = 181,12 | EP = 188,29

na ogrzewanie EP

(w WT 2008 [3]

= 194 kWh/(m?-a)

Tabela 6. Sprawnos¢ instalacji c.o. w budynku szkofy poza osfong bilansowg budynku przy réznej
dfugosci sieci

Parametr Sie¢ diuga Sie¢ krotka
rury o Srednicy 32 mm izolowane wg WT 2008 [3] 16,42 9,2

Dtugosé . .

ot (] rury o srednicy 65 mm izolowane wg WT 2008 [3] 22 10,7
rury o srednicy 50 mm izolowane wg WT 2008 [3] 35 12

Sprawnos¢ instalacji c.o0. my ot 0,83 0,90

nos¢ transportu: 92%, 94% oraz 95% (ta-
hela 5).
Sprawno$¢ transportu dla instalacji c.o.

nym budynku zamieszczono w taheli 3, na-
tomiast dane dotyczace geometrii budynku
—w tabeli 4.

Do obliczen sprawnosci transportu przy-
jeto sie¢ krotka i dtuzsza. Zatozono 100%
sprawno$¢ wytwarzania, 100% spraw-
no$¢ magazynowania, 98% sprawnos¢ re-
gulacji i wykorzystania, natomiast spraw-
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zlokalizowanej w obrebie ostony bilansowej
budynku mozna przyjmowaé na poziomie
98-100% (zalecam 98-99%). Jesli czes¢ in-
stalacji zlokalizowana jest poza ostong bilan-
sowa budynku, sprawnosé¢ transportu i aku-

mulacji nalezy policzy¢, jezeli dostepna jest
dokumentacja lub inwentaryzacja instalacji
c.0. Wyniki obliczen sprawnosci transpor-
tu oraz akumulacji instalacji c.0. w budyn-
ku szkoty poza ostong bilansowa budynku
(instalacja krotka, cze$¢ instalacji zlokali-
zowana W nieogrzewanej piwnicy) przedsta-
wiono w taheli 6.

Whioski

Dla budynku szkoty sprawno$¢ instala-
cji c.0. jest zblizona w obu wypadkach, tj.
przy obliczeniach wykonanych wedtug pod-
powiedzi zawartych w tabelach rozporza-
dzenia w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku [5]
oraz wykonanych metodg doktadng zgod-
nie z rozporzadzeniem [5] dla sieci krét-
kiej poza ostong bilansowa budynku. Spraw-
no$¢ wynosi odpowiednio: My s = 89% przy
Mg =92%, Mot = 91% przy Ny = 94%
Mot = 92% Przy Ny g =95% 0raz Ny g =
90% przy wartosci ny 4 uzyskanej za pomo-
ca metodologii dokfadnej z rozporzadzenia
[5]. Sprawnos$¢ instalacji c.o. jest zdecydo-
wanie rézna, gdy sie¢ poza ostong bilanso-
wa jest dtuzsza — My =83% i jest o ok.
10% nizsza od sprawnosci obliczonej meto-
da uproszczona. W celu poprawnego okre-
$lenia sprawnosci instalacji c.o0. warto wy-
kona¢ doktadne obliczenia, jezeli instalacja
znajduje sie poza ostong bilansowa, zwtasz-
cza jezeli izolacja jest nieciagta lub grubosé
izolacji jest mniejsza od zalecanej w rozpo-
rzadzeniu w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [31.
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