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Z
god nie z pol skim pra wem bu dow -
la nym obo wią zek oce ny ener ge -
tycz nej wy stę pu je na eta pie pro -
jek tu bu dow la ne go ja ko jego in te -

gral na część, a na eta pie po zwo le nia
na użyt ko wa nie opra co wu je się świa dec -
two cha rak te ry sty ki ener ge tycz nej bu dyn -
ku. Na eta pie pro jek tu opra co wa na pro -
jek to wa na cha rak te ry sty ka okre śla pro -
jek to wa ną ja kość ener ge tycz ną bu dyn ku.
Ku pu jąc za tem pro jekt bu dow la ny, np. do -
mu jed no ro dzin ne go, moż na na tej pod -
sta wie uzy skać in for ma cje o pro jek to wa -
nym zu ży ciu ener gii na c.o., wen ty la cję,
cie płą wo dę, a na wet chło dze nie.

Wy ma ga nia praw ne
Zgod nie z roz po rzą dze niem w spra wie

wa run ków tech nicz nych, ja kim po win ny
od po wia dać bu dyn ki i ich usy tu owa nie
[1] w par. 328.1. bu dy nek i je go in sta la -
cje ogrzew cze, wen ty la cyj ne i kli ma ty za -
cyj ne, cie płej wo dy użyt ko wej, a w przy -
pad ku bu dyn ku uży tecz no ści pu blicz nej
rów nież oświe tle nia wbu do wa ne go, po -
win ny być za pro jek to wa ne i wy ko na ne
w ta ki spo sób, aby ilość cie pła, chło du
i ener gii elek trycz nej, po trzeb nych do
użyt ko wa nia bu dyn ku zgod nie z je go
prze zna cze niem, moż na by ło utrzy mać
na ra cjo nal nie ni skim po zio mie. W za kre -
sie izo la cji tech nicz nej mi ni mal ne gru bo -
ści okre ślo no w za łącz ni ku 2 roz po rzą -
dze nia [1]. Po ja wia się py ta nie, czy moż -
na uznać pro po zy cje WT2008 za ra cjo -
nal ne, czy war to za sta no wić się nad sen -
sow no ścią sto so wa nia więk szej gru bo -
ści izo la cji tech nicz nych? W tabeli 1
zamieszczono wymagania dotyczące
minimalnej grubości izolacji cieplnej
przewodów instalacyjnych.

PN -B -02421:2000 de fi niu je izo la cję
ciepl ną in sta la cji grzew czej ogra ni cza ją cej
stra ty trans por tu (prze sy łu) oraz stra ty ma -
ga zy no wa nia zło żo ną z izo la cji wła ści wej
wy ko na nej z ma te ria łu ter mo izo la cyj ne go
oraz płasz cza ochron ne go bę dą ce go ze -
wnętrz ną war stwą izo la cji ciepl nej, chro -

nią cej izo la cję wła ści wą przed uszko dze -
nia mi me cha nicz ny mi i nie ko rzyst nym od -
dzia ły wa niem oto cze nia. W mia rę moż li -
wo ści powinno się zaizolować ca łą po -
wierzch nię urzą dzeń słu żą cych do wy mia -
ny lub ma ga zy no wa nia cie pła. Izo la cję
ciepl ną na le ży sto so wać:
•w in sta lacjach znaj du ją cych się w po -

miesz cze niach nie ogrze wa nych oraz
w po miesz cze niach źró deł cie pła;
• na prze wo dach pio no wych pro wa -

dzo nych po wierz chu ścian w po miesz -
cze niach ogrze wa nych o tem pe ra tu rze
< 12°C; za le ca się izo lo wa nie pio nów
pro wa dzo nych na ścia nach w po miesz -
cze niach o ob li cze nio wej tem pe ra tu rze
≥ 12°C, w któ rych przy ję to sys tem na li cza -
nia opłat w opar ciu o po dziel ni ki kosz tów;
• na in sta la cjach cie płej wo dy użyt ko -

wej, na prze wo dach po zio mych i pio no -
wych nie za leż nie od oto cze nia.

Po da ne w ta be li 1 gru bo ści izo-
la cji ter micz nej do ty czą ma te ria łu 
o λ = 0,035 W/(m · K). Je że li ma te riał izo -
la cyj ny cha rak te ry zu je się in ną war to ścią
λ, to mi ni mal na gru bość war stwy izo la cji
e1 moż na ob li czyć ze wzo ru:

(1)

gdzie:
D – śred ni ca ze wnę trza izo lo wa ne go prze -
wo du;
e – gru bość war stwy izo la cji wła ści wej wg ta -
beli 1.
λ1 – war tość współ czyn ni ka prze wo dze nia cie -
pła ma te ria łu izo la cyj neg o wy zna czo ne go
w tem pe ra tu rze 40°C.

Ma te ria ły prze zna czo ne do sto so wa -
nia ja ko izo la cje wła ści we mu szą być od -
por ne na dzia ła nie prze wi dy wa nej mak -
sy mal nej tem pe ra tu ry i obo jęt ne che -

micz nie w bez po śred nim kon tak cie z izo -
lo wa ny mi po wierzch nia mi, od por ne
na wo dę oraz wy trzy ma łe na ob cią że nie
wy ni kające z trans por tu.

Wpływ in sta la cji c.o. i c.w.u.
na ja kość ener ge tycz ną
bu dyn ku

Wy bór pa li wa oraz spo so bu za si la nia
bu dyn ku w ener gię ciepl ną na c.o., wen -
ty la cję, c.w.u. oraz chłód ma zna czny
wpływ na koń co wą oce nę ener ge tycz ną
bu dyn ku. Nie pra wi dło wo do bra ny no śnik
ener gii mo że spo wo do wać uzy ska nie
nie ko rzyst nej oce ny wzglę dem EP w od -
nie sie niu do wy ma gań okre ślo nych
w roz po rzą dze niu WT2008 [1]. Cho dzi
o ener gię koń co wą EK, któ rej wiel kość
za le ży m.in. od bi lan su zy sków i strat cie -
pła w bu dyn ku (ener gia użyt ko wa EU)
oraz od spraw no ści sys te mów do star cza -
ją cych ener gię do bu dyn ku. Na zu ży cie
ener gii nie od na wial nej pier wot nej EP ma
wpływ wy bra ny typ pa li wa, spo sób wy -
twa rza nia ener gii, ilość ener gii koń co wej
oraz ener gii po moc ni czej. Skon cen truj my
się na spraw no ści sys te mu c.o. i c.w.u.
Zgod nie z roz po rzą dze niem w me to do lo -
gii spo rzą dza nia świa dectw ener gię koń -
co wą wy zna cza się ze wzo ru:

QK, H = QH, nd/ηH, tot [kWh/r.] (2)
gdzie:

ηH, tot = ηH, g
. ηH, s

. ηH, d
. ηH, e (3)

gdzie:
QH, nd – za po trze bo wa nie ener gii użyt ko wej
przez bu dy nek (lo kal) – mo że być na c.o. lub
c w.u.;
ηH, tot – śred nia se zo no wa spraw ność cał ko wi -
ta sys te mu grzew cze go bu dyn ku;
ηH, g – śred nia se zo no wa spraw ność wy two rze -
nia no śni ka cie pła z ener gii do star cza nej
do gra ni cy bi lan so wej bu dyn ku;
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Tabela 1. Wymagania izolacji cieplnej przewodów instalacyjnych – dotyczy
materiału izolacyjnego o λ =  0,035 W/(m • K)

Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubość izolacji cieplnej wg WT2008
i wg projektu WT2012

Średnica wewnętrzna do 22 mm 20 mm

Średnica wewnętrzna 22 ÷ 35 mm 30 mm

Średnica wewnętrzna 35 ÷ 100 mm równa średnicy wewnętrznej rury

Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 100 mm
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ηH, s – śred nia se zo no wa spraw ność aku mu la -
cji cie pła w ele men tach po jem no ścio wych sys -
te mu grzew cze go bu dyn ku (w ob rę bie osło ny
bi lan so wej lub po za nią);
ηH, d – śred nia se zo no wa spraw ność trans por -
tu (dys try bu cji) no śni ka cie pła w ob rę bie bu -
dyn ku (osło ny bi lan so wej lub po za nią);
ηH, e – śred nia se zo no wa spraw ność re gu la cji
i wy ko rzy sta nia cie pła w bu dyn ku (w ob rę bie
osło ny bi lan so wej).

Po szcze gól ne spraw no ści bę dą ce skła -
do wy mi spraw no ści c.o. moż na wy zna -
czyć za po mo cą ta bel za miesz czo nych
w roz po rzą dze niu w spra wie me to do lo gii
spo rzą dza nia świa dectw cha rak te ry sty ki
ener ge tycz nej bu dyn ku [2]. W ta be li 2 po -
da no przy kła do we war to ści spraw no ści in -
sta la cji c.o. w za le żno ści od za sto so wa ne -
go źró dła cie pła. Wy zna cze nie spraw no -
ści in sta la cji c.o. wy da je się pro ste, je że li
au tor świa dec twa wy ko rzy sta za war te
w roz po rzą dze niu [2] pod po wie dzi za -
miesz czo ne w od po wied nich ta be lach.

Upraw nie nie do wy ko rzy sta nia war to ści
za miesz czo nych w ta be lach w za kre sie
spraw no ści trans por tu oraz aku mu la cji
jest dość ogra ni czo ne. Wy ko rzy sta nie
war to ści skła do wych do ob li cze nia spraw -
no ści in sta la cji c.o. lub c.w.u., za miesz -
czo nych w od po wied nich ta be lach, jest
do pusz czo ne je dy nie w przy pad ku ist nie -
ją cych bu dyn ków i tyl ko wte dy gdy nie ma
do stę pu do do ku men ta cji, na pod sta wie
któ rej moż na wy li czyć spraw ność trans -
por tu i aku mu la cji oraz jej wpły wu na war -
tość EK i EP. Kie dy jest do stęp na do ku -
men ta cja, au tor jest zo bo wią za ny wy ko -
nać ob li cze nia spraw no ści trans por tu
i aku mu la cji in sta la cji c.o. oraz c.w.u.
Sprawność ma ga zy no wa nia i trans por tu
in sta la cji wyznacza się z zależności:

∆QH, e = QH, nd
. (1/ηH, d – 1) (4)

Śred nią se zo no wą spraw ność trans -
por tu (dys try bu cji) no śni ka cie pła w ob rę -
bie bu dyn ku (osło ny bi lan so wej lub po za
nią) zgodnie z rozporządzeniem [2] ob li -
czyć na le ży zgod nie ze wzo rem:

ηH, d = (QH, nd + ∆QH, e)/(QH, nd +
+ ∆QH, e + ∆QH, d) (5)

zaś śred nią se zo no wą spraw ność aku -
mu la cji cie pła w ele men tach po jem no -
ścio wych sys te mu grzew cze go bu dyn ku

(w ob rę bie osło ny bi lan so wej lub po za
nią) z zależności:

ηH, s = (QH, nd + ∆QH, e +
+ ∆QH, d)/(QH, nd + ∆QH, e +

+ ∆QH, d + ∆QH, s) (6)
gdzie:
∆QH, e – uśred nio ne se zo no we stra ty cie pła
w wy ni ku nie do sko na łej re gu la cji i prze ka za nia
cie pła w bu dyn ku [kWh/r.];
∆QH, d – uśred nio ne se zo no we stra ty cie pła in -
sta la cji trans por tu (dys try bu cji) no śni ka cie pła
w bu dyn ku (w osło ny bi lan so wej lub po za nią)
[kWh/r.];
∆QH, s – uśred nio ne se zo no we stra ty cie pła
w ele men tach po jem no ścio wych sys te mu
grzew cze go bu dyn ku (w ob rę bie osło ny bi lan -
so wej lub po za nią) [kWh/r.].

Dla in sta la cji c.o. spraw ność aku mu la -
cji i trans por tu na le ży ob li czać, gdy znaj -
du ją się po za osło ną bi lan so wą. Dla
c.w.u. spraw ność trans por tu i ma ga zy -
no wa nia po win na być ob li cza na za rów no
w osło nie bi lan so wej bu dyn ku, jak i po za.
Au to rzy roz po rzą dze nia wska zu ją, że dla

in sta la cji c.o. stra ty trans por tu dotyczące
in sta la cji znaj du ją cej się w osło nie bi lan -
so wej są jed no cze śnie zy ska mi cie pła,
co wy da je się błęd ne. W pra wi dło wo wy -
ko na nym pro jek cie moc grzej ni ków oraz
moc rur c.o. po win na być su mo wa na
do speł nie nia wy ma ga nia ob cią że nia
ciepl ne go po miesz cze nia czy bu dyn ku.
Ca łą in sta la cję c.o. w po miesz cze niu
ogrze wa nym należy trak to wa ć ja ko
„grzej nik”. W osło nie bi lan so wej izo lo wa -
na in sta la cja c.o. ge ne ru je mniej szą moc
ciepl ną, któ ra naj czę ściej jest w ob li cze -
niach po mi jal na. Stra ty trans por tu i ma -
ga zy no wa nia in sta la cji c.o. i c.w.u. na le -
ży uwzględ niać, gdy urzą dze nia znaj du -
ją się po za osło ną bi lan so wą bu dyn ku,
np. w nie ogrze wa nych piw ni cach, stry -
chach. Stra ty cie pła sie ci trans por tu no -
śni ka cie pła oraz zbior ni ka bu fo ro we go
ob li cza się ze wzo rów:

∆QH, d = Σ (li . qli
. tSG)10–3 (7)

∆QH, s = Σ (VS
. qS

. tSG)10–3 (8)
gdzie:
li – dłu gość i -te go od cin ka sie ci dys try bu cji no -
śni ka cie pła [m];
qli – jed nost ko we stra ty cie pła prze wo dów
ogrze wań wod nych, wg ta be li 3a za miesz czo -
nej w [2] [W/m];

tSG – czas trwa nia se zo nu ogrzew cze go [h];
VS – po jem ność zbior ni ka bu fo ro we go [dm3];
qS – jed nost ko we stra ty cie pła zbior ni ka bu fo ro -
we go, wg ta be li 3b za miesz czo nej w [2] [W/dm3];

W przy pad ku kil ku no śni ków ener gii
lub kil ku wy dzie lo nych stref i in sta la cji,
ob li cze nia prze pro wa dza się od dziel nie
dla każ de go przy pad ku. Ozna cza to, że
wpro wa dza jąc da ne o lo ka lach z róż ny -
mi źró dła mi ener gii każ dy wy ma ga opi -
sa nia od dziel nie sie ci c.o. oraz zbior ni -
ków bu fo ro wych. Świa dec two  cha rak te -
ry sty ki ener ge tycz nej powinno być wy ko -
nane dla każ de go lo ka lu osob no. Je że li
in sta la cja trans por tu no śni ka cie pła jest
za izo lo wa na i po ło żo na w bruz dach, to
nie uwzględ nia się tej czę ści in sta la cji
w ob li cze niach strat cie pła. Czy słusz -
nie? Po mia ry ter mo wi zyj ne sie ci ciepl -
nej w bruz dach nie po twier dza ją słusz -
no ści ta kich za ło żeń.

Ob li cze nie spraw no ści
in sta la cji c.o. me to dą
wskaź ni ko wą i ana li tycz ną

Wy ko naj my po rów naw cze ob li cze nia
spraw no ści in sta la cji c.o. na pod sta wie
ta bel za miesz czo nych w roz po rzą dze niu
[2] dla bu dyn ku szko ły o po wierzch ni
o re gu lo wa nej tem pe ra tu rze – 3521 m 2

oraz ku ba tu rze 12244 m3, wskaź ni ku
A/Ve = 0,4 (po wierzch nia prze gród ze -
wnętrz nych A – 5421,26 m2; ku ba tu ra
ogrze wa na Ve = 13579 m3);
EP wg WT2008 = 194 kWh/m2r.

Do ob li czeń spraw no ści trans por tu
przy ję to sieć krót ką i dłuż szą oraz spraw -
ność wy twa rza nia – 100%, spraw ność
ma ga zy no wa nia – 100%, spraw ność re -
gu la cji i wy ko rzy sta nia – 98%, spraw ność
trans por tu wg ta be li 3.

Spraw ność trans por tu dla in sta la cji
c.o. zlo ka li zo wa nej w ob rę bie bi lan so -
wej bu dyn ku moż na przyj mo wać na po -
zio mie 98 – 100% (za le cam 98 – 99%).
W przy pad ku gdy część in sta la cji zlo ka -
li zo wa na jest po za osło ną bi lan so wą
bu dyn ku, spraw ność trans por tu i aku -
mu la cji na le ży ob li czyć, je że li oczy wi -
ście do stęp na jest do ku men ta cja pro -
jek to wa lub zin wen ta ry zo wa na in sta la -
cji c.o. Ob li cze nie spraw no ści trans por -
tu oraz aku mu la cji in sta la cji c.o. po -
za osło ną bi lan so wą bu dyn ku wy ko na -
no za po mo cą pro gra mu CER TO. Do ty -
czą one bu dyn ku szko ły zlo kali zo wa nej
na Dol nym Ślą sku. Część in sta la cji
umiesz czo na jest w nie ogrze wa nej piw -
ni cy. Wy ni ki uzy ska ne dla in sta la cji krót -
kiej i długiej za miesz czo no w ta be li 4.
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Tabela 2. Przykładowe sprawności systemu c.o. obliczone za pomocą wartości
zamieszczonych w odpowiednich tabelach rozporządzenia [2]

Źródło ciepła 
Sprawność nowej instalacji c.o. [%]

wytwarzania transportu regulacji
i wykorzystania akumulacji ηc.o.

Kocioł kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94

Kocioł na biomasę 0,75 0,96 0,93 0,9 60



Ana li zy spraw no ści
trans por tu dla in sta la cji
c.w.u.

Na po trze by ar ty ku łu prze ana li zo wa -
no wpływ spraw no ści ma ga zy no wa nia
i trans por tu c.w.u. na ja kość ener ge tycz -
ną bu dyn ku ob li czo ną za po mo cą war to -
ści za miesz czo nych w od po wied nich ta -
be lach roz po rzą dze nia [2] oraz ob li czo -
nych me to dą ana li tycz ną. Przy ję to, że
spraw ność in sta la cji c.w.u. w ana li zo wa -
nym bu dyn ku bę dzie ide al na: spraw ność
ma ga zy no wa nia – 82%, spraw ność
trans por tu – 80%, spraw ność wy twa rza -
nia – 91%; łącz na spraw ność c.w.u.
wyniosła – 59,5%. Spraw ność c. o. ob li -
czo no dla in sta la cji znaj du ją cej się w lo -
ka lu, przy za ło że niu, że: spraw ność wy -
twa rza nia wy no si ła 99%, spraw ność re -
gu la cji i wy ko rzy sta nia – 97%, spraw ność
trans por tu – 100%, spraw ność ma ga zy -
no wa nia – 100%, spraw ność wy twa rza -
nia – 99%. Uzy skano, że łącz na spraw -
ność na c.o. to 96%.

W ta be li 5 przed sta wio no wy ni ki ob li -
czeń war to ści EK i EP dla dom ku jed no -
ro dzin ne go o po wierzch ni 124 m2 ze źró -

dłem cie pła (ko cioł kon den sa cyj ny z za -
mknię tą ko mo rą spa la nia) zlo ka li zo wa -
nym w osło nie bi lan so wej bu dyn ku (w ła -
zien ce). Szcze gó ło wa ana li za wpły wu
me to dy sza co wa nia spraw no ści c.w.u.
na ja kość ener ge tycz ną bu dyn ku wy ka -
za ła, że pre cy zyj niej sze ana li zo wa nie in -
sta la cji c.w.u. ma istot ny wpływ na ja kość
ener ge tycz ną bu dyn ku. Me to da ob li cze -
nio wa po zwa la uwzględ nić w bi lan sie
ciepl nym ener gię po cho dzą cą ze strat
cie pła na trans por cie i ma ga zy no wa niu
c.w.u. oraz pre cy zyj niej okre ślić spraw -
ność trans por tu. Ko rzy ści dla wy ni ków
koń co wych w ob li cze niu EK i EP są istot -
ne i wy no szą dla EP aż 17%. Spraw ność
c.w.u. ob li czo na wskaź ni ko wo wy no -
si 58,5%, ob li czo na wg me to dy ob li cze -
nio wej 66%.

Wnio ski

W przy pad ku bu dyn ku szko ły spraw -
ność in sta la cji c.o. jest zbli żo na w obu
przy pad kach, tj. przy ob li cze niach wy ko -
na nych wg pod po wie dzi za war tych w ta -
be lach roz po rzą dze nia [2] oraz dla wy ni -
ków uzy ska nych me to dą do kład ną zgod -
nie z [2] dla sie ci krót kiej po za osło ną bi -
lan so wą. Spraw ność wy no si od po wied nio
ηH, tot = 89% dla ηH, d = 92%, ηH, tot = 91%
przy ηH, d = 94% i ηH, tot = 92% przy
ηH, d = 95%. Spraw ność ηH, tot = 90%, dla
war to ści ηH, d uzy ska nej za po mo cą me to -
dy ob li cze nio wej rozporządzenia [2]. 

Spraw ność in sta la cji c.o. jest zde cy -
do wa nie róż na, gdy sieć po za
osło ną bi lan so wą, jest dłuż sza
– ηH, tot = 83% i jest o oko ło 10%
niż sza od spraw no ści ob li czo -
nej me to dą uprosz czo ną. Za -
sto so wa nie grub szej izo la cji
ter micz nej in sta la cji po za osło -
ną bi lan so wą by ło by dzia ła -
niem uza sad nio nym. 

Po dob na sy tu acja wy stą pi ła,
gdy okre ślo no wpływ me to dy
ob li cze nia spraw no ści in sta la cji
c.w.u. na ja kość ener ge tycz ną
bu dyn ku. Roz bież no ści me to -
dy wskaź ni ko wej i ana li tycz nej
wy zna cza nia spraw no ści c.o.
i c.w.u. oraz wpływ na war tość
EP i EK są na ty le du że, że na -
le ży za sta no wić się do kład niej
nad wpły wem izo la cji tech nicz -
nej na ja kość ener ge tycz ną bu -
dyn ku. Po ja wia się też py ta nie,
czy pro po no wa ne w WT2008
mi ni mal ne gru bo ści izo la cji
tech nicz nej są opty mal ne?, któ -

re czę ści izo la cji ter micz nej in sta la cji
powin ny być le piej izo lo wa ne, a któ re nie
mu szą być wy po sa żo ne w ta ką izo la cję?
Ze wzglę du na znacz ny wpływ izo la cji
tech nicz nej na ja kość ener ge tycz ną bu -
dyn ku wy mie nio ne za gad nie nia po win ny
być pod da ne szcze gó łow szej ana li zie.
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świadectw ich charakterystyki.

Ta be la 4. Spraw ność trans por tu i aku mu la -
cji ob li czo na za po mo cą pro gra mu CER TO

Śred ni ca ru ry
i izo la cja
ter micz na

Sprawność transportu
i akumulacji

Sieć dłu ga
[m]

Sieć krót ka
[m]

Ru ry 32 mm izo lo -
wa ne wg WT2008 16,42 9,2

Ru ry 65 mm izo lo -
wa ne wg WT2008 22 10,7

Ru ry 50 mm izo lo -
wa ne wg WT2008 35 12

Cał ko wi ta spraw -
ność in sta la cji 
ηH, tot c.o.

0,83 0,90

Tabela 5. Analiza jakości energetycznej budynku 
o pow. użytkowej 124 m2 spełniającego
wymagania WT2008

Sprawność Sprawność
instalacji EK EP EP 

WT2008

Sprawność określo-
na wskaźnikowo 
wg rozporządzenia [2]

146,98
Na c.w.u. 0,595 77,28 85

Na c.o. 0,96 41,22 45,35

Urządzenia 
pomocnicze 1,27 3,82

Podsumowanie 119,77 134,17

Sprawność określo- 
na analitycznie wg
rozporządzenia [2]

sprawność
instalacji EK EP

146,98
Na c.w.u. 0,66 72,99 80,29

Na c.o. 0,96 27,75 30,53

Urządzenia
pomocnicze 1,26 3,79

Podsumowanie 102 114,61

Korzyści z dokładnej analizy wpływu 
sprawności instalacji c.w.u. 
na jakość energe-tyczną budynku

17%
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Ta be la 3. Ze sta wie nie spraw no ści in sta la cji c.o. dla bu dyn ku szko ły dla spraw no ści trans -
por tu przy ję tej wg pod po wie dzi za war tych w rozporządzeniu [2] (me to da wskaź ni ko wa)
oraz na pod sta wie wy ko na nych ob li czeń dla sie ci krót kiej i dłuż szej po za osło ną bi lan -
so wą (me to da ob li cze nio wa)

Po szcze gól ne wy ni ki
QK, H, QP, H,ηH, tot, EP

Spraw no ść
trans por tu

0,92
[kWh/r.]

Spraw no ść
trans por tu

0,94
[kWh/r.]

Spraw no ść
trans por tu

0,95
[kWh/r.]

War to ść
ob li cze nio wa
spraw no ści
trans por tu

– sieć krót ka
[kWh/r.]

War to ść
ob li cze nio wa
spraw no ści
trans por tu

– sieć dłu ga
[kWh/r.]

Cał ko wi ta śred nia
spraw ność źró deł cie pła
na ogrze wa nie, ηH, tot

0,89 0,91 0,92 0,9 0,83

Śred ni współ czyn nik na kła -
du nie od na wial nej ener gii
pier wot nej na ogrze wa nie
w EP WT2008 = 194
kWh/m2r.

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


