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KRYTERIA  BUDYNKU  PASYWNEGO

- roczne zapotrzebowanie na energi ę ciepln ą na ogrzewanie             
max. 15 kWh/(m 2a)

- szczelno ść budynku na przenikanie powietrza n 50≤0,6/h
- roczne zapotrzebowanie na energi ę pierwotn ą ≤ 120 kWh/(m 2a)

- obciąŜenie grzewcze ≤ 10 W/m2

- częstotliwość przegrzania pomieszczeń latem ≤ 10 %

- wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepła       
≥ 75 %

- średni współczynnik przenikania ciepła przegród U ≤ 0,15 W/(m2K)
- średni współczynnik przenikania ciepła okien U ≤ 0,8 W/(m2K)
- brak mostków termicznych
- wartość przenikania energii całkowitej przez przeszklenia g ≥ 55 %



P=V·∆T ·ρcp P= 1 m3/(hm 2) · 30 K · 0,33 Wh/(m3K) = 10 W/m 2



BILANS  ENERGETYCZNY

straty ciepła
=

zyskom ciepła



STRATY CIEPŁA

-STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  PRZEGRODY  NIEPRZEZROCZYSTE
(ŚCIANY, DACH, POSADZKA NA GRUNCIE)

- STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  OKNA

- STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  MOSTKI TERMICZNE

- STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  WENTYLACJĘ

QOUT = QT + QV

QT – straty ciepła z przegród i mostków termicznych

QV – straty ciepła przez wentylację



ZYSKI  CIEPŁA

- ZYSKI  CIEPŁA  Z  ENERGII  SŁONECZNEJ

- ZYSKI  CIEPŁA  WEWNĘTRZNYCH  ŹRÓDEŁ  CIEPŁA
(CIEPŁO BYTOWE)

QIN = η (QI + QS) + QH

η – stopień wykorzystania energii

QI – zyski ciepła z wewnętrznych źródeł ciepła

QS – zyski ciepła z energii słonecznej

QH – zapotrzebowanie na energię cieplną







STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  PRZEGRODY

Q = A • U • f • G t
A – pole powierzchni przegrody [m2]

U – współczynnik przenikania ciepła [W/(m2K)]

f – współczynnik redukcyjny uwzględniający obniŜone róŜnice temp.

Gt – liczba stopniogodzin ogrzewania [kKh/a]







 

TABELA  OBLICZANIA  WSPÓŁCZYNNIKA  U



OBLICZANIE  WSPÓŁCZYNNIKA  U  OKNA

Uokno = 1/Aokno • [Uszyba •Aszyba + Urama•Arama + lszyba •Ψszyba + lokno •Ψmonta Ŝ]

Aokno - powierzchnia otworu okiennego w murze [m2]

Uszyba - współczynnik przenikania ciepła U szyby [W/(m2K)]

Aszyba - powierzchnia szyby [m2]

Urama - współczynnik przenikania ciepła U ramy [W/(m2K)]

Arama - powierzchnia ramy [m2]

lszyba - obwód szyby [m]

Ψszyba - liniowy współczynnik przenikania ciepła mostka termicznego ramki [W/(mK)]

lokno - obwód okna w murze [m]

ΨmontaŜ - liniowy współczynnik przenikania ciepła mostka termicznego montaŜu [W/(mK)]



STRATY  CIEPŁA  PRZEZ  WENTYLACJ Ę

QV = VW • nw • cpow • Gt

VW - objętość wymiany (pow. mieszkalna • wys.) [m3]

nw – energetyczny współczynnik wymiany

cpow – ciepło właściwe powietrza [Wh/(m3K)]

Gt – liczba stopniogodzin ogrzewania [kKh/a] 

nw = n • (1-ΦOC) + n inf ΦOC = 1-(1-nef) • (1-nGWC)

n – krotność wymian powietrza [1/h]

ΦOC – efektywność odzysku ciepła

ninf – infiltracja powietrza [1/h]

nef - sprawność rekuperacji [%]

nGWC - sprawność gruntowego wymiennika ciepła [%]



ENERGIA  SŁONECZNA

QS = r · g · Aokno · G

r - współczynnik redukcyjny

g – współczynnik przepuszczania energii całkowitej przez oszklenie prostopadle do powierzchni

Aokno -powierzchnia okna w świetle ościeŜy [m2]

G – całkowite promieniowanie słoneczne [kWh/(m2a)]



WEWNĘTRZNE  ŹRÓDŁA  CIEPŁA

=
długość okresu grzewczego · wskaźnik · powierzchnia 

ogrzewana

QI = t · q I · A

0,024 kh/d · 225 d/a · 2,1 W/m2 · 118,3 m2 = 1341 kWh/a





DOGRZANIE

=
straty ciepła przez przenikanie + straty ciepła przez wentylacje – (zyski 

ciepła) · współczynnik wykorzystania

QH = QT + QL – η(QS + QI)


