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KRYTERIA BUDYNKU PASYWNEGO

roczne zapotrzebowanie na energi e ciepln g na ogrzewanie
max. 15 kWh/(m 2a)

szczelno s¢€ budynku na przenikanie powietrzan ,<0,6/h
roczne zapotrzebowanie na energi e pierwotn g £ 120 kWh/(m 2a)

obcigzenie grzewcze < 10 W/m?
czestotliwosc przegrzania pomieszczen latem < 10 %

wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
=75 %

Sredni wspotczynnik przenikania ciepta przegrod U < 0,15 W/(m?K)
Sredni wspotczynnik przenikania ciepta okien U < 0,8 W/(m?K)
brak mostkéw termicznych

wartosc przenikania energii catkowite] przez przeszklenia g = 55 %



Budynki obecne Budynki energooszczedne Budynki pasywne
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wodny system wpdny §ystem C.0. dogt:zame powietrza
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W pomieszczeniu max. 1 kW

P=V-AT -pc, P=1 m3/(hm?) - 30 K - 0,33 Wh/(m3K) = 10 W/m?
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STRATY CIEPLA

-STRATY CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY NIEPRZEZROCZYSTE
(SCIANY, DACH, POSADZKA NA GRUNCIE)

- STRATY CIEPLA PRZEZ OKNA
- STRATY CIEPLA PRZEZ MOSTKI TERMICZNE

- STRATY CIEPLA PRZEZ WENTYLACJE

Qout= Q7+ Qy

Q; — straty ciepta z przegrod i mostkow termicznych

Q, — straty ciepta przez wentylacje



ZYSKI CIEPLA

- ZYSKI CIEPLA Z ENERGII SLONECZNEJ

- ZYSKI CIEPLA WEWNETRZNYCH ZRODEL CIEPLA
(CIEPLO BYTOWE)

Qn=n(Q, + Qg) + Q4

n — stopien wykorzystania energii

Q,— zyski ciepta z wewnetrznych zrédet ciepta
Qs — zyski ciepta z energii stonecznej

Q,,— zapotrzebowanie na energi¢ cieping



Projektowanie budynku pasywnego
WSKAZNIK ZAPOTRZEBOWANIA ENERGII DO OGRZEWANIA

Klimat:|Standard Niemcy / Niemcy ‘ Temperatura wewnetrzna: 20,0 C
Obiekt: budynek pasywny - segment skrajny Typ budynku/uzytkowanie:|budynek szeregowy, mieszkalny
Lokalizacja:|Darmstadt Kranichstein Umowna powierzchnia ogrzewana Agg: 156,0 m2
Liczba mieszkancéw: 4,0 0séb na m2
Powierzchnia Wspdtczynnik U~ Wsp6tcz. red. f; Gy powierzchni
Przegroda Roznica temperatur m2 W/(m?K) kKh/a kWh/a ogrzewanej
1.|$ciana zewn.-powietrze zewn. A 184,3 * 0,138 * 1,00 * 84,0 = 2137
2|Sciana zewn.-grunt B * * 0,59 * =
3.|Dach/stropodach-powietrze zewn. D 83,4 * 0,108 * 1,00 * 84,0 = 757
4|Podloga na gruncie B 80,9 * 0,131 * 0,59 * 84,0 = 525
5. A * * 1,00 * =
6. A * * 1,00 * =
7. x " | o075 |* =
8.|Okna A 43,5 * 0,777 x 1,00 ¥ 84,0 = 2838
9 Drzwi wejsciowe A * * 1,00 ¥ =
10./Mostki cieplne (di/m) A 116,9 * -0,030 * 1,00 * 84,0 = -292
11.|Mostki cieplne obwéd (di/m) P * * 0,59 * =
12|Mostki cieplne posadzka (di/m) B 11,4 * 0,061 * 0,59 * 84,0 34
Suma wszystkich powierzchni: 392,2 (m?a)
Straty ciepta przez przenikanie Qy Suma‘ 5999 | | 38,5
Ags Wys. pom. w $wietle
m2 m m?
System wentylacyjny: Kubatura ogrzewana powietrza V. 156,0 ‘ * ‘ 2,50 ‘ = | 390,0 J
e spresnesRiwgisi oo il n  81s |
Sprawnos¢ gruntowego wymiennika ciepta MNewc 33% Nw system Poc N inf
1/h 1/h 1/h
Energetyczny wspdtcznnik wymiany powietrza n. 0,300 4 0,87 ) +{ 0,019 ‘ = | 0,058 |
Vw Nw Cpowietrza G
m? 1/h Wh/(meK) kKh/a kWhia KWh/(mza)
Straty ciepta przez wentylacje Q, 390 *| oose  |*| o033 [+ 840 |=[ e | [ a0
Wspétczynnik redukcyjny
Qr Qw obnizenia temp.
kWh/a kWh/a  w nocy/weekend kWh/a KkWh/(m?a)
Suma strat ciepta Qy ([ soee  |+[ e ) 10 =[ eees | [ 425 |
Orientacja Wspditczynnik korekcyjny Wartos¢ g Powierzchnia Catkowite
okien z arkusza Okna (prostop. promier.) promieniowanie
m2 KWh/(mza) kWh/a
1.|Wschod 0,40 * 0,00 * 0,00 * 220 = 0
2.|Potudnie 0,44 * 0,50 *| 30,42 |* 370 = 2464
3.|Zachéd 0,41 * 0,50 * 2,00 * 225 = 91
4.|Pétnoc 0,45 ® 0,50 *| 13,04 |* 140 = 346
5.|Poziomy 0,40 * 0,00 * 0,00 * 360 = 0
(m?a)
Zyski ciepta od storica Qg sumal 2001 | [ 186 |
Dtugos¢
okresu grzewczego wskaznik mocy q-l Acs
Kkh/d dla W/m2 me kWhia KWh/(m2a)
Wewnetrzne zrédia ciepta bytowego Q, 0,024  * 225 | 2,10 |*| 1560 ‘ =[ t7ee | [ 113 |
kWhia KWh/(m?a)
Ciepto darmowe Qg Qs + Q = I 4670 | I 29,9 I
Stosunek zyskéw do strat ciepta Qr / Qy = 0,71
Wspdiczynnik wykorzystania ciepta darmowego 1 A - (Qe/Qu)®) 7 (1 - (Qe/Qy)®) =
kWhia KWh/(m2a)
Uzyteczne zyski ciepta Qg ne *Q =] 438 | [ =82 |
KWhia KWh/(mza)
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania Qy Q - Qs = | 2007 | [ 1a ]
kWh/(m?2a) (tak/nie)

Wartos¢ graniczna: Wymaganie spetnione?
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STRATY CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY
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Powierzchnia Wspédiczynnik U Wspétcz. red. f; G
Przegroda Raéznica temperatur m2 W/(m2K) kKh/a kWh/a
|8ciana zewn.-powietrze zewn. A 184,3 0,138 1,00 84,0 |= 2137
|Sciana zewn.-grunt B 0,59 =
|Dach/stropodach-powietrze zewn. D 83,4 0,108 1,00 84,0 = 757
|/Podtoga na gruncie B 80,9 0,131 0,59 84,0 = 525
A 1,00 =
A 1,00 =
X 0,75 =
.|Okna A 43,5 0:TT7 1,00 84,0 = 2838
|Drzwi wejsciowe A 1,00 =
|Mostki cieplne (di/m) A 1169 -0,030 1,00 84,0 = -292
|Mostki cieplne obwdéd (di/m) P 0,59 =
|Mostki cieplne posadzka (di/m) B 11,4 0,061 0,59 84,0 = 34
Suma wszystkich powierzchni: 392,2
Straty ciepta przez przenikanie Q Suma 5999

Q=A-U-f-G,

A — pole powierzchni przegrody [m?]

U — wspotczynnik przenikania ciepta [W/(m?K)]

f — wspobtczynnik redukcyjny uwzgledniajgcy obnizone réznice temp.

G, — liczba stopniogodzin ogrzewania [kKh/a]




Obiekt: budynek pasywny — segment skrajny

Projektowanie budynku pasywnego
ZESTAWIENIE POWIERZCHNI

Zapotrz. nacieplo] 14,2 kWh/ (m2a) |

Zestawienie
Roznica
Grupanr |Grupa powierzchni tempe- Powierzchnia Jztd::' Uwagi
ratur

1 Umowna powierzchnia ogrzewana 156,00 m? | Powierzchnia mieszkaina wg 2. BV lub powierzchnia uzytkowa wg DIN 277 wewnatrz powloki termicznej
2 Okna wschodnie A 0,00 m2
3 Okna potudniowe A 30,40 m2
4 Okna zachodnie A 2,00 m2 Wyniki przejete z arkusza "Okna"
5 Okna péinocne A 11,00 m2
6 Okna w poziomie A 0,00 m?
7 Drzwi wejsciowe A 0,00 m2 | Przy drzwiach wejsciowych prosze samodzielnie zredukowaé powierzchnie odpowiedziej $ciany
8 Sciana zewn.-powietrze zewn. A 184,34 m? | Powierzchnie okien, podane w arkuszu "Okna", sq uwzglednione
9 Sciana zewn.-grunt B 0,00 m2 | Roznica temperatur "A" 0dnosi sie do powietrza zewnetrznego
10 Dach/stropodach-powietrze zewn. D 83,42 m? | Rdznica temperatur "D" odnosi sig do powietrza zewnetrznego w rejonie dachu; w innym przypadku "A"
11 Podtoga na gruncie B 80,93 m2 | Rdznica temperatur "B" odnosi sig do gruniu
12 0,00 m2 | Powinny by¢ uzyte réznice "A", "B", "D","P" i "X". NIE "I"
13 0,00 m? | Powinny by¢ uzyte réznice "A", "B", "D","P" i "X". NIE "I" W spétczynnik "X
14 X 0,00 m2  |Rdznica temperatur "X": Prosze samoazielnie podac wartos¢ "X" (0 <f, <1): 1.5%
15 Mostki cieplne-powietrze zewn. A 0,00 m  |Jednostka w mb
16 Mostki ciepine obwodowe P 0,00 m  |Jednostk w mb; Roznica temperatur "P" na obwodzie (patrz arkusz Grunt)
17 Mostki cieplne-podtoga-grunt B 0,00 m  |Jednostka w mb
18 |Sciana wspoélna z sasiadem 1 84,90 m2 | Zadnych strat ciepta, uwzgiednié przy obliczaniu zapotrzebowania na moc cieplng do ogrzewania

Suma powierzchni powtoki termicznej: 392,09 m?2

Obliczenie powierzchni

Powierz- 4 e 2 A a b Powierzch Mingisiiring Minus. ROow: Powierzchnia
Shas Oznaczenie przegrody grupy |Przyporzadkowanie do grupy llosé | x ( (mi X [m] il mq | pow. )- okien = [m]
nr [m?] [m?]
Umowna powierzchnia ogrzewana 1 |Umowna powierzchnia ogrzewana| 1 | x( X +| 156,00 | - ) = 156,0
Okna wschodnie 2 |Oknawschodnie 0,0
Okna potudniowe 3 |Okna potudniowe 30,4
Okna zachodnie 4__|okna zachodnie Wypetnié¢ tvlko w arkuszu Okna! 2,0
Okna pétnocne 5 |Okna pétnocne 11,0
Okna w poziomie 6  |Oknaw poziomie 0,0
Drzwi wejéciowe 7 Drzwi wejsciowe X ( X + - )- =
1 Sciana poludniowa 8 Sciana zewn.-powietrze zewn. 1 X ( 7,13 X 10,31 + - )- 30,4 = 43,1
2 $ciana pdinocna 8 Sciana zewn.-powietrze zewn. 1 X ( 7,13 X 7,48 + - )- 11,0 = 42,3
3 Sciana zachodnia 8  |Sciana zewn.-powietrze zewn. 1 [x(] 11,35 |x 8,89 + - )- 2,0 = 98,9
4 dach 10 |Dach/stropodach-powietrze zewn. | 1 | x( 7,13 X 11,70 |+ - )- 0,0 = 83,4
5 posadzka piwnicy 11 |Podioga na gruncie 1 | x( 7,13 X 11,35 |+ - )- 0,0 = 80,9
6 X ( X + - )- 0,0
7 $ciana do sasiada 18 |Sciana wspdlna z sasiadem 1 X ( 11,35 X 7,48 + - )- 0,0 = 84,9
8 X ( X + = )- 0,0 =
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TABELA OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA U

©® N o ok~ w D~

‘ il ‘ $ciana zewnetrzna

Przegroda nr  Opis przegrody

Opor przejmowania ciepta [m?K/W]  wewnetrzny Rg:| 0,13
zewnetrzny R, ;| 0, 04
Poszczeg6lne warstwy przegrody:
Materiat 1 AW/mK)]  Materiat 2 (opcja) AWImK) Materiat 3 (opcja) A W(mK)] Grubosé [mm]
tynk wewnetrzny 0,350 15
cegta silikatowa 1,100 175
styropian 0,040 2175
tynk zewnetrzny 0,800 20
Udziat materiatu 2 w powierzchni przekroju Udziat materiatu 3 w powierzchni przekroju Grubos¢ catkowita
L] | - [[485 [

Wspotczynnik U: 0,138 Wi/(m?K)




OBLICZANIE WSPOLCZYNNIKA U OKNA

+ | ) 2

+ | ) 2

[ ] .
rama okno monta z]

Uokno = 1/Aokno ° [Uszyba.Aszyba + Urama.A

szyba * szyba

Ao - POWierzchnia otworu okiennego w murze [m?]
Uszyba - WSPOtczynnik przenikania ciepta U szyby [W/(m?K)]
Aszyba - POWIErzchnia szyby [m?]

U..ma - WSpOtczynnik przenikania ciepta U ramy [W/(m?K)]
A..ma - POWierzchnia ramy [m?]

lszyba - OPWOd szyby [m]

W yba - liNiowy wspbtczynnik przenikania ciepta mostka termicznego ramki [W/(mK)]

lokno - OWOd okna w murze [m]

W onias - lINIOWY wspoétczynnik przenikania ciepta mostka termicznego montazu [W/(mK)]



STRATY CIEPLA PRZEZ WENTYLACJ E

Qy=Vye*n,*C * G

W pow

V,, - objetos¢ wymiany (pow. mieszkalna « wys.) [m?3]
n, — energetyczny wspotczynnik wymiany

Coow — Ciepto wtasciwe powietrza [Wh/(m?*K)]

G, — liczba stopniogodzin ogrzewania [kKh/a]

n,=n-e(1-®y) + Ny, Do = 1-(1-ng) ¢ (I-Ngye)

) s o
n — krotnos¢ wymian powietrza [1/h] Ner - SPrawnosc rekuperacii [%]

®,. — efektywnosé odzysku ciepta Newe - SPrawnos¢ gruntowego wymiennika ciepta [%0]

n,,;— infiltracja powietrza [1/h]



ENERGIA SLONECZNA

QS:r'g'Aokno'G

r - wspotczynnik redukcyjny
g — wspotczynnik przepuszczania energii catkowitej przez oszklenie prostopadle do powierzchni
Ao -POWierzchnia okna w $wietle o$ciezy [m?]

G — catkowite promieniowanie stoneczne [kKWh/(m?a)]



WEWNETRZNE ZRODLA CIEPLA

dtugosc¢ okresu grzewczego - wskaznik - powierzchnia
ogrzewana

Q=t-q,-A

0,024 kh/d - 225 d/a - 2,1 W/n¥ - 118,3 m? = 1341 kWh/a



budynek pasywny - segment skrajny

Projektowanie budynku pasywnego
WEWNETRZNE ZYSKI CIEPLA

Obiekt:
Sposéb uzytkowania budynku: | miessanie 3 2,10 Wim?
Okreslenie wewngtrzych zrédet ciepla:;svanuam 3 Wpis niepotrzebny W/m?
Obliczenie Liczba mieszkancow 4,0 0. Zapot. na ciepto do ogrzewania 14 |kWh/(m?a) a=rk
wewnetrznych zyskéw ciepta Pow. ogrzewana netto 156 m? Dlugosc okresu grzewczego 225 |dnia
Nr. Kolumny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i = £ =
o o =
g | [t : - g 3 2s
(=] [ N = @ - n N 2 ] sl
15 | : : 18] 5] | g8
., = 17 ] € = =
fnédio 53| |32 3 I 3 8 s3i|| 8| |32 82
=0 8= c S 5 ] 2 o @ I 0
R0 & N Qx <4 > £ = 9 8 =
o= |k o S 3 5 25 a 8 23
@ T 5] 2 = 5¢ N 0
=3 H & ] §e g 2E
173 ] =1 > = >
= E N N 5 2
Mycie naczyn il 1 1,10 KW h/uzycie 1,00 65 |/(0s.'a) 286 i 0,30 | /|876|= 10
Pranie 1 1 0,95 kWh/uzycie 1,00 57 |[/0s'a) 217 . 030]/1]876]|= 7
Suszenie przez: 1 0 0,00 kWhiuzycie 0,88 57 |[/0s'a) 0 1,00(/|876]|= 0
Suszenie na lince T 0,00 0 0,80
Zapotrzebowanie na energie podczas parowania 1 0 0,00 kWhiuzycie 0,60 57 |/0s'a) 0 (1 | 1 |} *11,00] /| 876 |= 0
Chlodzenie 1 1 0,28 kWhidzier 1,00 365 |dnia 102 100 | /| 876 | = 12
Zamrazanie 1 0 0,55 kWhidzien 0,90 365 |dnia 181 1,00 | /| 876 |= 0
[ub razem 0 1 0,70 kWhidzien 1,00 365 |dnia 0 100]/(876]|= 0
Gotowanie 1 1 0,25 kWhiuzycie 1,00 500 |/0s.'a) 500 050 | /(876 |= 29
(Oswietlenie 1 1 20,80 w 1,00 2,9 |kh/(0sa) 241 100/ |876]|= 28
Elektronika 1 1 80,00 w 1,00 0,55 [kh(Os."a) 176 1,00 /| 876 |= 20
Male urzadzenia/inne 1 1 50,00 kWh 1,00 1,0 [/0s'a) 200 100 | /(876 |= 23
Pozostale urzadzenia (patrz arkusz prad obstugi) = 5
Mieszkaricy 4 1 80,00 |wiosong 1,00 8,76 |khia [ 2803 | [055] / [876] = 176
Zimna woda 4 1 -5,00 Wiosobg 1,00 8,76 [khia = -20
Parowanie 4 1 25,0 |wiesobe 1,00 8, 76 ktva | -876 | [100] /[878]= -100
| !
Wspblczymnik | Wi
Wewnetrzne zyski ciepta | 225|dni/a kWh/(m2a) 6,5




DOGRZANIE

straty ciepta przez przenikanie + straty ciepta przez wentylacje — (zyski
ciepta) - wspotczynnik wykorzystania

Qy=Q;+Q.—n(Qs +Q)



