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Wprowadzenie

Budujac dom kazdy szuka oszczgdno$ci. Jeszcze nie tak dawno najwazniejsza byla jak
najtansza realizacja inwestycji. Dzialo si¢ to czgsto kosztem jakos$ci wykonania projektu i
podwyzszenia energochtonnosci budynku. Tymczasem rosnace ceny energii spowodowaty, ze
duzo wigksza role zaczelty odgrywac przyszie koszty eksploatacji budynku. Jak pokazaty
do$wiadczenia np. z Niemiec, rozwigzaniem pozwalajacym na zminimalizowanie tych koszto,
okazal si¢ by¢ budynek pasywny. Czy mégltby on jednak mie¢ zastosowanie w chtodniejszym
klimacie Polski? Czy mozliwe jest bezposrednie zaadoptowanie obowigzujacych w
Niemczech wytycznych konstrukeyjnych?

Na pytania te bedzie starat si¢ odpowiedzie¢ ponizszy artykul, ktory powstal dzigki
wspotpracy Instytutu Budynkow Pasywnych (IBP) przy NAPE i Passivhaus Institut (PHI) w
Darmstadt.

Pasywny czyli jaki?

Budynek pasywny powinien zapewni¢ mieszkancom przez caty rok bardzo wysoki komfort
cieplny bez koniecznosci zastosowania tradycyjnej instalacji grzewczej lub klimatyzacyjne;.
Aby bylo to mozliwe konieczne jest radykalne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto. Jak
wykazaty do$wiadczenia praktyczne i obliczenia teoretyczne, w Europie Srodkowej nie da si¢
tego osiagna¢ bez zastosowania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta. Rozwiazanie takie przy jednoczesnym bardzo dobrym zaizolowaniu budynku pozwala
na rezygnacje z konwencjonalnych grzejnikow.

Instalacja wentylacyjna przejmuje wtedy rolg instalacji grzewczej. Nawiewane powietrze jest
w tym przypadku nos$nikiem ciepta i mozna je maksymalnie podgrza¢ do 52 °C. Wyzsza
temperatura powoduje przypiekanie kurzu na powierzchni nagrzewnicy. Strumien powietrza
wentylacyjnego dla typowego budynku pasywnego wynosi $rednio 1 m*/h na m* powierzchni
uzytkowej. Ilos¢ ta pozwala z jednej strony na spelnienie warunkéw higienicznych, z drugiej
za$ nie prowadzi do nadmiernego spadku wilgotnosci wewnatrz budynku.

Na podstawie maksymalnej temperatury powietrza oraz jego strumienia mozna obliczy¢
maksymalng moc grzewcza instalacji wentylacyjnej. Warto§¢ ta wynosi 10 W na m?
powierzchni uzytkowej 1 jest przyjmowana jako jedno z najwazniejszych kryteriow, ktore
musi by¢ spelnione przez budynek pasywny.

Osiagniecie takiego standardu energetycznego, umozliwia rezygnacj¢ z tradycyjnej instalacji
grzewczej. Uzyskane w ten sposob oszczedno$ci inwestycyjne moga zosta¢ przeznaczone na
podwyzszenie izolacyjno$ci cieplnej budynku i w rezultacie na zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych. Dlatego koszty catkowite w cyklu zycia budynku pasywnego sa relatywnie
niskie (rys. 1). Co wigcej rosnace ceny energii moga spowodowaé, ze domy pasywne juz
niedlugo okaza¢ si¢ moga by¢ najbardziej oplacalnym ekonomicznie standardem
budowlanym.
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Rys. 1 Porownanie catkowitych kosztow w cyklu zycia roznych typow budynkow.

Innym sposobem pozwalajacym na obnizenie kosztow w cyklu Zycia jest integracja
wszystkich instalacji technicznych budynku. Przyktadem takiego rozwiazania sa urzadzenia
kompaktowe z pompa ciepta (rys.2), odpowiadajace za wentylacj¢, ogrzewanie i
przygotowanie c.w.u.. Zrodlem ciepla jest w tym przypadku powietrze wywiewane.
Zastosowanie pompy ciepla umozliwia pelnienie przez urzadzenie kompaktowe roli
klimatyzatora. Niestety cena dostgpnych obecnie na rynku niemieckim urzadzen
kompaktowych waha si¢ pomigdzy 6000 do 10 000 EUR. Po wprowadzeniu produkcji na
wigksza skalg ich ceny prawdopodobnie spadna.
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Rys. 2 Zasada dzialania i schemat budowy urzqdzenia kompaktowego z pompq ciepta.

Alternatywa dla urzadzenie kompaktowego, szczeg6lnie w chlodniejszych strefach
klimatycznych, moze by¢ kominek o malej mocy — okoto 6 kW. Jego gldéwnym zadaniem jest
podgrzewanie cieptej wody uzytkowej oraz powietrza nawiewanego do pomieszczen (rys. 3).
Dostgpne obecnie na rynku kominki opalane, np. peletami posiadaja automatyczna regulacje
oraz niezalezne doprowadzenie powietrza do paleniska. Wykorzystanie jako paliwa biomasy
powoduje, ze jest to rozwigzanie proekologiczne wptywajace na redukcje emisji COs.

Rys.3 Schemat wspoipracy kominka z instalacjq wentylacyjnq i przygotowania c.w.u..

Model obliczeniowy

Jak zatem bedzie wygladal typowy budynek pasywny w Warszawie? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie poddano analizie model ostatniego domu w zabudowie szeregowej, ktory taczy w
sobie zarowno cechy budynku szeregowego jak i wolnostojacego. Dzigki czemu opracowane
wytyczne konstrukcyjne beda mialy zastosowanie do wielu rodzajéw obiektow.



Wykorzystany w analizie model powstat w oparciu o istniejacy budynek znajdujacy si¢ w
miejscowosci Hannover-Kronsberg (Niemcy). Model ten byt wielokrotnie wykorzystywany do
dynamicznych obliczen symulacyjnych, a otrzymywane wyniki zweryfikowane w sposob
pomiarowy. Zdjecie rzeczywistego budynku jest widoczne na rys. 4, natomiast rzuty
kondygnacji oraz podzial modelu symulacyjnego na strefy zostat przedstawiony na rys. 5.
Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 120 m* a jego konstrukcja jest wolna od mostkow
termicznych. Dom posiada mechaniczng wentylacj¢ nawiewno-wywiewna o wydajnosci 120
m’. Bardziej szczegbtowe informacje mozna znalezé w [1].

Rys. 4 Domy szeregowe w Hannover-Kronsberg.
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Rys. 5 Rzuty kondygnacji budynkow pasywnych w Hannover-Kronsberg. Strefa 7 poddasza
nie jest widoczna.

Warunki klimatyczne

W niniejszej pracy korzystano z godzinowych danych pogodowych dla Warszawy
pochodzacych ze stacji meteorologicznej Warszawa-Okegcie. Dane te reprezentuja
standardowy wykorzystywany do obliczen energetycznych.
Srednioroczna temperatura powietrza dla Warszawy wynosi 7,7 °C, natomiast temperatury

sredniomiesi¢czne wahaja si¢ w przedziale od —3,4 °C dla stycznia do 18,1 °C dla lipca (rys.
0).
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Rys. 6 Przebieg zmiennosci temperatur sredniomiesiecznych.

Panujace w okolicach Warszawy warunki klimatyczne sa zdecydowanie bardziej niekorzystne
od warunkow klimatycznych w krajach Europy Zachodniej, w ktoérych budowane sa budynki
pasywne. W okresie zimy temperatura powietrza zewngtrznego spada maksymalnie do — 20,2
°C. Tak niskim temperaturom towarzyszy przewaznie stosunkowo duza ilo$¢ promieniowania
stonecznego, co jest charakterystyczne dla klimatéw kontynentalnych. Z punktu widzenie
budynkéw pasywnych, ktore charakteryzuja si¢ dtuga stala czasowa, o wiele bardziej
niekorzystne sa jednak kilkudniowe, pochmurne okresy z temperaturami ponizej — 10 °C i
niewielka ilosci promieniowania stonecznego.

Potwierdzily to przeprowadzone obliczenia symulacyjne, ktore wykazaly, ze maksymalne
zapotrzebowanie na moc grzewcza budynku wystepuje siodmego grudnia dla minimalne;j
dziennej temperatury — 15,5 °C a nie np. pierwszego marca dla temperatury —20,2 °C.
Poréwnanie wartosci §redniodniowych temperatury i promieniowania stonecznego, 07.12.: —
11,76 °C 1 43,5 W/m?® oraz 1.03.: — 11,64 °C i 141,2 W/m? potwierdza, ze warunki panujace w
grudniu sg bardziej niekorzystne dla bilansu energetycznego budynku. Dwutygodniowe okresy
obejmujace oba przytoczone dni przedstawiono na rys. 7.
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Warunki ekstremalne zimy
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Rys. 7 Porownanie zimowego okresu obliczeniowego z okresem obejmujqcym minimalng

Warunki klimatyczne panujace w lecie nie odbiegaja natomiast od panujacych w Europie
Zachodniej. Maksymalna dzienna temperatura wynosi 31,2 °C za$ $redniodniowa 25,34 °C.
W okresie lata duze znaczenie ma odpowiednia ochrona przed przegrzewaniem pomieszczen.
Stuzy¢ temu moga réznego rodzaju elementy zacieniajace zaréwno architektoniczne jak i
naturalne. Daje si¢ rowniez zauwazy¢, ze dla najgorgtszych dni temperatura powietrza
zewngtrznego spada przewaznie w czasie nocy ponizej 20 °C, co pozwala na zastosowanie

temperature zewnelrzng.

pasywnego chtodzenia (nocne przewietrzanie).

Letni okres obliczeniowy
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Rys. 8 Warunki pogodowe w okresie letnim.




Obliczenie dla okresu zimowego

Jednym z podstawowych kryteriow, ktore musi spetni¢ budynek pasywny jest bardzo niskie
zapotrzebowanie na moc cieplna do celow grzewczych. Zapotrzebowanie to nie moze
przekroczy¢ 10 W na metr kwadratowy powierzchni uzytkowe;.

W celu okreslenia czy budynek zlokalizowany w Warszawie spetnia ten warunek wykonano
analizy, uwzgledniajace rdzne warianty konstrukcyjne, powstate w oparciu o modelu domu w
Hannover-Kronsberg. Analizg przeprowadzono z wykorzystaniem programu do dynamicznej
symulacji DYNBIL.

Do obliczen przyjeto nastgpujace zatozenia:
Zapotrzebowanie na moc grzewcza wyznaczono na podstawie maksymalnej wartosci
sredniodniowej. Przyjmowanie $redniej godzinowej nie jest konieczne, poniewaz budynki
pasywne charakteryzuja si¢ duza stata czasowa (dobrze akumuluja ciepto).
Srednie wewnetrzne zyski ciepta wynosza 2,5 W/m>.
Przyjeto, ze budynek posiada idealnie nadazna instalacj¢ grzewcza. Oznacza to, ze w
kazdym pomieszczeniu znajduje si¢ nagrzewnica, ktoéra utrzymuje temperaturg
wewngtrzng przez caly czas na statym poziomie 20 °C.

W pierwszej fazie obliczen analizie poddano wariant I modelu domu w Kronsberg. Wariant
ten spetnia wymagania stawiane budynkom pasywnym. Wspodtczynnik przenikania ciepta U
przegrod zewnetrznych jest < 0,15 W/(m?K), calkowity wspolczynnik U okien (szyba plus
ramy) po uwzglednieniu mostkow termicznych ramy i montazu jest < 0,8 W/(m?K). Budynek
posiada mechaniczna wentylacja nawiewno-wywiewna o sprawnosci odzysku ciepta rzedu 80
%.

Otrzymane wyniki wykazaly jednak, ze budynek taki nie osiaga standardu budynku
pasywnego w warunkach klimatycznych okolic Warszawy. Jego zapotrzebowanie na moc
grzewcza wynosi 12,3 W/m? i przekracza zatozona warto$¢ 10 W/m? Natomiast
zapotrzebowanie na ciepto wynosi 28,9 kWh/(m?-a) i znacznie odbiega od wymaganych 15
kWh/(m*-a).

Dlatego powstat II wariant budynku i odpowiadajacy mu modelu obliczeniowego. Poza
podtoga dokonano w nim zmiany materialu izolacyjnego na styropian szary o bardzo dobrych
wlasnosciach izolacyjnych — wspodtczynnik przewodzenia ciepta réwny 0,032 W/m'K.
Zwigkszono rowniez sprawno$¢ odzysku ciepta centrali wentylacyjnej do 90 % przy
jednoczesnym zastosowaniu gruntowego wymiennika ciepta do wstepnego podgrzewu
powietrza wentylacyjnego. Zmianie nie ulegly parametry okien.



Tab. 1 Zestawienie parametrow i wynikow dynamicznych symulacji dla poszczegolnych
wariantow obliczeniowych.

Wariant I II II-F
Lokalizacja Warszawa Warszawa Frankfurt
Wspodtczynnik U dachu, 0,1239 0,1006 0,1006
W/(m*K)

Rodzaj izolacji

welna mineralna

styropian szary

styropian szary

Grubo$¢ izolacji, cm 30 30 30
Wspotczynnik U fasady, 0,1487 0,1207 0,1207
W/(m*K)

Rodzaj izolacji welna mineralna styropian szary styropian szary
Grubo$¢ izolacji, cm 25 25 25
Wspdtezynnik U Sciany 0,1536 0,1239 0,1239
szczytowej, W/(m*K)

Rodzaj izolacji styrodur styropian szary styropian szary
Grubo$¢ izolacji, cm 25 25 25
Wspotczynnik U 0,1477 0,1477 0,1477
podiogi na gruncie, W/

(mZK)

Rodzaj izolacji styrodur styrodur styrodur
Grubo$¢ izolacji, cm 25 25 25
Wspdtezynnik U szyby, 0,691 0,691 0,691
W/(m*K)

Wspoélezynnik g szyby 0,512 0,512 0,512
Wspoétezynnik U ramy, 0,740 0,740 0,740
W/(m*K)

Wramy, W/(m'K) 0,035 0,035 0,035
Winontazu, W/(m-K) 0,040 0,040 0,040
Sprawno$¢ odzysku 80 90 90
ciepla, %

Gruntowy wymiennik nie tak tak
ciepta

Sprawnos¢ GWC, % 40 40
Obliczeniowa moc 12,3 9,7 7,6
grzewcza, W/m*

Roczne 28,9 21,6 15,8

zapotrzebowanie na
ciepto do ogrzewania,
kWh/(m?*a)

Przeprowadzone zmiany spowodowaly zmniejszenie obliczeniowego zapotrzebowania na
moc grzewcza do poziomu 9,7 W/m?. Wariant II modelu domu w Kronsberg spetnia, zatem
najwazniejszy z warunkow stawianych domom pasywnym. Niestety charakteryzuje si¢ on
ciagle wysokim zapotrzebowaniem na ciepto wynoszacym 21,6 kWh/(m?:a), przekraczajacym
typowa dla budynkéw pasywnych warto$¢ 15,0 kWh/(m?*a).

W celu okreslenia przyczyny otrzymania takich wynikow przeprowadzono dodatkowe
obliczenia symulacyjne. Wykorzystano do nich ten sam II wariant domu w Kronsberg
zlokalizowany jednakze w cieplejszym klimacie okolic Frankfurtu nad Menem - II-F.
Zrodtem danych pogodowych byta stacja meteorologiczna Frankfurt-Flughafen. Otrzymane
wyniki pokazaty, ze wszystkie warianty charakteryzuja si¢ zwigkszonym zapotrzebowaniem
na cieplo, a budynek zlokalizowany w okolicach Frankfurtu (II-F) ma o 22 % mniejsze



zapotrzebowanie na moc grzewcza 1 o 27 % mniejsze zapotrzebowanie na ciepto, niz
identyczny budynek zlokalizowany w okolicach Warszawy (II). Widoczna jest zatem
tendencja nieproporcjonalnego wzrostu obu wartos$ci — zapotrzebowanie na ciepto zwigkszyto
si¢ bardziej niz zapotrzebowanie moc 1 mozna wysnu¢ wniosek ze budynkom
zlokalizowanym w chtodniejszym klimacie, o wiele tatwiej bedzie osiaga¢ wymagany poziom
zapotrzebowania na moc grzewcza (10 W/m?), niz wymagany poziom zapotrzebowania na
ciepto (15 kWh/(m*:a)).

Zaobserwowana dysproporcj¢ potwierdzily rowniez obliczenia bilansowe przeprowadzone
przy uzyciu programu PHPP (Passivhaus Projektirung Paket). Wykorzystany w nich wariant 11
budynku zlokalizowanego w okolicach Warszawy charakteryzowat si¢ zapotrzebowaniem na
moc grzewcza wynoszacym 10,5 W/m? oraz zapotrzebowaniem na ciepto na poziomie 19,6
kWh/(m?-a). Wyniki te odbiegaja tylko nieznacznie od warto$ci uzyskanych podczas obliczen
symulacyjnych. Program PHPP postuzyl jednocze$nie do okreslenia maksymalnej mocy
grzewczej, jaka moze by¢ dostarczona do budynku za posrednictwem instalacji wentylacyjne;.
Przy zalozonym strumieniu powietrza wentylacyjnego wynoszacym 120 m’/h (1 m*/h na m?
powierzchni uzytkowej) i dla maksymalnej temperatury nawiewu 52 °C uzyskano warto$¢
11,3 W/m?. Mozliwe jest, zatem catkowite pokrycie zapotrzebowania na moc grzewcza
analizowanego budynku.

Obliczenia dla okresu letniego

Budynek pasywny musi zapewnia¢ swoim uzytkownikom wysoki komfort cieplny rowniez
latem. Panujaca w jego pomieszczeniach temperatura nie moze przekracza¢ temperatury
granicznej 25 °C, przez wigcej niz 10 % godzin w czasie roku. Warunek ten powinien by¢
osiagnigty bez koniecznos$ci zastosowania instalacji klimatyzacyjne;.

Do analizy modelu symulacyjnego wykorzystano wariant II budynku, dla ktérego przyjeto

nastgpujace zalozenia:

- W okresie od 1.05. do 30.09. dla temperatury powietrza wewngtrznego w budynku
(zdefiniowanej jako $rednia wazona temperatury powietrza w strefie 4 i strefie 1) wyzszej
od 23 °C, nastgpuje wylaczenie wentylacji mechanicznej, ktérej miejsce zajmuje
wentylacja naturalna. Strumienie powietrza wentylacyjnego dla wentylacji naturalnej
zostaty obliczone przy wykorzystaniu programu PHPP i biora pod uwage wyming
powietrza spowodowana sita wiatru i/lub roznica temperatur. Wielko$¢ strumieni
zmieniaja si¢ w zaleznosci od wewnetrznych i zewngtrznych warunkow klimatycznych
oraz stopnia otwarcia okien.

W modelu uwzgledniono zacienienie okien zarowno od elementow konstrukcyjnych —
wegarki, balkony, jak rowniez sasiadujacych budynkdow.



Tab. 2 Wyniki dynamicznych symulacji wariantu Il i II-F dla okresu letniego.

Wariant II II-F
Procentowy udziat godzin w ciagu roku z temperatura wyzsza niz 25 °C, %
Strefa 1 0.10 0.41
Strefa 2 0.00 0.00
Strefa 3 0.00 0.00
Strefa 4 3.46 6.00
Strefa 5 0.09 0.02
Strefa 6 0.00 0.00
Strefa 7 1.68 1.90
Strefa 8 0.00 0.00
Maksymalna temperatura w czasie roku, °C
Strefa 1 25.2 25.7
Strefa 2 23.7 23.9
Strefa 3 24.4 24.6
Strefa 4 26.7 27.8
Strefa 5 25.2 25.0
Strefa 6 243 24.5
Strefa 7 25.5 25.8
Strefa 8 24.4 24.8

W wigkszos$ci stref maksymalne temperatury nie przekroczyty lub przekroczyly w niewielkim
stopniu temperatur¢ graniczna 25 °C. Najcieplejsze pomieszczenia budynku znajduja si¢ w
strefie 4. Sa to pokoje zlokalizowane na pierwszym pigtrze posiadajace okna zorientowane na
potudnie, ktorych zacienienie np. od sasiadujacych budynkéw nie jest duze. Dodatkowy
wplyw na podwyzszenie temperatury ma znajdujaca si¢ nad pokojami relatywnie ciepta strefa
7 (poddasze). Pomimo to temperatura powietrza w strefie 4 jest tylko przez 3,5 % godzin w
roku wyzsza od wymaganych 25 °C. Tym samym wariant II budynku (jak rowniez wariant II-
F zlokalizowany w cieplejszym klimacie) spelnia warunek zapewnienia mieszkancom
komfortu cieplnego w okresie letnim.

Wytyczne konstrukcyjne dla Polski

Na podstawie przeprowadzonych obliczen opracowano zmodyfikowane =zalecenia dla
budynkoéw pasywnych zlokalizowanych w centralnej Polsce:

*  Przegrody zewngtrzne:
Sredni wspotczynnik przewodzenia ciepta przegrod zewnetrznych budynkow
pasywnych zlokalizowanych w centralnej Polsce powinien by¢ nizszy od 0,12 W/
(m*K). Przegrody musza by¢ zaizolowane, zatem lepiej niz jest to wymagane w
Niemczech. Osiagnigcie tak niskiej wartosci jest mozliwe dzigki zastosowaniu
nowoczesnych materialdw izolacyjnych o bardzo matym wspotczynniku przewodzenia
ciepla.

* Okna
W budynkach pasywnych nalezy stosowa¢ okna o potrdjnym szkleniu i specjalnej
izolowanej konstrukcji ramy. Catkowity wspodtczynnik przewodzenia ciepta, po
uwzglednieniu mostkow termicznych ramy i1 montazu, powinien by¢ mniejszy niz 0,8
W/(m*K).
Wspotezynnik catkowitej przepuszczalno$ci promieniowania stonecznego okien
powinien by¢ wyzszy niz 0,5.



* Instalacja wentylacyjna
Budynek musi posiada¢ wentylacj¢ mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta. Sprawnos¢ odzysku ciepta powinna siggac¢ 90%.
Nalezy, wszedzie gdzie jest to mozliwe, stosowa¢ gruntowy wymiennik ciepta.
Odpowiada on za wstgpne podgrzanie powietrza wentylacyjnego i tym samym chroni
powierzchnie wymiennika krzyZzowego przed szronieniem w okresie zimy. Ma to
szczegblnie duze znaczenie w chlodniejszym klimacie centralnej Polski. Natomiast
okresie letnim GWC moze stuzy¢ do pasywnego chtodzenia budynku.

* Instalacja grzewcza i przygotowania c.w.u.
Role instalacji grzewczej w budynkach pasywnych pelni instalacja wentylacyjna.
Niskie zapotrzebowanie na moc cieplna pozawala na ogrzanie wszystkich
pomieszczen.
Podgrzewanie powietrza jak 1 przygotowanie c.w.u. moze zachodzi¢ w urzadzeniu
kompaktowym z pompa ciepta lub kominku niewielkiej mocy.
Kominki malej mocy opalane biomasa zmniejszaja zapotrzebowanie na energi¢
pierwotna 1 moga by¢ z powodzeniem stosowane w budynkach jednorodzinnych.
Spetniaja tez w wielu przypadkach rolg dekoracyjna.
Do podgrzewu c.w.u. mozna zastosowac instalacjg solarna.

Whioski

Whioski sa jednoznaczne: bardzo dobrze zaizolowane budynki sa w stanie zapewnié¢ swoim
uzytkownikom komfort cieplny niezaleznie od pory roku, réwniez w chlodniejszym klimacie
centralnej Polski. Charakteryzuja si¢ przy tym bardzo malym zapotrzebowaniem na ciepto,
przez co mozliwa jest rezygnacja z tradycyjnej instalacji centralnego ogrzewania.
Bezposrednie zaadoptowanie obowiazujacych w Niemczech wytycznych konstrukcyjnych jest
jednak btedne. Dziatanie takie nie gwarantuje, ze wybudowany zgodnie z nimi budynek
osiagnie standard pasywny. Niezbgdna jest, modyfikacja wytycznych w celu dostosowania ich
do polskich warunkéw klimatycznych.

Poréwnujac budynek pasywny zlokalizowany w Warszawie z budynkiem potozonym w
okolicach Frankfurtu mozna zauwazy¢, ze wzrost zapotrzebowania na ciepto byt wigkszy niz
wzrost zapotrzebowania na moc grzewcza. Taka dysproporcja powoduje, ze budynkom
zlokalizowanym w chtodniejszym klimacie moze by¢ o wiele latwiej osiagna¢é wymagany
poziom 10 W/m? niz 15 kWh/(m?*a). Je$li obserwacja ta znalaztaby potwierdzenie w
badaniach pomiarowych 1 kolejnych obliczeniach symulacyjnych, to za decydujace kryterium
rozstrzygajace o tym czy dany budynek osiaga standard budynku pasywnego nalezaloby,
przyjmowac zapotrzebowanie na moc grzewcza.
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