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Wstęp

24 grudnia 2018 r., w  krajach Unii 
Europejskiej, weszła w  życie dyrektywa 
Parlamentu Europejskiego i  Rady (UE) 
2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. [1] 
zmieniająca dyrektywę 2012/27/UE [2] 
w  sprawie efektywności energetycznej. 
Zmieniona dyrektywa EED jako cel przed-
stawia zwiększenie efektywności energe-
tycznej o  co najmniej 32,5% w  2030 r., 
jednocześnie zakładając, iż w  2030 r. 
zużycie energii pierwotnej nie będzie 
większe niż 1273 Mtoe (tona oleju ekwi-
walentnego), co stanowi ok. 53,3 mln TJ.

Wprowadzone w art. 9c Dyrektywy [1] 
zmiany dotyczące opomiarowania i infor-
macji o �rozliczeniach mówią o tym, że po 

25 października 2020 r. nowo instalowa-
ne liczniki ciepła i podzielniki kosztów cie-
pła powinny umożliwiać zdalny odczyt, 
aby zapewnić efektywne kosztowo i częste 
udzielanie informacji nt. zużycia, a dotych-
czasowe będą musiały być wymienione na 
takie do 01.01.2027 r. Zmieniona dyrekty-
wa EED w tym zakresie ma mieć zastoso-
wanie jedynie do ogrzewania, chłodzenia 
i ciepłej wody (c.w.) z centralnego źródła. 
Ponadto, w  nowych budynkach wielo-
mieszkaniowych mają zostać zainstalowa-
ne indywidualne liczniki ogrzewania i c.w., 
natomiast dla istniejących budynków wie-
lomieszkaniowych zaopatrywanych z sys-
temu ciepłowniczego konieczne jest za-
pewnienie przejrzystych krajowych przepi-
sów dotyczących podziału kosztów zuży-

cia ciepła i c.w. Zgodnie z art. 11 i 11a 
Dyrektywy odbiorcy końcowi muszą otrzy-
mywać rachunki oraz informacje o zużyciu 
energii i rozliczeniach bezpłatnie.

W  pierwszych dniach września 2021 
roku na stronach Rządowego Centrum Legi-
slacyjnego (RCL) pojawił się projekt rozpo-
rządzenia [3], które określi warunki tech-
niczne umożliwiające zamontowanie cie-
płomierzy, podzielników kosztów zakupu 
ciepła, wodomierzy do pomiaru ciepłej 
wody oraz kryteria opłacalności montażu 
tych urządzeń. Projekt jest rezultatem wy-
tycznych (delegacji) ustawy z dnia 10 kwiet-
nia 1997 roku Prawo energetyczne (Dz. U. 
z 2021 r. poz. 716, z późn. zmianami) [3] 
wprowadzonej ustawą z dnia 20 kwietnia 
2021 r. o  zmianie ustawy o  efektywności 
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W kontekście planowanego rozszerzenia informowania użytkowników o ilości zużywanej energii na cele ogrzewa-
nia i ciepłej wody poddano analizie wpływ lokalizacji mieszkania w bryle budynku na ilość zużywanej energii na 
ogrzewanie. Analizę przeprowadzono dla mieszkań znajdujących się na parterze, nad nieogrzewaną piwnicą, na 
kondygnacji pośredniej i na poddaszu. Porównano wyniki uzyskane dla mieszkań czołowych i mających jedną 
ścianę zewnętrzną. Obliczenia dodatkowo przeprowadzono dla warunków izolacyjności przegród budowlanych 
obowiązujących obecnie i w okresach ubiegłych (1976 – 1982, 2002-2008 i 2017-2021). W obliczeniach posłu-
żono się liczbą stopniodni dla Wrocławia opracowaną na podstawie danych dla roku typowego zamieszczonych 
na stronach Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju. Pokazano też zmienność liczby stopniodni w latach na przykładzie 
wartości pomierzonych w stacji meteorologicznej Wrocław Strachocin. W pracy omówiono także trzy metody 
wyznaczania liczby stopniodni jakie mogą być stosowane w zależności od dokładności wyjściowych danych klima-
tycznych dla danej lokalizacji obiektu budowlanego. 
Słowa kluczowe: ogrzewanie mieszkań, ochrona cieplna, ekonomika, stopniodni

In the context of the planned extension of informing users about the amount of energy used for heating and hot 
water, the impact of the location of an apartment in the building’s body on the amount of energy used for heating 
was analyzed. The analysis was carried out for flats located on the ground floor, above the unheated basement, on 
the intermediate floor and in the attic. The results obtained for the front flats and those with one external wall were 
compared. The calculations were additionally carried out for the insulation conditions of building partitions 
applicable now and in previous periods (1976-1982, 2002-2008 and 2017-2021). The calculations used the 
number of degree days for Wrocław based on the data for a typical year published on the website of the Ministry 
of Investment and Economic Development. The variability of the number of degree days in years was also shown on 
the example of values measured at the Wrocław Strachocin meteorological station. The paper also discusses three 
methods of determining the number of degree days that can be used depending on the accuracy of the initial 
climatic data for a given location of a building object.
Keywords:  apartment heating, heat protection, economy, degree days
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energetycznej oraz innych niektórych ustaw 
(Dz. U. z 2021 r. poz. 868). 

Powyższe dokumenty zobowiązują 
ministra właściwego do spraw energii do 
określenia, w  drodze rozporządzenia 
szczegółów warunków ustalania możliwo-
ści i opłacalności zastosowania ciepłomie-
rzy i  podzielników kosztów ogrzewania 
oraz opłacalności zastosowania wodomie-
rzy do pomiaru ciepłej wody. W rozporzą-
dzeniu zawarte będą warunki wyboru 
metody rozliczania kosztów oraz zakres 
informacji przekazywanych użytkownikom 
w szczegółowych rozliczeniach. 

Wejście w życie planowanego rozpo-
rządzenia jest niezbędne do zakończenia 
wdrażania wytycznych dyrektywy. 

Przekazywane właścicielom lokali 
informacje mają skłonić użytkowników do 
racjonalniejszego wykorzystania ciepła. 
Z jednej strony, korzystający z zakupione-
go ciepła będą mieli większą kontrolę nad 
ponoszonymi kosztami, ale równocześnie 
sprzedający może uniknąć obciążenia 
odbiorców opłatami za niezużyte ilości 
ciepła, przez właściciela lokalu (czasem 
nawet przekraczające możliwości tech-
niczne zamontowanych grzejników). 
Dodatkowo, wprowadzenie nowych zasad 
ma wyeliminować nieprawidłowości rozli-
czeń związanych z  całkowitym brakiem 
pracy grzejników w  wybranych lokalach 
i obciążanie kosztami ogrzewania pośred-
nio właścicieli sąsiednich lokali. 

Szczegółowe rozliczenia zużytego cie-
pła na cele ogrzewania lokalu mieszkalne-
go muszą jednocześnie uwzględniać współ-
czynniki wyrównawcze wynikające z  jego 
położenia w  bryle budynku określone 
w Prawie energetycznym (art. 45a pkt.9). 
[4] Pojawią się również wątpliwości użyt-
kowników, czy przekazywane im informa-
cje odzwierciedlają rzeczywiste wielkości 
zużycia. Szczególnie przy lokalach o  po-
dobnych powierzchniach i  wielkościach 
okien w poszczególnych pomieszczeniach. 

Warto się zastanowić jak lokalizacja 
lokalu mieszkalnego wpływa na specyficzną 
dla niego wielkość zużycia ciepła na cele 
ogrzewania i jak zmienia się ona względem 
okresu powstawania budynku w kontekście 
zmieniających się wymagań odnośnie do 
izolacyjności przegród budowlanych. 

Zużycie ciepła do ogrzania 
mieszkania, a izolacyjność 
przegród

W  pomieszczeniach bytowych ko-
nieczne jest doprowadzenie (lub odpro-
wadzenie) odpowiedniego strumienia cie-
pła, stosownie do przyjętych warunków 
wewnętrznych oraz zewnętrznych warun-

ków pogodowych. Obecnie obowiązujące 
przepisy [5,6] nakłaniają użytkowników 
do zwrócenia uwagi na oszczędzanie cie-
pła dostarczanego do budynków. Istnieją-
ce od wielu lat regulacje [7] wprowadziły 
dodatkowo narzędzia pozwalające w spo-
sób ujednolicony na ocenę kosztów eks-
ploatacyjnych budynków lub ich części. 

W  systemach ogrzewania budynków 
prawidłowe gospodarowanie energią 
polega na zastosowaniu jak najlepszej 
ochrony cieplnej przegród budowlanych 
i właściwej regulacji pracy systemu ogrze-
wania, zarówno źródła ciepła jak 
i poszczególnych obiegów grzewczych. 

W typowym wielorodzinnym budynku 
wielokondygnacyjnym, można wyróżnić 
trzy grupy lokali mieszkalnych pod wzglę-
dem zużywanego przez nie ilości ciepła na 
cele ogrzewania. Są to mieszkania zlokali-
zowane na parterze, na kondygnacjach 
pośrednich i  mieszkania na poddaszach 
(pod dachem lub stropodachem). Zarazem 
pomieszczenia w mieszkaniach mogą róż-
nić się również orientacją ścian zewnętrz-
nych względem stron świata, co dodatko-
wo różnicuje ich zapotrzebowanie ciepła. 

Ilość potrzebnej energii na cele ogrze-
wania pomieszczeń bezpośrednio zależy 
od powierzchni przegród chłodzących, 
ich izolacyjności i  strefy klimatycznej, 
w której zlokalizowany jest budynek. Od 
wielu lat obserwujemy stopniowy wzrost 
wymagań dotyczących minimalnych izo-
lacyjności przegród zewnętrznych budyn-
ków. Na wykresie, dla przykładu, poka-
zano zmienność wymagań dla współ-
czynników przenikania ciepła ścian i stro-
podachów. Równolegle zmieniały się wy-
magania dotyczące wartości tych współ-
czynników dla okien i drzwi. 

Z wykresu widać, że wpływ warunków 
zewnętrznych na zużywanie ciepła przez 
ogrzewane pomieszczenia z  biegiem lat 
i  zmieniających się przepisów relatywnie 
maleje. Rosnące wymagania izolacyjności 
przegród budowlanych osiągnęły już taki 

poziom, że w wielu przypadkach zużywa-
ne ilości ciepła na potrzeby wentylacji są 
większe niż potrzeby na cele grzewcze 
obiektu. Stąd rosnące zainteresowanie 
urządzeniami wentylacji mechanicznej 
z  odzyskiem ciepła w  małych obiektach, 
na przykład budynkach jednorodzinnych. 
Z zamieszczonego wykresu widać też, że 
zmiany pojawiające się w przepisach nie 
są już tak duże jak w poprzednich latach. 

Budynki mieszkalne wielorodzinne 
często posiadają piwnice, z  nieogrzewa-
nymi garażami wielostanowiskowymi. 
Garaże są okresowo wentylowane mecha-
nicznie nieuzdatnianym powietrzem 
zewnętrznym, co powoduje spadek tempe-
ratury tych pomieszczeń w  okresie zim-
nym, czasem nawet do temperatur niż-
szych od zera i w konsekwencji powodują 
znaczne zwiększenie zapotrzebowania 
ciepła na ogrzanie lokali znajdujących się 
bezpośrednio nad nimi. 

Strop nad piwnicą wykonywany jest 
zazwyczaj konstrukcyjnie podobnie jak 
pozostałe stropy pomiędzy kondygnacjami 
pośrednimi. Pewne różnice mogą wynikać 
z potrzeby zachowania większej ochrony 
przeciw pożarowej lub akustycznej. 

Dodatkowo stosuje się jedynie zwięk-
szoną izolację termiczną od strony piwnic. 
Najczęściej jest to warstwa styropianu lub 
wełny o grubości powyżej 10 cm. Współ-
czynnik przenikania takiej przegrody 
wynosi wówczas U= 0,3 W/m2K. 

W  pomieszczeniach na poddaszach, 
w odróżnieniu od pomieszczeń na kondy-
gnacjach pośrednich, występuje przegroda 
chłodząca w postaci dachu lub stropoda-
chu. Przegrody te są w praktyce termicznie 
lepiej izolowane niż wymagają tego obo-
wiązujące przepisy. Stosuje się zazwyczaj 
izolację z wełny mineralnej o grubości nie 
mniejszej niż 20-25 cm. Czasem także 
w  stropodachach wykorzystuje się styro-
pian. Dzisiaj współczynnik przenikania cie-
pła dla takiej przegrody wynosi co najwy-
żej U = 0,15 W/m2K. Jednak jeszcze 

Rys. 1. 
Zmiany współczynnika przenikania dla ścian zewnętrznych i stropodachów [8]
Fig. 1. Changes in the penetration coefficient for external walls and flat roofs [8]
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w  roku 2016 było to U= 0,2 W/m2K, 
a  w  roku 2008 U= 0,3 W/m2K. Starsze 
budynki budowane były przy jeszcze 
mniejszych reżimach izolacyjności (U= 0,7 
W/m2K – lata osiemdziesiąte). Budynki te 
w sporej części poddane są już termomo-
dernizacji. Jednak część budynków powsta-
łych w okresach gorszych wymagań izola-
cyjności przegród nie jest i  nie będzie 
z różnych powodów podlegała ociepleniu. 
Powodem może być na przykład decyzja 
konserwatora mająca na celu zachowanie 
oryginalnego wyglądu elewacji. 

Pomieszczenia znajdujące się na kon-
dygnacjach pośrednich wymagają odpo-
wiednio mniej ciepła dla celów grzew-
czych. Nie posiadają bowiem wymienio-
nych przegród chłodzących. 

W  budynku wielorodzinnym również 
układ mieszkań i  powierzchni komunika-
cyjnych może mieć znaczący wpływ na 
zużycie ciepła na cele ogrzewania kon-
kretnego mieszkania. Chodzi tu o sąsiedz-
two klatki schodowej i korytarzy z pomiesz-
czeniami lokalu mieszkalnego. 

W  przestrzeniach komunikacyjnych 
temperatura zazwyczaj normowana jest 
na znacznie niższym poziomie niż w po-
mieszczeniach mieszkalnych, a wymaga-
nia odnośnie do współczynnika przenika-
nia ciepła dla przegród wewnętrznych są 
znacznie mniej restrykcyjne niż dla ścian 
zewnętrznych. 

Problem z ustalającą się na klatce scho-
dowej temperaturą powietrza wiąże się też 
z wietrznością i większymi nieszczelnościa-
mi obudowy klatki schodowej związanymi 
z wymogami oddymiania dróg ewakuacyj-
nych (Warunki Techniczne § 207). [9] 
W związku z bardziej intensywnym prze-
pływem powietrza i wysokością klatki scho-
dowej pojawiają się nie do końca kontrolo-
wane zmiany temperatury powietrza na 
różnych wysokościach. Zmienia się też wy-
miana ciepła w  lokalach na poszczegól-
nych kondygnacjach. Dodatkowo, nie-
szczelności w dolnej części klatki schodo-
wej, przy nieszczelnych drzwiach na kory-
tarze, mogą powodować przepływy po-
wietrza zmieniające działanie wentylacji 
grawitacyjnej w poszczególnych mieszka-
niach. Zjawiska te są trudne do przewidze-
nia i  ujęcia w  ramy jednoznacznych wy-
tycznych dla metod obliczania zapotrzebo-
wania ciepła i rozliczeń jego zużycia.

Obliczanie ilości energii  
dla potrzeb ogrzewania

Ilość energii zużytej na potrzeby 
ogrzewania w sezonie grzewczym zależy 
od powierzchni przegród chłodzących, ich 
współczynników przewodzenia ciepła, 

temperatury w pomieszczeniach i  zmien-
ności temperatur zewnętrznych. Dodatko-
wo w  budynkach mieszkalnych system 
ogrzewania musi pokryć również energię 
potrzebną do podgrzania strumieni powie-
trza pierwotnego wpływającego do 
pomieszczenia i wynikającego z koniecz-
nej wymiany powietrza. 

W  bilansie ciepła, przy wyznaczaniu 
charakterystyki energetycznej budynku, 
uwzględnia się też zyski ciepła pochodzą-
ce od ludzi, urządzeń i  nasłonecznienia. 
Zgodnie z procedurą obliczeniową normy 
PN-EN 12831 przy wyznaczaniu projekto-
wego obciążenia cieplnego pomieszczeń 
zysków nie uwzględnia się. W przypadku 
pomieszczeń nie ogrzewanych sąsiadują-
cych z ogrzewanym pomieszczeniem tem-
peratura pomieszczenia nieogrzewanego 
zależy od jego strat ciepła i  temperatury 
średniej powietrza zewnętrznego. 

Aby określić zmienność temperatury 
powietrza zewnętrznego w sezonie grzew-
czym należy dysponować danymi klima-
tycznymi. Dla wybranej lokalizacji budyn-
ku dostępne mogą być dane temperatur 
godzinowych lub tylko średnie temperatu-
ry dzienne lub miesięczne. 

Po wyznaczeniu różnicy temperatur po 
obu stronach przegród chłodzących 
w  pomieszczeniach, w  godzinach lub 
w miesiącach, można obliczyć dzienne lub 
miesięczne ilości energii potrzebne do 
pokrycia strat ciepła budynku. Jako para-
metr powszechnie służący do prowadze-
nia obliczeń służy liczba stopniodni lub 
stopniogodzin grzania. 

Obliczanie liczby stopniodni grzania

Powszechnie, jako metody porównaw-
cze, do określania zapotrzebowania ilości 
zużywanego na cele ogrzewania ciepła, 
stosowane jest określanie liczby stopniodni 
dla danej lokalizacji obiektu. Stopniodni 
(Sd) mogą być określane dla różnych okre-
sów: dni, miesięcy lub sezonów. Na przy-
kład sezonu grzewczego. Stopniodni 
w rzeczywistości oznaczają sumę stopnio-
godzin podzieloną przez liczbę godzin 
doby. Pomysł zastosowania stopniodni 
w kalkulacjach szacowania potrzeb ciepl-
nych w Wielkiej Brytanii stosowany już był 
po roku 1878. Do dzisiaj stosowane jest 
wiele określeń z tamtych czasów [10, 11].

Na przestrzeni lat pojawiło się wiele 
różnych metod określania liczby stopniod-
ni i  następnie stosowania uzyskanych 
wyników do obliczeń. Ze względu na 
korzystanie jako danych wyjściowych 
pomiarów klimatu (temperatur powietrza 
zewnętrznego) obliczenia dają wyniki 
przybliżone, obarczone błędem statystycz-

nym. Służą z reguły do porównań obiek-
tów i  do przewidywań przyszłego zapo-
trzebowania na energię. Korzystają z tych 
metod na przykład przedsiębiorstwa ener-
getyczne. Zaletą ich jest prostota i czytel-
ność procedur obliczeniowych, czego czę-
sto nie gwarantują metody symulacji kom-
puterowych. 

W  czasach, gdy nie były dostępne 
urządzenia do obliczeń cyfrowych stoso-
wano uproszczoną metodę obliczania 
stopniodni zwaną Meteorological Office 
(opracowana w 1928 r). Opierała się ona 
na wyznaczaniu minimum i  maximum 
dziennej temperatury powietrza zewnętrz-
nego (Tmin, Tmax) i tak zwanej temperatury 
bazowej (Tb). 

Wartość temperatury bazowej określa 
się w  różnych krajach na nieco innym 
poziomie. W USA jako temperaturę bazo-
wą przyjmuje się 18,3oC (65oF). W Euro-
pie kontynentalnej najczęściej jako tempe-
raturę bazową przyjmuje się 18oC, 
w Danii i Szwecji 17oC, w Grecji 14oC. 

Obniżenie wartości temperatury bazo-
wej względem typowo przyjmowanej war-
tości temperatury utrzymywanej w  po-
mieszczeniach bytowych (Tw) wynika 
z  uwzględnienia zysków wewnętrznych 
budynków Q pochodzących z mocy dzia-
łających urządzeń (lodówka, zmywarka, 
telewizor, komputer) lub, na przykład, 
z  zysków od promieniowania słoneczne-
go. Przy pewnym założonym ładunku cie-
pła można nawet przy obniżonej tempera-
turze powietrza zewnętrznego nie urucha-
miać instalacji ogrzewania. Wartość tem-
peratury bazowej Tb można wyznaczyć 
po podstawieniu zakładanych zysków cie-
pła Q i Tw do zależności: 

Gdzie U określa całkowity współczyn-
nik przenikania ciepła przez przegrody 
zewnętrzne budynku i F powierzchnię tych 
przegród. W praktyce instalacje ogrzewa-
nia mogą być uruchamiane zgodnie 
z  indywidualną decyzją użytkownika. 
Poziom temperatury powietrza zewnętrz-
nego, przy którym uruchamiane jest ogrze-
wanie budynku zależy między innymi od 
stopnia jego izolacji termicznej, upodobań 
użytkowników i  wielkości wewnętrznych 
zysków ciepła. Faktyczna minimalna tem-
peratura, przy której instalacje są urucha-
miane może być nawet o 3 ÷ 5 oC niższa 
od powszechnie przyjmowanej wartości 
temperatury bazowej Tb. 

W metodzie Meteorogical rozpatruje się 
4 przypadki relacji temperatur: minimalnej, 
maksymalnej i  bazowej, dla każdego 
z analizowanych dni sezonu grzewczego. 
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1.	 Temperatura bazowa Tb jest większa 

od maksymalnej dziennej temperatury 
Tmax.

2.	 Maksymalna temperatura Tmax jest 
większa od temperatury bazowej Tb ale 
mniej niż minimalna temperatura Tmin 
jest mniejsza od temperatury bazowej.

3.	 Maksymalna temperatura Tmax jest 
większa od temperatury bazowej Tb 
ale więcej niż minimalna temperatura 
Tmin jest mniejsza od temperatury 
bazowej.

4.	 Minimalna temperatura Tmin jest więk-
sza o temperatury bazowej Tb.
Stosowane równania dla rozpatrywa-

nych przypadków pokazano poniżej [8]: 

1

2

3

4 0

Z  racji lepszych dostępnych danych 
pogodowych, obecnie bardziej popularna 
i  powszechnie stosowana jest metoda 
opierająca się o wartości dziennej tempe-
ratury średniej. Ta metoda proponowana 
jest na przykład w Stanach Zjednoczonych 
(ASHRAE 2001), Niemczech (VDI 2067) 
i  innych. Z  pewnymi modyfikacjami pro-
ponowana jest też przez Eurostat. 

W  metodzie północno-amerykańskiej 
dla obliczenia liczby stopniodni (Sd) nale-
ży wyznaczyć dla każdego z dni średnią 
temperaturę powietrza zewnętrznego (Tśr) 
i porównać jej wartości z wartością tempe-
ratury bazowej (Tb). 

n – oznacza liczbę dni.
Metoda zakłada, że ogrzewanie jest 

wyłączone w dniach, kiedy średnia dzien-
na temperatura powietrza jest większa od 
temperatury bazowej Tb. 

Nieco inaczej liczbę stopniodni określa 
się w metodzie Eurostatu. Dodatkowo przy-
jęto w  niej tzw. temperaturę graniczną. 
Wartość temperatury granicznej przyjmuje 
się poniżej wartości temperatury bazowej. 
Stopniodni grzania Sd(Tb) dla temperatury 

bazowej Tb =18oC i temperatury granicz-
nej Tgr=15oC oblicza się ze wzoru:

Dodatkowe uwzględnienie temperatu-
ry granicznej pozwala na bardziej prawi-
dłowe wyznaczenie liczby stopniodni na 
początku i  na końcu sezonu grzewczego 
(wrzesień, kwiecień). W  tych miesiącach, 
dzięki stosunkowo wysokiej wartości pro-
mieniowania słonecznego, pojawiają się 
dni nie wymagające uruchamiania ogrze-
wania, pomimo niskiej temperatury śred-
niej powietrza zewnętrznego. Eliminuje też 
ono miesiące poza sezonem, w  których 
mogą pojawić się krótko-okresowe obni-
żenia temperatury, raczej nie wpływające 
na konieczność uruchamiania ogrzewa-
nia. Wartości temperatury granicznej Tgr 
mogą się różnić w różnych krajach stosu-
jących tę metodę obliczeniową. Obliczone 
metodą Eurostatu liczby stopniodni określa 
się dodatkowo opisując dla jakiej wartości 
temperatury bazowej i  temperatury gra-
nicznej zostały obliczone Sd(Tb,Tgr). 

Aby zastosować metodę Eurostatu, 
należy dysponować dość dokładnymi 
danymi meteorologicznymi. Nie zawsze 
jest to możliwe lub dane dla określonej 
lokalizacji i  okresu nie są dostępne bez-
płatnie. Dostępne są natomiast bardzo 
często dane miesięcznych temperatur śred-
nich powietrza zewnętrznego. W Wielkiej 
Brytanii stosowana jest metoda, która przy 
założeniu normalnego rozkładu wartości 
temperatur zewnętrznych, pozwala na 
wyznaczenie liczby stopniodni dla 
poszczególnych miesięcy na podstawie 
znanej wartości miesięcznej temperatury 
średniej. Jest to metoda Hitchina [10, 11]. 

Gdzie:
Sd(Tb) – liczba stopniodni dla założonej 

temperatury bazowej;
Tb	 –	 temperatura bazowa;
Tśr	 –	 średnia temperatura miesięczna;
k	 –	 stała przyjmowana z  wytycznych 

(np. w  Wielkiej Brytanii k=0,71) 
lub obliczana;

L	 –	 liczba dni w miesiącu;
s	 –	 odchylenie standardowe tempera-

tury w analizowanym miesiącu.

Dane klimatyczne powietrza 
zewnętrznego

Wybór danych klimatycznych do prze-
prowadzenia analizy zapotrzebowania 
ciepła na cele ogrzewania może mieć 
znaczący wpływ na uzyskane wyniki. 

Dla wielu lokalizacji dostępne są dane 
statystyczne oferowane przez stacje mete-
orologiczne. Nie zawsze są to dane do-
stępne lub dostępne bezpłatnie. Dla prze-
prowadzenia analiz można skorzystać 
z  danych dla Typowego roku meteorolo-
gicznego, dla wybranej lokalizacji obiek-
tu, zamieszczonych na stronach Minister-
stwa Inwestycji i Rozwoju [12]. Są to wie-
loletnie dane opracowane na podstawie 
normy EN ISO 15927:4 z 61 stacji mete-
orologicznych Polski.

Często używane do analizy dostępne 
dane ze stacji meteo lub innych źródeł 
obejmują krótsze okresy. Dodatkowo ob-
serwujemy w  ostatnich latach dużą 
zmienność klimatu i  to w przeważającej 
części w  stronę wyższych wartości tem-
peratur powietrza zewnętrznego na 
danym terenie. 

Obliczono liczbę stopniodni metodą 
Eurostatu Sd(18,3oC, 15 oC) na podstawie 
danych temperatury dla roku typowego dla 
warunków Wrocławia. Dla porównania 
możliwej zmienności wyników obliczono 
również roczne liczby stopniodni dla 
danych zmierzonych w  stacji meteorolo-
gicznej znajdującej się we Wrocławiu na 

Rys. 2. 
Porównanie liczby stopniodni 
w poszczególnych latach 
z danymi dla stacji meteo 
Wrocław-Strachowice i roku 
typowego (kolor czerwony)
Fig. 2. Comparison of the 
number of degree days in 
individual years with the data 
for the Wrocław-Strachowice 
weather station and the typi-
cal year (red)
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lotnisku Strachowice. Wyniki porównania 
pokazuje rysunek 2. 

W tabeli 1 zamieszczono wyniki obli-
czenia stopniodni dla poszczególnych 
miesięcy i lat. 

Jak widać z  wykresu na rysunku 3, 
obliczone liczby stopniodni mogą się 
znacznie różnić w poszczególnych latach. 
Różnice w  okresie objętym na wykresie, 

w  przypadku kilku lat; przekraczają nie-
znacznie 20%. 

Porównanie zużycia ciepła  
do ogrzewania dla różnych lokali 
mieszkalnych

Przeprowadzono próbę oszacowania 
zapotrzebowania na ciepło do celów ogrze-
wania dla mieszkań w  przykładowym 
budynku wielorodzinnym. Obliczenia prze-
prowadzono dla trzech lokalizacji mieszka-
nia (na parterze, na kondygnacji pośredniej 
i na poddaszu). Porównano dwa przypadki 
mieszkań: mieszkanie szczytowe i mieszka-
nie z  ekspozycją pomieszczeń na jedną 
stronę świata. Mieszkania miały taką samą 
liczbę pomieszczeń i nieznacznie różniącą 

się powierzchnię (59,7 m3 mieszkanie czo-
łowe, 56,8 m2 mieszkanie z  jedną ścianą 
zewnętrzną). 

Dla wymienionych powyżej przypad-
ków dokonano obliczeń dla czterech war-
tości izolacyjności przegród budowlanych, 
określonych w  przepisach, jakie obowią-
zywały w  latach poprzednich i  obecnie. 
Wartości współczynników przenikania 

ciepła dla głównych elementów budynku 
pokazano w tabeli 2.

Wybrane przypadki różnią się dość 
znacznie pod względem wartości wyma-
ganych izolacyjności przegród budowla-
nych. Porównanie aktualnych i  historycz-

nych warunków pozwala ocenić jak zmie-
niały się w przeszłości relacje zużycia cie-
pła w  różnie zlokalizowanych w  bryle 
budynku mieszkaniach. Nadal w substan-
cji mieszkaniowej naszych miast występuje 
wiele takich obiektów, które nie podlegały 
termomodernizacji od czasu ich wybudo-
wania. 

Zużycie ciepła w  sezonie grzewczym 
obliczono na podstawie roku typowego 
dla danych klimatycznych Wrocławia. 

Uzyskane wyniki ilości ciepła wynika-
jące z  przyjętych założeń zamieszczono 
w tabelach. 

Obliczono nadwyżki potrzebnego cie-
pła względem mieszkania na kondygnacji 
pośredniej (tabele 5,6), mieszkań zlokali-
zowanych na poddaszu i na parterze nad 
nieogrzewana piwnicą. 

Wyniki wskazują, że na skutek różnic 
w odniesieniu do przegród zmieniających 
się wymagań izolacyjności przegród 
zewnętrznych i  wewnętrznych zmieniały 
się udziały poszczególnych składowych 
strat ciepła w  lokalach. W  latach 2002-
2008 proporcjonalnie mieszkania więcej 

Tabela. 1. Zestawienie liczb stopniodni w miesiącach dla stacji meteorologicznej Wrocław Strachowice i roku typowego dla Wrocławia (kolor czerwony)
Table. 1. Summary of the number of degree days in months for the Wrocław Strachowice meteorological station and for the typical year of Wrocław (red)

Tabela. 2. Dane współczynników przenikania ciepła dla analizowanych przypadków
Table. 2. Data of heat transfer coefficients for the analyzed cases

styczeń luty marzec kwiecień maj czerwiec lipiec sierpień wrzesień październik listopad grudzień
rok  

typowy 579,75 531,30 481,92 331,08 154,84 59,07 69,20 33,32 131,90 292,27 435,89 600,44

2003 640,56 604,44 454,44 321,11 46,11 25,00 3,89 12,78 124,44 395,56 386,67 525,56
2004 506,11 486,67 443,33 269,44 184,44 62,22 41,11 17,78 127,78 247,22 412,78 527,78
2005 527,22 568,33 523,33 279,44 165,56 75,56 22,78 47,78 100,00 253,33 461,67 565,00
2006 755,56 585,56 555,56 270,00 151,67 63,33 3,33 60,00 69,44 223,33 362,22 450,00
2007 435,56 445,00 383,89 240,56 127,78 26,11 36,11 33,89 162,78 313,33 476,11 544,44
2008 486,67 418,33 435,56 293,89 142,22 36,11 16,67 34,44 150,56 265,00 377,78 517,78
2009 666,11 516,67 436,67 201,11 151,11 94,44 18,89 16,11 90,00 333,33 351,67 598,33
2010 764,44 554,44 455,56 281,11 172,22 48,33 1,11 21,67 148,33 333,89 348,33 726,11
2011 545,00 554,44 438,33 187,78 122,22 18,33 31,67 5,00 70,56 251,67 412,22 442,22
2012 523,89 655,56 351,67 286,11 127,22 70,56 20,00 29,44 115,00 305,56 380,56 615,00
2013 631,11 516,67 592,22 284,44 135,00 73,89 11,11 36,11 162,78 213,89 390,56 475,00
2014 546,67 390,00 347,78 220,56 155,56 68,33 7,78 45,00 75,00 215,00 355,00 495,00
2015 492,78 466,11 389,44 291,67 162,22 71,11 14,44 6,11 97,78 297,78 360,00 395,56
2016 603,89 406,11 425,00 283,33 110,00 17,22 17,78 29,44 70,00 295,56 448,89 511,67
2017 671,67 474,44 340,30 303,33 130,56 22,22 14,44 18,33 150,56 225,60 379,90 472,40
2018 474,20 569,60 518,70 144,20 62,70 33,40 14,20 10,70 83,10 226,80 392,10 474,10
2019 571,50 416,80 352,50 232,80 198,20 0,30 25,00 4,10 111,60 222,80 333,60 452,20
2020 489,70 376,30 401,80 248,30 201,90 42,70 28,30 9,50 92,90 220,80 374,70 489,60

wartość współczynników U, W/m2K

przypadek regulacja 	
prawna

okres 	
obowiązywania

ściana 
zewnętrzna okno stropodach

strop 	
nad nieogrzewaną 

piwnicą
1 PN-74/B-03404 1976 – 1982 r 1,16 2,8 0,7 1,16

2 PN-82/B-02020 2002 – 2008 r. 0,5 2,6 0,3 1,16

3 DzU 2015 poz.1422 
z dnia 2015-09-18 2017 – 2020 r. 0,23 1,1 0,18 0,25

4 DzU 2015 poz.1422 
z dnia 2015-09-18 od 2021 r. 0,2 0,9 0,15 0,25

Rys. 3. 
Zmienność w procentach rocz-
nej liczby stopniodni dla Wro-
cławia względem roku typo-
wego (kolor czerwony)
Fig. 3. Percentage volatility of 
the annual number of degree 
days for Wrocław compared 
to a typical year (red)
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ciepła traciły przez podłogę piwnic niż 
przez stropodachy. 

Odwrotną sytuację można zaobser-
wować dla wymagań obowiązujących 
przed rokiem 2020. Różnica w ilości cie-
pła jest nieznaczna z  powodu wzrostu 
wymagań odnośnie do współczynnika 
przenikania ciepła przegród. Ostatnia 
zmiana obowiązująca od roku 2021 te 
nieznaczne różnice niweluje. 

Wpływ ściany na klatkę schodową 
i  korytarz może w  sposób istotny zwięk-
szyć zużycie ciepła pomieszczenia bezpo-
średnio stykającego się z pomieszczeniem 
o obniżonej temperaturze. Z jednej strony 
występuje w tym przypadku mniejsza róż-
nica temperatur po obu stronach przegro-
dy, ale jednocześnie wymagania izolacyj-
ności przegrody są dużo mniejsze niż dla 
ściany zewnętrznej. 

Tabela. 7. Wartości maksymalnych współczynni-
ków przenikania ciepła dla ścian wewnętrznych 
klatek schodowych
Table. 7. Values of maximum heat transfer coeffi-
cients for internal walls of staircases

przypadek Maksymalna wartość współczynnika 	
przenikania ciepła dla ściany W/m2K

1 3

2 3 (dla IV i V strefy – 2,0)

3 1

4 1

W  praktyce dodatkowe straty ciepła 
z mieszkania, przez ścianę z pomieszcze-
nia mieszkalnego na klatkę schodową 
dochodzą do 12 W/m2 (obliczeniowa Tw 
klatki od +8 oC), co jest wartością porów-
nywalną do strat pomiędzy mieszkaniami 
w  wyniku obniżenia ogrzewania w  jed-
nym z nich. 

Podsumowanie

Występują zauważalne różnice 
w obliczeniach zużycia ciepła przez loka-
le mieszkalne w zależności od ich lokaliza-
cji w  bryle budynku. Przy porównaniu 
mieszkań zlokalizowanych na różnych 
kondygnacjach różnice mogą przekraczać 
20% dla budynków nowych i  50% dla 
budynków budowanych przed laty. Jak 
można się było spodziewać różnice te są 
proporcjonalnie mniejsze dla mieszkań 
czołowych. Mieszkania te mają większy 
udział strat ciepła przez ściany zewnętrz-
ne. Ze względu na poprawiającą się 
w  ostatnich latach izolacyjność przegród 
budowlanych, im nowszy obiekt tym zróż-
nicowanie jest mniejsze. 

Przeprowadzone obliczenia potwier-
dzają, że rozliczanie kosztów wspólnych 
ciepła zużywanego przez budynki oparte 
o  powszechnie wykorzystywane metody 
współczynników zmniejszających (np. 
tablice COBRTI INSTAL) są prawidłowe. 
Jednak dla budynków starszych nie obję-
tych termomodernizacją współczynniki 
zmniejszające zamieszczone w  tablicach 
są zbyt małe. 

Obliczenia dla historycznych już wy-
magań izolacyjności budynków pozwalają 
ocenić jak znacznie zmniejszyła się ilość 
ciepła zapewniająca właściwe warunki mi-
kroklimatu pomieszczeń. Nadal jednak ist-
nieją budynki oddane do użytkowania 
przed wielu laty i nie poddane dociepleniu. 
Brak takich działań spowodowany może 
być ograniczeniami technicznymi lub for-
malnymi (np. zabytkowe lub ozdobne ele-
wacje). Potwierdzone w  analizie relacje 
zużycia ciepła dla różnych przypadków 
i  lokalizacji mieszkań w  budynku mają 
również znaczenie w obiektach nie wypo-
sażonych w  indywidualne liczniki ciepła. 

Tabela. 3. Zużycie ciepła na cele ogrzewania dla 
mieszkań szczytowych
Table. 3. Consumption of heat energy for heating 
purposes for front flats

Tabela. 6. Różnice procentowe zwiększenia zuży-
cia ciepła dla obiektów zrealizowanych w  róż-
nych okresach (mieszkanie z  jedną ścianą 
zewnętrzną)
Table. 6. Percentage differences of heat consump-
tion increase for buildings constructed in different 
periods (flat with one external wall)

Tabela. 5. Różnice procentowe zwiększenia zuży-
cia ciepła dla obiektów zrealizowanych w  róż-
nych okresach (mieszkanie szczytowe)
Table. 5. Percentage differences in increasing heat 
consumption for buildings constructed in different 
periods (front apartment)

Tabela. 4. Zużycie ciepła na cele ogrzewania dla 
mieszkań z jedną ścianą zewnętrzną
Table. 4. Consumption of heat energy for heating 
purposes for apartments with one external wall

zużycie ciepła, kWh

przypadek parter kondygnacja 
pośrednia poddasze

1 15238 11631 15320

2 11629 8087 9734

3 5453 4611 5592

4 5013 4178 5000

przypadek parter, % kondygnacja 
pośrednia

poddasze, 
%

1 49,00 0 52,14

2 61,00 0 30,48

3 23,16 0 27,90

4 24,56 0 25,17

przypadek parter, % kondygnacja 
pośrednia

poddasze, 
%

1 31,01 0 31,71

2 43,80 0 20,36

3 18,25 0 21,28

4 19,99 0 19,68

zużycie ciepła, kWh

przypadek parter kondygnacja 
pośrednia poddasze

1 10092 6773 10305

2 8675 5388 7031

3 4236 3439 4399

4 3974 3190 3993

Rys. 4. 
Zmienność zużycia ciepła dla 
mieszkań budowanych w róż-
nych latach (mieszkanie czoło-
we)
Fig. 4. Variability of heat 
energy consumption for 
apartments built in different 
years (front apartment)

Rys. 5.
Zmienność zużycia ciepła dla 
mieszkań budowanych w róż-
nych latach (mieszkanie 
z jedną ścianą zewnętrzną)
Fig. 5. Variability of heat 
energy consumption for dwel-
lings built in different years 
(an apartment with one exter-
nal wall)
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Planowane rozporządzenie [3] przewiduje 
występowanie nadal takich sytuacji. 

Z zawartych w pracy obliczeń wynika, 
że w większości analizowanych przypad-
ków w porównaniu do lokali znajdujących 
się nad nieogrzewanymi piwnicami mniej-
sze ilości ciepła zużywają mieszkania na 
poddaszach. Jednak w  niektórych obiek-
tach stan faktyczny może być inny. W sytu-
acji, gdy w  piwnicach pod mieszkaniem 
znajdować się będą przewody instalacji 
cieplnych straty ciepła przez podłogę 
pomieszczeń będą znacznie ograniczone. 

Stosowane zgodnie z  aktualnymi 
wymaganiami grubości izolacji pozwalają 
na większe oszczędności energii i  lepsze 
uniezależnienie kosztów eksploatacyjnych 
od warunków klimatycznych. Wydaje się 
jednak, że dalsze ich zwiększanie będzie 
mało efektywne, gdy oceni się wzrost 
oszczędności i koszty inwestycyjne zakupu 

materiałów do montażu warstw izolacyj-
nych przegród o większej grubości. 
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Recenzowana książka pt. „Węzły 
cieplne w miejskich systemach ciepłowni-
czych” stanowi kompendium nowoczesnej 
wiedzy z zakresu rozwiązań doprowa-
dzenia ciepła z sieci cieplnych do budyn-
ków. Prezentowane rozwiązania uwzględ-
niają wymagania  racjonalnego gospoda-
rowania energią, efektywności ekono-
micznej i właściwej współpracy z syste-
mem ciepłowniczym.

W książce przedstawiono w sposób 
logiczny, uporządkowany i przejrzysty 
całość zagadnień związanych z projekto-
waniem i eksploatacją współczesnych 
indywidualnych węzłów cieplnych, które 
poprzedzono przypomnieniem niezbęd-
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nych podstaw teoretycznych. Zawarto 
w niej kolejno:

 – podstawy teoretyczne z zakresu 
wymiany ciepła i masy w otwartych 
układach termodynamicznych,

 – podstawy doboru i symulacji działania 
wymiennika ciepła,

 – rodzaje i podstawowe schematy 
węzłów cieplnych,

 – procedury projektowania węzłów 
cieplnych z podziałem na elementy 
wspólne i z uwzględnieniem specyfiki 
projektowania wielofunkcyjnych 
wymiennikowych węzłów cieplnych 
oraz węzłów zmieszania pompowego 
na cele ogrzewania,

 – podstawowe rodzaje urządzeń pomia-
rowych, charakterystyki statyczne 
i dynamiczne urządzeń węzła cieplne-
go, stosowane w węzłach układy auto-
matycznej regulacji oraz zasady 
doboru ich podstawowych elementów,

 – najważniejsze zagadnienia współpra-
cy węzła cieplnego z siecią ciepłowni-
czą, rzutujące na wzajemne racjonal-
ne współdziałanie, 

 – wymagania dotyczące pomieszczeń
węzłów cieplnych.
Utylitarnym podsumowaniem książki

są przykłady obliczeń węzłów cieplnych
wraz z przykładami obliczeń przy pomo-
cy programu komputerowego WEZEL_X. 

W zakresie procedur projektowania
i zagadnień współpracy węzła cieplnego
z siecią ciepłowniczą Autor prezentuje
wyniki własnych badań i przemyśleń.
Książka stanowi, zgodnie z zapowiedzią,
uwieńczenie i podsumowanie Jego dorob-
ku z tego zakresu, choć, moim zdaniem,
nie powinna jeszcze oznaczać zakończe-
nia kariery naukowej i zawodowej. 
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