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Bezpieczenstwo
Energetyczne Budynku cz. 1

W poprzednim numerze Doradcy Energetycznego zostat umieszczony artykut mojego autorstwa o

praktycznym wykorzystaniu kamer termograficznych w pracach audytora — doradcy energetycznego.

Zasygnalizowatem nim bardziej ogdlny temat, jakim jest bezpieczenstwo energetyczne budynku.

W tym i nastepnych zeszytach chciatbym szerzej oméwié¢ ten tematu.
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Bedzie to préba syntezy wielu aspektow tego zagad-
nienia — od elektroenergetyki, przez wentylacjg 1 ogrze-
wanie, po taryfy 1 planowane zmiany taryfowe dostawcow
mediéw. Piszac o bezpieczefistwie energetycznym bu-
dynku chcialbym przekazaé pewne informacje specjali-
stom zajmujacym si¢ budows, przebudows i eksploatacja
budynku na réznych etapach inwestycji. Zalozylem, ze
z punktu widzenia inwestora, korzystne jest dla przebiegu
inwestycji, by osoby bedace spegjalistami z jednej dziedzi-
ny, mogly przyjmowaé pewne rozwiazania projektowe,
wykonawcze czy eksploatacyjne, dogodne na innych eta-
pach realizagji, w ktdrych juz nie biora udziatu.

Zaleznos¢ interesow

Moim zamierzeniem jest réwniez czytelno$¢ omowie-
nia zagadnienia zaréwno dla inwestoréw, jak 1 dla oséb nie
bedacych specjalistami w danej dziedzinie. Czgsto musza
one w znoju 1 przy pewnych kosztach, zyskiwa¢ wiedz¢
nie tyle na temat budownictwa, co nadzoru budowlanego
1 probowaé potaczy¢ rézne zagadnienia dotyczace tego sa-
mego budynku.

Dlaczego inwestorzy? Bo w mojej ocenie ,koncowy
inwestor”, czyli wiasciciel bedacy uzytkownikiem danego
budynku, ma zupetnie rozbiezne interesy niz prawie wszy-
scy inni uczestnicy budowy. Ta rozbiezno$¢ interesow jest
iScie dialektyczna. W interesie inwestora jest wybudowanie
najlepszego domu za relatywnie najmniejsze pienigdze, a
w interesie projektantéw, wykonawcow czy tez dostawcow

Fot. 1. Obraz w podczerwieni bramy garazowej
z widocznymi mostkami cieplnymi miedzy segmentami
oraz oscieznicg bramy

— najwyzszy zysk przy najmniejszym nakladzie sit i Srod-
kéw. Oznacza to, ze deweloper, projektant, dostawca mate-
riatéw, wykonawcy, a nawet inspektor nadzoru czy kierow-
nik budowy, beda Swiadomie (lub nie) dazy¢ do stosowania
rozwigzan dla siebie najkorzystniejszych. adna elewacja
1 czerwona dachéwka potrafi zamaskowaé wiele.

W mojej praktyce audytorskiej spotkatem si¢ z takim oto
powiedzeniem dosadnie opisujacym ten problem: pierwszy
dom buduje si¢ dla wroga, drugi na sprzedaz, a dopiero ten
trzeci dom moze nadawac si¢ do zamieszkania.

Zadaniem $wiadomego inwestora jest spowodowa-
nie takiej sytuagji, by jego interesy byly jednak jak naj-
bardziej zbiezne z interesami wykonawcéw, bo tylko
poprzez zgodne i sprawne wspdldzialanie wszystkich
uczestnikdw budowy efekt konicowy bedzie odpowiadat
zamierzeniom. Bez zbednych etapéw posrednich. Wynika
Z tego, ze inwestor powinien posiada¢ odpowiednia dawke
wiedzy o sposobie realizacji, badz co badz jego inwestycji.
W moim odczuciu nie powinna by¢ to wiedza Scisle bu-
dowlana czy inzynierska, ale dotyczaca warunkéw uzytko-
wania danego budynku, konseckwengji wybrania pewnych
zatozen projektowych i sposobow ich realizacji. Wybor da-
nego typu ogrzewania czy materialéw izolacyjnych niesie
za sobg skutki dlugofalowe liczone w dziesiatkach lat. In-
westor bedzie z nich zadowolony lub nie. Nie budowlanicy
tylko inwestor.

Inwestor nie musi zna¢ technologii wykonania np.
ocieplenia Scian i dachéw, ale powinien wiedzied, gdzie
szuka¢ pomocy w razie wadliwego dziatania tej izolagji 1.
Wykonawcy powinni by¢ §wiadomi, ze inwestor wie, jak
ich skontrolowaé. Ten przyktad podatem nie przez przy-
padek. Od lat zajmujg si¢ diagnostyka termowizyjna bu-
dynkéw 1 bylem wielokrotnie $wiadkiem tego, ze te same
firmy wykonywaty swoja pracg duzo staranniej w sytuacji,
gdy wiedzialy, Ze inwestor ma kontakt z audytorem ener-
getycznym.

Stad tez pozwalam sobie na stosowanie nazewnictwa
majacego zrodlo w praktyce oraz przedstawiania znanych
mi dostawcow niektdrych urzadzen i rozwiazan technicz-
nych. Mam nadziejg, ze takie podejscie utatwi nie tylko
zrozumienie tematu, ale i dalsze poszukiwania najkorzyst-
niejszych rozwigzan technicznych dla danego inwestora
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1 samej inwestycji. Szukajac w Internecie nazwy jakiejs fir-
my czy produktu mozna znalez¢ wiele innych opgji. Moz-
na wtedy poréwnaé parametry 1 warunki dostawy danego
urzadzenia czy materiatu.

Temat powinien byé réwniez cickawy dla samych do-
radcéw energetycznych, ktorzy przeciez musza posiadaé
wiedzg z wielu réznych dziedzin techniki, odnoszaca si¢
do budynku. Zaproponowane oméwienie dotyczy¢ be-
dzie rozwiazan technicznych i prawnych juz teraz moz-
liwych do stosowania oraz tych, ktére powinny staé si¢
powszechne 1 obowigzujace w dajacej si¢ w niedalekiej
przyszlosci.

Media na wej$ciu i wyj$ciu z budynku

- straty, zyski i zagrozenia

Jak wida¢ na rysunku 1 do budynku moga docieraé
roznego rodzaju media energetyczne, ktére wywoluja
koszty finansowe 1 s3 oznaczone kolorem czerwonym.
Poza energia elektryczng nie sa znane lub rozpowszech-
nione systemy dwukierunkowego przesylania tych typéw
energii (uwzglednionych na rys. 1) po pozyskaniu ich
z innych Zrodet.

Energi¢ elektryczng za$, a w zasadzie system elek-
troenergetyczny, do ktdrego budynek jest podiaczony,
mozna traktowaé jako rodzaj zasobnika energii. Rozu-
miem przez to mozliwo$¢ zwrotnego przeslania nadmia-
ru wyprodukowanej energii elektrycznej z systeméw np.
ogniw fotowoltaicznych i pradnic wiatrowych, chociaz
charakteryzuja si¢ one duza zmiennoscia wydajnosci. Raz
produkuja niewiele energii, innym razem moga produ-
kowac jej nadmiar — korzystne jest wigc jej magazynowa-
nie. Jednym ze sposobdw jest zwrotne przestanie energii
elektrycznej do sytemu elektroenergetycznego. Obecnie
dostepne rozwigzania techniczne, czyli inwertory (ang.
inverter) 1 liczniki rozliczeniowe energii oraz obowiazuja-
ce prawo energetyczne pozwalaja na stosowanie 1 rozpo-
wszechnienie takich rozwigzan, ktére zostang oméwione
pdzniej.

Kolor zielony to zrédta energii, ktdre mozna pozyskaé
celem obnizenia kosztdéw eksploatacji 1 zwigkszenia bez-
pieczenstwa energetycznego budynku.

Kolorem z6ttym opisano ten rodzaj energii, ktdra jest bez-
powrotnie tracona. Mozemy jedynie ograniczyc jej straty.

Kolor niebieski to te typy mediéw; ktére nie maja wigk-
szego znaczenia energetycznego, ale moga by¢ zrodlem
istotnych kosztéw 1 powodem obnizonego bezpieczenistwa
technicznego budynku.

Ponizej znajdziecie Pafistwo oméwienie listy zagro-
zen, jakie wigza si¢ z danym tematem opisanym jako dany
punkt z rysunku 1. Lista ta bgdzie zawierata nast¢pujace
podpunkty:

W zagrozenia zewngtrzne, czyli takie, ktorych sprawca sa
czynniki niezalezne od inwestora czy innych os6b bio-
racych udzial w budowie czy eksploatacii;

— opis,
—metody rezerwowania 1 dywersyfikacji oraz typy za-
bezpieczen;

B zagrozenia wewngtrzne wynikle ze zuzycia elementow,
wad fabrycznych i konstrukeyjnych czy zaniedban pro-

www.doradcaenergetyczny.pl

Fot. 2. Widoczne wady w wykonaniu izolagcji cieplnej lukarny

jektowych, budowlanych i eksploatacyjnych, czyli ta-

kich, na ktére inwestor ma jaki$ wptyw;

— opis 1 skutki

— metody zabezpieczenia si¢ przed negatywnymi skutka-
mi lub ich tagodzenie oraz diagnostyka.

Aspekty korzystania z energii elektrycznej

Podstawowym Zrédlem pozyskiwania energii elek-
trycznej w Polsce sa lokalne zaktady energetyczne, kto-
re do tej pory mialy formalny i nadal maja faktyczny
monopol na dostawg ,pradu” do doméw. Formalnie
rzecz biorac, obecnie obowiazujace prawo energetycz-
ne zezwala uzytkownikowi konicowemu ma wybér do-
stawcy 1 producenta energii elektrycznej. Konsekwen-
cja tego jest rozbicie rachunkéw za elektryczno$é na
czg§¢ stala 1 zmienna dostawy energii oraz za dostaweg
1 samg energi¢. Faktycznie za$ kazdy inwestor jest ska-
zany na wspolpracg z zakltadem energetycznym, ktory
ma dzialajaca sie¢ niskiego napigcia na danym terenie,
dlatego bardzo trudna jest dywersyfikacja tego no$nika
energii.

I. Zaniki napiecia
Skutki:

Wytaczenie wszelkich urzadzen AGD, teleinforma-
tycznych oraz ogrzewania elektrycznego. Bardzo nie-
bezpieczny stan dla budynkéw mieszkalnych. W okresie
dlugotrwatego wytaczenia (np. po zimowych wichurach
czy $niezycach) mozliwe zagrozenie zamarznigcia insta-
lacji wodnych oraz bardzo niski komfort cieplny. Prawie
wszystkie obecnie produkowane, wydajne 1 nowoczes-
ne kotly musza by¢ zasilane elektrycznie. Elektryka zasila
bowiem uklady sterowania, pompy obiegowe, nawiewy i
podajniki paliwa.

Fot. 3. Stup energetyczny Sredniego napiecia w widmie
podczerwieni
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Zabezpieczenie:

B Istnienie alternatywnego do podstawowego ogrzewania
(szczegblnie elektrycznego) zrodha ciepta majacego wy-
dajnosé¢ pozwalajaca utrzymaé temperaturg ok. +10°C
we wszystkich pomieszczeniach ogrzewanych w stanie
normalnym. Moze nim by¢ kominek z plaszczem wod-
nym 1 wymiennikiem plytowym przekazujacym cieplo
do wodnej instalacji centralnego ogrzewania (c.o.) lub
kominek czy piec (zwany tez ,koza”), najlepiej sprze-
zony z instalacja rozprowadzajaca cieple powietrze albo
z wentylacja mechaniczng z rekuperatorem. Cena — od
ok. 4000 zt.

B Instalacja urzadzen samoczynnego podtrzymania na-
pigcia zwanych UPS i podlaczenie ich do zasilania
piecow centralnego ogrzewania (na paliwa, a nie na
energi¢ elektryczng) 1 instalacji glikolowej solarnej w
czgScl sterowania 1 napgdu pompy obiegowej. Czas
podtrzymania napigcia w zalezno$ci od obciazenia 1
pojemnosci akumulatoréw — od kilkudziesigciu minut
do kilku godzin. UPS jest bardzo przydatny w lecie,
w okresie urlopowym, do zabezpieczenia przed prze-
grzaniem instalacji solarnej przy braku napigcia. Ceny
—od ok. 1200 zt.

B Agregat pradotwodrczy samoczynnie lub recznie wia-
czany, ktéry moze przejaé nawet cale zapotrzebowa-
nie energii elektrycznej budynku. Ceny — od 2000
z1 za agregat o mocy 2kW), wystarczajacy do zasilania
niezb¢dnych podstawowych urzadzen (w tym lo-
déwka) oraz energooszczgdnego o$wicetlenia dla ok.
4 oséb.

B Stosowanie energooszczednych lodéwek, pomp
obiegowych oraz o$wietlenia, ktdre moga pracowaé
efektywniej z rezerwowymi zroédlami energii elek-
trycznej.

UWAGA: Jak wida¢ z powyzszych przyktadow, wybor
urzadzen podstawowych, o mozliwie niskim zapotrze-
bowaniu na energi¢ elektryczna, ma nie tylko wplyw na
biezaca oszczednos¢ energii, ale tez na uzyteczno$é danego
urzadzenia w stanach awaryjnych, do jakich nalezy zanik
napigcia zasilania budynku. Dotyczy to urzadzen AGD
(szczegdlnie lodowek), ale tez pomp obiegowych czy zro-
det $wiatla.

II. Zaklocenia powodujace skoki lub odksztalcenia
przebiegow pradow i napieé

Gl6éwnie chodzi o przepigcia od wyladowan atmosfe-
rycznych 1 zwar¢ przewodéw fazowych, mozliwe w cza-
sie burz i wichur, ktdre s3 grozne dla wszystkich urzadzen

AGD i automatyki np. piecéw co.

Zabezpieczenie:

B Zastosowanie elektrycznych zabezpieczen przepigcio-
wych do montazu w gléwnej tablicy rozdzielczej, zasi-
lajacej budynek.

B Unikanie do niezb¢dnego minimum napowietrznych
instalacji elektrycznych 1 teleinformatycznych, tych
na stupach, drzewach, ale tez na elewacjach budyn-
kéw. Do wystapienia przepigcia od pioruna nie jest
potrzebne bezposrednie trafienie. Wystgpujace wtedy
pola elektryczne s tak silne, ze wywotane nimi fale

napigciowe 1 pradowe potrafia generowa¢ si¢ w byle
przewodzie 1 przemieszcza¢ na znaczne odleglosci.

Zagrozenia wewnetrzne

I. Przekroczenie dopuszczalnych temperatur na

zlaczach elektrycznych.

Prawidlowo zaprojektowana, wykonana i uzytkowana
instalacja elektryczna powinna si¢ podgrzewac do stosun-
kowo niewielkiej temperatury, najwyzej 10°C ponad tem-
peratur¢ otoczenia (czyli 40°C). Dotyczy to przewodow
1 ich ztacz. Zjawisko to jest zwigzane z przeplywem pra-
du. Niestety wigze si¢ tez z nieustannym pogarszaniem
si¢ warunkéw pracy elektrycznych potaczenn Srubowych
1 stykowych. Proces ten jest nieunikniony i wywotany jest
przeplywajacym pradem oraz produkowana w wyniku tego
energia cieplna, ktdra pogarsza warunki pracy potaczenia. To
za§ wywoluje dalszy wzrost temperatury, dalsze pogorszenie
parametréw tego zlacza itd. W efekcie rozwoju zjawiska, da
to stan takiego wzrostu temperatury, ze dojdzie do upalenia
si¢ polaczenia 1 wywota tuk elektryczny. fuk elektryczny
moze byé powodem powstania pozaru calego budynku.
Za stan awaryjny (do natychmiastowej naprawy) przyjmu-
je si¢ maksymalng temperaturg pracy przewodow, czyli 70
lub 80°C. Powyzej tej temperatury izolacje elektryczne za-
czynaja si¢ zweglad 1 odpadad, co pomaga w rozwoju zward,
ktore ekstremalnie zwickszaja prawdopodobienistwo stanow
tukowych bedacych bezposrednio powodem wspomnia-
nych pozaréw. Prawdopodobiefistwo wystapienia opisanego
zagrozenie jest szczeg6lnie duze, gdy w budynku stosuje sig
ogrzewanie elektryczne lub s3 zainstalowane profesjonal-
ne solaria. Takie urzadzenia dziataja codziennie przez wie-
le godzin i czgsto przeciazaja instalacjg elektryczna. Jedno
16zko w solarium pobiera ok. 12 kW mocy, czyli tyle ile
4-6 mieszkan bez elektrycznego ogrzewania. A w solariach
takich urzadzen jest kilka.

Zabezpieczenie:

B Utrzymywanie w odpowiednim stanie instalacji przez
wykonywanie okresowej kontrolnej inspekeji instalagji
elektrycznej, zwanej popularnic 1- lub 5-letnimi bu-
dowlanymi badaniami instalacji elektrycznej z przegla-
dem termowizyjnym. Dla budynkéw mieszkalnych bez
ogrzewania elektrycznego zalecam 5-letni okres migdzy

Fot. 4. Niesprawne potaczenia oprawy bezpiecznikow topi-
kowych
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Uktad wejs¢ i wyj$¢ mediéw energetycznych oraz innych czynnikdéw majgcych wptyw na jako$¢ komfortu zamieszkania oraz
koszty eksploatacji budynku. Strzatki czarne wskazujg mozliwy fizyczny przeptyw mediéw lub energii. Czerwone strzatki wska-
zuja, ze medium moze by¢ zrédtem kosztéw finansowych, zielone za$, ze medium moze by¢ zrédtem zyskow energetycznych
lub/i finansowych

pomiarami, a dla budynkéw z ogrzewaniem i punktami  ze wadliwe instalacj¢ elektryczne sa jednym z najczestszych

ustugowymi, takimi jak np. solaria, zalecam roczny okres  powodéw powstawania pozardw. Pozar najczgsciej nie jest

migdzy pomiarami. Pomiary termowizyjne powinnosi¢  sytuacja dotykajaca pojedynczego czlowicka, lecz jest zagro-

robi¢ w okresie najwigkszych obciazen, czyli w okresie  zeniem utraty zdrowia i zycia jego rodziny 1 wsp6tlokatorow

grzewczym. Znalezione usterki powinny by¢ usuwane  czy straty calego budynku. MySlenie o bezpieczenistwie calej

przez uprawnionych elektrykéw zgodnie z zaleceniami  zbiorowosci ma tu glgbokie uzasadnienie.

przegladu. Na podstawie naszych do$wiadczen zostaly UWAGA 2: Przyklad taryfy wskazuje, jak wazne sa tego

w tym wzgledzie ustalone procedury wykonania po-  typu informacje w trakcie przygotowania koncepgji archi-

miaréw termograficznych (termowizyjnych) w elek-  tektonicznej, we wstgpnej fazie projektowej. Inwestor kori-

tryce. Jedna z instytucji akceptujacych nasza procedure  cowy dzigki dywersyfikacji Zrodet energii, powinien potrafi¢

jest PZU — Dzial Klientéw Korporacyjnych. Budynki  zmienia¢ obciazenia réznych typdw energii w zaleznosci od

uzytecznosci publicznej powinny przechodzic tego typu  danej sytuacji na rynku energetycznym. W trakcie dziesiat-

badania zgodnie z odpowiednimi przepisami zawartymi  kéw lat eksploatagji budynku zmiana ceny jednostkowej

w obowigzujacym Prawie Energetycznym. typu energii moze by¢ bardzo dokuczliwa i nalezy by¢ na
B Badanie taryf rozliczeniowych z dostawca energii elek-  to przygotowanym, czego dowodem moze by¢ zmiana ceny

trycznej. Chodzi o zbadanie, jaki producent energii da  ropy naftowej z 8,50 USD do 70 USD za barytke.

nam najkorzystniejsza ofertg, przy zachowaniu tego

samego dostawcy. Réwniez celowe jest analizowanie Gabriel Miczka

dotychczasowych rachunkéw bez zmiany producenta i

dostawcy. Analizowana przeze mnie faktura z GZE SA .

VATTENFALL z marca 2007 r. wskazuje, ze dla grupy 1

taryfowej C12b przy zuzyciu 597 kWh taryfa nocna daje

cene wyzsza o 2 grosze za 1 kWh niz taryfa dzienna, przy Gabriel Miczka — inzynier elektryk o specjalnosci elek-
Zuzveiu 254 KWh tro-energetyka. Audytor energetyczny budynkéw miesz-

zyciu . S " A - ;
kalnych i uzytecznosci publicznej. Cztonek Zrzeszenia

UWAGA 1: Tak ostre podejécie do tematyki kontroli in- Audytorow Polskich.

stalaji elektrycznych ma réwniez swe uzasadnienie w fakcie,
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