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jest reprezentatywna dla jego lokali mieszkalnych?
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Abstract. This study analyzed the variation in the energy perfor-
mance of selected residential units in a large, existing residential
building with an irregular, fragmented shape. Three different lev-
els of building envelope insulation and building location in five
different climate zones in Poland were considered. The calcula-
tions and analyses conducted clearly indicate that basing the en-
ergy performance of individual residential units in multi-family
buildings on the results for the entire building, especially those
with complex shapes and varying heights, can lead to significant
differences, up to 30-40%, compared to the calculation results for
these units. The relative differences in the calculated EP values
decrease with the insulation level of the building envelope and
the increase in the average air temperature in a given location.
However, for absolute differences, expressed in kWh/(m?/year),
the trend is reversed.

Keywords: energy performance certificate; influence of the
building’s climate zone; influence of the location of apartments
in the building.

ccording to official European Union data, the con-

struction sector accounts for approximately 40% of

total energy consumption and 36% of greenhouse

gas emissions (including CO,) in Europe [1, 2].
Consequently, this sector has become a key focus of EU cli-
mate and energy policy, which aims to achieve climate neu-
trality by 2050. The legal basis for these measures at the EU
level is provided by the “Fit for 55 package and associated
directives — including those on energy efficiency (EED) [3]
and renewable energy sources (RED III) [4] — which mandate
a systematic reduction in primary energy consumption as well
as the integration of renewable energy systems into building
infrastructure. The instrument used to implement these ob-
jectives for real estate was the initial Energy Performance of
Buildings Directive (EPBD) of 2002 [5]; it introduced a com-
mon methodological framework for calculating the integrated
energy performance of buildings, launched an energy certi-
fication system (i.e., the requirement to issue energy perfor-
mance certificates), and established minimum requirements
for new buildings and for large existing structures (exceeding
1,000 m?) undergoing renovation. The 2010 version of the
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Streszczenie. Przeanalizowano charakterystyki energetyczne
wybranych lokali mieszkalnych w duzym, istniejacym budynku
mieszkalnym o nieregularnej, rozcztonkowanej bryle. Rozwazo-
no trzy rézne poziomy izolacyjnosci przegrod budowlanych oraz
lokalizacje¢ budynku w pigciu réznych strefach klimatycznych
Polski. Obliczenia i analizy wskazuja jednoznacznie, ze przyj-
mowanie charakterystyki energetycznej poszczegdlnych lokali
mieszkalnych w budynkach wielorodzinnych na podstawie wy-
niku catego budynku, zwlaszcza o skomplikowanej bryle o zr6z-
nicowanej wysokosci, moze prowadzi¢ nawet do 30-40% r6zni-
cy, w stosunku do wynikéw obliczen w przypadku tych lokali.
Roéznice wzgledne obliczonych wartosci wskaznika EP maleja
wraz z poziomem izolacyjnosci przegrod budynku oraz wzro-
stem $redniej temperatury powietrza w danej lokalizacji. W przy-
padku réznic bezwzglednych, wyrazonych w kWh/(m?rok), trend
jest odwrotny.

Stowa Kkluczowe: $wiadectwo charakterystyki energetycznej;
wplyw strefy klimatycznej budynku; wptyw umiejscowienia
mieszkania w budynku.

godnie z oficjalnymi danymi Unii Europejskiej bu-

downictwo odpowiada za ok. 40% catkowitego zu-

zycia energii oraz 36% emisji gazow cieplarnianych

(w tym CO,) w Europie [1, 2]. Z tego powodu sektor
ten stal si¢ glbwnym obszarem dziatan unijnej polityki klima-
tyczno-energetycznej, ukierunkowanej na osiggni¢cie neutral-
nosci klimatycznej do 2050 r. Podstawe prawna tych dziatan
na poziomie UE tworzy pakiet ,,Fit for 55” oraz powigzane
z nim dyrektywy, m.in. w sprawie efektywnos$ci energetycz-
nej (EED) [3] 1 0 odnawialnych zrodtach energii (RED III) [4],
ktére wymuszaja systematyczne zmniejszanie zuzycia energii
pierwotnej, a takze integracj¢ systemow OZE w infrastruktu-
rze budowlanej. Narzedziem wdrazajacym te zatozenia w od-
niesieniu do nieruchomosci bylta pierwsza Dyrektywa EPBD
(ang. Energy Performance of Buildings Directive) z 2002 r.
[5], ktora wprowadzita wspolne ramy metodologii obliczania
zintegrowanej efektywnosci budynkow oraz zapoczatkowa-
fa system certyfikacji energetycznej (tj. obowigzek wyko-
nywania $wiadectw charakterystyki energetycznej), a takze
ustanowita minimalne wymagania dotyczace nowych oraz
istniejgcych, duzych obiektéw (powyzej 1000 m?) poddawa-
nych renowacji. Zmodyfikowana w 2010 r. wersja dyrektywy
EPBD (2010/31/UE) [6] wprowadzita pojecie budynku o nie-
mal zerowym zuzyciu energii nZEB (ang. nearly Zero Energy
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EPBD Directive (2010/31/EU) [6] introduced the concept of
the nearly Zero Energy Building (nZEB). A subsequent EPBD
directive from 2018 [7] linked energy efficiency with climate
policy goals for 2050, mandating that Member States develop
long-term strategies for the renovation of building stocks, and
introduced the so-called Smart Readiness Indicator (SRI).

In Polish law, the provisions of the aforementioned EPBD
directives were incorporated into the construction legislation
via a 2007 amendment [8], which, starting in 2009, imposed
an obligation to produce energy performance certificates
upon the sale or rental of properties. Subsequent legislation
— including the currently binding Act on the Energy Perfor-
mance of Buildings of August 29, 2014 [9] — introduced re-
quirements regarding the provision of the certificate to the
property buyer or tenant and established the Central Register
of Energy Performance of Buildings, which comprises a data-
base of certificates and authorized assessors. The method for
determining energy performance was regulated by the Regu-
lation on certification methodology, with subsequent amend-
ments issued in 2008, 2015, and 2023 [10]. Concurrently, the
Regulation on technical conditions to be met by buildings and
their location (WT) [11] has seen a progressive reduction in
the maximum primary energy (EP) indicator value for build-
ings of various uses and in the thermal transmittance (U-val-
ue) of building envelopes — with key tightening phases occur-
ring in 2014, 2017, and 2021; the so-called WT2021 standard
is currently in force.

The latest version of the EPBD directive from 2024 [1, 2]
shifts its primary requirement from “nearly Zero-Energy Build-
ing” (nZEB) to the Zero-Emission Building (ZEB) standard,
starting in 2028 (for public buildings) and 2030 (for all new
buildings), these structures will be prohibited from generating
on-site emissions from fossil fuels. It also introduces harmo-
nized energy classes ranging from A +to G, where “A+" denotes
a plus-energy building (generating more energy than it con-
sumes), “A” represents a zero-emission building fully powered
by renewable energy (ZEB), and the lowest class, “G,” covers
the 15% of buildings with the poorest energy performance in
the country — structures that must undergo thermal renovation
as a priority. Existing simplified monthly calculations will be
replaced by more accurate dynamic modeling with an hourly
time step, in accordance with the PN-EN-ISO-52016-1 stand-
ard; this will allow for a more realistic assessment of, among
other things, energy gains from photovoltaics and the impact of
air conditioning in summer. For residential buildings, the use of
a simplified monthly balance method will remain permissible.
Currently, building regulations based on the EPBD Directives
of 2010 and 2018 are still in force, while Polish regulations
implementing the provisions of the 2024 EPBD Directive have
already completed the consultation stage and are expected to be
signed and introduced in the near future.

Objective and scope of the study

Under current regulations [10], energy performance certifi-
cates for individual residential units within a residential build-
ing may be derived from the certificate for the entire building.

Building). Kolejna dyrektywa EPBD z 2018 r. [7] powiazata
efektywno$¢ energetyczng z polityka klimatyczng do 2050 r.,
nakazujgc panstwom cztonkowskim stworzenie dtugotermi-
nowych strategii renowacji zasobow budowlanych, a takze
wprowadzita tzw. wskaznik gotowosci budynkéw do obstugi
inteligentnych sieci (SRI).

W polskim prawie przepisy ww. dyrektyw EPBD zostaty
wdrozone do Prawa budowlanego nowelizacja z 2007 r. [8],
naktadajac od 2009 r. obowigzek sporzadzania $wiadectw
charakterystyki energetycznej przy sprzedazy i wynajmie.
Na mocy kolejnych aktow prawnych, w tym obecnie obowia-
zujacej ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw
7 29 sierpnia 2014 r. [9], wprowadzono wymagania dotyczace
przekazywania $wiadectwa nabywcy lub najemcy nierucho-
mosci oraz utworzono tzw. Centralny rejestr charakterystyki
energetycznej budynkow, ktory obejmuje baze certyfikatow
1 0s6b uprawnionych do ich opracowywania. Sposdb wyzna-
czania charakterystyki energetycznej regulowalo Rozporza-
dzenie ws. metodologii $wiadectw, ktorego kolejne modyfi-
kacje ukazaty si¢ w 2008, 2015 i1 2023 r. [10]. Rownolegle
w Rozporzadzeniu o warunkach technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (WT) [11] sukce-
sywnie zmniejszano maksymalng warto$¢ wskaznika energii
pierwotnej (EP) budynkéw o roéznym przeznaczeniu oraz
wspolezynnikow przenikania ciepta U przegrod budowlanych
— kluczowe etapy zaostrzen mialy miejsce w latach 2014,
201712021 — obecnie obowiazuje tzw. standard WT2021.

Najnowsza wersja dyrektywy EPBD z 2024 r. [1, 2] zmie-
nia jej gléwne wymaganie z ,,niemal zerowego zuzycia energii
—nZEB” na standard budynkow bezemisyjnych — ZEB (ang.
Zero Emission Building), ktore od 2028 r. (publiczne) i od
2030 r. (wszystkie nowe) nie bedg mogly generowac na miej-
scu emisji z paliw kopalnych. Wprowadza takze zharmonizo-
wane klasy energetyczne od A + do G, gdzie ,, A +” oznacza
budynek plus-energetyczny (wytwarzajacy wiecej energii niz
zuzywa), ,,A” — obiekt bezemisyjny, w petni zasilany energia
odnawialng (ZEB), az po najgorsza klase ,,G” obejmujaca
15% budynkow o najgorszej charakterystyce w kraju, ktére
w pierwszej kolejnosci beda musiaty by¢ poddane termore-
nowacji. Dotychczasowe uproszczone obliczenia miesigcz-
ne zostang zastapione bardziej doktadnym modelowaniem
dynamicznym z krokiem godzinowym, zgodnie z normag
PN-EN-ISO-52016-1, co pozwoli bardziej realnie ocenic
m.in. zyski energii z fotowoltaiki i wptyw klimatyzacji latem.
W przypadku budynkéw mieszkalnych bedzie nadal dopusz-
czalne stosowanie uproszczonej metody bilansowej w ujeciu
miesigcznym. Obecnie wcigz jeszcze obowigzujg przepisy
prawno-budowlane bazujace na Dyrektywach EPBD z 2010
12018 r., a polskie przepisy wdrazajace postanowienia Dyrek-
tywy EPBD z 2024 . sa juz po etapie konsultacji i nalezy ocze-
kiwac¢ ich podpisania i wprowadzenia w najblizszym czasie.

Cel i zakres pracy

Zgodnie z obowiazujacym obecnie rozporzadzeniem [10],
w przypadku budynkéw mieszkalnych, §wiadectwa dotycza-
ce lokali mieszkalnych moga by¢ wyznaczane na podstawie
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This approach may fail to account for significant differenc-
es in energy demand among individual units within a given
multi-family residential building. Naturally, apartments with
a larger external envelope area (i.e., walls and roof/flat roof)
relative to their usable floor area have a higher heating energy
demand than the building-wide average — particularly when
compared to apartments located on intermediate floors. How-
ever, there are no published studies that quantitatively analyze
this issue within the context of the Polish climate and regula-
tory requirements for external envelope insulation.

The authors therefore undertook a study on this subject by
determining the energy performance characteristics of select-
ed residential units in a large, existing residential building
with an irregular, complex form (Figures 1 and 2) located in
Warsaw (Poland’s climate zone 3) and comparing them with
parameters for the building as a whole. Calculations were also
performed for the building’s location in the four remaining
climate zones of Poland. Additionally, building variants with
thermal insulation performance exceeding the WT2017 re-
quirements [12] were considered — specifically, the low-ener-
gy NF40 and passive NF15 standards, in accordance with the
requirements of the 2013 National Fund for Environmental
Protection and Water Management (in Polish, NFOSIGW)
subsidy program [13].

Description of the analyzed building

Analyses were conducted for a model residential build-
ing based on the design of an existing residential building in
Warsaw featuring six above-ground stories (building foot-
print: 1,708 m?; 147 apartments; total area: 14,778.35 m?;
above-ground volume: 30,088.42 m?) and a two-level under-
ground garage (147 parking spaces; volume: 14,836.05 m?).
The building’s thermal transmittance (U-value) coefficients
for its envelope components met the WT2017 requirements
[12], with values as follows: 0.19-0.21 W/(m?>*K) for ex-
ternal walls; 0.15-0.18 W/(m?-K) for roofs and flat roofs;
0.8-1.1 W/(m?-K) for windows; and 1.1-1.5 W/(m?-K) for
external doors. The central heating and domestic hot water
systems were adopted in accordance with the building’s de-
sign. A district heating substation serves as the heat source
for both space heating and domestic hot water preparation.
The facility is equipped with a heating system operating at
75/50°C parameters, utilizing panel radiators in living areas
and ladder-type radiators in bathrooms, as well as mechanical
exhaust ventilation in apartments and gravity ventilation in
stairwells.

Additionally, building variants with enhanced thermal in-
sulation of external partitions — compared to the WT2017
standard [12] — were considered; these met, for location in
Warsaw, the requirements for low-energy building stand-
ard NF40 (EU., < 40 kWh/m?-year) and passive build-
ing standard NF15 (EUqo < 15 kWh/m?-year), in accord-
ance with the NFOSiGW classification [13]. For the NF40
standard, the values were: U = 0.15 W/(m?-K) for exter-
nal walls, U = 0.12 W/(m?-K) for roofs and flat roofs, and
U= 1.3 W/(m?-K) for windows and external doors. In the case
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$wiadectwa energetycznego catego budynku. Moze to skut-
kowa¢ nieuwzglednieniem istotnych rdznic zapotrzebowania
na energi¢ przez poszczegdlne lokale danego wielorodzinne-
go budynku mieszkalnego. Mieszkania z wigkszg powierzch-
nig przegrod zewngtrznych (tj. Scian i stropodachu/dachu)
w stosunku do powierzchni uzytkowej w oczywisty sposob
maja wigksze zapotrzebowanie na energi¢ grzewcza niz wy-
nosi warto$¢ srednia w przypadku catego budynku, a zwlasz-
cza mieszkan na $rodkowych jego kondygnacjach. Nie ma
jednak publikacji, w ktorych przeanalizowano to zagadnienie
ilosciowo w warunkach polskiego klimatu i wymaganej prze-
pisami izolacyjnosci przegrod zewngtrznych.

Autorzy podjeli wiec prace dotyczace tego tematu, wy-
znaczajac charakterystyki energetyczne wybranych lokali
mieszkalnych w duzym, istniejagcym budynku mieszkalnym
o nieregularnej, rozcztonkowanej bryle (rysunek 1 i 2), zlo-
kalizowanym w Warszawie (3. strefa klimatyczna Polski)
i pordwnano je z parametrami dotyczacymi catego budynku.
Wykonano takze obliczenia dotyczace lokalizacji budynku,
w czterech pozostatych strefach klimatycznych Polski. Dodat-
kowo rozwazono warianty budynku o podwyzszonej w sto-
sunku do wymagan WT2017 [12] izolacyjnosci termicznej —
do standardu niskoenergetycznego NF40 i pasywnego NF15,
wg wymagan programu doptat NFOSiGW z 2013 r. [13].

Opis analizowanego budynku

Analizy przeprowadzono dla modelowego budynku miesz-
kalnego, bazujacego na projekcie istniejacego budynku
mieszkalnego w Warszawie z szeScioma kondygnacjami nad-
ziemnymi (powierzchnia zabudowy 1 708 m?; 147 mieszkan,
powierzchnia calkowita 14 778,35 m?; kubatura cz¢sci nad-
ziemnej 30 088,42 m?) z dwukondygnacyjnym garazem pod-
ziemnym (147 miejsc parkingowych, 14 836,05 m?). Warto$ci
wspolczynnika przenikania ciepta U przegrod tego budynku
spelniaty wymagania WT2017 [12] i wynosity odpowied-
nio: 0,19-0,21 [W/m?K] w przypadku $cian zewnetrznych,
0,15-0,18 [W/m?K] w przypadku dachow i stropodachow
oraz 0,8-1,1 [W/m?K] — okien i 1,1-1,5 [W/m?K] — drzwi ze-
wnetrznych. Instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej przyjeto zgodnie z projektem budynku. Zrodiem
ciepta oraz podgrzewania cieptej wody uzytkowej w budynku
jest wezet cieplny. Obiekt wyposazono w instalacj¢ grzewcza
o parametrach 75/50°C z grzejnikami ptytowymi w pokojach
itypu ,,drabinkowego” w tazienkach, oraz wentylacj¢ mecha-
niczna wyciagowa w mieszkaniach i grawitacyjna na klatkach
schodowych.

Dodatkowo rozwazono warianty budynku o pod-
wyzszonej, w stosunku do WT2017 [12], izolacyjno-
$ci termicznej przegrod zewnetrznych, spelniajacych dla
Warszawy wymagania standardu budynku niskoenergetycz-
nego NF40 (EU., < 40 kWh/m?rok) i pasywnego NF15
(EUgo < 15 kWh/m?rok), wg klasyfikacji NFOSiGW [13].
W przypadku standardu NF40 wynosity one: U=0,15[W/m?K]
w przypadku $cian zewnetrznych, U = 0,12 [W/m?K] da-
chow i stropodachow oraz U = 1,3 [W/m?K] okien i drzwi
zewnetrznych. Natomiast w przypadku standardu NF15:
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of the NF15 standard, the values were: U = 0.10 W/(m?-K)
for external walls, U = 0.10 W/(m?-K) for roofs and flat roofs,
and U = 0.8 W/(m?K) for windows and external doors. To
meet the NF15 standard requirements, a mechanical supply
and exhaust ventilation system with heat recovery (80% effi-
ciency) was assumed.

Calculation method

The energy performance calculations of the building under
consideration and its selected residential units were performed
using the commercial computer program ArCADia TERMO
[15], widely used in Poland, which implemented a calculation
methodology consistent with the currently applicable regula-
tion [11]. The apartments were selected to ensure they were
situated on three different levels — including the uppermost
floors (3rd and 5th), a middle floor (3rd), and the ground floor
(0) — and exhibited varying ratios of external envelope area
(walls, flat roofs, and pitched roofs) to floor area. Their loca-
tions and the designations used later in this paper are shown in
Figure 1, while floor plans are presented in Figure 2. Detailed
energy demand calculations were performed for the analyz-
ed building — both in its baseline state and after upgrading
its thermal insulation to NF40 and NF15 standards — across
five locations representing different climatic zones in Poland:
Swinoujscie (Zone I), Wroctaw (II), Warsaw (I1I), Bialystok
(IV), and Suwatki (V).

6
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U=0,10 [W/m2K] dla $cian zewnetrznych, U= 0,10 [W/m?K]
dachéw i stropodachéw oraz U = 0,8 [W/m?K] — okien i drzwi
zewnetrznych. W celu spelnienia wymagania standardu
NF15, przyjeto wentylacj¢ mechaniczng nawiewno-wywiew-
ng z rekuperacja o sprawnosci 80%.

Metoda obliczen

Obliczenia charakterystyk energetycznych rozwazanego
budynku i jego wybranych lokali mieszkalnych wykonano
za pomoca powszechnie stosowanego w Polsce, komercyj-
nego programu komputerowego ArCADia TERMO [15],
w ktorym zaimplementowano metodyke obliczen zgodna
z obowigzujacym obecnie rozporzadzeniem [11]. Mieszkania
zostaty dobrane w taki sposob, aby byly potozone na trzech
réznych kondygnacjach, w tym na najwyzszych (pigtro 3.
15.), srodkowej (pigtro 3.) i na parterze (pietro 0.), oraz miaty
rézng powierzchni¢ przegrod zewngtrznych: $cian, stropo-
dachow i1 dachow w stosunku do ich powierzchni. Ich poto-
zenie 1 oznaczenia stosowane w dalszej czgsci pracy zostaly
pokazane na rysunku 1, a rzuty kondygnacji na rysunku 2.
Szczegotowe obliczenia zapotrzebowania na energi¢ wyko-
nano dla analizowanego budynku oraz po zwigkszeniu jego
izolacyjnos$ci cieplnej do standardow NF40 i NF15, w przy-
padku pieciu lokalizacji w réznych strefach klimatycznych
Polski: w Swinoujsciu (strefa I), Wroctawiu (IT), Warszawie
(I1I), Biatymstoku (IV) i Suwatkach (V).
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Fig. 1. View of the building facade with the apartments subjected to analysis marked [14]
Rys. 1. Widok elewacji budynku z oznaczeniem mieszkan poddanych analizie [14]

Calculation results and analysis

The calculated values for energy demand indicators — use-
ful energy (EU), final energy (EK), and non-renewable pri-
mary energy (EP) — for the entire building located in War-
saw (Climate Zone III) and for the specific residential units
analyzed are presented in Table 1. The highest EP value was
obtained for unit M.3.1 (i.e., 17.5% higher than that of the
entire building), while the lowest was for unit M.3.2 (16.3%
lower than that of the entire building). These same units ex-
hibited the highest and lowest energy indicators, regardless
of the thermal insulation standard or the building’s location.
Consequently, the remainder of this study focuses on the re-

Wyniki obliczen i ich analiza

Wyniki obliczen wskaznikow zapotrzebowania energii:
uzytkowej EU, koncowej EK i nieodnawialnej pierwotne;j
EP dla catego budynku zlokalizowanego w Warszawie (I1I
strefa klimatyczna) oraz jego analizowanych lokali miesz-
kalnych zestawiono w tabeli 1. Najwigksza warto$¢ wskaz-
nika EP otrzymano w przypadku lokalu M.3.1 (tj. 0 17,5%
wickszg niz dla catego budynku), za$ najmniejsza — lokalu
M.3.2 (0 16,3% mniejsza niz catego budynku). Te same lo-
kale miaty najwigksze i najmniejsze wskazniki energetycz-
ne, niezaleznie od standardu izolacyjnosci cieplnej i loka-
lizacji budynku. W zwigzku z tym w dalszej czeSci pracy
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SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

Table 1. The values of the useful energy demand indicators EU, final EK and non-renewable primary EP in the entire building in War-

saw and its selected premises

Tabela 1. Wartosci wskaznikow zapotrzebowania energii uzytkowej EU, koncowej EK i nieodnawialnej pierwotnej EP w calym budynku w War-

szawie i jego wybranych lokalach

Energy Indicators / . TP
Wskazniki zapotrzebo- LBty i M.0.1. M.0.2.
3 - Caly budynek
wania energii

EU [kWh/(m?-year)] /

EU [KWh/(m?Tok)] 62.4 74.9 62.5
EK [kWh/(m?-year)] /

EK [kWh/(m?Tok)] 90.2 101.8 87.9
EP [kWh/(m?-year)] /

EP [kWh/(m?1ok)] 81.8 85.7 74.5

sults concerning these specific apartments and the building

as a whole.

Table 2 presents the calculated energy indicators for the
analyzed building following modifications to the thermal
insulation of its envelope components to meet the NF40
(low-energy building) and NF15 (passive building) standards;
the table also includes data for units M.3.1 and M.3.2, which
showed the highest and lowest EP values, respectively. The

M.0.3. M.3.1. M.3.2. M.3.3. M.S.1. M.5.2. M.5.3.
72.9 88.2 46.8 57.1 82.9 59.2 68.3
100.0 116.3 70.1 81.8 110.9 84.1 94.4
85.0 96.1 60.3 69.6 93.0 71.5 79.7

analizowano jedynie wyniki dotyczace tych konkretnych
mieszkan i catego budynku.

Wyniki obliczen wskaznikow energetycznych analizo-
wanego obiektu po zmianie izolacyjnosci jego przegrod wg
standardu budynku niskoenergetycznego NF40 i pasywnego
NF15, zestawiono w tabeli 2 wraz z danymi dotyczacymi
lokali M.3.1 i M.3.2, dla ktérych wskaznik EP byt najwigk-
szy 1 najmniejszy. Wartosci wskaznikow energetycznych

Table 2. The values of the useful energy demand indicators EU, final EK and non-renewable primary EP of a residential building in

Warsaw (NF40 and NF15 standards) and its selected premises

Tabela 2. Wartosci wskaznikow zapotrzebowania energii uzytkowej EU, koncowej EK i nieodnawialnej pierwotnej EP budynku mieszkalnego

w Warszawie (standard NF40 i NF15) i jego wybranych lokalach

Entire building / Caly budynek

Energy Indicators /
‘Wskazniki Zone 1/ Strefa 1 Zone 2 / Strefa 2 Zone 3 / Strefa 3 Zone 4 / Strefa 4 Zone 5/ Strefa 5
energetyczne
gety NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15
EU [kWh/(m?-year)] /
EU [kWh/(m?Tok)] 56.8 38.7 61.4 41.8 62.4 42.3 70.5 48.3 74.9 51.5
EK [kWh/(m?-year)] /
EK [kWh/(m2-Tok)] 83.9 63.5 89.1 67.1 90.2 67.7 99.3 74.5 104.3 78.2
EP [kWh/(m?-year)] /
EP [kWh/(m?1ok)] 76.7 58.2 80.9 61.1 81.8 61.6 89.1 67.0 93.0 70.0
o e T Unit M.3.1. / Lokal M.3.1.
‘Wskazniki Zone 1/ Strefa 1 Zone 2 / Strefa 2 Zone 3 / Strefa 3 Zone 4 / Strefa 4 Zone 5/ Strefa 5
energetyczne NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15
EU [kWh/(m?-year)] /
EU [kWh/(m?Tok)] 79.4 573 86.7 63.0 88.2 63.9 100.0 73.5 106.4 78.7
EK [kWh/(m?-year)] /
EK [kWh/(m?-Tok)] 106.4 81.4 114.7 87.8 116.2 88.9 129.8 99.7 136.9 105.6
EP [kWh/(m?-year)] /
EP [kWh/(m21ok)] 88.2 68.2 94.8 73.3 96.1 74.2 106.9 82.9 112.6 87.5
EP i EPyuia / L1560 1172 L1172 1200 1175 1.205 1200 1237 1211 1250
miesz’ bud
Encrgy Indicators)/ Unit M.3.2. / Lokal M.3.2.
Wskazniki Zone 1/ Strefa 1 Zone 2 / Strefa 2 Zone 3 / Strefa 3 Zone 4 / Strefa 4 Zone 5/ Strefa 5
energetyczne NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15 NF40 NF15
EU [kWh/(m?-year)] /
EU [kWh/(m?Tok)] 43.1 27.7 45.1 27.8 46.8 27.9 53.9 28.9 57.8 29.7
EK [kWh/(m?-year)] /
EK [kWh/(m?>Tok)] 65.9 48.5 68.2 48.6 70.1 48.7 78.0 49.8 82.5 50.7
EP [kWh/(m?-year)] /
EP [KWh/(m2rok)] 56.9 43.0 58.7 43.1 60.3 432 66.7 44.1 70.2 44.8
EPunid EPyuia / 0742 0739 0726 0705 0737 0701 0749  0.658 0755  0.640
miesz’ bud
1012026 (nr 650)
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SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

values of the energy indicators — EU, EK, and EP — depend on
the climate zone; the difference in the EP value for the entire
building between the coldest and warmest climate zones was
16.3 kWh/(m?-year) (i.e., over 21.2%) for the building meet-
ing the NF40 standard, and 11.8 kWh/(m?-year) (i.e., over
20.3%) for the NF15 standard.

For the NF40 building, the difference between the EP indi-
cator of unit M.3.1 (which had the highest value) and the value
for the entire building ranged from 11.5 kWh/(m?-year) —i.c.,
15% — in climate zone I, to 19.6 kWh/(m?-year) —i.e., 21.1%
— in climate zone V. In the case of unit M.3.2 (which had the
lowest EP value), the value was lower than that of the entire
building by an amount ranging from 19.8 kWh/(m?-year) —
i.e., 25.8% — in climate zone I, to 42.4 kWh/(m?-year) — i.e.,
24.5% — in climate zone V. For the remaining analyzed units
and climate zones, the absolute and relative differences in the
EP indicator fell within the range defined by these extreme
values. In the case of the building meeting the NF15 standard,
the differences between the EP value of unit M.3.1 (which had
the highest value) and the value for the entire building ranged
from 10.0 kWh/(m?-year) — i.e., 17.2% — in Climate Zone I,
to 19.6 kWh/(m?-year) —i.e., 21.1% — in Climate Zone V. For
unit M.3.2, which had the lowest EP value, the figure was
lower than that of the entire building by an amount ranging
from 19.8 kWh/(m?-year) —i.e., 25.8% — in Climate Zone I, to
42.7 kWh/(m?-year) —i.e., 36.0% — in Climate Zone V. As was
the case with the previously analyzed NF40 standard, for the
other units and climate zones analyzed, the absolute and rel-
ative differences in the EP value fell within the range defined
by these extreme values.

Conclusions

Calculations performed for the analyzed multi-family resi-
dential building — characterized by a complex form and vary-
ing heights — demonstrated that values of the non-renewable
primary energy indicator (EP), calculated according to current
methodology for energy performance certificates, can vary by
more than 50% between individual units and by up to 36%
compared to the value for the entire building. Absolute dif-
ferences in the EP indicator decrease as the thermal insulation
of the building envelope improves and the average air tem-
perature at the location rises. Conversely, regarding relative
differences (expressed as percentages), the trend is reversed:
the poorer the insulation of the building envelope and the low-
er the air temperature, the smaller the percentage differences
between the EP values of individual residential units and the
value for the entire building. Therefore, the authors believe
that issuing energy performance certificates for individual
residential units based solely on the certificate for the entire
building should not be permitted. To estimate the spread of EP
values for units within a given residential building relative to
the value for the entire building, additional calculations can
be performed for the apartment with the largest external en-
velope area — and likely the highest EP value (e.g., a top-floor
unit adjacent to a gable wall) — and for an apartment on an
intermediate floor that does not adjoin a gable wall (which

1012026 (nr 650)

EU, EK i EP majg wartos$ci zalezne od strefy klimatycznej,
przy czym roznica wartosci EP catego budynku miedzy
najchtodniejszg 1 najcieplejszg strefa klimatyczng w przy-
padku rozwazanego budynku w standardzie NF40 wynosita
16,3 kWh/(m?rok), tj. ponad 21,2%, za$ w przypadku standar-
du NF15 - 11,8 kWh/(m?rok), tj. ponad 20,3%.

W przypadku budynku w standardzie NF40 réznice migdzy
wskaznikiem EP lokalu M.3.1 o najwigkszej warto$ci 1 warto-
$cig dla catego budynku wynosita od 11,5 kWh/(m?rok), tj. 15%
w I strefie klimatycznej, do 19,6 kWh/(m’rok), tj. 21,1% w V
strefie klimatycznej. W przypadku lokalu M.3.2 o najmniejszej
warto$ci EP, jego warto$¢ byta mniejsza od wartosci dla catego
budynku od 19,8 kWh/(m?rok), tj. 25,8% w I strefie klimatycz-
nej, do 42,4 kWh/(m?rok), tj. 24,5% w V strefie klimatyczne;j.
W przypadku pozostatych analizowanych lokali i stref klima-
tycznych rdéznice bezwzgledne 1 wzgledne wskaznika EP za-
wieraly si¢ mi¢dzy podanymi, skrajnymi warto§ciami.

Natomiast w przypadku budynku w standardzie NF15
roéznica migdzy wskaznikiem EP lokalu M.3.1 o najwigk-
szej wartosci 1 wartoscig dla catego budynku wynosita od
10,0 kWh/(m?rok), tj. 17,2% w I strefie klimatycznej, do
19.6 kWh/(m?rok), tj. 21,1% w V strefie klimatyczne;j.
W przypadku lokalu M.3.2 o najmniejszej wartosci EP, jego
warto$¢ byta mniejsza od wartosci dla catego budynku od
19,8 kWh/(m?rok), tj. 25,8% w I strefie klimatycznej, do
42,7 kWh/(m?rok), tj. 36,0% w V strefie klimatycznej. Po-
dobnie jak dla poprzednio analizowanego standardu NF40,
w przypadku pozostatych analizowanych lokali i stref kli-
matycznych réznice bezwzgledne i wzgledne wskaznika EP
zawieraly si¢ migdzy wymienionymi, skrajnymi warto§ciami.

Whnioski

Przeprowadzone obliczenia dotyczace analizowanego wie-
lorodzinnego budynku mieszkalnego o dos¢ skomplikowane;j
bryle i réznej wysokosci wykazatly, ze warto$ci wskaznika
nieodnawialnej energii pierwotnej EP, obliczanego zgodnie
z obecng metodologia wykonywania $wiadectw charakterysty-
ki energetycznej, w przypadku poszczegolnych lokali moga si¢
r6zni¢ od siebie nawet o ponad 50%, za$ od warto$ci dla catego
budynku nawet o 36%. Roznice bezwzgledne wskaznika EP
malejg wraz z izolacyjnoscig przegrod budynku oraz wzrostem
sredniej temperatury powietrza w danej lokalizacji. Natomiast
w przypadku réznic wzglednych (wyrazonych w procentach)
trend jest odwrotny — im gorsza izolacyjnos¢ przegrod budyn-
ku i im nizsza temperatura powietrza, tym roznice procentowe
migdzy wartosciami wskaznika EP w przypadku poszczego6l-
nych lokali mieszkalnych a wartoscig dla catego budynku sa
mnigjsze. Dlatego zdaniem autoréw wykonywanie $wiadectw
charakterystyki energetycznej poszczegolnych lokali miesz-
kalnych wylacznie na podstawie §wiadectwa catego budynku
nie powinno by¢ dopuszczalne. Aby oszacowaé rozrzut war-
tosci wskaznika EP dla lokali danego budynku mieszkalnego
w stosunku do wartosci dla catego budynku, mozna dodatkowo
wykona¢ obliczenia w przypadku mieszkania o najwigkszej
powierzchni przegréd zewnetrznych i prawdopodobnie naj-
wigkszej wartosci EP (np. mieszkanie przy $cianie szczytowej
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would have the lowest EP value). Given steadily rising ener-
gy costs, the price of a specific apartment should depend on
its projected maintenance costs — a factor that argues for the
necessity of issuing energy performance certificates for each
individual residential unit.
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Published: 21.10.2026

na ostatniej kondygnacji) oraz mieszkania na §rodkowej kon-
dygnacji, niegraniczacego ze $ciang szczytowa (0 najmniejszej
wartosci EP). Przy stopniowo rosngcych kosztach energii, cena
konkretnego mieszkania powinna zaleze¢ od przewidywanych
kosztow jego utrzymania, co przemawiatoby za potrzeba wy-
znaczania §wiadectw charakterystyki energetycznej indywidu-
alnie dla kazdego lokalu mieszkalnego.

Artykuf wplynqt do redakcji: 20.04.2026 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 30.06.2026 r.
Opublikowano: 21.10.2026 r.
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