OCENA OCHRONY CIEPLNEJ 


1. W jakich jednostkach oblicza się opór R? 
a. (m2*K) / W 
b. kWh/m2 
c. kW/m2
Opór cieplny jest to stosunek grubo¶ci warstwy materiału do współczynnika przewodnictwa cieplnego rozpatrywanej warstwy materiału. 
Ri = di / lambda i 
gdzie: 
Ri - opór cieplny warstwy materiału [m2K/W], 
di - grubo¶ć warstwy materiału [m], 
lambda i - współczynnik przewodnictwa cieplnego [W/mK].

Jednostk± oporu cieplnego jest w układzie SI: 
[ Ri] = (m2*K) / W 
W przeliczeniu na inne jednostki 
1 m2 K/ W = 1,163 m2h°C/kcal.

Opór cieplny kilku warstw materiałów przylegaj±cych do siebie (bez pustki powietrznej), jest sum± oporów cieplnych poszczególnych warstw materiałów: 
R = d1/lambda 1 + d2/lambda 2 ....+....dn/lambda n 
Opór cieplny przegrody jest sum± oporów przejmowania ciepła (z powietrza do materiału i z materiału do powietrza) oraz oporu cieplnego warstw materiałów, z których zbudowana jest przegroda. 
Rc = Re + R + Ri 
Opór cieplny przegrody jest odwrotno¶ci± współczynnika przenikania ciepła przegrody: Rc = 1/ko
gdzie: 
Rc - opór cieplny przegrody [m2K/W], 
ko - współczynnik przenikania ciepła przegrody (bez uwzględnienia mostków termicznych) [W/m2K]. 
Jak wynika w powyższych zależno¶ci, poprawa izolacyjno¶ci cieplnej przegrody może nast±pić poprzez zwiększenie oporu cieplnego przegrody, tj. zwiększenie grubo¶ci warstwy materiału, ale przede wszystkim przez dobranie materiałów o korzystniejszym (mniejszym) współczynniku przewodnictwa cieplnego lambda. 
W przypadku przegród istniej±cych, poprawę można uzyskać poprzez dodanie do istniej±cej przegrody warstwy materiału o niskim współczynniku lambda. 

2. Jaka jest zależność pomiędzy współczynnikiem przewodzenia ciepła lambda, grubością warstwy materiału d i oporem R
a. R=d*lambda 
b. R=d/lambda 
c. d=R/lambda 

patrz pyt nr 1

3. Maksymalne wartości współczynników przenikania ciepła U(max) podane w WT 2008: 
a. uwzględniają dodatek na mostki cieplne 
b. uwzględniają dodatek na mostki cieplne tylko od płyt balkonowych 
c. nie uwzględniają dodatku na mostki cieplne

Istnieje duża luka we wprowadzonych zmianach dotycz±cych warunków technicznych, która powoduje zamieszanie w projektowaniu i ocenie energetycznej budynku. 
W warunkach technicznych z 6.11.2008 roku (WT2008) można budynek obliczać po U spełniaj±c warto¶ci Ugr lub Umax okre¶lone w odpowiednich tabelach zamieszczonych WT2008, Przegrody te nie uwzględniaj± wpływu mostków cieplnych. 
Rozporz±dzenie w sprawie certyfikacji takie mostki nakazuje uwzględniać, zatem w obliczeniach EP mogę zaistnieć rozbieżno¶ci. 

4. Wymagania dotyczące obrony cieplnej budynku zawarte w WT 2008 nie dotyczą:
a. mostków cieplnych 
b. izolacyjności cieplnej techniki instalacyjnej
c. izolacyjności cieplnej przegród zewnętrznych 
                     

            par329 WT 2008, str 4 linku

5. Graniczne wartości wskaźnika EP podane w WT 2008 s± zależne od: 
a. konstrukcji przegród zewnętrznych 
b. współczynnika kształtu budynku A/Ve 
c. lokalizacji budynku 
                     

&329, ust.3, str 5 linku 
6. Budynek nie spełni wymagań dotycz±cych ochrony cieplnej zawartych w WT

2008
 jeżeli: 
a. wartość EP budynku będzie większa od wartości granicznej EP i współczynniki U przegród zewnętrznych większe od współczynnikow U(max) 
b. wartość EP budynku będzie większa od wartości granicznej EP i wspołczynniki U przegród zewnętrznych mniejsze od współczynnikow U(max)
c. wartość EP budynku będzie mniejsza od wartości granicznej EP i współczynniki U przegród zewnętrznych większe od współczynnikow U(max) 

 
§ 329. 1. Wymaganie okreslone w § 328 ust. 1 uznaje sie za spełnione dla budynku mieszkalnego, 
jeżeli: 
1) przegrody zewnetrzne budynku oraz technika instalacyjna odpowiadaja wymaganiom izolacyjnosci cieplnej oraz powierzchnia okien spełnia wymagania okreslone w pkt 2.1. załacznika nr 2 do rozporzadzenia, przy czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie sredniego współczynnika przenikania ciepła osłony budynku o nie wiecej niż 15% w porównaniu z budynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie użytkowania, lub 
2) wartosc wskaznika EP [kWh/(m2 . rok)], okreslajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia jest mniejsza od wartosci granicznych okreslonych odpowiednio w ust. 3 pkt 1 i 2, a także jeżeli przegrody zewnetrzne budynku odpowiadaja przynajmniej wymaganiom izolacyjnosci cieplnej niezbednej dla zabezpieczenia przed kondensacja pary wodnej, okreslonym w pkt 2.2. załacznika nr 2 do rozporzadzenia, przy czym dla budynku przebudowywanego dopuszcza sie zwiekszenie wskaznika EP o nie wiecej niż 15% w porównaniu z budynkiem nowym o takiej samej geometrii i sposobie użytkowania 

7. Wymagania zawarte w WT 2008 związane z oszczędnością energii nie dotyczą:
a. maksymalnej powierzchni okien 
b. szczelności na przenikanie powietrza 
c. Zapotrzebowania ciepłej wody 
               

patrz odp. pyt.6

8. Współczynnik g szklenia określa ile energii całkowitej promieniowania słonecznego: 
a. zostanie przepuszczone przez szklenia 
b. odbije się od szklenia 
c. zostanie pochłonięte przez szklenie 
   Współczynnik przepuszczalno¶ci energii całkowitej g okre¶la, jaki procent promieniowania słonecznego zostaje skierowany z zewn±trz do wnętrza pomieszczenia. Wyznaczenie warto¶ci g odbywa się według DIN 67507 i dotyczy długo¶ci fal od 300 do 2500 nm. Warto¶ć g składa się z warto¶ci bezpo¶redniej transmisji energii słonecznej te i wtórnego oddawania ciepła qi do wewn±trz wskutek promieniowania długofalowego i konwekcji. g = te + qi
Wraz ze zwiększaj±cym się udziałem powierzchni okien proporcjonalnie maleje wpływ akumulacyjno¶ci cieplnej przegród budowlanych na temperaturę powietrza wewnętrznego. Dominuj±cymi czynnikami s± wtedy: wnikaj±ca przez okno energia cieplna i wymiana powietrza w pomieszczeniu. W miesi±cach zimowych przez nasłonecznione okno dopływa do pomieszczenia ciepło, przyczyniaj±c się do odci±żenia systemu grzewczego. W miesi±cach letnich natomiast powietrze w pomieszceniu nagrzewa się nadmiernie wskutek nasłonecznienia okna. Normy zawieraj± zalecenia, jak stosownymi ¶rodkami tak przysłonić powierzchnię okna, aby temperatura wewn±trz pomieszczenia nie wzrosła ponad temperaturę powietrza zewnętrznego. 

9. Dla przegród wewnętrznych oddzielających część ogrzewaną budynku od nie ogrzewanej opór przejmowania ciepła od strony zewnętrznej Rse jest równy: 
a. oporowi przejmowania ciepła od strony wewnętrznej Rsi 
b. zero 
c. podwojonemu oporowi Rse dla przegród zewnętrznych

Przykłady oporów przejmowania ciepła różnych przegród budowlanych Pr: 
Przegroda ;                                                      Kierunek przepływu ciepła        Rsi (m2xK)/W      Rse (m2xK)/W    Rsi+ Rse (m2xK)/W 
¦ciana zewnętrzna                                                          poziomy                                   0,13                        0,04                        0,17 
¦ciana zagłębiona w gruncie ;                                    poziomy                                   0,13                        0,00                        0,13 
¦ciana wewnętrzna                                                        poziomy                                   0,13                        0,13                       0,26 
¦ciana przy pomieszczeniu nieogrzewany                poziomy                                   0,13                        0,13                        0,26 
Stropodach zewnętrzny                                                   w górę                                   0,10                        0,04                        0,14 
Strop wewnętrzny                                                             w górę                                   0,1                          0,1                           0,2 
Strop wewnętrzny                                                             w dół                                     0,17                        0,17                        0,34 
Strop nad przejazdem itd.                                              w dół                                     0,17                         0,04                        0,21 
Strop nad strychem nieogrzewanym                           w górę                                   0,10                        0,10                        0,20 
10. Współczynnik przenikania ciepła przegrody U nie jest zależny od: 
a. grubości poszczególnych warstw konstrukcyjnych 
b. współczynników przewodzenia ciepła materiałów z których wykonane są warstwy 
c. Ciepła właściwego materiałów z których wykonane są warstwy 

Warto¶ć współczynnika zależy od rodzaju i grubo¶ci materiału, z którego wykonane s± ¶ciany, ale także od charakteru przegrody. 
Współczynnik przenikania ciepła dla przegrody oblicza się, uwzględniaj±c współczynnik oporu cieplnego przegrody oraz poprawki na nieszczelno¶ci izolacji i mostki termiczne. Obliczenia zaczyna się od wyznaczenia współczynnika oporu cieplnego R przegrody. Na jego podstawie wyznacza się obliczeniowy współczynnik przenikania ciepła, kóry należy następnie skorygować ze względu na rodzaj przegrody.

Obliczenie współczynnika oporu cieplnego. 
Wyznaczamy współczynnik dla każdej warstwy, korzystaj±c ze wzoru: 
R=d/lambda 
d- grubo¶ć warstwy podawana w m; 
lambda - współczynnik przewodno¶ci cieplnej w W/(mK) 
Warto¶ć współczynnika przenikania ciepła (oznaczanego dawniej jako k, obecnie jako U) obliczamy ze wzoru: 
U=1/R [W/m2*K] 
11. Niska wartość współczynnika przewodzenia ciepła l materiału świadczy o tym, że:
a. ma on dobre właściwości izolacyjne
b. ma on słabe właściwości izolacyjne
c. nie nadaje się do zastosowania jako materiał izolacyjny 

           Współczynnik przenikania ciepła to jeden z ważniejszych parametrów opisuj±cych przegrody 
budowlane i okre¶laj±cy przenikanie przez nie ciepła. Służy do okre¶lenia strat ciepła przez ¶ciany, stropy, okna czy drzwi. Im warto¶ć współczynnika mniejsza, tym straty ciepła s± niższe i przegroda ma lepsze parametry izolacyjne. 
Współczynnik przenikania ciepła dla przegrody to stosunek strumienia cieplnego do jej powierzchni i różnicy temperatury po obu jej stronach. 

12. Który z materiałów ma najniższy współczynnik przewodzenia ciepła l: 
a. żelbeton
b. styropian 
c. gazobeton 

             Przewodzenie ciepła odbywa się poprzez przekazywanie energii pomiędzy s±siaduj±cymi cz±stkami 
ciała stałego. Zmiana temperatury (a więc i energii) na jednym końcu ciała, wywołana jego podgrzaniem, powoduje rozchodzenie się ciepła wewn±trz tego ciała, aż do wyrównania temperatur. Dlatego wła¶nie silnie rozgrzewa się srebrna łyżeczka zanurzona jednym końcem w gor±cej herbacie. 
Wiemy jednak, że zanurzona w tej samej herbacie łyżka z drewna nie rozgrzeje się tak jak srebrna. Dzieje się tak dlatego, że różne materiały w bardzo różny sposób przewodz± ciepło, niektóre intensywnie, inne bardzo słabo. Te ostatnie mog± być izolatorami, które pozwol± nam zatrzymać ciepło tam, gdzie go potrzebujemy. 
Zdolno¶ć materiału do przewodzenia ciepła jest okre¶lana przy pomocy współczynnika przewodzenia ciepła, oznaczanego greck± liter± lambda. Warto¶ć ta odpowiada ilo¶ci ciepła w dżulach, jakie jest przewodzone przez warstwę materiału o grubo¶ci 1m i powierzchni 1m 2 , przy różnicy temperatur po obydwu stronach równej jednemu stopniowi, w czasie zaledwie jednej sekundy. Im mniejsza jest warto¶ć współczynnika przewodzenia ciepła danego materiału, tym lepszym jest on izolatorem. Warto¶ci lambdy dla konkretnych materiałów uzyskiwane s± podczas specjalistycznych badań, w których mierzy się faktyczny strumień ciepła przewodzony przez próbkę konkretnego materiału. 
Lambda dla różnych materiałów w bardzo silny sposób jest zwi±zana z ich rodzajem i budow± wewnętrzn±. 
Najlepszymi przewodnikami ciepła s± metale, a więc ciała o uporz±dkowanej, krystalicznej budowie wewnętrznej. Współczynnik lambda dla miedzi wynosi 370 W/(mK), aluminium 200 W/(mK), a dla stali 58 W/(mK). Z tego powodu, aluminiowe ramki oddzielaj±ce szyby w nowoczesnych oknach zastępowano ramkami stalowymi, a teraz także ramkami z tworzywa sztucznego, o przewodno¶ci cieplnej kilkadziesi±t razy niższej od stali. 
Współczynnik przewodzenia ciepła można okre¶lić także dla cieczy i gazów, pod warunkiem, że ich cz±steczki s± nieruchome, tj. nie mog± wykonywać ruchów konwekcyjnych. 
Znakomitym izolatorem jest powietrze. Lambda powietrza wynosi zaledwie ok. 0.025 W/(mK). Przewodno¶ć cieplna nieruchomej wody wynosi 0.58 W/(mK), a więc woda jest ponad dwadzie¶cia razy gorszym izolatorem niż powietrze. Dlatego wła¶nie zawilgocone materiały (na przykład papier) szybko trac± swe wła¶ciwo¶ci izolacyjne. 
Skoro powietrze tak ¶wietnie izoluje, to łatwo zrozumieć, dlaczego najlepszym sposobem by jaki¶ materiał stał się dobrym izolatorem jest napowietrzenie go. Chodzi o to, by zamkn±ć w produkowanym materiale jak największ± ilo¶ć powietrza, ale w taki sposób, aby powietrze nie mogło się poruszać. Dobre materiały izolacyjne to materiały o dużej porowato¶ci (zawarto¶ci powietrza w objęto¶ci materiału) i zamkniętych porach-styropian. 

13. Który z materiałów ma najwyższy współczynnik przewodzenia ciepła l: 
a. drewno 
b. wełna mineralna 
c. miedź

14. Współczynnik przenikania ciepła okna Uw jest niezależny od: 
a. współczynnika U szklenia 
b. współczynnika U ramy okiennej 
c. współczynnika g szklenia 

                  Współczynnik U jest to współczynnik przenikania ciepła przez element konstrukcyjny (np. ¶cianę, 
okno, itp). Charakteryzuje on wielko¶ć strat ciepła z wnętrza pomieszczenia na zewn±trz na powierzchni 1m2 przy różnicy temperatur 1 K. Materiały przewodz±ce, jak np. metale maj± mniej korzystn± warto¶ć tego współczynnika w porównaniu do materiałów izolacyjnych, np. styropianu, wełny mineralnej czy szyby zespolonej, które to materiały maj± niższ± warto¶ć U, czyli lepiej izoluj±. Straty ciepła w takich pomieszczeniach s± zatem mniejsze. 
Jednostk± współczynnika przenikalno¶ci cieplnej U jest [W/(m2K)].
Zwracaj±c uwagę na warto¶ć współczynnika U, pamiętać trzeba o kilku faktach: 
- im współczynnik U jest niższy, tym mniejsza jest utrata ciepła, 
- im mniejsza warto¶ć współczynnika U, tym lepsza jest izolacja, 
- im lepsza jako¶ć okien, tym mniejsze s± koszty ogrzewania. 
Podstwowa jednak kwestia dotyczy rozróżnienia wła¶ciwego współczynnika. Najważniejszy bowiem jest ten, który przekazuje informację na temat przenikalno¶ci cieplnej całego okna (Uw), a nie jego poszczególnych elementów. Obliczenie jego warto¶ci, choćby z braku wszystkich danych dostępnych potencjalnemu klientowi, jest trudne, możliwe jednak wg wzoru: 
Uw= (Ug * Ag + Uf * Af + Lg* psi) / (Ag + Af) 
gdzie: 
Uw = współczynnik przenikania ciepła okna 
Af = powierzchnia ramy 
Uf = współczynnik przenikania ciepła ramy 
Ag = powierzchnia przeszklenia 
Ug = współczynnik przenikania ciepła przeszklenia 
Lg = obwód przeszklenia 
psi = liniowy współczynnik przenikania ciepła dla przeszklenia 
15. Wymiary przegród otaczających przestrzeń ogrzewaną obliczamy wg: 
a. wymiarow zewnętrznych 
b. wymiarow w osiach
c. wymiarow całkowitych w osia
           str 25 linku,par.6.3, wzór-1,38 – metodologia   Ai - pole powierzchni i-tej przegrody, otaczaj±cej 
przestrzeń o regulowanej temp, obliczanej w/g wymiarów zewnętrznych przegrody (wymiary okien i drzwi przyjmuje się jako wymiary otworów w ¶cianie) 
16. Wymiary okien i drzwi przyjmuje się jako wymiary: 
a. ram okiennych i drzwiowych 
b. otworow okiennych i drzwiowych w przegrodach 
c. oszklenia 

           jak wyżej 

17. Mostki cieplne powoduj± w sezonie zimowym: 
a. podwyższenie temperatury powierzchni przegrody od strony wewnętrznej 
b. obniżenie temperatury powierzchni przegrody od strony wewnętrznej 
c. nie wpływają na temperaturę powierzchni przegrody od strony wewnętrznej 

             Mostki cieplne to najpro¶ciej mówi±c słabe miejsca w ociepleniu, przez które ciepło ucieka z domu 
najszybciej. Mostki cieplne powstaj± w wyniku wad projektowych lub niestarannego wykonawstwa, dlatego takie miejsca mog± wyst±pić nawet, gdy warstwa izolacji termicznej jest bardzo gruba. Ryzyka wyst±pienia mostków cieplnych nie ma tylko je¶li izolacja termiczna jest ci±gła na całej powierzchni ¶ciany zewnętrznej. Mostki cieplne powoduj± obniżenie temperatury wewnętrznej powierzchni przegród (powierzchniowa kondensacja pary wodnej, rozwój zagrzybienia). Powoduj± także dodatkowe straty ciapła (niezbędna staje się większa moc instalacji ogrzewania i większe sezonowe zapotrzebowanie na ciepło).
Potencjalnymi mostkami cieplnymi s± w ¶cianach zewnętrznych poł±czenia balkonów ze stropem, wieńce i nadproża, boczne o¶cieża otworów okiennych i drzwi balkonowych, ¶ciany piwnic i wieńce stropu nad piwnic± oraz parapety. 
18. Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr nie uwzględnia straty ciepła przez 
a. przegrody 
b. mostki liniowe 
c. wentylację 

             Metodologia - 3.2.3. Współczynniki strat ciepła przez przenikanie należy obliczac ze wzoru: Htr = 
Sumai [btr,i x (Ai x Ui + Sumai xli x psii)] W/K (1.14) 
gdzie: 
btr,i -współczynnik redukcyjny obliczeniowej różnicy temperatur i-tej przegrody (tabl. 6); dla przegród pomiedzy przestrzeni± ogrzewan± i srodowiskiem zewnętrznym btr = 1 
Ai - pole powierzchni i-tej przegrody otaczaj±cej przestrzen o regulowanej temperaturze, obliczanej wg wymiarów zewnetrznych przegrody, (wymiary okien i drzwi przyjmuje się jako wymiary otworów w scianie) m2 
Ui - współczynnik przenikania ciepła i-tej przegrody pomiedzy przestrzeni± ogrzewan± i stron± zewnetrzn±, obliczany w przypadku przegród nieprzezroczystych według normy PN-EN ISO 6946, w przypadku okien, swietlików i drzwi przyjmuje się według Aprobaty Technicznej lub zgodnie z norma wyrobu PN-EN 14351-1; w odniesieniu do scian osłonowych metalowo-szklanych według Aprobaty Technicznej lub zgodnie z norma wyrobu PN-EN 13830, a w przypadku podłogi na gruncie przyjmowany jako Ugr i obliczany jak w pkt 3.2.4. W/(m2K) 
li - długosc i-tego liniowego mostka cieplnego m psii - liniowy współczynnik przenikania ciepła mostka cieplnego przyjety wg PN-EN ISO 14683:2008 lub obliczony zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008 W/(mK) 
19. Wartość współczynnika strat ciepła przez przenikanie Htr nie zależy od 
a. konstrukcji budynku 
b. wymiarow budynku 
c. lokalizacji budynku 

         jak wyżej

20. Wartość rownoważnego współczynnika przenikania ciepła podłogi na gruncie Uequiv ,bf nie zależy od: 
a. poziomu wód gruntowych 
b. zagłębienia podłogi 
c. wymiaru charakterystycznego podłogi B' 

Metodologia 3.2.4.  Współczynnik przenikania ciepła przez podłoge na gruncie Ugr należy okreslic wg PN-EN 12831:2006 biorac pod uwage: 
1) wielkosc zagłebienia poniżej terenu z, 
2) wielkosc współczynnika przenikania ciepła U dla konstrukcji podłogi, obliczonego wg zasad podanych w normie PN-EN ISO 6946:2008 z uwzglednieniem oporu przejmowania ciepła od strony wewnetrznej budynku i z pominieciem oporu przejmowania ciepła od strony gruntu . 
3) wielkosc parametru B’, który okresla sie z zależnosci 
B’= Ag / 0,5P 
21. Wymiar charakterystyczny podłogi B' nie zależy od: 
a. pola powierzchni podłogi 
b. Całkowitego odwodu podłogi 
c. odwodu podłogi uwzględniającego tylko długość krawędzi stykających się z środowiskiem zewnętrznym lub przestrzenią nieogrzewaną 

        3) wielko¶ci parametru B', który okresla sie z zależno¶ci 
          B'= Ag / 0,5P (1.15) 
                gdzie:  Ag - powierzchnia rozpatrywanej płyty podłogowej łacznie ze scianami zewnetrznymi i                 

wewnetrznymi; w odniesieniu do wolnostojacego budynku Ag jest całkowita powierzchnia rzutu parteru, a w odniesieniu do budynku w zabudowie szeregowej
Ag - jest powierzchnia rzutu parteru rozpatrywanego budynku m2 
P - obwód rozpatrywanej płyty podłogowej; w odniesieniu do budynku wolnostoj±cego P jest całkowitym obwodem budynku, a w odniesieniu do budynku w zabudowie szeregowej P odpowiada jedynie sumie długo¶ci scian zewnetrznych oddzielajacych rozpatrywana przestrzen ogrzewana od ¶rodowiska zewnętrznego 

22. Zwiększenie zagłębienia podłogi poniżej poziomu terenu wpłynie w następujący sposob na wartość Uequiv,bf : 
a. nie spowoduje zmiany współczynnika przenikania ciepła Uequiv,bf podłogi
b. spowoduje zwiększenie równoważnego współczynnika przenikania ciepła Uequiv,bf podłogi 
c. spowoduje zmniejszenie rownoważnego współczynnika przenikania ciepła Uequiv,bf podłogi 
      
23. Współczynnik przenikania ciepła U dla przegrody, której opór cieplny RT wynosi 2,5 m2K/W, jest rowny: 
a. 0,40 W/m2K 
b. 0,35 W/m2K 
c. 0,25 W/m2K 

         
Warto¶ć współczynnika przenikania ciepła (oznaczanego dawniej jako k, obecnie jako U) obliczamy ze 
wzoru:  U=1/R [W/m2*K] 
Poprawki do obliczeń
Obliczona warto¶ć powinna być zwiększona o poprawki: na nieszczelno¶ć izolacji oraz na ł±czniki (np. mocuj±ce izolację). Bardzo często jednak warto¶ć tych poprawek jest nie większa niż 3% warto¶ci obliczeniowej współczynnika przenikania ciepła - wówczas nie trzeba ich dodawać. Warto¶ć współczynnika przenikania ciepła należy też zwiększyć, jeżli w ¶cianie występuj± mostki cieplne (termiczne) - miejsca, gdzie izolacyjno¶c przegrody jest wyraĽnie niższa. 

24. Opór cieplny RT przegrody, ktorej współczynnik przenikania ciepła U wynosi 0,30 W/m2K, jest równy: 
a. 3,00 W/m2K 
b. 3,33 W/m2K 
c. 4,25 W/m2K 
       
   R=1/U 

25. Opór przejmowania ciepła od strony zewnętrznej Rse dla przegród zewnętrznych jest równy: 
a. 0,13 m2K/W 
b. 0,17 m2K/W 
c. 0,04 m2K/W 

Opór przejmowania ciepła jest równy odwrotno¶ci współczynnika przejmowania ciepła. Niezależnie od oporów przepływu ciepła przez poszczególne warstwy przegrody budowlanej, występuj± dodatkowo opory przejmowania ciepła po obydwu jej stronach, od strony powietrza wewnętrznego (Rsi) i zewnętrznego (Rse). 
Przykłady oporów przejmowania ciepła różnych przegród budowlanych :
Przegroda                                                        Kierunek przepływu ciepła            Rsi(m2xK)/W          Rse (m2xK)/W        Rsi+ Rse (m2xK)/W 
¦ciana zewnętrzna                                                            poziomy                                   0,13                        0,04                                        0,17 
¦ciana zagłębiona w gruncie                                         poziomy                                   0,13                        0,00                                        0,13 
¦ciana wewnętrzna                                                           poziomy                                   0,13                        0,13                                        0,26 
¦ciana przy pomieszczeniu nieogrzewany                    poziomy                                   0,13                        0,13                                        0,26 
Stropodach zewnętrzny                                                       w górę                                   0,10                        0,04                                       0,14 
Strop wewnętrzny                                                                 w górę                                   0,1                          0,1                                           0,2 
Strop wewnętrzny                                                                   w dół                                   0,17                        0,17                                        0,34 
Strop nad przejazdem itd.                                                     w dół                                   0,17                        0,04                                     0,21 
Strop nad strychem nieogrzewanym                                w górę                                   0,10                        0,10                                        0,20 


26. Jaka jest obecnie wymagana max. wartość współczynnika U dla ścian zewnętrznych budynku mieszkalnego przy ti>16C? 
a. 0,3 W/m2*K 
b. 0,25 W/m2*K 
c. 0,5 W/m2*K 
 
27. Jaka jest max. wymagana wartość wsp. U dla okien w ścianach pionowych budynku mieszkalnego w I, II i III strefie klimatycznej ?
a. 1,5 W/m2*K 
b. 1,7 W/m2*K 
c. 1,8 W/m2*K 

28. Jaka jest max. wymagana wartość wsp. U dla dachów w budynkach mieszkalnych przy ti>16C 
a. 0,30 W/m2*K 
b. 0,25 W/m2*K 
c. 0,20 W/m2*K 

29. Który akt prawny zawiera wymagania dotyczące wartości współczynników przenikania ciepła dla przegród budowlanych ? 
a. Rozporządzenie Min. Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 
b. PN EN ISO 6946 
c. Rozporzadzenie Min. Inf. w sprawie metodyki sporzadzania świadectw charakterystyki en. 
budynków 

       zał nr 2 do Rozporz±dzenia, str.nr.

30. Który akt prawny zawiera metodykę obliczania wartości współczynnikow przenikania ciepła dla przegród budowlanych ? 
a. Rozporządzenie Min. Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 
b. PN EN ISO 6946 
c. Rozporzadzenie Min. Inf. w sprawie metodyki sporzadzania świadectw charakterystyki en. budynków 
     

Norma PN-EN ISO 6946: 1998 podaje metodę obliczania oporu cieplnego ( R ) i współczynnika przenikania ciepła ( U ) komponentów budowlanych i elementów budowli. 
31. Jakie położenie warstwy izolacyjnej w ścianie zewnętrznej jest najkorzystniejsze z punktu widzenia ochrony cieplnej budynku?
a. Od zewnątrz 
b. Od wewnątrz 
c. Wszystko jedno 


32. Jak wpływa zawilgocenie sciany na jej cechu izolacyjności cieplnej?
a. Obniża U 
b. Podwyższa U 
c. Nie wpływa na cechy izolacyjno¶ci cieplnej
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33. Na co wpływa wysoka szczelność okna ?
a. Obniża wartość U 
b. Zmniejsza przepływ powietrza
c. a i b 

Współczynnik izolacyjno¶ci cieplnej (U) 
Okre¶la ilo¶ć traconego przez nie ciepła. Wyrażany jest w watach przez metr kwadratowy, przez stopień Kelwina [W/(m2K)].
Współczynnik ten powinien mieć jak najmniejsz± warto¶ć. Najniższe U zestawu dwuszybowego wynosi 1,1 W/( m2K). Warto¶ć U dla całego okna (standardowego) powinna być bliska 2,0 W/(m2K) – je¶li będzie mniejsza, tym lepiej.
Współczynnik infiltracji powietrza 
Okre¶la, ile powietrza przepływa przez szczelinę między o¶cieżnic± a skrzydłem zamkniętego okna. 
Przepływ powietrza przez okno jest niezbędny dla naturalnej wentylacji pomieszczeń. Warto¶ć tego współczynnika waha się od 0,5 do 1,0. 
34. Która właściwość okna NIE wpływa na niską wartość współczynnika U okna 
a. Potrójna szyba 
b. Szyba z powłoką niskoemisyjna 
c. Wysoka szczelność

        
 Jak wiadomo, szyba jest największ± czę¶ci± okna zajmuj±c± nawet 80% jego powierzchni. W 
stardadowych oknach najczę¶ciej stowane podwójne zespolenie szybowe posiada współczynnik przenikania ciepła równy U=1,1W/(m2 x K). Dzięki użyciu potrójnej szyby energooszczędnej warto¶ć ta spada do U=0,7 W/(m2 x K). 
Zmniejszenie współczynnika przenikania ciepła uzyskamy też stosuj±c okna dwukomorowe. 
Okno takie składa się z trzech szyb, a między parami oszkleń umieszczony jest gaz szlachetny. Dzięki podwyższonej izolacyjno¶ci cieplnej takiego rozwi±zania można obniżyć warto¶ć współczynnika przenikania ciepła wyraĽnie poniżej 2,0 W/m2K.
Dobr± metod± obniżania współczynnika przenikania ciepła dla szyby jest też pokrycie jej powłok± niskoemisyjn±.
Powłoka ta pozwala na przepuszczenie promieniowania słonecznego do wnętrza (wykorzystujemy energię słońca do podgrzania pomieszczenia), ale nie pozwala na jego wypuszczenie. Im niższy wskaĽnik emisyjno¶ci, tym lepsze wyniki. 
Stosuj±c powłokę o wskaĽniku emisyjno¶ci wynosz±cym 0,05 można uzyskać współczynnik przenikania ciepła o warto¶ci mniejszej niż 1,0 W/m2K. 

35. Największe wartości współczynnika przenikania ciepła maja: 
a. Mostki cieplne w otoczeniu okien 
b. Mostki cieplne od płyty balkonowej
c. Mostki w narożu budynku 

       
Najwięcej ciepła ucieka z domu przez Ľle zaprojektowane poł±czenia wspornikowych płyt 
balkonowych ze stropem żelbetowym. Przez balkon dwumetrowej szeroko¶ci może uciekać tyle samo ciepła co przez nieocieplon± ¶cianę zewnętrzn± budynku, licz±c± ponad dziesięć metrów kwadratowych. Niestety ze względów konstrukcyjnych całkowite wyeliminowanie mostków w tym miejscu jest prawie niemożliwe, ale można znacznie ograniczyć ucieczkę ciepła dzięki warstwie ocieplenia polistyrenu ekstrudowanego lub twardego styropianu, układanej zarówno od góry, jak i od dołu płyty balkonowej. Równie dobrym rozwi±zaniem jest wykonanie balkonu, którego konstrukcja opiera się na słupach lub jest punktowo zamocowana do konstrukcji budynku. Do ł±czenia płyt wspornikowych warto wtedy używać ł±czników zbrojeniowych ze styropianow± wkładk± izolacyjn± grubo¶ci 7 cm; elementy no¶ne takich ł±czników kotwi się przez zabetonowanie w stropie i płycie balkonowej. 

36. Kubatura ogrzewana budynku to: 
a. Pełna kubatura ogrzewanego budynku 
b. Kubatura pomieszczeń ogrzewanych 
c. Kubatura części ogrzewanej wraz z otaczającymi i wewnętrznymi przegrodami 

      
V - jest kubatur± ogrzewanej czę¶ci budynku, obliczon± zgodnie z Polsk± Norm± dotycz±c± zasad 
obliczania kubatury budynków, powiększon± o kubaturę ogrzewanych pomieszczeń na poddaszu użytkowym lub w piwnicy i pomniejszon± o kubaturę wydzielonych klatek schodowych, szybów wind, otwartych wnęk, loggii i galerii.

37. Wysokie zużycie ciepła na ogrzewanie w starych budynkach jest spowodowane głównie przez: 
a. Ogolnie zły stan techniczny budynków 
b. Niska jakość ochrony cieplnej budynku wynikająca z dawnych przepisów, które nie stawiały wysokich wymagań w tej dziedzinie 
c. Nieszczelność okien 

38. Czy Warunki Techniczne zawieraj± przepisy ograniczaj±ce wielko¶ć powierzchni okien w nowych budynkach 
a Zawierają takie przepisy 
b Nie 
c Nie, zobowiązują jedynie do ogólnej dbałości o oszczędzanie energii 

      str.15 linku: 2.1. Powierzchnia okien. 

2.1.1. W budynku mieszkalnym i zamieszkania zbiorowego pole powierzchni A0, wyrażone w m2, okien oraz przegród szklanych i przezroczystych, o współczynniku przenikania ciepła nie mniejszym niż 1,5 W/(m2·K), obliczone według ich wymiarów modularnych, nie mo
e byc wieksze niż wartosc A0max obliczone według wzoru:
A0max = 0,15 Az + 0,03 Aw 
gdzie: 
Az - jest suma pól powierzchni rzutu poziomego wszystkich kondygnacji nadziemnych (w zewnetrznym obrysie budynku) w pasie o szerokosci 5 m wzdłuż scian zewnetrznych, 
Aw - jest suma pól powierzchni pozostałej czesci rzutu poziomego wszystkich kondygnacji po odjeciu Az. 
2.1.2. W budynku użytecznosci publicznej pole powierzchni A0, wyrażone w m2, okien oraz przegród szklanych i przezroczystych, o współczynniku przenikania ciepła nie mniejszym niż 1,5 W/(m2·K), obliczone według ich wymiarów modularnych, nie może byc wieksze niż wartosc A0max obliczona według wzoru okreslonego w pkt 2.1.1., jesli nie jest to sprzeczne z warunkami dotyczacymi zapewnienia niezbednego oswietlenia swiatłem dziennym, okreslonymi w § 57 rozporzadzenia. 
2.1.3. W budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym łaczne pole powierzchni okien oraz scian szklanych w stosunku do powierzchni całej elewacji nie może byc wieksze niż: 
1) w budynku jednokondygnacyjnym (halowym) - 15%;
2) w budynku wielokondygnacyjnym - 30%... 

39. Przyjmując wymiary przegród jako wymiary zewnętrzne można pominąć wpływ mostków liniowych 
a Od płyt balkonowych 
b W otoczeniu okien 
c W narożu budynku 

40. Czy Warunki Techniczne zawieraja przepisy dotyczące ochrony przed nadmiernym promieniowaniem słonecznym 
a. Tak 
b. Nie 
c. Dla niektórych rodzajow budynkow 

41. Podane w załączniku nr 2 do Warunkow Technicznych wartości współczynników przenikania ciepła dla róznych rodzajów budynków , są to 
a. Wartości maxymalne dopuszczalne 
b. Wartości zalecane
c. Wartosci przykładowe 

42. Wartości EP podane w Warunkach Technicznych zawierają dodatki na zapotrzebowanie energii do przygotowania ciepłej wody, chłodzenia i oświetlenia. Porównanie charakterystyki energetycznej ocenianego budynku z danymi wg WT dokonuje sie 
a. Przez porównanie wskaźnika EP z sumaryczną wartością wskaźnika wg WT 
b. Przez oddzielne porównanie wskaźnikow wyliczonych dla ogrzewania ,przygotowania ciepłej wody, chłodzenia i oświetlenia z odpowiednimi składnikami wartści EP podanymi w WT 
c. Dowolnie 

43. W projekcie budowlanym obowiazuje dokonanie analizy możliwości racjonalnego wykorzystania energii ze źrodeł odnawialnych. Obowiązek ten dotyczy 
a Wszystkich budynków 
b Wybranych grup budynków 
c Budynkow o powierzchni użytkowej większej niż 1000 m2 

      Projekt nowelizacji rozporz±dzenia z dnia 28 czerwca 2003 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy 
projektu budowlanego (DzU z 2003 r. Nr 120, poz.1133) [12], wprowadzi do projektu budowlanego (§11 ust. 2 pkt 9) obowi±zek opracowania projektowanej charakterystyki energetycznej obiektu budowlanego wg wzoru podanego w zał. nr 1 do rozporz±dzenia. Obowi±zek ten ma na celu inwentaryzację wskaĽników oraz danych projektowych niezbędnych do sporz±dzenia ¶wiadectwa charakterystyki energetycznej dla nowo wznoszonego budynku. W stosunku do budynku o powierzchni użytkowej, większej niż 1000 m2 (§11 ust. 2 pkt 10a) obowi±zek przeprowadzenia analizy możliwo¶ci racjonalnego wykorzystania pod względem technicznym i ekonomicznym alternatywnych Ľródeł energii takich, jak: pompy ciepła, kolektory słoneczne, gruntowe wymienniki ciepła oraz zdecentralizowany system zaopatrzenia w energię w postaci bezpo¶redniego lub blokowego ogrzewania, a także możliwo¶ć zastosowania skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepła. W opisie projektu budowlanego (§11 ust.2 pkt 10b) należy podać sposób regulacji i sterowania, użytkowania, obsługi i konserwacji elementów, urz±dzeń i instalacji maj±cych wpływ na projektowan± charakterystykę energetyczn± budynku oraz parametry klimatu wewnętrznego, a w stosunku (§12 ust.1 pkt 3) do budynku ogrzewanego, wentylowanego i klimatyzowanego podać schematy funkcjonalne projektowanych instalacji. 
44. Wraz ze wzrostem współczynnika kształtu budynku A/Ve: 
a. spada wartość graniczna EP podana w WT 2008 
b. wartość graniczna EP podana w WT 2008 pozostaje bez zmian 
c. wzrasta wartość graniczna EP podana w WT 2008 

         str 5 linku 3. Maksymalne warto¶ci EP rocznego wskaĽnika obliczeniowego zapotrzebowania na 
nieodnawialn± energię pierwotn± do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz chłodzenia, w zależno¶ci od współczynnika kształtu budynku A/Ve, wynosz±: 1) w budynkach mieszkalnych do ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej (EPH+W) w ci±gu roku: 
a) dla A/Ve mniejsze(równe) 0,2; EPH+W = 73 + delta EP; [kWh/(m2 · rok)], 
b) dla 0,2 mniejsze(równe) A/Ve mniejsze(równe) 1,05; EPH+W = 55 + 90 · (A/Ve + delta EP; [kWh/(m2 · rok)],
c) dla A/Ve większe(równe) 1,05; EPH+W = 149,5 + delta EP; [kWh/(m2 · rok)] 
gdzie:
delta EP = delta EPW - dodatek na jednostkowe zapotrzebowanie na nieodnawialn± energię pierwotn± do przygotowania ciepłej wody użytkowej w ci±gu roku, delta EPW = 7.800/(300 + 0,1 · Af); [kWh/(m2 · rok)], 
A - jest sum± pól powierzchni wszystkich przegród budynku, oddzielaj±cych czę¶ć ogrzewan± budynku od powietrza zewnętrznego, gruntu i przyległych pomieszczeń nieogrzewanych, liczon± po obrysie zewnętrznym, 
Ve - jest kubatur± ogrzewanej czę¶ci budynku, pomniejszon± o podcienia, balkony, loggie, galerie itp., liczon± po obrysie zewnętrznym, Af - powierzchnia użytkowa ogrzewana budynku (lokalu); 
A - suma pól powierzchni wszystkich ¶cian zewnętrznych (wraz z oknami i drzwiami balkonowymi), dachów i stropodachów, podłóg na gruncie lub stropów nad piwnic± nieogrzewan±, stropów nad przejazdami, oddzielaj±cymi czę¶ć ogrzewan± budynku od powietrza zewnętrznego, gruntu i przyległych nieogrzewanych pomieszczeń, liczona po obrysie zewnętrznym; 
V - kubatura netto ogrzewanej czę¶ci budynku, obliczana jako kubatura brutto budynku, pomniejszona o kubaturę wydzielonych klatek schodowych, szybów dĽwigowych, a także zewnętrznych, niezamkniętych ze wszystkich stron czę¶ci budynku, jak podcienia, balkony, tarasy, loggie i galerie.
45. Najważniejszą cechą przegrody budowlanej z punktu widzenia charakterystyki energetycznej budynku jest: 
a. współczynnik przenikania ciepła U 
b. szczelność 
c. masa 
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Współczynnik przenikania ciepła to jeden z ważniejszych parametrów opisuj±cych przegrody budowlane i okre¶laj±cy przenikanie przez nie ciepła. Służy do okre¶lenia strat ciepła przez ¶ciany, stropy, okna czy drzwi. Im warto¶ć współczynnika mniejsza, tym straty ciepła s± niższe i przegroda ma lepsze parametry izolacyjne. Współczynnik przenikania ciepła to stosunek strumienia cieplnego do powierzchni przegrody i różnicy temperatury po obu jej stronach. Oznacza się go liter± U i podaje w W/(m2K). Warto¶ć tego współczynnika oblicza się, bior±c pod uwagę materiał, z jakiego zrobione s± wszystkie warstwy przegrody, grubo¶ć poszczególnych warstw oraz rodzaj samej przegrody. Uwzględnia się przy jego okre¶laniu również ewentualne mostki termiczne oraz nieszczelno¶ci izolacji - je¶li takie występuj±, warto¶ć współczynnika wzrasta. 

