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W	artykule	wykazano	wpływ,	jaki	ma	wybór	dostępnych	danych	klimatycznych	na	wyniki	obliczenia	całorocznego	
zapotrzebowanie	energii	do	chłodzenia	i	osuszania	powietrza	wentylującego.	Porównano	ze	sobą	pięć	danych	
źródłowych	pod	kątem	zmian	temperatury	i	zawartości	wilgoci	w	powietrzu	zewnętrznym,	reprezentujących	tzw.	
typowe	lata	meteorologiczne	dla	sześciu	wybranych	lokalizacji	na	terenie	Polski.	Dla	jednostkowego	strumienia	
masy	powietrza	wentylującego	m	=	1,0	kg/s	obliczono	całoroczne	zapotrzebowanie	na	energię	całkowitą	i	jawną	
do	chłodzenia,	częstość	występowania	potrzeby	chłodzenia	i	osuszania	powietrza	oraz	ilość	niezbędnej	do	odpro-
wadzenia	pary	wodnej	z	powietrza.	Wyniki	obliczeń	określane	z	nowszych	baz	danych	klimatycznych	(z	lat	2001-
2020)	wskazują	na	znaczący	wzrost	zapotrzebowania	na	energię	i	potrzebę	osuszania	powietrza	dla	prawie	
wszystkich	analizowanych	scenariuszy.	W	stosunku	do	starszych	danych	klimatycznych	(z	lat	1971-2000)	zapotrze-
bowanie	na	energię	do	ochładzania	powietrza	może	być	większe	o	200%,	zaś	potrzeba	osuszania	powietrza	
w	odniesieniu	do	masy	zasymilowanej	pary	wodnej	może	nawet	przekraczać	tę	wartość.	W	większości	analizowa-
nych	przypadków	największe	różnice	w	stosunku	do	starszych	danych	klimatycznych	uzyskano	dla	tzw.	roku	najcie-
plejszego.
Słowa kluczowe: typowy rok meteorologiczny, TMY, TRY, wentylacja i klimatyzacja

The	article	shows	the	influence	of	the	choice	of	available	climatic	data	on	the	results	of	calculating	the	year-round	
energy	demand	to	cool	and	dehumidify	the	ventilation	air.	Five	source	data	were	compared	with	each	other	in	terms	
of	changes	in	the	temperature	and	moisture	content	of	outdoor	air,	representing	so-called	typical	meteorological	
years	for	six	selected	locations	in	Poland.	For	the	mass	flow	rate	of	the	ventilating	air	m	=	1.0	kg/s,	the	year-round	
demand	for	total	and	sensible	energy	for	cooling,	the	frequency	of	the	need	to	cool	and	dehumidify	the	air,	and	the	
amount	of	water	vapour	necessary	to	remove	water	vapour	from	the	air	were	calculated.	The	results	of	the	
calculations	determined	from	more	recent	climate	databases	(2001-2020)	show	a	significant	increase	in	energy	
demand	and	the	need	for	air	dehumidification	for	almost	all	scenarios	analysed.	Compared	to	older	climate	data	
(1971-2000),	the	energy	demand	for	air	cooling	can	be	200%	higher,	and	the	need	for	air	drying	in	relation	to	the	
mass	of	assimilated	water	vapour	can	even	exceed	this	value.	In	most	of	the	cases	analysed,	the	greatest	differences	
in	relation	to	older	climatic	data	were	obtained	for	the	so-called	warmest	year.
Keywords: Typical Meteorological Year, TMY, TRY, ventilation and air-conditioning

Wstęp

Do	zapewnienia	odpowiednich	warun-
ków	mikroklimatu	pomieszczeń	wentylowa-
nych	w	półroczu	ciepłym	konieczne	jest	za-
zwyczaj	 jego	 ochładzanie,	 a	 nierzadko	
także	osuszanie.	Ponadto	procesy	te	zwią-
zane	 są	 z	 istotnym	 zapotrzebowaniem	
energii	do	ich	realizacji.	W	ocenie	energe-
tycznej	budynków	w	Polsce	uwzględnia	się	
energię	na	chłodzenie	powietrza	związaną	
z	 utrzymaniem	 temperatury	 powietrza	
w	pomieszczeniu,	pomijając	przy	tym	kwe-
stie	 związane	 z	 utrzymaniem	 odpowied-

nich	warunków	wilgotnościowych	[1].	Ener-
gia	związana	z	kondensacją	i	parowaniem	
nie	 jest	przy	 tym	rozróżniana.	Tymczasem	
potrzebna	do	ochłodzenia	powietrza	ener-
gia	 jawna,	 związana	 z	 obniżaniem	 jego	
temperatury,	 stanowi	 tylko	 część	 energii	
całkowitej,	dzięki	której	możliwe	 jest	obni-
żenie	także	entalpii	powietrza.	

W	praktyce	inżynierskiej,	a	także	w	ob-
liczeniach	naukowych,	wymagane	jest	czę-
sto	określenie	zapotrzebowania	energii	na	
cele	chłodzenia	w	oparciu	o,	zawierające	
możliwie	szczegółowe	informacje,	aktualne	
dane	klimatyczne.	Należą	do	nich	takie	pa-

rametry,	 jak:	wartości	 temperatury,	wilgot-
ności	względnej lub	zawartości	wilgoci	po-
wietrza	 zewnętrznego	 oraz	 wartości	 pro-
mieniowania	 słonecznego	w	okresie	cało-
rocznym	 lub	sezonowym.	Zwykle	informa-
cje	takie	uzyskuje	się	z	odpowiednio	opra-
cowanych	 danych	 klimatycznych,	 najczę-
ściej	w	postaci	tzw.	typowych	lat	meteorolo-
gicznych.	Do	wyznaczania	świadectw	cha-
rakterystyk	energetycznych	oraz	w	symula-
cjach	 i	 analizach	 energetycznych	 budyn-
ków	wciąż	preferowane	są	typowe	lata	me-
teorologiczne,	dostępne	od	wielu	już	lat	na	
stronie	 internetowej	 Ministerstwa	 Rozwoju	
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 W 
i	 Technologii	 [2]	 (oznaczane	 dalej	 jako	
GOV).	Opracowane	zostały	one	dla	61	lo-
kalizacji	na	terenie	kraju.	

W	 pracy	 [3]	 wykazano	 znaczne	 roz-
bieżności	w	wynikach	analizy,	porównując	
obliczenia	zapotrzebowania	na	energię	do	
ogrzewania,	 chłodzenia	 i	 nawilżania	 po-
wietrza,	uzyskane	na	podstawie	klimatycz-
nych	 danych	 ministerialnych	 z	 nowszego	
czasookresu	 dla	 dziesięciu	 wybranych	 lo-
kalizacji	 na	 terenie	 Polski.	 We	 wszystkich	
analizowanych	 przypadkach	 zapotrzebo-
wanie	energii	do	chłodzenia,	obliczone	na	
podstawie	danych	klimatycznych	 i	z	now-
szego	 czasookresu,	 było	 większe,	 w	 tym	
w	 większości	 przypadków	 znacząco,	 od	
tych,	które	były	obliczane	na	podstawie	da-
nych	ministerialnych.	Wynikało	to	w	głów-
nej	mierze	z	obserwowanego	od	dłuższego	
czasu	 ocieplenia	 klimatu	 [4].	 Zapotrzebo-
wanie	na	energię	do	nawilżania	powietrza	
(wykorzystywaną	 najczęściej	 w	 okresie	
zimnym)	było	zaś	zazwyczaj	mniejsze,	co	
sugerowało,	że	w	okresie	półrocza	zimne-
go	powietrze	zewnętrzne	w	ostatnich	dzie-
sięcioleciach	 cechuje	 się	 ponadto	 większą	
zawartością	wilgoci.	Nie	zaobserwowano	
tak	jednoznacznej	tendencji	zmian	w	zapo-
trzebowaniu	energii	do	ogrzewania	powie-
trza	–	w	większości analizowanych	scena-
riuszy	 i	w	większości	 lokalizacji	zapotrze-
bowanie	 na	 tę	 energię	 było	 co	 prawda	
mniejsze	(obliczając	ją	na	podstawie	now-
szych	danych	klimatycznych),	lecz	w	dwóch	
scenariuszach	dla	niektórych	miejscowości	
(Koszalin,	Szczecin	i	Warszawa)	zauważo-
no	znaczący	 jej	wzrost	–	nawet	o	ponad	
60%.	Podobną	analizę	w	zapotrzebowaniu	
energii	na	cele	klimatyzacji	(dla	jednej	loka-
lizacji	–	Wrocław)	przedstawiono	w	pracy	
[5].	W	warunkach	Polski,	również	w	pracy	
[6]	 potwierdzono	 spostrzeżenia	 w	 odnie-
sieniu	do	warunków	klimatycznych	panują-
cych	w	Polsce,	na	przykładzie	Warszawy.	
Z	uwagi	na	ocieplanie	klimatu	zaobserwo-
wano	znaczący	trend	wzrostu	zapotrzebo-
wania	na	energię	do	chłodzenia	(o	25%	na	
dekadę),	przy	jednoczesnym	spadku	zapo-
trzebowania	 na	 energię	 do	 ogrzewania	
(o	19%	na	dekadę)	i	nawilżania	(o	14%	na	
dekadę)	powietrza	wentylującego.	Również	
wyniki	przedstawione	w	pracy	[7]	potwier-
dziły	 efekt	 ocieplenia	 w	 ostatnich	 latach	
(2013-2017	w	stosunku	do	Testowego	Roku	
Referencyjnego)	na	przykładzie	 lokalizacji	
w	 Europie	 Środkowej	 (Praga,	 Czechy).	
Oceniono,	że	średnie	zapotrzebowanie	na	
ciepło	jest	o	3,95%	niższe,	zaś	średnie	za-
potrzebowanie	na	chłodzenie	jest	o	3,96%	
wyższe	w	 latach	2013–2017	niż	w	 testo-
wym	 roku	 referencyjnym	 (TRY).	 Znaczące	
różnice	w	danych	klimatycznych	z	różnych	
lat	i	ich	wpływ	na	wyniki	symulacji	energe-

tycznej	 budynków	 zauważono	 także	
w	pracy	[8].

Z	przeglądu	wynika,	że	do	analiz	ener-
getycznych	stosuje	się	różnie	opracowane	
standardowe	lata	statystyczne,	jak	również	
na	podstawie	[9]	do	symulacji	energetycz-
nej	budynków	mogą	być	stosowane	ekstre-
malne	typowe	lata	meteorologiczne.

Z	uwagi	na	nieaktualność	samych	da-
nych	 klimatycznych	 (GOV)	 –	 opracowa-
nych	 na	 podstawie	 danych	 z	 lat	 1971-
2000,	a	także	z	powodu	częstego	niewy-
stępowania	w	tych	danych	temperatur	ze-
wnętrznych	zbliżonych	do	obliczeniowych	
(typowym	przykładem	były	dane	dla	War-
szawy,	w	których	minimalna	 temperatura	
powietrza	zewnętrznego	była	wyższa	od	
obliczeniowej	dla	okresu	zimnego	o	blisko	
8	K),	 ich	autor	–	Piotr	Narowski	–	podjął	
trud	 opracowania	 nowych	 typowych	 lat	
meteorologicznych	na	podstawie	uwspół-
cześnionych	 danych	 klimatycznych	 z	 lat	
2001-2020	[10–12].	Nowe	lata	meteoro-
logiczne	są	od	kilku	miesięcy	dostępne	na	
stronie	internetowej	https://fizyka-budow-
li.pl	[13].	

Z	uwagi	na	 to,	że	opracowanych	zo-
stało	kilka	nowych	wariantów	typowych	lat	
meteorologicznych,	 przeprowadzono	 na	
ich	podstawie	obliczenia,	mające	na	celu	
określenie	 zapotrzebowania	 energii	 do	
ochładzania	i	osuszania	powietrza	wenty-
lującego	dla	sześciu	wybranych	lokalizacji	
na	 terenie	Polski.	Obliczenia	 te	miały	na	
celu	pokazać:	
1.	 Jaki	uwidacznia	się	wpływ	źródła	da-

nych	klimatycznych	na	zapotrzebowa-
nie	energii	do	chłodzenia	 i	osuszania	
powietrza	 i	czy	źródło	danych	klima-
tycznych	ma	istotne	znaczenie	w	ana-
lizach	energetycznych.

2.	 Jakie	można	przewidzieć	skrajne	sce-
nariusze	w	odniesieniu	do	zapotrzebo-
wania	energii	na	cele	oziębiania	po-
wietrza.

3.	 Jaką	cześć	całkowitej	energii	potrzeb-
nej	 do	 oziębiania	 powietrza	 stanowi	
energia	jawna/utajona.	

4.	 Jak	dużo	wilgoci	należy	odprowadzić	
z	 powietrza	 wentylującego,	 aby	 za-
pewnić	założone	warunki	mikroklima-
tu	w	pomieszczeniach.	

Wybór lokalizacji i danych 
źródłowych

Praca	ma	na	celu	wykazanie	czy	istnie-
ją	 różnice	w	zapotrzebowaniu	energii	do	
ochładzania	i	osuszania	powietrza	oblicza-
ne	w	oparciu	o	dostępne	dane	klimatyczne.	
Do	analizy	przyjęto	sześć	lokalizacji	na	te-
renie	Polski,	reprezentujących	różne	regio-
ny	 fizykogeograficzne,	 obejmujące	 naj-

większą	część	obszaru	kraju	[4]:	pas	Wy-
brzeża	 i	 Pobrzeży	 Południowobałtyckich	
(Koszalin),	 pas	 pojezierzy	 (Suwałki),	 pas	
nizin	 (Warszawa	 i	 Wrocław),	 pas	 wyżyn	
(Lublin)	oraz	rejon	Podkarpacia	(Kraków).

W	niniejszej	pracy	oparto	się	na	da-
nych	 klimatycznych	 obejmujących	 okres	
z	lat	1971-2000	i	z	tego	powodu	mocno	
zdezaktualizowanych	 [11],	 ale	 jednak	
wciąż	dostępnych	na	 stronie	 internetowej	
Ministerstwa	 Inwestycji	 i	 Rozwoju	 [2]	
(GOV)	oraz	najnowszych	danych	obejmu-
jących	okres	z	lat	2001-2020,	opracowa-
ne	przez	P.	Narowskiego	w	 ramach	pro-
jektu	Projekt TLM2000	[13],	dostępnych	na	
stronie	 internetowej	blogu	Fizyka	Budowli	
[13]	(ozn.	ISO,	TMY,	TRY,	HSY).	

W	obliczeniach	korzystano	z	następu-
jących	danych	klimatycznych:	
l	 GOV	 –	 typowy	 rok	 meteorologiczny,	

opracowany	na	podstawie	normy	eu-
ropejskiej	EN	 ISO	15927:4	 (z	okresu	
1971-2000)	[2].

l	 ISO	 –	 typowy	 rok	 meteorologiczny,	
opracowany	na	podstawie	normy	eu-
ropejskiej	EN	 ISO	15927:4	 (z	okresu	
2001–2020)	[12].

l	 TMY	 –	 typowy	 rok	 meteorologiczny,	
opracowany	 na	 podstawie	 procedur	
opisanych	 w	 raporcie	 technicznym	
National	Renewable	Energy	Laborato-
ry	 NREL/TP-581-43156	 (z	 okresu	
2001–2020)	[12].

l	 TRY	–	 typowy	 rok	 referencyjny,	opra-
cowany	 na	 podstawie	 dokumentacji	
ASHRAE	 i	 programu	 Blast	 symulacji	
energetycznych	 budynków	 (z	 okresu	
2001–2020)	[12].

l	 HSY	 –	 najcieplejszy	 rok,	 obejmujący	
dane	 jednego	 roku	 kalendarzowego	
z	 analizowanego	 okresu	 lat	 2001-
2020	[12].
Wszystkie	dane	dostępne	są	z	krokiem	

1	h	w	okresie	8760	h	w	roku.
Co	do	zasady	ISO,	GOV,	TMY	opraco-

wano	 po	 to,	 żeby	 wybrane	 miesiące	 do	
roku	 standardowego	były	 jak	najbardziej	
zbliżone	do	wartości	dla	miesięcy	z	wielo-
lecia,	natomiast	TRY	 tworzy	 jeden	rok	ka-
lendarzowy	charakteryzujący	się	najmniej-
szymi	ekstremalnymi	wartościami	średnich	
miesięcznych	temperatur	powietrza	suche-
go [12].	Dlatego	ww.	grupa	lat	standardo-
wych	 prezentuje	 dane	 klimatyczne	 uśred-
nione	w	kontekście	wielolecia.	Dla	porów-
nania	 do	 analiz	 włączono	 również	 rok	
typu	ekstremalnego	–	najcieplejszy	HSY.

Metodyka obliczeń
Metodyka	badań	opierała	się	na	okre-

śleniu	wielkości	statystycznych	i	energii	na	
podstawie	danych	klimatycznych.	Oblicze-
nia	wykonano	z	krokiem	1	h.	Obliczono:	
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1)	skumulowane	czasy	występowania	tem-
peratur	 i	zawartości	wilgoci	powietrza;	2)	
liczbę	godzin	chłodzenia	 i	osuszania	po-
wietrza;	 3)	 zapotrzebowanie	 na	 energię	
całkowitą	i	utajoną	do	ochładzania	powie-
trza;	4)	niezbędną	do	osuszania	asymila-
cję	wilgoci	z	powietrza	zewnętrznego.	

Obliczenia	wykonano	przy	następują-
cych	założeniach:
l	 Lokalizacja:	Koszalin,	Kraków,	Lublin,	

Suwałki,	Warszawa,	Wrocław.
l	 Całodobowy	 czas	 pracy	 urządzenia	

wentylacyjnego.
l	 Strumień	masy	powietrza	wentylujące-

go:	m	=1	kg/s.
l	 Parametry	powietrza	w	pomieszczeniu	

zawierają	się	w	przedziałach:
m	 temperatura	powietrza:	tpmin	=	20°C,	

tpmax	=	26°C,	określana	jako	nadąż-
na	względem	temperatury	powietrza	
zewnętrznego	 w	 okresie	 zimowym	
wynoszącej	20°C,

m	 wilgotność	 względna	 powietrza:	
ϕpmin	=	40%,	ϕpmax	=	60%,

m	 zawartość	wilgoci:	xpmax	=	12	g/kg.
l	 Potrzeba	 osuszania	 powietrza	 wenty-

lującego	 występuje	 tylko	 wówczas,	
gdy	 istnieje	 potrzeba	 obniżania	 jego	
temperatury.

l	 Zyski	 ciepła	 jawnego	 w	 pomieszcze-
niu	 zróżnicowane,	 w	 celu	 pokazania	
wpływu	 przyrostu	 temperatur	 powie-
trza	 nawiewanego	 w	 pomieszczeniu,	
Δt	=	tp-tn:
m	 brak	zysków	ciepła	w	pomieszcze-

niu	(Δt	=	0	K)	–	granica	minimal-
nych	potrzeb	chłodzenia,

m	 występowanie	 różnych	 zysków	
ciepła	w	pomieszczeniu	(Δt	=	2	K,	
Δt	=	4	K,	Δt	=	6	K,	Δt	=	8	K).

l	 Zyski	wilgoci	w	pomieszczeniu,	w	celu	
pokazania	wpływu	przyrostu	zawarto-
ści	 wilgoci	 powietrza	 nawiewanego	
w	pomieszczeniu,	Δx=xp-xn:
m	 brak	 emisji	 pary	 wodnej	 w	 po-

mieszczeniu	(Δx	=	0	g/kg)	–	grani-
ca	minimalnych	potrzeb	osuszania,

m	 występowanie	 zróżnicowanej	 emi-
sji	 pary	 wodnej	 w	 pomieszczeniu	
(Δx	=	1	g/kg	p.s.,	Δx	=	2	g/kg	p.s.,	
Δx	=	3	g/kg	p.s.).

Tym	 samym	poddano	analizie	 scena-
riusze	obliczeniowe	różniące	się	 lokaliza-
cją,	 przyrostem	 temperatury	 w	 pomiesz-
czeniu	(Δt)	i	zawartości	wilgoci	(Δx).

W	 obliczeniach	 nie	 badano	 sposobu	
ochładzania	i	osuszania	powietrza.	Dlate-
go	 podane	 zapotrzebowania	 i	 czasy	 są	
możliwie	minimalnymi	teoretycznymi	i	zo-
stały	określone	w	celach	porównawczych.	
Nie	 uwzględniono	 też	 odzysku	 energii	
z	 powietrza	 wywiewanego,	 w	 związku	
z	czym,	przy	 jego	zastosowaniu,	 rzeczy-

wiste	zapotrzebowanie	na	energię	 jawną	
do	chłodzenia	może	być	w	tym	przypadku	
niższe.

Wyniki

Podstawowe	dane	klimatyczne	(warto-
ści	 temperatury	 i	 zawartości	 wilgoci	 po-
wietrza	zewnętrznego,	w	obliczeniach	nie	
brano	 pod	 uwagę	 promieniowania	 sło-
necznego)	 przedstawiono	 w	 tab.	 1.	 Dla	
większości	lokalizacji	istnieją	istotne	różni-
ce	między	średnimi	wartościami	tempera-
tury	 i	zawartości	wilgoci,	uzyskane	z	po-
szczególnych	 danych	 klimatycznych.	

Zwraca	uwagę	przede	wszystkim	znaczny	
wzrost	średnich	 temperatur	powietrza	ze-
wnętrznego,	uzyskanych	z	nowszych	da-
nych	klimatycznych	 (ISO,	TMY,	TRY,	HSY)	
w	stosunku	do	starszych	(GOV).	Najwięk-
sze	 różnice	 w	 średniej	 temperaturze	 po-
wietrza	zewnętrznego	 (nie	uwzględniając	
roku	 ekstremalnie	 ciepłego	 HSY)	 można	
stwierdzić	 we	 Wrocławiu	 (dla	 TRY	 to	 aż	

3,0	 K)	 oraz	 w	 Koszalinie	 (dla	 TRY	 to		
1,9	K),	najmniejsze	zaś	w	Lublinie	(maksy-
malna	wartość	dla	ISO	to	0,5	K).	Zaobser-
wowano	 także	różnice	w	średniej	zawar-
tości	wilgoci	w	stosunku	do	starszych	da-
nych	 GOV	 –	 największe	 we	 Wrocławiu	
(dla	TRY	to	wzrost	o	1,0	g/kg	p.s.),	a	naj-
mniejsze	w	Lublinie	(dla	ISO	nie	występują	
zmiany	 w	 stosunku	 do	 GOV).	 Różnice	
w	 wartościach	 temperatury	 i	 zawartości	
wilgoci	 powietrza	 zewnętrznego	 z	 po-
szczególnych	danych	klimatycznych	mogą	
mieć	 istotny	 wpływ	 na	 zapotrzebowanie	
energii	do	ochładzania	i	osuszania	powie-
trza	wentylującego.	

Praktycznie	w	każdej	lokalizacji	zaob-
serwowano	 także	wzrost	 średnich	 tempe-
ratur	powietrza	zewnętrznego	w	odniesie-
niu	do	półrocza	zimnego	i	ciepłego	w	sto-
sunku	 do	 wartości	 uzyskanych	 z	 GOV.	
W	większości	analizowanych	przypadków	
istnieje	większa	 tendencja	wzrostu	warto-
ści	 średnich	 temperatur	 powietrza	 ze-
wnętrznego	w	lecie	niż	w	zimie	(wyjątki	to:	

Tab. 1. Parametry powietrza zewnętrznego (tz i xz) w poszczególnych lokalizacjach
Tab. 1. Outdoor air parameters (tz and xz) at each location

M
ia

sto Źródło	
danych

Temp.	zew.	tz,	°C Zawartość	wilg.	xz,	g/kg	s.p.

rok okres	
zimny**

okres		
ciepły* rok okres	

zimny**
okres	

ciepły*

min. średn. maks. średn. min. średn. maks. średn.

Ko
sz

al
in

GOV -16,5 8,0 27,7 3,0 13,0 0,9 5,8 13,8 4,2 7,5

ISO -9,3 9,7 30,2 4,6 14,7 1,8 6,3 16,1 4,6 8,0

TMY -7,9 9,2 29,3 4,3 14,0 0,9 6,2 15,9 4,5 8,0

TRY -15,6 9,9 34,1 4,6 15,1 0,9 6,2 15,4 4,6 7,7

HSY -16,4 9,9 34,2 3,4 16,5 0,8 6,3 17,7 4,2 8,4

Kr
ak

ów

GOV -20,2 8,3 32,9 1,7 14,8 0,6 6,1 15,4 3,9 8,2

ISO -17,5 9,2 33,3 3,0 15,4 0,9 6,2 17,7 4,2 8,1

TMY -16,9 8,7 31,2 2,7 14,6 0,9 6,5 16,1 4,2 8,7

TRY -7,8 10,0 31,5 4,3 15,6 1,3 6,4 16,1 4,5 8,2

HSY -17,4 10,1 32,7 2,5 17,7 0,9 6,6 15,9 4,2 9,0

Lu
bl

in

GOV -17,7 7,8 30,3 1,1 14,4 0,8 6,0 16,1 3,9 8,1

ISO -17,1 8,3 30,3 2,0 14,6 0,9 6,0 15,1 4,1 7,9

TMY -19,0 8,1 31,1 1,3 14,9 0,8 6,2 16,1 4,0 8,4

TRY -20,9 8,2 31,2 1,1 15,3 0,6 6,1 15,4 4,0 8,1

HSY -19,9 9,4 31,6 1,5 17,2 0,7 6,3 16,1 3,9 8,7

Su
w

ał
ki

GOV -26,2 6,4 32,5 -0,7 13,4 0,3 5,6 16,2 3,5 7,6

ISO -19,5 7,5 29,8 0,9 14,1 0,7 5,8 14,8 3,9 7,7

TMY -24,3 7,4 33,5 1,2 13,6 0,4 5,8 15,9 3,9 7,6

TRY -22,6 7,4 31,3 0,2 14,6 0,5 5,9 17,7 3,7 8,2

HSY -21,2 8,3 30,7 0,1 16,4 0,6 5,9 17,2 3,7 8,2

W
ar

sz
aw

a

GOV -12,3 8,3 33,2 2,4 14,1 1,1 5,9 17,0 4,1 7,7

ISO -15,6 9,2 34,1 2,6 15,8 1,0 5,9 15,7 4,1 7,8

TMY -22,2 8,8 31,4 2,4 15,2 0,6 6,3 16,3 4,2 8,3

TRY -17,4 9,9 32,7 3,6 16,1 0,8 6,3 15,1 4,3 8,2

HSY -15,2 10,5 32,3 2,6 18,4 0,7 6,3 16,4 4,0 8,7

W
ro

cła
w

GOV -18,8 8,2 31,3 2,2 14,1 0,7 5,8 14,4 4,0 7,6

ISO -12,9 10,4 35,8 4,4 16,4 1,2 6,4 16,8 4,5 8,3

TMY -20,5 9,7 33,2 4,0 15,4 0,6 6,3 16,8 4,5 8,1

TRY -12,9 11,2 33,4 5,8 16,5 1,2 6,8 16,0 5,0 8,7

HSY -13,5 11,3 33,5 4,1 18,5 0,9 6,3 15,6 4,2 8,4

*	–	okres	zimny	od	1.10.	do	31.03.
**	–	okres	ciepły	od	1.04.	do	30.09.
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ISO	dla	Krakowa,	Lublina,	Suwałk	i	War-
szawy;	TMY	dla	Koszalina,	Krakowa,	Su-
wałk	i	Warszawy;	TRY	dla	Krakowa	i	Wro-
cławia).

Podobną tendencję	zauważono	w śred-
nich	wartościach	zawartości	wilgoci.	Więk-
szość	średnich	wartości	dla	półroczy	zimne-
go	i	ciepłego	są	większe	w	poszczególnych	
lokalizacjach	w	stosunku	do	wartości	uzy-
skanych	z	GOV.	Wyjątek	stanowi	tutaj	HSY	
dla	 Warszawy	 w	 półroczu	 zimnym	 i	 ISO	
dla	Krakowa	i	Lublina	w	półroczu	ciepłym.	
Podobnie	jak	w	odniesieniu	do	temperatury	
zewnętrznej,	 w	 większości	 analizowanych	
przypadków	 istnieje	 większa	 tendencja	
wzrostu	średnich	zawartości	wilgoci	w	po-
wietrzu	 zewnętrznym	 w	 lecie	 niż	 w	 zimie	
(wyjątki	to:	ISO	dla	Lublina,	Suwałk	i	War-
szawy;	TMY	dla	Suwałk	i	TRY	dla	Koszali-
na,	Krakowa	i	Lublina).

Na	rysunkach	1	i	2	pokazano	skumu-
lowane	 czasy	 występowania	 temperatur	
i	zawartości	wilgoci	powietrza	zewnętrz-
nego	 dla	 poszczególnych	 miast.	 Prawie	
wszystkie	nowsze	dane	klimatyczne	(poza	
ISO	 dla	 Lublina	 oraz	 TMY	 dla	 Krakowa	
i	Suwałk)	charakteryzują	się	większą	czę-
stością	występowania	wyższych	od	12	°C	
temperatur	 powietrza	 zewnętrznego	 –	
a	więc	wówczas,	gdy	należy	się	spodzie-

wać	konieczności	ochładzania	powietrza.	
Również	 prawie	 wszystkie	 nowsze	 dane	
klimatyczne	 wykazują	 większe	 częstości	
występowania	zawartości	wilgoci	powyżej	
8	g/kg	p.s.,	a	więc	wówczas,	gdy	należy	
się	 spodziewać	 konieczności	 osuszania	
powietrza.	 Wyjątek	 stanowią,	 podobnie	
jak	 w	 przypadku	 temperatur	 zewnętrz-
nych,	 dane	 ISO	 dla	 Krakowa,	 Lublina	
i	w	pewnym	zakresie	dla	Warszawy	oraz	
TMY	dla	Suwałk.

Zamieszczony	 na	 rys.	 3.	 wykres	 h-x 
Moliera	 stanowi	 graficzne	 zobrazowanie	
parametrów	 powietrza	 zewnętrznego,	
które	 należy,	 w	 zależności	 od	 wartości	 tz	
i	xz	w	stosunku	do	założonych	parametrów	
komfortu	w	pomieszczeniu,	ochłodzić	i/lub	
osuszyć.	Na	rysunku	ujęto	przypadek	wyj-
ściowy,	w	którym	brak	 jest	zysków	ciepła	
(Δt	=	0)	i	emisji	pary	wodnej	(Δx	=	0	g/kg	
p.s.)	 w	 pomieszczeniu.	 Obliczone	 dla	 ta-
kiego	przypadku	zapotrzebowanie	energii	
oraz	wymagana	 ilość	zasymilowanej	wil-
goci	są	wartościami	minimalnymi	(granicz-
nymi),	poniżej	których	nie	można	już	zejść	
dla	 utrzymania	 w	 pomieszczeniu	 zada-
nych	parametrów	powietrza.	W	podobny	

Rys. 1. 
Skumulowany czas występowania temperatury powietrza zewnętrznego tz (12°C i powyżej) 
w poszczególnych lokalizacjach
Fig. 1. Cumulative time of outdoor air temperature tz (12°C and above) in each location

Rys. 2. 
Skumulowany czas występowania zawartości 
wilgoci w powietrzu zewnętrznym xz (6 g/kg 
p.s. i powyżej) w poszczególnych lokalizacjach
Fig. 2. Cumulative time of outdoor air moisture 
content xz (6 g/kg p.s. and above) in each loca-
tion
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sposób	 można	 również	 przedstawić gra-
ficznie	parametry	powietrza	zewnętrznego	
wymagające	ochładzania	i/lub	osuszania	
w	pozostałych	przypadkach	(Δt	i	Δx).

Dla	 wszystkich	 branych	 pod	 uwagę	
przypadków	 (Δt	 i	 Δx)	 obliczono	 czas,	

przez	 który	 wymagane	 jest	 ochładzanie	
powietrza	 (obniżanie	 jego	 temperatury)	
oraz	niezbędny	czas	osuszania	powietrza	
(obniżanie	jego	zawartości	wilgoci)	–	patrz	
rys.	4.	Czas	chłodzenia	jest	we	wszystkich	
przypadkach	dłuższy	od	czasu	osuszania	

z	uwagi	na	przyjęte	wcześniej	założenie,	
że	osuszanie	 jest	możliwe	 tylko	wówczas,	
gdy	 zaistnieje	 potrzeba	 chłodzenia.	
W	 przypadkach	 niewielkiej	 wartości	 Δx	
(pomieszczenia	 o	 niewielkiej	 emisji	 pary	
wodnej,	Δx	≤	1g/kg	p.s.)	czas	osuszania	
w	stosunku	do	czasu	chłodzenia	wyraźnie	
maleje	wraz	ze	wzrostem	Δt.	Tendencja	ta	
jest	 prawie	 niezauważalna	 w	 przypadku	
dużych	 wartości	 Δx	 (w	 pomieszczeniach	
o	znaczącej	emisji	pary	wodnej,	Δx	≥	3	g/
kg	p.s.).	Należy	zwrócić	uwagę,	że	poza	
Krakowem	 i	 Lublinem,	 we	 wszystkich	 in-
nych	lokalizacjach,	czasy	chłodzenia	i	osu-
szania	obliczone	z	danych	GOV	są	krótsze	
od	 pozostałych,	 obliczonych	 z	 nowszych	
danych	klimatycznych	(chociaż	dla	Suwałk	
w	 odniesieniu	 do	 TMY	 różnice	 te	 są	 nie-
wielkie).	We	wszystkich	przypadkach	czas	
chłodzenia	dla	roku	ekstremalnie	ciepłego	
(HSY)	jest	najdłuższy	w	stosunku	do	pozo-
stałych	typowych	lat.	

W	analizowanych	przypadkach	zapo-
trzebowanie	energii	jawnej	do	chłodzenia	
nie	zależy	od	przyrostu	zawartości	wilgo-
ci	w	pomieszczeniu	Δx	–	jest	ono	uzależ-
nione	 jedynie	 od	 przyrostu	 temperatury	
powietrza	 w	 pomieszczeniu	 Δt	 –	 patrz	
rys.	 5.	 Natomiast	 zapotrzebowanie	 na	
energię	 całkowitą	 wyraźnie	 zależy	 także	
od	 parametru	 Δx	 –	 wraz	 z	 jego	 przyro-
stem	 wzrasta	 również	 to	 zapotrzebowa-
nie,	gdyż	zwiększa	się	udział	energii	uta-
jonej	 w	 całkowitej.	 Zapotrzebowanie	 na	
energię	całkowitą,	obliczaną	z	danych	kli-
matycznych	GOV,	 jest	zazwyczaj	znacz-
nie	 mniejsze	 niż	 te,	 którą	 są	 obliczane	
z	nowszych	danych	klimatycznych.	Wyją-
tek	stanowi	tu	Lublin	(gdzie	wartości	są	po-
dobne	do	ISO)	oraz	Suwałki	(gdzie	warto-
ści	są	podobne	do	TMY).	W	zasadzie	dla	
każdej	lokalizacji	wartości	zapotrzebowa-
nia	na	energię	całkowitą	i	jawną	są	znacz-
nie	wyższe	dla	HSY	w	stosunku	do	pozo-
stałych	 danych	 klimatycznych	 –	 wyjątek	
stanowi	tu	Wrocław,	gdzie	zapotrzebowa-
nie	energii	całkowitej	uzyskanej	z	HSY	są	
podobne	do	uzyskanych	z	TRY.

Na	 rys.	 6.	 pokazano	 w	 sposób	 gra-
ficzny	przyrosty	zapotrzebowania	energii	
całkowitej	do	chłodzenia	powietrza	w	od-
niesieniu	 do	 przypadku	 wyjściowego	
(GOV,	Δt	=	0	K	i	Δx	=	0	g/kg	p.s.).	Poza	
dwoma	przypadkami	 (Lublin	–	 ISO	 i	Su-
wałki	–	TMY),	wszystkie	pozostałe	charak-
teryzują	 się	 większym	 przyrostem	 zapo-
trzebowania	energii	w	stosunku	do	GOV.

Określono	także	ilość	wilgoci,	którą	na-
leży	zasymilować,	aby	parametry	powie-
trza	w	pomieszczeniu	(przy	założonym	Δt	
i	Δx)	odpowiadały	parametrom	komfortu.	
Uzyskane	wyniki	są	różne	 i	dosyć	niejed-
noznaczne	–	patrz	 rys.	7.	We	wszystkich	

Rys. 4. 
Wymagana liczba godzin chłodzenia tchł i osuszania tosu powietrza w poszczególnych lokalizacjach
Fig. 4. Required number of hours of cooling air tchł and dehumidifying air tosu in each location

Rys. 3. 
Parametry powietrza 
zewnętrznego wyma-
gające chłodzenia i/
lub osuszania dla 
przypadku podstawo-
wego (Δt = 0 K, Δx = 
0 g/kg p.s.)
Fig. 3. Outdoor air 
parameters requiring 
cooling and/or dehu-
midification for the 
base case (Δt = 0 K, 
Δx = 0 g/kg p.s.)
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przypadkach	ilość	koniecznej	do	odprowa-
dzenia	 wilgoci	 jest	 uzależniona	 od	 para-
metrów	Δt	 i	Δx	–	wraz	z	 ich	przyrostami	
wzrasta	również	ilość	wilgoci,	którą	należy	
odprowadzić.	Nie	zawsze	jednak	wartości	
uzyskane	 ze	 starszych	 danych	 (GOV)	 są	
mniejsze	 od	 tych	 uzyskanych	 z	 danych	
nowszych	 –	 patrz	 np.	 lokalizacje		
w	 Lublinie,	 Suwałkach	 czy	 Warszawie.	
Również	rok	ekstremalnie	ciepły	(HSY)	nie	
zawsze	daje	wartości	największe	–	por.	lo-
kalizacje	w	Suwałkach	i	przede	wszystkim	
we	Wrocławiu.

Wnioski 

Poszczególne	 lata	 meteorologiczne	
były	 opracowywane	 dla	 różnego	 czaso-
okresu	 i	w	większości	wg	różnych	proce-

dur	 [11,13].	 Jedynie	 w	 przypadku	 typo-
wego	roku	meteorologicznego	GOV	(z	lat	
1971-2000)	i	ISO	(2001-2020),	z	uwagi	
na	 podobny	 sposób	 jego	 generowania,	
można	 dokonać	 pewnej	 bezpośredniej	
analizy	 porównawczej.	 Całość	 analizy	
jednak	 uwidacznia	 trendy	 i	 zależności,	
które	nie	są	jednak	pozbawione	wyjątków.

Dane	zawarte	w	 typowym	roku	mete-
orologicznym	 GOV	 i	 ISO	 potwierdziły	
trend	 wzrostu	 temperatury	 i	 zawartości	
wilgoci	 powietrza	 zewnętrznego	 z	 lat	
2001-2020	w	stosunku	do	lat	1971-2000.	
Największy	 wzrost	 średniej	 temperatury	
jak	 i	zawartości	wilgoci	w	powietrzu	ze-
wnętrznym	 zaobserwowano	 we	 Wrocła-
wiu,	 najmniejszy	 w	 Lublinie,	 przy	 czym	
w	 Lublinie	 uwidocznił	 się	 nawet	 spadek	
średniej	zawartości	wilgoci	w	okresie	pół-
rocza	 ciepłego.	 Dane	 z	 pozostałych	 da-
nych	 klimatycznych	 (TMY,	 TRY	 i	 w	 naj-
większym	stopniu	HSY)	potwierdziły	te	ten-
dencje,	chociaż	w	różnym	stopniu.	

Istotnym	 wskaźnikiem,	 wpływającym	
na	zapotrzebowanie	energii	do	ochładza-
nia	i	osuszania	powietrza,	jest	czas,	w	któ-
rym	 występują	 temperatury	 i	 zawartość	
wilgoci	w	powietrzu	zewnętrznym	powyżej	
przyjętych	wartości.	Częstość	występowa-
nia	 temperatury	 powietrza	 zewnętrznego	
powyżej	 wartości	 tz	=	 12	 °C	 jest	 wyższa	

Rys. 5. 
Zapotrzebowanie na energię całkowitą Ec 
i jawną Ej do chłodzenia powietrza w poszcze-
gólnych lokalizacjach
Fig. 5. The total energy demand Ec and the sen-
sible energy Ej for air cooling in each location

Rys. 6. 
Przyrost zapotrzebowania na energię całkowitą 
do chłodzenia w stosunku do energii dla GOV 
(Δt = 0 i Δx = 0)
Fig. 6. Increase of the total energy demand for 
cooling compared to the energy demand for 
GOV (Δt = 0 and Δx = 0) 
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dla	roku	meteorologicznego	ISO	w	stosun-
ku	 do	 GOV	 dla	 wszystkich	 branych	 pod	
uwagę	 lokalizacji,	 poza	 Lublinem,	 gdzie	
w	 zasadzie	 nie	 zaobserwowano	 zmian.	
Podobnie	jest	w	przypadku	pozostałych	lat	
meteorologicznych,	poza	TMY	dla	Suwałk,	
gdzie	 również	 nie	 zaobserwowano	 istot-
nych	zmian	w	stosunku	do	GOV.	Podobna	
tendencja	występuje	w	przypadku	częstości	
występowania	 zawartości	 wilgoci	 w	 po-
wietrzu	zewnętrznym	powyżej	wartości	xz	
=	6	g/kg	p.s.,	przy	czym	wartości	 te	dla	
ISO	w	stosunku	do	GOV	występują	w	Lu-
blinie	nawet	rzadziej.

Czas,	w	którym	wymagane	jest	ochła-
dzanie	powietrza,	zależny	jest	od	przyro-
stu	 temperatury	powietrza	Δt	w	pomiesz-
czeniu	 i	 wzrasta	 wraz	 ze	 wzrostem	 tego	
parametru.	Natomiast	czas,	w	którym	wy-
magane	 jest	osuszanie	powietrza,	zależy	
zarówno	od	parametru	Δt	 jak	 i	Δx,	przy	
czym	dla	niewielkich	wartości	Δx	(Δx	=	0	
i	Δx	=	1	g/kg	p.s.)	zauważalna	 jest	wy-
raźnie	nieliniowa	zależność	tego	czasu	od	
przyrostu	 Δt.	 W	 każdym	 z	 rozpatrywa-
nych	 przypadków	 dla	 Δx	 >	 0	 g/kg	 p.s.	
liczba	godzin	osuszania	stanowi	powyżej	

50%	 liczby	 godzin	 chłodzenia,	 a	 przy	
wartościach	Δx	=	3 g/kg	p.s.	może	prze-
kraczać	nawet	90%.

Dla	 prawie	 wszystkich	 nowszych	 da-
nych	klimatycznych	wymagany	czas	chło-
dzenia	 i	osuszania	powietrza	 jest	wyraź-
nie	większy.	Pomijając	 rok	HSY,	czas	 ten	
może	być	(dla	Δt	=	0	i	Δx	=	0)	nawet dwu-
krotnie	 dłuższy	 w	 stosunku	 do	 czasu	 ze	
starszych	danych	klimatycznych	GOV	(np.	
w	TRYchł	 i	TRYosu	w	Koszalinie,	czy	TRYosu	
we	 Wrocławiu).	 Najdłuższe	 czasy	 pracy	
w	 trybie	 chłodzenie	 uzyskano	 dla	 roku	
najcieplejszego	 HSY	 –	 dla	 najmniejszej	
wartości	Δt	=	0	K	w	Koszalinie	wartości	są	
większe	 o	 prawie	 200%	 w	 stosunku	 do	
GOV.	Czas	pracy	w	 trybie	osuszania	 jest	
dla	 większości	 scenariuszy	 również	 naj-
dłuższy	dla	HSY,	jednak	występują	tu	wy-
jątki	dla	Suwałk	i	Koszalina.

Zapotrzebowanie	na	energię	całkowi-
tą	do	ochładzania	 i	osuszania	powietrza	
wzrasta	wraz	ze	wzrostem	zarówno	para-
metru	Δt	 jak	 i	Δx.	 Jednocześnie	wraz	ze	
wzrostem	parametru	Δx	maleje	udział	za-
potrzebowania	na	energię	jawną	w	całko-
witej.

Im	 większa	 jest	 potrzeba	 osuszania	
powietrza,	 wynikająca	 z	 większej	 emisji	
pary	wodnej	w	pomieszczeniu	(większych	
przyrostów	 zawartości	 wilgoci	 Δx),	 tym	
wyższy	 jest	 udział	 zapotrzebowania	 na	
energię	utajoną	do	chłodzenia	(rozumianą	
jako	 różnica	 energii	 całkowitej	 i	 jawnej)	
w	 energii	 całkowitej. Udział	 ten	 maleje	
wraz	ze	wzrostem	zysków	ciepła	jawnego	
w	pomieszczeniu	 (wraz	ze	wzrostem	Δt),	
jednocześnie	jednak	dla	największego	pa-
rametru	Δx	=	3	g/kg	p.s.	zawsze	(nieza-
leżnie	od	wartości	Δt)	przekracza	wartość	
50%,	a	dla	najmniejszego	parametru	Δt	=	
0	K	przekracza	nawet	80%.

Dla	 prawie	 wszystkich	 nowszych	 da-
nych	klimatycznych	zapotrzebowanie	ener-
gii	do	chłodzenia	i	osuszania	powietrza	jest	
wyraźnie	większe.	Pomijając	 rok	HSY,	za-
potrzebowanie	to	może	być	(dla	Δt	=	0	i	Δx	
=	0)	nawet	o	200%	(np.	energii	całkowitej	
dla	ISO	i	jawnej	dla	TRY	w	Koszalinie)	czy	
o	ponad	150%	 (np.	energii	całkowitej	dla	
TRY	w	Koszalinie	i	we	Wrocławiu)	większe	
w	stosunku	do	wartości	uzyskanych	ze	star-
szych	danych	klimatycznych	GOV.	Dla	roku	
najcieplejszego	 HSY	 różnice	 te	 są	 najczę-
ściej	 jeszcze	 większe	 i	 mogą	 przekraczać	
nawet	400%	wartości	dla	GOV	(w	odniesie-
niu	do	energii	całkowitej	HSY	w	Koszalinie).

Prawie	 we	 wszystkich	 analizowanych	
przypadkach	 uwidacznia	 się	 wyraźny	
wzrost	 zapotrzebowania	 na	 energię	 cał-
kowitą	 do	 ochładzania	 powietrza	 w	 sto-
sunku	do	przypadku	wyjściowego	(podsta-
wowego	 GOV;	 Δt	 =	 0	 K,	 Δx	 =	 0	 g/kg	
p.s.).	Jednocześnie,	poza	 ISO	dla	Lublina	
i	 TMY	 dla	 Suwałk,	 przyrosty	 w	 pozosta-
łych	przypadkach	 są	większe	od	przyro-
stu,	jakim	charakteryzuje	się	GOV	(Δt	≠	0	
K	lub	Δx	≠	0	g/kg	p.s.).

Spośród	 wszystkich	 analizowanych	
przypadków	tylko	w	Koszalinie	i	we	Wro-
cławiu	 stwierdzono	 większe	 potrzeby	
związane	z	osuszaniem	powietrza	uzyska-
ne	ze	wszystkich	nowszych	danych	klima-
tycznych	 w	 stosunku	 do	 starszych	 GOV.	
W	pozostałych	lokalizacjach	występują	co	
prawda	 liczne	 wyjątki,	 ale	 najczęściej	
zwiększone	 zapotrzebowanie	 na	 osusza-
nie	powietrza	występuje	również	dla	now-
szych	 danych	 klimatycznych.	 Największe	
potrzeby	 osuszania	 powietrza	 uzyskano	
dla	roku	najcieplejszego	HSY	(poza	Wro-
cławiem)	z	maksimum	dla	Koszalina	(gdy	
Δt	=	0	K	i	Δx	=	0	g/kg	p.s.)	przekraczają-
cej	500%	wartości	dla	GOV.

Podsumowanie

Wybór	 poszczególnych	 typowych	 lat	
meteorologicznych	 do	 obliczeń	 energe-
tycznych	lub	symulacji	budynków	powinien	

Rys. 7. 
Niezbędna do osuszenia powietrza ilość asymilowanej wilgoci M
Fig. 7. The amount of assimilated moisture required to dry the air M
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uwzględniać	 czasookres,	 dla	 którego	
dane	 te	 były	 opracowywane.	 Rekomen-
dowane	jest	stosowanie	możliwie	aktual-
nych	 danych	 klimatycznych.	 Jednocze-
śnie, z	uwagi	na	 różnice	w	wartościach	
parametrów	 powietrza	 zewnętrznego	
występujące	 w	 poszczególnych	 danych	
(ISO,	TMY,	TRY),	należałoby	zalecić	wy-
konanie	takich	obliczeń	w	oparciu	o	kilka	
typowych	 lat	 meteorologicznych,	 anali-
zując	 tym	samym	 różne	możliwe	scena-
riusze	klimatyczne.	

Do	oceny	w	jaki	sposób	instalacja	kli-
matyzacyjna	 może	 pracować	 w	 warun-
kach	 ekstremalnie	 ciepłych	 można	 wyko-
rzystać	 dane	 HSY,	 chociaż	 jak	 pokazuje	
przykład	Wrocławia,	rok	najcieplejszy	nie	
musi	oznaczać	największego	zapotrzebo-
wania	na	energię	do ochładzania	powie-
trza	i	tym	bardziej	do	jego	osuszania.	Wy-
daje	 się,	 że	do	pełnej	oceny	pracy	ukła-
dów	klimatyzacyjnych	należałoby	opraco-
wać	 typowy	 rok meteorologiczny	z	więk-
szym	uwzględnieniem	parametrów	wilgot-
nościowych,	które	w	dużym	stopniu	decy-
dują	o	mocy	urządzeń	chłodniczych.
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Ocena efektywności energetycznej oraz kosz-
tów z  tytułu ogrzewania i  przygotowania c.w.u. 
w systemach grzewczych stosowanych w budyn-
kach wielorodzinnych to tytuł rozdziału w książce 
dr inż. Tomasza Cholewy i  dr inż. Alicji Siuta – 
Olcha pt. ”Racjonalizacja zużycia energii w budow-

nictwie mieszkaniowym”. Rozdział ten zawiera też 
przykład analizy techniczno – ekonomicznej trzech 
rodzajów systemów ogrzewania i  przygotowania 
ciepłej wody, które obecnie najczęściej występują 
w  budynkach wielorodzinnych. Przedstawiony 
materiał jest pomocny do określenia efektywności 
energetycznej budynku.

Cała książka ukazuje praktyczne możliwości 
zmniejszania zużycia energii w budynkach miesz-
kalnych poprzez modernizację systemów ogrzewa-
nia i  przygotowania ciepłej wody oraz poprzez 
edukację mieszkańców w  tym zakresie. W  pracy 
przedstawiono szereg wyników długoterminowych 
badań eksploatacyjnych, umożliwiających okre-
ślenie i  sprawdzenie wpływu różnych przedsię-
wzięć modernizacyjnych na zużycie energii, szcze-
gólnie w istniejących budynkach wielorodzinnych. 

Do każdego rozpatrywanego przypadku starano się 
wybrać reprezentatywną grupę budynków, aby 
zakres przeprowadzonych prac modernizacyjnych 
pozwolił, w możliwie jednoznaczny sposób, poka-
zać wpływ danego działania modernizacyjnego na 
zużycie ciepła w danej grupie budynków, a nie był 
tylko przypadkowym wynikiem otrzymanym dla 
pojedynczego obiektu. Każdy przykład poprzedzo-
ny jest krótkim wstępem teoretycznym, który 
w  przystępny sposób wprowadza Czytelnika 
w  zakres tematyczny danego zagadnienia, jak 
również przedstawia wyniki badań oraz osiągnięcia 
innych Autorów, odnoszące się do racjonalizacji 
zużycia energii w sektorze mieszkaniowym.

Z tego też względu publikacja przydatna może 
być projektantom i  wykonawcom systemów 
grzewczych oraz administratorom budynków.

Zapraszamy na naszą stronę www.informacjainstal.com.pl


