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Druga edycja Dni Otwartych
Inzyniera Budownictwa

Na co zwracaé uwage
przy wyborze okien i drzwi

Wentylacja z rekuperacija
w domach jednorodzinnych

Automatyka w kontekscie
zrownowazonego budownictwa
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Ministerstwo

Cztonkowie PIlIB
zapraszajq na druga
edycje Dni Otwartych
Inzyniera Budownictwa

Od wrzesnia do listopada w roznych regionach kraju
ponownie zostang zorganizowane bezplatne konsultacje

dla wszystkich Polakow.

biegloroczna akcja udzielania bez-
platnych porad pokazala, ze Po-
lacy potrzebujg wsparcia z zakresu
prawa budowlanego oraz procedur zwig-
zanych z budowa lub remontem domu.
W punktach konsultacyjnych wielu inwe-
storéw pytato réwniez o nowoczesne ma-
terialy i technologie. W zwigzku z tym
Krajowa Rada PIIB podjeta decyzje o po-
wtérnym zorganizowaniu Dni Otwartych.
Tym razem punkty konsultacyjne otwarte
beda w réznych terminach - wybranych
przez przewodniczacych okregowych izb
- od poczatku wrzeénia do korca listo-
pada. Ustalajac daty, brano pod uwage lo-
kalne wydarzenia (np. targi, festyny), gdzie
jest szersze grono odbiorcéw.
Doktadny harmonogram spotkan
w poszczegdlnych wojewodztwach i ad-
resy punktow, w ktorych eksperci beda
udziela¢ fachowych porad, sa dostepne
na stronie www.dzieninzyniera.pl. W ca-
tym kraju przygotowanych zostato ponad
50 bezplatnych punktéw konsultacyjnych.
Koordynatorem ogélnopolskiej akcji jest
jeden z jej pomyslodawcow — Radostaw
Sekunda, rzeczoznawca budowlany, czto-
nek Krajowej Rady PIIB (reprezentujacy
Mazowieckg OIIB).
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DZIENNIK

Joanna Karwat

Podczas spotkan indywidualni in-
westorzy, ktorzy planujg zakup dziatki,
budowe domu lub remont mieszkania,
wlasciciele nieruchomosdci oraz przedsta-
wiciele wspolnot mieszkaniowych beda
mieli okazje porozmawia¢ z inzynierami
budownictwa. Zakup ziemi, procedury
prawne zwigzane z budowa domu, wybér
kierownika budowy, materiatéw i techno-
logii to niektére z kwestii, w ktorych beda
doradza¢ inzynierowie.

- Sredni czas trwania budowy domu
jednorodzinnego wynosi ok. 48 miesigcy.
By zrealizowal tego typu inwestycje,
trzeba zatatwic liczne formalnosci i pod-
jgé wiele decyzji, ktére z pewnoscig bedg
mialy wplyw na kolejne dziesigtki lat zy-
cia w tym budynku, czyli jego eksploatacje.
Zdrowie, bezpieczetistwo i komfort miesz-
kancow domu zalezg zatem od ich wyborow
na tym poczgtkowym etapie, ale réwniez od
regularnych, wykonywanych przez fachow-
cow kontroli stanu obiektu i jego instalacji
- podkresla Radostaw Sekunda.

Organizujac tego typu wydarzenie,
inzynierowie budownictwa chca nie tylko
ulatwi¢ Polakom podjecie kluczowych
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podczas takich inwestycji decyzji, ale takze
pomoéc im unikngé btedéw. Lepiej sko-
rzystaé z fachowej pomocy podczas indy-
widualnego spotkania, niz przeszukiwa¢
na przyklad fora internetowe, nie majac
pewnosci, czy zamieszczona tam porada
zostala przygotowana przez eksperta. W

Mariusz Dobrzeniecki,
prezes Polskiej Izby
Inzynieréw
Budownictwa

To juz kolejny raz, kiedy wychodzimy
do spoteczenstwa, poniewaz wiemy,
ze dla wielu oséb procedury prawne
zwigzane z budowa wtasnego domu,
wybér odpowiednich materiatow

i rozwiazan technologicznych lub
oszacowanie kosztéw remontu
wieloletniego budynku stanowig w tej
chwili duze wyzwanie. W obliczu
rosnacych cen materiatéw i energii
doprowadzenie inwestycji do konca
jest jeszcze trudniejsze. A my jestesmy
od tego, aby doradzi¢. Wiemy, jak
budowac solidnie, bezpiecznie

i na dtugie lata. Doradzimy tez,

jak zmodyfikowac i dostosowac
rozpoczete juz prace budowlane

do obecnej sytuacji na rynku.
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Na co zwracac¢ uwage
przy wyborze okien i drzwi

Okna i drzwi zewnetrzne wplywaja na odbior estetyczny elewacji, w duzym stopniu
odpowiadaja za wlasciwosci energetyczne budynku, chronia jego uzytkownikow przed
intruzami, a takze decyduja o komforcie i bezpieczenstwie uzytkowania czy warunkach
higienicznych w pomieszczeniu. Dlatego przy wyborze okien lub drzwi do budynku
jednorodzinnego oprocz estetyki i ceny wyrobow nalezy zwrocic szczegolna uwage

na deklarowane wlasciwosci techniczne stolarki.

wigkszosci przypadkow okna
i drzwi zewnetrzne objete s
normg zharmonizowang

PN-EN 14351-1+A2:2016-10 [1]. Pozwala
ona na wszechstronng ocene techniczng
okien i drzwi, m.in. pod katem:

e odpornosci na obcigzenie wiatrem,

e odpornosci na obciazenie $niegiem (ba-
danie dotyczy okien potaciowych),

o reakgji na ogien,

o wlasciwosci dotyczacych oddzialywania
ognia zewnetrznego,

e wodoszczelnosci,

e zawarto$ci substancji niebezpiecznych,
e odpornoéci na uderzenie,

e nosnosci urzadzen zabezpieczajacych,
o wlasciwosci akustycznych,

o przenikalnosci cieplnej,

e wlasciwosci zwigzanych z promienio-

waniem,
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e przepuszczalnosci powietrza,
e sit operacyjnych,
e wytrzymalosci,
o wentylacji,
e kuloodpornosci,
e odpornosci na wybuch,
e mechanicznej odpornosci na wielo-
krotne otwieranie i zamykanie,
e zachowania si¢ miedzy r6znymi klimatami,
e odpornosci na wltamanie,
e wysokoéci i szerokosci,
e zdolnosci do zwolnienia.
Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie
z wymienionych badan naleza do grupy

obligatoryjnych, dlatego producenci czesto
ograniczaja ocene wtasciwosci uzytkowych
stolarki do tzw. badan typu - s to bada-
nia obligatoryjne, a ich zakres uzalezniony
jest od typu wyrobu (okno, okno dachowe,
drzwi) oraz systemu oceny zgodnosci i wy-
nika z postanowien normy [1]. Doktadny
zakres badan typu przedstawiono w normie
[1] w tabelach ZA.3a i ZA.3b. OkreSlone na
podstawie [1] oraz norm zwigzanych wia-
$ciwosci techniczno-uzytkowe okien i drzwi
powinny by¢ przedstawione w deklaracji
wiasciwosci uzytkowych wyrobu.
Konkurencja na rynku stolarki okien-
no-drzwiowej coraz czgéciej zmusza pro-
ducentéw do potwierdzenia wiekszej ilosci
cech techniczno-uzytkowych, niz wynika
to z tabel ZA.3a i ZA.3b normy [1]. Jed-
nak w opinii autora projektanci, wyko-
nawcy oraz inwestorzy nie zawsze zwracajq
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uwage na cechy w deklaracjach wtasciwo-
$ci uzytkowych, niekiedy tez nie rozumieja,
co oznacza ta czy inna deklarowana klasa
wtasciwosci. Prowadzi to do nieadekwat-
nych wyboréw, co wiaze sie z istotnymi nie-
dogodnosciami podczas uzytkowania sto-
larki lub poniesieniem nieuzasadnionych
kosztéw jej zakupu (kiedy jej wiasciwosci
techniczno-uzytkowe s3 zawyZzone w sto-
sunku do realnych potrzeb).

Celem artykulu jest przedstawienie
wybranych wlasciwosci techniczno-uzyt-
kowych stolarki otworowej (drzwi wejscio-
wych, okien i drzwi balkonowych, okien
polaciowych) istotnych z punktu widzenia
doboru tego typu wyrobéw w budownic-
twie jednorodzinnym. Wyjasnienia doty-
czace metod badawczych stosowanych pod-
czas oceny technicznej stolarki pozwola na
wlasciwy wybor omawianych produktow.

PRZEPUSZCZALNOSC POWIETRZA

Szacuje sie, ze niewlasciwie dobrane
okna i drzwi moga by¢ odpowiedzialne
za 10-20% strat ciepla w budynku. Jedna
z kluczowych wiasciwosci stolarki okienno-
-drzwiowej zwigzanych z ucieczka ciepta
oraz wptywajacych na komfort uzytkowa-
nia jest przepuszczalno$¢ powietrza. Cecha
ta jest okreslana badawczo wedlug normy
PN-EN 1026:2016-04 [2]. Klasyfikacja sto-
larki pod wzgledem przepuszczalnosci po-
wietrza przedstawiona zostala w normie
PN-EN 12207:2001 [3]. Przewidziano tu
cztery klasy przepuszczalnosci powietrza:
wyroby o najwiekszej szczelnoséci ozna-
czane sg klasg 4, wyroby charakteryzujace
sie minimalng szczelno$cig - klasg 1.
Przed podjeciem decyzji o zakupie
okien i drzwi konieczne jest sprawdze-
nie w deklaracji wlasciwosci uzytkowych
przepuszczalnosci powietrza. W przy-
padku okien i drzwi balkonowych mini-
malnie wymagana klasa przepuszczalnosci
powietrza okre$lona zostata w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[4] (dalej: warunki techniczne) w pkt.

WRZESIEN 2022 (208)

2.3.2 Zalgcznika nr 2: ,W budynkach ni-
skich, sredniowysokich i wysokich prze-
puszczalnos$¢ powietrza dla okien i drzwi
balkonowych przy ci$nieniu réwnym
100 Pa wynosi nie wiecej niz 2,25 m3/(m-h)
w odniesieniu do dtugosci linii stykowej
lub 9 m3/(m?-h) w odniesieniu do pola po-
wierzchni, co odpowiada klasie 3 Polskiej
Normy dotyczacej przepuszczalnosci po-
wietrza okien i drzwi". W przypadku drzwi
wejsciowych warunki techniczne [4] nie
okreslaja minimalnej klasy przepuszczal-
nosci powietrza. W opinii autora w przy-
padku wystepowania pomiedzy pomiesz-
czeniem przeznaczonym na staly pobyt
ludzi a $rodowiskiem zewnetrznym przed-
sionkéw (wiatrotapow) po drzwiach wej-
$ciowych klasa przepuszczalnosci powie-
trza drzwi wejsciowych powinna by¢ nie
mniejsza niz 2. W przypadku wystepo-
wania tuz za drzwiami wej$ciowymi po-
mieszczen przeznaczonych na staty pobyt
ludzi (brak wiatrotapu) autor zaleca, zeby
klasa przepuszczalnosci powietrza byla nie
nizsza niz 3.

Okna i drzwi o niskiej klasie przepusz-

czalno$ci powietrza mogg by¢ przyczyna
niespelnienia warunku szczelnosci bu-
dynku, o ktérym mowa w pkt. 2.3.3 Za-
tacznika nr 2 do warunkéw technicznych
[4]: ,,Zalecana szczelno$¢ powietrza bu-
dynkéw wynosi:
1) w budynkach z wentylacja grawitacyjna
lub wentylacja hybrydows - n_ < 3,0 1/h;
2) w budynkach z wentylacja mechaniczng
lub klimatyzacjg - n ;< 1,5 1/h”

Przepuszczalno$¢ powietrza nalezy do
grupy badan typu opisanych w normie [1]
i powinna by¢ zawsze okreslona dla okien,
okien polaciowych i drzwi.

WODOSZCZELNOSC

Z punktu widzenia warunkéw higie-
nicznych panujacych w budynku bar-
dzo istotng wilasciwoscig jest wodoszczel-
no$¢ okien i drzwi zewnetrznych. Cecha
ta jest okreslana wedlug normy PN-EN
1027:2016-04 [5]. Badanie odwzorowuje
oddzialywanie na stolarke dwdch zywio-

téw: wody i wiatru. Mozna je przeprowa-
dzi¢ wedtug dwoch metod:

e metoda A jest stosowana w odniesieniu
do wyrobéw nieostonietych,

e metoda B przywiduje, ze wyréb po wbu-
dowaniu bedzie ostoniety (np. daszek nad
drzwiami zewnetrznymi).

Norma PN-EN 12208:2001 [6] prze-
widuje 11 klas wodoszczelnosci dla okien
i drzwi przebadanych wedlug metody A:
klasy 0, 1A-9A, specjalng klase Exxx oraz
8 klas dla metody B: klasy 0, 1B-7B. Naj-
nizsza jest klasa 0. Wyzsza klasa oznacza,
ze badania przeprowadzono przy wyzszym
ci$nieniu powietrza (klasie 2 niezaleznie od
metody odpowiada 50 Pa, klasie 7 - 300 Pa,
klasie 9A - 600 Pa, klasie Exx odpowiada
ci$nienie powyzej 600 Pa zastosowane
podczas badan) i dluzszym natrysku wody
(dla klasy 1 czas natrysku wody wynosi
15 min, kazda nastepna klasa wymaga
dluzszego o 5 min zraszania od klasy niz-
szej). W miejscu ,,xx” wpisywana jest war-
to$¢ ci$nienia (powyzej 600 Pa), przy ktorej
badano wodoszczelno$¢ wyrobu.

Obowigzujace rozporzadzenia nie pre-
cyzuja minimalnej klasy wodoszczelnosci
okien lub drzwi wejsciowych.

Wodoszczelnoé¢ nalezy do grupy ba-
dan obligatoryjnych — badan typu, o ktérych
mowa w normie [1]. Badaniu poddawane sa
okna, drzwi oraz okna potaciowe.

Dokonujac doboru okien lub drzwi ze-
wnetrznych, nalezy ustali¢ poziom obciaze-
nia wiatrem w lokalizacji budynku: im wyz-
sze ci$nienia wiatru moga wystepowac, tym
klasa wodoszczelnosci powinna by¢ wyzsza.
Dodatkowo trzeba uwzglednic sposéb osa-
dzenia okien czy drzwi: w przypadku gdy
przewidywane jest osadzenie stolarki w lico
z zewnetrzng plaszczyzng $ciany, nalezy
dobra¢ stolarke przebadang w zakresie wo-
doszczelnosci wedlug metody A (klasa
wodoszczelnoéci bedzie zawierata litere
A lub E). W sytuacji kiedy okno lub drzwi
beda cofniete do wewnatrz $ciany oraz osto-
niete (np. daszkiem), warto rozwazy¢ dobor
stolarki przebadanej wedtug metody B (klasa
wodoszczelno$ci bedzie zawierala litere B).
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W opinii autora z punktu widzenia
komfortu uzytkowania stolarka okienno-
-drzwiowa w budynkach jednorodzinnych
powinna zachowywa¢d szczelnos¢ przy
zraszaniu woda w ilo$ci 120 1 na godzine
na m? przy roznicy ci$nief nie mniejszej niz:
® 100 Pa — w przypadku drzwi zewnetrz-
nych,
® 150 Pa - w przypadku okien i drzwi bal-
konowych.

Jezeli przewidywany poziom réznicy
ci$nienia powietrza w miejscu budowy be-
dzie wyzszy, to i klasa wodoszczelnosci ma
réwniez by¢ wyzsza.

W przypadku drzwi bezprogowych
(z progiem opadajacym) z wejéciem do
budynku z poziomu chodnika (rozwiaza-
nie to jest charakterystyczne dla obiektow
z funkcjg ustugowa w parterze), bez kra-
tek przyjmujgcych wode opadowa przed
dolng krawedzig drzwi, w opinii autora
bezpieczny bedzie wybér drzwi o klasie
wodoszczelnosci nie mniejszej niz 6A.

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na
dobér drzwi balkonowych. Jezeli wyste-
puja one w postaci portfenetréw i nie sg
ostoniete, powinny by¢ zbadane i sklasy-
fikowane wedlug metody A.

ODPORNOSC NA OBCIAZENIE WIATREM

Z punktu widzenia bezpieczenstwa uzyt-
kowania bardzo istotna jest odpornos¢
na obcigzenie wiatrem, okreslana we-
dlug normy PN-EN 12211:2016-04 [7].
Wiadciwo$¢ ta jest oznaczana w ramach
badan typu dla okien i drzwi zewnetrz-
nych (w przypadku okien potaciowych
odporno$¢ na obcigzenie wiatrem moze
by¢ okre$lona bezposrednio przez produ-
centa wyrobu).

Wazne jest zrozumienie klasyfika-
¢ji stolarki okienno-drzwiowej przedsta-
wionej w normie PN-EN 12210:2016-05
[8]. Ustanowiono mianowicie 6 klas od-
pornosci na dzialanie wiatru: od 1 do 6
i klase Exx. Wyzszej klasie odpowiada wyz-
sze ci$nienie wiatru: podstawowe obcigze-
nie dla klasy 1 wynosi 400 Pa, dla klasy 5
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- 2000 Pa. Stolarka okienno-drzwiowa wy-
trzymujaca obcigZzenia wieksze niz 2000 Pa
znakowana jest literg E i wartoscig ci$nienia
(np. E2500 oznacza odporno$¢ na oddzia-
tywanie podstawowego ci$nienia wiatru na
poziomie 2500 Pa). Przed cyfra oznaczajaca
klase odpornosci na dziatanie wiatru wy-
stepuja litery A, B lub C. Sg one zwigzane
z podstawowym kryterium oceny odpor-
nosci na dzialanie wiatru stolarki okiennej
- maksymalnymi ugieciami, ktére nie moga
przekraczaé nastepujacych wartosci:
e A - wzgledne ugiecie czolowe < 1/150
(z obserwacji autora wynika, Ze wyroby cha-
rakteryzujace si¢ tak duzym ugieciem bardzo
rzadko wystepuja w budynkach mieszkal-
nych - znacznie czgéciej spotykane sg w bu-
dynkach inwentarskich i technicznych o ni-
skich wymaganiach dotyczacych szeroko
rozumianego komfortu uzytkowania),
o B - wzgledne ugiecie czolowe < 1/200,
e C - wzgledne ugiecie czolowe < 1/300.
Po zdjeciu obcigzenia wiatrem okna
i drzwi powinny zachowa¢ swoja funk-
cjonalnos$é, wodoszczelnosé oraz poziom
przepuszczalnosci powietrza.
Dodatkowo okna i drzwi powinny bez-
awaryjnie wytrzymac 50 cyklicznie powta-
rzajacych sie obciazen wiatrem o wartosci
0,5 P (P - warto$¢ obciazenia podstawo-
wego) i uderzenia wiatrem o wartosci 1,5 P.
W krajowych przepisach nie okres-
lono dopuszczalnych ugieé¢ czotowych
okien i drzwi pod obcigzeniem wiatrem.
Dobierajac okna i drzwi, nalezy uwzgled-
ni¢ poziom obcigzenia wiatrem wynika-
jacy z Polskich Norm. Obcigzenie wiatrem
nie moze by¢ wigksze od ci$nienia odpo-
wiadajacego deklarowanej klasie odporno-
$ci na dziatanie wiatru.

NOSNOSC URZADZEN ZABEZPIECZAJACYCH
W przypadku okien i drzwi balkono-
wych uchylnych (drzwi wejsciowe o ta-
kiej funkgji sa rzadko spotykane na rynku
krajowym) z punktu widzenia bezpie-
czenstwa uzytkowania bardzo istotne
jest potwierdzenie nosnoéci urzadzen za-

s BUGOWNIC WO

bezpieczajacych — elementdéw pozwala-
jacych skrzydtom na pozostanie w sta-
nie uchylonym. Skrzydto drzwiowe lub
okienne powinno utrzymac sie na swoim
miejscu przez minute pod obciazeniem
350 N. Cecha ta jest sprawdzana we-
dlug normy PN-EN 14609:2006 [9] lub
PN-EN 948:2000 [10]. Badanie nalezy
do grupy obligatoryjnych - jest przypisane
do badan typu [1].

ODPORNOSC NA OBCIAZENIE SNIEGIEM

I REAKCJA NA OGIEN

W przypadku okien potaciowych z punktu
widzenia bezpieczenstwa uzytkowania ko-
nieczne jest ustalenie ich odpornosci na ob-
cigzenie $niegiem (badanie moze wykonaé
sam producent). Wynik badania (przedsta-
wiony w deklaracji w kN/m?) powinien by¢
wiekszy od mozliwego obciazenia $niegiem
dachu. Szczegolng uwage nalezy zwracac na
okna potaciowe, w poblizu ktérych moze do-
chodzi¢ do wystepowania workdw $niego-
wych. Cecha ta moze by¢ okreslona oblicze-
niowo. Norma [1] nie precyzuje doktadnie
sposobu wykonania obliczenia.

Norma [1] przewiduje, ze okna pofa-
ciowe powinny by¢ sklasyfikowane w za-
kresie reakcji na ogien wedlug PN-EN
13501-1:2019-02 [11]. W normie [1] za-
pisano 7 klas reakeji na ogien: Al, A2, B,
CD,EiE

PRZENIKALNOSC CIEPLNA

Z punktu widzenia zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu wlasciwosci termo-
izolacyjnych budynku zewnetrzna stolarka
okienna powinna mie¢ okreslong przeni-
kalno$¢ cieplng. Ceche te mozna okresli¢
obliczeniowo wedltug norm PN-EN ISO
10077-1:2017-10 [12] i PN-EN ISO 10077-
-2:2017-10 [13] lub badawczo wedlug
PN-EN ISO 12567-1:2010 [14] i PN-EN
ISO 12567-2:2006 [15]. Wymog dotyczacy
okreslenia tej wlasciwos$ci nie wynika wy-
facznie z normy [1], lecz zawarty jest row-
niez w warunkach technicznych [4], w ta-
beli 1.2 Zatacznika nr 2.

INZYNIER BUDOWNICTWA



Przy wyborze stolarki okienno-drzwio-
wej nalezy sie upewnic, czy okreslonaw de-
klaracji przenikalnos¢ cieplna nie przekracza
granicznej wartosci wspétczynnika przeni-
| maxd [W/(m2-K)] okreslonego
w warunkach technicznych [4]. Nieprzekra-

kania ciepta U

czalna warto$¢ tego parametru uzalezniona
jest od temperatury uzytkowej wewnatrz po-
mieszczenia. W pomieszczeniach, w ktorych
temperatura powietrza moze by¢ nizsza niz
8°C, ustawodawca nie przewidzial Zadnych
wymagan dotyczacych stolarki w zakresie
wspolczynnika przenikania ciepta.

WEASCIWOSCI AKUSTYCZNE

W przypadku budynkéw potozonych w re-
jonach, gdzie wystepuje hatas (wywotany
np. natezonym ruchem samochodowym),
nalezy zwrdci¢ uwage na parametry aku-
styczne stolarki. Okre$lane sg one wedlug
norm PN-EN ISO 10140-3:2021-10 [16]
oraz PN-EN ISO 717-1:2021-06 [17]. Wta-
$ciwosci akustyczne podawane sg w dB. Im
wyzsza jest deklarowana warto$¢, tym lep-

sza bedzie ochrona akustyczna wnetrza bu-
dynku. Okreslenie wymagan akustycznych
dla stolarki okienno-drzwiowej jest mozliwe
po dokladnym rozpoznaniu konkretnej sy-
tuacji - parametry izolacyjnosci akustycznej
sg zalezne od miarodajnego poziomu ha-
fasu panujacego na zewnatrz budynku oraz
od przeznaczenia znajdujacych si¢ w nim
pomieszczen. Przy tym bardzo istotne jest
ustalenie rodzaju zrodta hatasu panujacego
w miejscu wystepowania budynku (np. ruch
kolejowy, lotniczy, dyskoteka).

ODPORNOSC NA UDERZENIE

Z punktu widzenia bezpieczenstwa uzytko-
wania bardzo istotng cechg uzytkows okien
potaciowych jest ich odpornos¢ na uderze-
nie. Wiasciwo$¢ ta jest sprawdzana wedlug
normy PN-EN 13049:2004 [18]. Przewi-
dziano w niej 5 klas odpornosci na uderzenie
(wyrazanych za pomocg wysokosci spadku
udarowego w mm): od 200 do 950. Im wyz-
sza cyfra wystepuje w deklaracji, tym wiek-
szg odpornosc na uderzenie ma okno.

SYLY OPERACYINE

Codzienne uzytkowanie drzwi wejscio-
wych oraz okien balkonowych wiaze sie
z ich otwieraniem i zamykaniem. O po-
ziomie sity potrzebnej do otwarcia lub
zamkniecia stolarki swiadczy cecha ,sity
operacyjne”. Im wieksza cyfra znajduje sie
w deklaracji przy omawianej wtasciwosci,
tym wieksza site nalezy przytozy¢ do sto-
larki w celu jej otwarcia lub zamkniecia.
Parametr ten jest okreslany wedtug normy
PN-EN 12046-1:2021-02 [19] w przy-
padku okien oraz wedlug PN-EN 12046-
-2:2001 [20] w przypadku drzwi. Nalezy
zaznaczy¢, ze cecha ta nie nalezy do grupy
obligatoryjnych.

ODPORNOSC NA WIELOKROTNE
OTWIERANIE | ZAMYKANIE

O trwalosci mechanicznej okien i drzwi
sporo moze powiedzie¢ odpornos¢ na wie-
lokrotne otwieranie i zamykanie. Okresla
ona, ile razy okno lub drzwi mozna otworzy¢
i zamkna¢ bez uszkodzen mechanicznych

Marcin Szewezuk
ekspert w firmie Aluplast

Czym kierowa¢ si¢ podczas wyboru drzwi i okien
do domu?

Zaréwno projektanci, jak i inwe-
storzy coraz czesciej wybieraja
duze przeszklenia, stad udziat
stolarki i jej znaczenie w bilansie
energetycznym budynkow s3 co-
raz wieksze. Okna jako elementy
elewacji budynku z jednej strony
aktywnie wptywaja na ogranicze-
nie strat ciepta, a z drugiej pasyw-
nie pozyskuja energie potrzebna
do ogrzania pomieszczen.
Bardzo trudno jest odpowie-
dzie¢ na postawione pytanie

w kilku zdaniach, niemniej
jednak dobierajac oknai drzwi
do domu, zwrécitbym uwage

na kilka kwestii w nastepujacych
obszarach:

@ funkcjonalnym - jak najlepsze
dopasowanie stolarki do funkcji
pomieszczen oraz przewidy-

wanego sposobu korzystania

z poszczegblnych pomieszczen

i okien, co daje pewne pole do
optymalizacji funkcjonalnej oraz
kosztowej; warto réwniez na
etapie projektowym rozwazy¢
kwestie ewentualnych przeston,
ktore wydaja sie elementem
nieodzownym;

® technicznym - mam tu na my-
$li poziomy wtasciwosci, ktére
sa kluczowe z punktu widzenia
uzytkownikéw oraz lokalizacji
budynku: m.in. izolacyjnosci
termicznej i akustycznej, odpor-
nosci na wtamanie, przepusz-
czalnosci powietrza oraz energii
stonecznej, odpornosci na obcia-
zenie wiatrem;

® wzorniczym - z pewno-

$cia mocno zauwazalny jest

zwiekszajacy sie udziat w rynku
okien kolorowych i coraz
szersza oferta kolorystyczna
oraz faktur folii dekoracyjnych,
dzieki czemu projektujgc dom

i aranzujac wnetrza, nie trzeba
juz i$¢ na kompromis; poprzez
zastosowanie dwdch réznych
koloréw ramy okiennej - innego

na zewnatrz i innego wewnatrz
budynku okno dopasowuje

sie zaréwno do jego elewacji,
jak i do aranzacji wnetrza,

a dodatkowo nowe struktury
dekoracyjne pozwalaja nadac
konstrukcjom z PVC atrakcyjny
wyglad okien aluminiowych lub
drewnianych.

MATERIAL PROMOCYINY
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wyrobu. Cyfra zawarta w deklaracji §wiad-
czy o ilosci bezawaryjnych cykli badan. Im
wigksza liczba cykli, tym trwalsza stolarka.

W przypadku okien uzywanych bar-
dzo rzadko (np. zamontowanych w piw-
nicy) wystarczajaca iloscia cykli bedzie
5 tys. Dla wyrobow zastosowanych w innych
pomieszczeniach, gdzie ilos¢ otwar¢-za-
mkniec bedzie wieksza, w ocenie autora na-
lezy dobra¢ okna o deklarowanej odporno-
$ci na poziomie 20 tys. W przypadku doboru
drzwi zewnetrznych liczba cykli otwarcia-
zamkniecia w kontekscie trwalosci mecha-
nicznej ma by¢ wigksza, tzn.:

e 5 tys. w przypadku drzwi uzywanych
sporadycznie,

e 100 tys. w przypadku warunkéw sred-
nich (drzwi otwierane czesto),

e do 1 mln, kiedy drzwi sg uzywane eks-
tremalnie czesto.

W ocenie autora w odniesieniu do drzwi
stosowanych w przecietnym budynku miesz-
kalnym jednorodzinnym (obiekt bez ustug)
wystarczajaca liczba cykli potwierdzajacych
trwatos¢ wyrobu bedzie 50-100 tys.

Badanie okien jest wykonywane we-
diug normy PN-EN 12046-1:2021-02 [21],
drzwi - wedlug PN-EN 1191:2013-06 [22].

WYTRZYMALOSC MECHANICINA

O wlasciwo$ciach mechanicznych drzwi
wejsciowych §wiadczy klasa wytrzymatosci
mechanicznej wyrobu, okre$lana na pod-
stawie normy PN-EN 1192:2001 [23]. Im
wyzsza klasa (norma [1] przewiduje cztery
klasy: 1, 2, 3 i4), tym wieksza bedzie wy-
trzymato$¢ drzwi na oddziatywanie obcig-
zenia pionowego, skrecania statycznego,
uderzenie cialem miekkim i ciezkim oraz
twardym. W opinii autora drzwi wejsciowe
w przecietnym budynku mieszkalnym jed-
norodzinnym (obiekt bez ustug) powinny
mie¢ 3 klase wytrzymatosci mechaniczne;j.

ODPORNOSC NA WEAMANIE

Okna i drzwi zewnetrzne majg kluczowe
znaczenie w ochronie mienia - statystyki
policyjne dowodza, ze niechciani goscie
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Dodatek
specjalny

jednorodzinne

najczesciej dostaja si¢ do budynkéw miesz-
kalnych przez stolarke okienno-drzwiows.
Okna i drzwi o deklarowanej odporno-
$ci na wtamanie powinny by¢ sklasyfiko-
wane wedtug normy PN-EN 1627:2021-11
[24]. Przewidziano sze$¢ klas odporno-
$ci na wlamanie: RC1, RC2, RC3, RC4,
RC5 i RC6. Im wyzsza klasa, tym wiecej
czasu trzeba poswieci¢ na pokonanie prze-
grody. Wyzsze klasy odpornosci na wla-
manie odpowiadajg bardziej specjalistycz-
nym narzedziom wlamywacza. Dobierajac
stolarke okienno-drzwiowa, nalezy pamie-
ta¢, ze im cenniejsze rzeczy znajduja sie
w domu, tym wyzsza powinna byc¢ klasa
odpornosci stolarki na wtamanie.

IACHOWANIE SIE MIEDZY ROINYMI
KLIMATAMI

O trwalosci stolarki okienno-drzwiowej
z materialéw drewnopochodnych mozna
wnioskowaé na podstawie wynikéw ba-
dan zachowania sie miedzy réznymi kli-
matami wedtug normy PN-EN 13420:2011
[25] (w przypadku okien) oraz PN-EN
1121:2001 [26] w przypadku drzwi. Jezeli
omawiana cecha jest deklarowana (nie na-
lezy ona do grupy obligatoryjnych), przy
wyborze okien i drzwi nalezy sprawdzic,
czy klimat, w ktérym badano stolarke, jest
adekwatny do wystepujacego w rzeczy-
wistosci. Potwierdzenie badawcze oma-
wianej cechy jest bardzo istotne w przy-
padku stolarki uzytkowanej w warunkach
podwyzszonej wilgotnosci lub skrajnych
klimatéw.
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Budownictwo
jednorodzinne

Wentylacja z rekuperacja w domach
jednorodzinnych

Domy jednorodzinne, zgodnie z polskimi przepisami, z powodow higienicznych powinny
by¢ wyposazone w wentylacje. Tradycyjnie jest to wentylacja grawitacyjna, ktorej dzialanie
jest silnie zalezne od warunkow atmosferycznych i wymaga duzych nakladow
energetycznych na ogrzanie nawiewanego powietrza zewnetrznego.

dr hab. inz. Barbara Lipska

Politechnika Slaska
Wydziat Iniynierii Srodowiska i Energetyki
Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki Odpylania

budynkach jednorodzinnych
oprocz strat lub zyskow ciepla
przez przegrody zewnetrzne

i od Zrédet zewnetrznych wystepuja we-
wnetrzne zyski ciepta, wilgoci i zanieczysz-
czen gazowych, pochodzace np. od ludzi oraz
powstajace w kuchni, lazience lub w.c.
w trakcie ich normalnej eksploatacji. Nad-
mierna ilo$¢ wilgoci w pomieszczeniach
sprzyja rozwojowi bakterii, grzybow i plesni
oraz powoduje powstawanie nieprzyjemnych
zapachow. Gromadzace si¢ dwutlenek wegla
iinne zanieczyszczenia pogarszajg jakos¢ po-
wietrza wewnetrznego, a zatem i samopo-
czucie mieszkancéw. Z tych wlasnie powo-
dow obiekty te powinny by¢ wentylowane,
tzn. musi by¢ do nich doprowadzony i od-
prowadzony pewien strumien objetosci
powietrza zewnetrznego.

PRZEPISY DOTYCZACE DZIALANIA
WENTYLAC]I A ZALECENIA PRAKTYCINE
Polska Norma [1] obliguje projektantéow
do zapewnienia wentylacji w budynkach
mieszkalnych. Stuzy ona przede wszystkim
do usuwania wilgoci i zanieczyszczen gazo-
wych, dlatego tez nosi nazwe wentylacji hi-
gienicznej lub bytowe;. Jej zadaniem nie jest
ogrzewanie pomieszczen w zimie czy ich kli-
matyzowanie w lecie, dlatego nie nalezy jej
myli¢ z ogrzewaniem powietrznym lub kli-
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matyzacjg powietrzng budynku. Musi ona
natomiast wspotpracowaé w okresie zimo-
wym z dowolnym systemem ogrzewania bu-
dynku, a w okresie letnim z ewentualna kli-
matyzacja, stuzaca do chlodzenia powietrza
wewnetrznego, np. urzadzeniami klimatyza-
¢ji powietrzno-wodnej (klimakonwektory,
belki chtodzace) [2, 3] lub powietrzno-fre-
onowej (split, multisplit) [2].

Strumienie objetosci odprowadzo-
nego powietrza powinny wynosi¢ co naj-
mniej [1]:

e z kuchni - w zaleznosci od wyposazenia
od 50 do 70 m*/h, z mozliwoscig okreso-
wego zwigkszenia do 120 m*/h;

e z lazienki (z w.c. lub bez) - 50 m®/h;

o z wydzielonego w.c. - 30 m*/h;

e z pomocniczego pomieszczenia bez-
okiennego - 15 m*/h;

e z pokoju mieszkalnego oddzielonego od
kuchni, tazienki i w.c. wiecej niz dwojgiem
drzwi lub pokoju znajdujacego sie na wyz-
szym poziomie domu jednorodzinnego
- 30 m*/h.

Powietrze doprowadza si¢ do pokojéow
oraz kuchni z oknem zewnetrznym. Zgod-
nie z rozporzadzeniem [4] strumien po-
wietrza zewnetrznego doprowadzanego do
pomieszczen mieszkalnych powinien od-
powiada¢ wymaganiom normy [1] i by¢
réwny warto$ci strumienia objetosci po-

wietrza odprowadzanego, musi jednak by¢
nie mniejszy niz 20 m*/h na osobe przewi-
dywanag na pobyt staly. Sumaryczny stru-
mien objetosci powietrza wentylacyjnego
dla typowego domu jednorodzinnego
wynosi zatem od 200 do 250 m*/h.

Z praktyki eksploatacji doméw jednoro-
dzinnych wynika jednak, ze w okresie zimo-
wym jest wskazane ograniczenie strumienia
objetosci powietrza wentylacyjnego, zwtasz-
cza nocy, przy niskiej temperaturze powie-
trza zewnetrznego. Nawiewane powietrze
zewnetrzne ma wtedy bardzo malg zawar-
to$¢ wilgoci, co po podgrzaniu do tempera-
tury wymaganej w pomieszczeniu przekiada
sie na obnizenie wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wewnetrznego nawet do okoto 10%.
Im wiekszy strumient nawiewanego powie-
trza, tym wigkszy strumient masy wody jest
potrzebny do dowilzenia tego powietrza do
zalecanej minimalnej wilgotnosci wzglednej,
czyli okolo 30%. Z kolei w lecie jest wska-
zana intensywniejsza wentylacja, z ta jednak
uwaga, ze doprowadzenie w upalne dni po-
wietrza zewnetrznego wigze si¢ ze wzrostem
temperatury wewnatrz budynku. Dlatego tez
pozadane jest wtedy zmniejszenie strumie-
nia objetosci powietrza nawiewanego i inten-
syfikacja wentylacji w chtodniejszym okre-
sie nocnym.

TRADYCYJNE ROZWIAZANIA WENTYLACII

I MOZLIWOSCI ICH MODERNIZAC)I
Tradycyjnym rozwigzaniem wentylacji
higienicznej w domach jednorodzinnych
jest tzw. wentylacja grawitacyjna, bedaca
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odmiang wentylacji naturalnej. Usuwanie
powietrza zachodzi przez nascienne kratki
wywiewne, lokalizowane w pomieszcze-
niach, w ktdérych wydzielaja sie wilgo¢ i za-
nieczyszczenia (rys. 1). Podlaczone sg one do
kanaléw wentylacyjnych wyprowadzonych
nad dach budynku (kazda kratka do od-
dzielnego kanatu). W kanale tym w wyniku
réznicy temperatury powietrza wewnatrz
i zewnatrz budynku oraz dzialania wiatru
wytwarza si¢ ciag kominowy. Powoduje to
zasysanie powietrza z pomieszczenia, w kto-
rym wytwarza si¢ podci$nienie. Wywoluje
ono z kolei doplyw powietrza z zewnatrz,
przez nieszczelnosci w oknach, drzwiach
lub specjalnie do tego celu przewidziane na-
wiewniki okienne w przypadku szczelnych
okien, do wszystkich pomieszczen, w kté-
rych te otwory sie znajduja. Powietrze do
pomieszczen bezokiennych z kratkami wy-
wiewnymi doplywa natomiast przez kratki
kontaktowe w drzwiach lub szczeliny pod
skrzydtami drzwiowymi.

Przy takim rozwiazaniu w okresie zimo-
wym doplywajace powietrze zewngtrzne jest
zimne i cieplo, ktére musi by¢ dostarczone
najego ogrzewanie, stanowi istotng czes¢ za-
potrzebowania na ciepto dla budynku. Dzia-
fanie takiej wentylacji jest silnie uzaleznione
od warunkéw atmosferycznych: tempera-
tury powietrza i predkosci wiatru. W okre-
sie letnim jest wyraznie ostabione lub nawet
zachodzi odwrdcenie kierunku przeptywu
powietrza, tzw. cofka. Utrudniona jest tez re-
gulacja strumienia objetosci nawiewanego
i wywiewanego powietrza. S to podstawowe
wady tego rozwigzania.

W istniejacych domach mozna prze-
prowadzi¢ modernizacje powodujaca po-
prawe dzialania wentylacji grawitacyjnej:
o w celu zwiekszenia i regulacji ciagu komi-
nowego okresowo stosuje sie mechaniczne
wspomaganie przeptywu przez niskoenerge-
tyczne hybrydowe nasady wentylatorowe [6]
lub tzw. turbowenty (rys. 2, szczegot A), za-
instalowane na wylocie kanalu wywiewnego;
e w celu ograniczenia wyplywu powietrza
przez kratki wywiewne do warto$ci normo-
wych stosuje sig stabilery (rys. 2, szczegol B);
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Rys. 1. Rozmieszczenie otworow nawiewnych i wywiewnych przy wentylacji grawitacyjnej na jednej kondygnaciji

domu jednorodzinnego [5]

o w celu regulacji strumienia objetosci powie-
trza doplywajacego do pomieszczen stosuje
sie nawiewniki okienne lub $cienne: ci$nie-
niowe, higrosterowane lub dwusystemowe [6];
e aby zapobiec nawiewaniu zimnego po-
wietrza do pomieszczen, instaluje si¢ na-
wietrzaki np. wewnatrzscienne z grzatka
elektryczng (rys. 2, szczegét C);

e w celu poprawy jako$ci powietrza we-
wnetrznego stosuje sie nawiewniki anty-

smogowe, wyposazone w filtry zatrzymu-
jace pyly PM10 i PM2,5 [8].

Zadne z tych rozwigzan nie zapew-
nia jednak oszczednosci energii niezbed-
nej do ogrzania powietrza zewnetrznego
w zimie. Dla przyktadowego domu jed-
norodzinnego z wymaganym strumie-
niem objetosci powietrza wentylacyjnego
220 m’/h zapotrzebowanie na jego ogrza-
nie od temperatury obliczeniowej powietrza

Rys. 2. System wspomagania wentylacji grawitacyjnej domu jednorodzinnego [7]
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zewnetrznego —20°C do temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu +21°C wynosi
okoto 3 kW. Nalezy zatem rozwazy¢, zwlasz-
cza w nowo budowanych lub remontowa-
nych budynkach, zastosowanie innego roz-
wigzania - wentylacji mechanicznej. Dzieki
temu stanie si¢ mozliwe w zimie ogranicze-
nie zapotrzebowania na cieplo do ogrzania
powietrza wentylacyjnego.

W domach jednorodzinnych moga
by¢ stosowane dwa rodzaje takich instala-
¢ji: scentralizowana i zdecentralizowana.

Dodatek
specjalny

jednorodzinne

W kazdej z nich uzdatnianie powietrza
wentylacyjnego w zimie bazuje gtéwnie
na wykorzystaniu odzysku ciepla z po-
wietrza usuwanego z pomieszczen. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie
[4] nie przewiduje obowigzku wyposa-
zania instalacji wentylacyjnych o wydaj-
nosci mniejszej niz 10 000 m*/h w urza-
dzenie do odzysku ciepta (dalej: UOC).
Roéwniez rozporzadzenie [9] nie naklada
takiego obowiazku na systemy wentylacji
mieszkaniowej.

Rys. 3. Uproszczony schemat instalacji wentylacyjnej z rekuperatorem [10]

Rys. 4. Schemat instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z rekuperatorem na jednej kondygnacji

domu jednorodzinnego [11]

Y

. DU OV G WO

SCENTRALIZOWANA WENTYLACJA

MECHANICZNA Z REKUPERACJA

Aby byto mozliwe wykorzystanie odzysku
ciepla, instalacja wentylacji mechanicznej
w domu jednorodzinnym musi by¢ dwu-
stronna, nawiewno-wywiewna, a przewody
powietrza nawiewanego i usuwanego musza
by¢ doprowadzone do UOC (rys. 3). Zgod-
nie z normowymi zasadami powietrze po-
winno by¢ doprowadzone do pomieszczen
czystych, czyli przede wszystkim pokojow,
a odprowadzane z pomieszczen zanieczysz-
czonych: kuchni, azienki, w.c., garderoby
itp. Urzadzenie do odzysku ciepta lokalizuje
sie w pomieszczeniach pomocniczych, typu
garaz, pomieszczenie gospodarcze, badz na
poddaszu budynku. Schemat prowadzenia
przewodow i lokalizacji nawiewnikow i wy-
wiewnikéw oraz UOC pokazano dla przy-
ktadowej instalacji wentylacyjnej na rys. 4.
Koszty wykonania instalacji wentylacyjnej
tego typu sg poréwnywalne z kosztami bu-
dowy zbednych wowczas kanatéw wentyla-
Cji grawitacyjne;j.

Rekuperatory stosowane w uktadach
scentralizowanych
W budynkach jednorodzinnych do odzysku
ciepla stosuje sie obecnie gtéwnie rekupera-
tory, czyli UOC, w ktérych wymiana ciepta
miedzy powietrzem usuwanym a zewnetrz-
nym nastepuje przez przepone, bez kontaktu
i mieszania obu strumieni powietrza. Ma to
istotny wplyw na zachowanie czystosci po-
wietrza nawiewanego. Wsrod tych urzadzen
przewazaja rekuperatory z bezposrednig wy-
miang ciepla, zazwyczaj ptytowe: krzyzowe
(rys. 5a) i przeciwpradowe (rys. 6a). Ich wy-
pelnienie wykonane jest z plyt, najczesciej
z tworzyw sztucznych, w odpowiedniej obu-
dowie. Strumienie powietrza zewnetrznego
i usuwanego przeplywaja naprzemiennie
obok siebie w przestrzeniach miedzy ply-
tami, przez ktére nastepuje wymiana ciepla.
W wymiennikach krzyzowych prze-
plywy te krzyzuja si¢ pod katem pro-
stym (rys. 5b). W wymiennikach
przeciwpradowych strumienie powietrza
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plyna réwnolegle w przeciwnych kierun-
kach (rys. 6b). Najzimniejsze powietrze ze-
wnetrzne kontaktuje sie z ochlodzonym juz
powietrzem usuwanym, co poprawia wa-
runki wymiany ciepla. Z powodu trudnosci
konstrukcyjnych UOC tego typu zazwyczaj
wykonuje si¢ jako wydtuzone wymienniki
krzyzowe (rys. 6b), a zatem w rzeczywistosci
wystepuje w nich przeptyw mieszany.

Rekuperatory pracujg w ukltadzie ma-
tych central wentylacyjnych, w ktorych za-
instalowano jeszcze wentylatory nawiewny
i wywiewny, najczesciej promieniowe, oraz
filtry powietrza zewnetrznego i usuwanego
(rys.516).

Parametrem charakteryzujagcym prace
UOC jest sprawnosc cieplna. Jest to stosu-
nek przyrostu temperatury powietrza ze-
wnetrznego do spadku temperatury po-
wietrza usuwanego, jaki nastapitby przy
wyrzucaniu go na zewnatrz bez dzialania
rekuperatora [13]. Metodyka okreslania
wartoéci tego parametru dla UOC w bu-
dynku mieszkalnym podana jest w [9]. Nie
ma natomiast w aktualnych polskich przepi-
sach [4] dolnego ograniczenia warto$ci tego
parametru, a w europejskich [9] jest jedynie
podana warto$¢ dla budynkéw niemieszkal-
nych (73%). Wedtug danych producentéw
sprawnos¢ rekuperatorow krzyzowych ma
wartos$¢ okoto 75%, natomiast wymienni-
kéw przeciwpradowych osigga nawet 95%.
Stosuje sie tez rozwigzanie w postaci pola-
czonych szeregowo dwoch wymiennikow
krzyzowych [11], co pozwala na uzyska-
nie sprawnosci do 92%. Wartosci te maja
istotny wplyw na warto$¢ ciepta odzyska-
nego w UOC.

Na rys. 5b i 6b pokazano wartosci tem-
peratury strumieni powietrza przeplywaja-
cych przez rekuperator krzyzowy o spraw-
nosci 75% i przeciwpradowy o sprawnosci
90% dla zimowych warunkéw obliczenio-
wych w III strefie klimatycznej. Na tej
podstawie oceniono oszczednosci ciepta
potrzebnego do ogrzania powietrza wen-
tylacyjnego, jakie daje zainstalowanie reku-
peratora w tych warunkach we wspomnia-
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temperatury strumieni powietrza (oprac. autorki wg [12])

Rys. 5. Centrala wentylacyjna z rekuperatorem ptytowym krzyzowym: a) widok, b) schemat i wartosci

Rys. 6. Centrala wentylacyjna z rekuperatorem ptytowym przeciwpradowym: a) widok, b) schemat i wartosci

temperatury strumieni powietrza (oprac. autorki wg [12])

nym wczesniej domu jednorodzinnym.
Wynosza one dla wymiennika krzyzowego
2,32 kW, czyli 77% zapotrzebowania na cie-
plo, a dla wymiennika przeciwpradowego
odpowiednio 2,78 kW i 93%. Od tych war-
toéci nalezy oczywiscie odjaé warto$ci mocy
wentylatoréw wywolujacych przeplyw po-

wietrza w instalacjach nawiewnej i wywiew-
nej, ktore sa stosunkowo niewielkie. Gdy
uwzgledni sie jeszcze naklady energetyczne
na odmrazanie rekuperatora lub zapobiega-
nie zaszronieniu, to w okresie sezonu grzew-
czego oszczednoé¢ ciepla na ogrzanie powie-
trza wentylacyjnego wynosi okoto 50%.
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Szronienie rekuperatoréw i sposoby
zapobiegania

W przypadku gdy $rednia temperatura
powierzchni wymiany ciepta od strony
powietrza zewnetrznego jest nizsza od tem-
peratury punktu rosy powietrza wywiewa-
nego, ochtadzanie tego powietrza przebiega
z wykropleniem wilgoci, co przyczynia sie
do poprawy sprawno$ci wymiany ciepta
nawet do 30% [14]. Jesli jednak w wyniku
ochlodzenia temperatura powietrza usuwa-
nego spadnie ponizej zera, zachodzi nieko-
rzystne zjawisko zaszronienia rekuperatora
(rys. 7). Powoduje ono zwigkszenie oporéw
przeplywu powietrza przez UOC, a w skraj-
nej sytuacji jego catkowite zablokowanie.
Zwiekszone jest tez ryzyko zniszczenia wy-
miennika. W wymiennikach krzyzowych
niebezpieczenstwo to dotyczy szczegolnie
naroznika usytuowanego miedzy wlotem
powietrza zewnetrznego i wylotem powie-
trza usuwanego (,,zimny rég”) - rys. 8a.
W wymienniku przeciwpradowym kon-
takt z najzimniejszym powietrzem naste-
puje na samym koricu kanalu powietrza wy-
wiewanego (,,zimny prostokat”) - rys. 8b
[16]. Graniczna temperatura powietrza ze-
wnetrznego, przy ktorej rozpoczyna sie pro-
ces zamarzania skroplin, jest tym wyzsza,
im wyzsza jest sprawno$¢ cieplna UOC. Nie
nalezy wiec dazy¢ do nadmiernego zwigk-
szania wartosci tego parametru.

Do usuwania powstatego zaszronienia
wykorzystuje sie obejécie (by-pass) wymien-
nika, w ktére UOC zgodnie z [9] obowigz-
kowo powinno by¢ wyposazone. Jednak
jak wskazuje doswiadczenie, powoduje to
pogorszenie sprawnosci odzysku ciepta
i nie zawsze w petni zabezpiecza przed
zamarzaniem. Najlepiej jest zapobiegad
zaszronieniu. Osiaga sie to przez zastoso-
wanie wstepnej nagrzewnicy elektrycznej
powietrza zewnetrznego, co wigze sie z do-
datkowym nakladem energetycznym.

Dlatego tez zalecanym rozwigzaniem, za-
pobiegajacym w pelni szronieniu UOC, jest
zastosowanie w zimie do wstepnego ogrza-
nia powietrza zewnetrznego powyzej 0°C
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gruntowego wymiennika ciepta, dzialaja-
cego na zasadzie plytkiej geotermii. W do-
mach jednorodzinnych mogg by¢ stosowane
wymienniki powietrzne lub z czynnikiem
posredniczacym, bezprzeponowe lub prze-
ponowe, zlokalizowane obok budynku albo
wewnatrz jego obrysu. Szczegotowe infor-
magcje o takich rozwigzaniach mozna zna-
lez¢ w pracy [17].

Dziatanie rekuperatoréw i gruntowych
wymiennikoéw ciepta w okresie letnim

Latem w naszych warunkach klimatycz-
nych rekuperatory nie sg w stanie w istot-
nym stopniu schlodzi¢ powietrza ze-
wnetrznego. Z tego powodu, biorgc takze
pod uwage wymagane zwiekszenie mocy
wentylatora na przeplyw powietrza przez
rekuperator, ich dzialanie moze by¢ nie-
oplacalne. Zaleca si¢ zatem, aby powietrze
zewnetrzne bylo kierowane przez obejscie

Rys. 7. Zamarznigte kanaliki rekuperatora krzyzowego [15]

Rys. 8. Rozmieszczenie stref zamarzania po stronie
powietrza usuwanego w rekuperatorze: a) krzyzowym,
b) przeciwpradowym [16]
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rekuperatora [13]. Natomiast gruntowe
wymienniki ciepla mozna wykorzystaé
w okresie letnim do schiodzenia powietrza
zewnetrznego o okolo 15-16 K, co moze
sie okaza¢ wystarczajace do zapewnienia
w budynku komfortu cieplnego bez dzia-
tania klimatyzacji [1, 17].

IDECENTRALIZOWANA WENTYLACJA
MECHANICZNA

Zainstalowanie opisanych ukladéw central-
nych wentylacji doméw jednorodzinnych
jest czesto utrudnione w przypadku istnie-
jacych obiektow ze wzgledu na brak wystar-
czajacej przestrzeni oraz zbyt mala wysokos¢
pomieszczen. Montaz takich systemow w ist-
niejacej aranzacji wnetrza wymaga réwniez
wykonania znaczgcych przerébek. Pojawia
si¢ dylemat, jak rozprowadzi¢ i ukry¢ prze-
wody. Z tego powodu duzo tatwiejsze do za-
stosowania podczas modernizacji doméw
jednorodzinnych s3 zdecentralizowane sys-
temy wentylacji mechanicznej, zwane tez
rekuperacja rozproszona.

Gléwnymi elementami sktadowymi tych
systemow sg niewielkie UOC $cienne, za-
montowane w przegrodach zewnetrznych
budynkéw, oddzielnie dla kazdego z po-
mieszczen. Daje to mozliwo$¢ indywidualnej
regulacji wentylacji. Moga one dziala¢ na za-
sadzie rekuperatora przeciwpradowego, kto-
rego budowa i zasada dziatania s przedsta-
wione na rys. 9. Dzieki dwom wentylatorom
powietrze usuwane z pomieszczenia i nawie-
wane przeplywaja jednocze$nie przeciwpra-
dowo przez miedziany wymiennik ciepta, nie
mieszajgc sie. Sprawnos¢ cieplna takich UOC
wynosi okolo 92-93%.

Stosuje sie tez rozwigzania dzialajgce
na zasadzie wymiennika regeneracyjnego
typu push-pull (rys. 10). W jednym cyklu
pracy, trwajacym okoto 70 s, przez wymien-
nik przeptywa powietrze usuwane z po-
mieszczenia, ktore oddaje ciepto do cera-
micznej masy akumulacyjnej. Nastepnie
zachodzi zatrzymanie i zmiana kierunku
obrotéw wentylatora. W drugim cyklu jest
zasysane chlodne powietrze zewnetrzne,
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ktore odbiera ciepto od masy akumula-
cyjnej. Dzigki takiemu przebiegowi cykli
strumienie powietrza nie mieszajg sie¢ ze
sobg. Zalecane jest montowanie takich urza-
dzen parami w dwdch sasiednich pomiesz-
czeniach albo na dwoch przeciwleglych scia-
nach duzego pokoju. Wtedy mozna je tak
zsynchronizowag, ze kiedy jeden wymien-
nik jest w cyklu nawiewu, to drugi pracuje
w cyklu wywiewu i pomieszczenia sg przez
caly czas w pelni wentylowane.

Montaz takich UOC jest bardzo pro-
sty, wymaga jedynie wywiercenia otwo-
réw w $cianach zewnetrznych. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze zgodnie z dobrg praktyka
oraz z rozporzadzeniem [4] w pomieszcze-
niu, w ktérym jest zastosowana wentylacja
mechaniczna, nie mozna stosowa¢ wenty-
lacji grawitacyjnej ani hybrydowe;j. Z tego
powodu, gdy rozproszone UOC s3 zamon-
towane w pomieszczeniach z kratkami wen-
tylacji grawitacyjnej (np. tazienkach, kuch-
niach), powinny one zosta¢ przestonigte. To
samo dotyczy nawiewnikéw okiennych,
ktore réwniez mogg zaburzy¢ dzialanie sys-
temu wentylacji [19]. &
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Budownictwo
jednorodzinne

Rola systemow automatyki budynkowej
w kontekscie zrownowazonego
budownictwa jednorodzinnego

Dobrze przemyslany i prawidlowo wdrozony system automatyki budynkowej nie tylko
wplywa na komfort mieszkancow, lecz takze pozwala poprawic efeklywnos¢ energetycznag
i obnizy¢ emisje gazow cieplarnianych w calym cyklu zycia budynku.

inz. Pawet Michatowski

integrator automatyki budynkéw inteligentnych

a naszych oczach powstaje nowa
ereczywistoéc’. Punktem zwrotnym

byt marzec 2020 r., kiedy z powodu
pandemii i lockdownu nasze domy przestaty
by¢ noclegowniami, a staly si¢ centrami zy-
cia, miejscami spotkan, nawet biurami.

W efekcie nowe budownictwo charak-
teryzuje si¢ wiekszym metrazem, lepszym
dostepem do $wiezego powietrza i $wiatta
naturalnego. Inwestorzy zaczeli dazy¢ do
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budowania zdrowszej, komfortowej prze-
strzeni, a projektanci i automatycy maja
teraz doskonaly moment na pokazanie lu-
dziom rozwiazan poprawiajacych warunki
zycia i dbalo$¢ o $rodowisko.

ZROWNOWAZONE BUDOWNICTWO

Jeszcze kilka lat temu motywem prze-
wodnim strategii marketingowych firm
byla ekologia. Kazdy produkt musial by¢

Od 1 stycznia 2021 r.inwestorzy
decydujacy sie na budowe domu
spotykaja sie z zaostrzonymi wymogami
dotyczacymi wskaznika EP (energii
pierwotnej), ktéry dla budynku powinien
wynie$é mniej niz 70 kWh/(m?-rok).
Oznacza to koniecznos$¢ poprawienia
efektywnosci energetycznej budynku
przez stosowanie ,cieplejszych”
technologii w budownictwie,
ograniczenia strat ciepta oraz
stosowania zielonych zrédet ciepta.

»eko-" od ekologicznych silnikéw po eko-
logiczne materialy budowlane. W branzy
budowlanej ten trend nie byt jednak tak
wyrazny, bo nie byl wymaganiem rynko-
wym. Gléwny nurt trasformacji w Polsce
wynika z odgérnych zmian legislacyjnych.
Dzi$ branza budowlana powoli wpisuje sie
w trend zréwnowazonego rozwoju.

Wedlug danych Komisji Europejskiej bu-
dynki zuzywaja nawet 40% produkowanej
energii, kazda wiec zmiana in plus w kontek-
$cie efektywnosci energetycznej budynku be-
dzie miata pozytywny wplyw na tzw. §lad we-
glowy, liczony w catym cyklu Zycia obiektu.
Jak wiec osiggna¢ stan zrownowazenia i go
utrzymaé w dluzszym okresie? Mozemy wy-
rézni¢ najwazniejsze punkty do poprawienia,
ktore majg wplyw na pelen cykl zycia bu-
dynku - poczawszy od produkji elementow,
z ktorych on sie sktada, przez catg logistyke
zwigzang z jego wznoszeniem i uruchomie-
niem wewnetrznych instalacji, po eksplo-
atacje tego budynku i logistyke zwigzang
z dotarciem do niego.
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WYMOG ZEROEMISYINOSCI

Wedlug danych Komisji Europejskiej trzy
na cztery budynki w Unii Europejskiej
zuzywajg energie w sposdb nieoptymalny
- czyli niepotrzebnie. Jednym z pierw-
szych krokow do uzyskania zréwnowaze-
nia w budownictwie mieszkaniowym jest
zmniejszenie zapotrzebowania budynku
na energie dostarczang w postaci energii
elektrycznej, gazu i paliw stalych.

Energia najtanisza i najbardziej ekolo-
giczna to taka, ktorej czlowiek nie musiat
wytworzy¢ (a $cislej méwiac — przetwo-
rzy¢). Mysélac o ograniczeniu wykorzy-
stania energii z zewnetrznych zrodel, za-
cznijmy od wykorzystania tej darmowej.
Najpopularniejszym dzisiaj sposobem jest
montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

Wrlasna elektrownia stoneczna daje
stosunkowo szybki zwrot z inwestycji
dzieki popularnym programom finanso-
wania, a dzigki wbudowanej automatyce
pozwala uktadowi osiagna¢ maksymalng
wydajno$¢ ogniw. Promieniowanie sto-
neczne mozna dodatkowo wykorzysta¢
do doswietlenia i dogrzania wnetrz za
pomoca odpowiednio zaprojektowanych
mozliwie duzych przeszklen.

Jednak darmowe ciepto - ktdre zimg
jest bezcenne - latem okazuje si¢ w wielu
domach problematyczne. Duze przeszkle-
nia sprawiajg, ze salony i gabinety stajg sie
»piekarnikami” i pojawia sie konieczno$¢
instalowania klimatyzatoréw. Tu z po-
mocg przychodzi automatyka i oslony
okienne w formie rolet, zaluzji i zaston.
Czujnik otwarcia okna wylaczy ogrzewa-
nie lub chtodzenie. Odpowiednie powig-
zanie miedzy soba informacji o czasie,
temperaturze zewnetrznej, temperatu-
rze w pomieszczeniu i warto$ci zadanej,

a takze kierunku padania stonca i jego
wysoko$ci pozwala tak wysterowaé stop-
niem opuszczenia zaluzji i katem obrotu
jej lameli, zeby zmaksymalizowa¢ zyski
energii dostepnej naturalnie i zminimali-
zowac jej straty. Efekt ten uzyska¢ mozna,
faczac ze soba w jeden wspolny ekosystem
pozornie niepowigzane ze sobg elementy:
centralne ogrzewanie, klimatyzacje, rolety
i zastony, a takze czujniki otwarcia okien
i stacje pogodowa.

Trzyszybowe okna i cieply montaz nie
beda wystarczajace, jesli dostep $wiezego
powietrza uzytkownik zapewni za pomocg
wentylacji grawitacyjnej. Duza cze$¢ zaosz-
czedzonej energii cieplnej zmagazynowa-
nej w dogrzanym powietrzu zostanie wy-
rzucona na zewnatrz przez komin. Pojawia
sie wiec kolejny niezbedny element w po-
staci centrali wentylacyjnej z odzyskiem
ciepla, tzw. rekuperator. Pozwala on w po-
faczeniu z systemami ogrzewania i chlo-
dzenia optymalnie wykorzysta¢ wytwo-
rzong lub pobrang z zewnatrz energie.

Nie mozna zapomina¢ o tym, Ze na
zeroemisyjno$¢ budynku w faktycznej eks-
ploatacji ogromny wplyw ma sposdb jego
wykorzystania. Nalezy wiec z zalozeniami
zréwnowazonego rozwoju i budownic-
twa wyj$¢ nieco poza ramy tego hasta i za-
dbac o zerows, a przynajmniej mozliwie ni-
ska emisyjnos¢ budynku do otoczenia. Na
to skfada sie logistyka zwigzana z obiektem
- albo dobra lokalizacja, albo komunika-
cja. Warto pomysle¢ o tym, zeby w kazdym
nowo powstajagcym budynku projektowac
rezerwe zasilania do podlaczenia co naj-
mniej jednej stacji tadowania samocho-
dow elektrycznych (lub hybrydowych typu
plug-in). Nawet jesli nie na dzi§ — warto by¢
gotowym na jutro.

Tah. Wymagane maks. wartosci wskaznika EP,,,, [kWh/(m?rok)]
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Rys. 1. Potaczenie zalet instalacji fotowoltaicznej
i sterowanych zaluzji na potrzeby ogrzania budynku

Podsumowujac temat zeroemisyj-
nosci, nietrudno zauwazy¢, ze w bu-
dynkach mozna ja stosunkowo fatwo
osiagna¢, wykorzystujac czesto instalo-
wane juz dzi$ rozwigzania (od fotowol-
taiki, przez pompy ciepla, po elektryczne
zaluzje i rolety), pod warunkiem potacze-
nia ich ze sobg za pomocg nadrzednego
systemu sterowania.

Mowa tu zaréwno o budynkach, ktore
nalezy zmodernizowa¢, jak i tych ktdre
sa dopiero w trakcie projektowania. Nie
mozna zapominad, ze budynek posrednio
emituje gazy cieplarniane réwniez przed
jego powstaniem, a takze po zakonczeniu
okresu eksploatacji - ma ogromny wplyw
na $rodowisko w calym cyklu swojego zycia.

GOSPODARKA W OBIEGU ZAMKNIETYM

I tu wladnie wkraczamy na plaszczyzne ko-
lejnego pojecia zwiazanego ze zrownowa-
zonym budownictwem - koncepcja orygi-
nalnie zwang ,.circular economy”. Skupia
si¢ ona na minimalizacji §ladu weglo-
wego przez korzystanie z lokalnych do-
stawcOw czy ponowne uzycie materiatow.
Projektanci i inzynierowie nie maja bez-
posredniego wplywu na zrédto materiatu,
ktory wybierze wykonawca lub inwestor,
ale mogag szerzy¢ wiedze i $wiadomos¢
na ten temat.

W dobie wielkich zmian zwigzanych
z COVID-19, budynki biurowe tracily
najemcow, stajac si¢ wielkogabarytowymi
odpadami. Wzgledy ekonomiczne sprawity,
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Rys. 2. Uproszczony schemat zastosowania circular economy w budownictwie

ze biurowce by¢ moze zostang przebudowane
na budynki mieszkalne. To pokazuje, ze bu-
dynki juz na etapie projektu powinny by¢ bu-
dowane tak, zeby byty mozliwie uniwersalne,
podatne na zmiang zastosowania bez gene-
ralnych remontéw i kosztownych ($rodowi-
skowo) przebudéw. Dopdki stosowane w bu-
dynkach systemy beda w trakcie remontéw
wyrzucane i zamieniane na catkowicie nowe
tylko z powodu zmiany zastosowania, do-
poty ciezko moéwic o jakimkolwiek recy-
klingu. Wracajac do wczesniej postawionej
tezy o energii, nalezy przypomniec, ze naj-
bardziej ekologiczny produkt to taki, ktéry
juz zostal wyprodukowany. Wypada wiec juz
na etapie projektowania zalozy¢, ze system
sterowania pracowa¢ powinien wiecej niz
kilka lat i wykorzystywa¢ systemy automa-
tyki uniwersalne, sprawdzone, otwarte i z do-
bra pozycja na rynku od wielu lat.

Rynek automatyki jest od dawna go-
towy na realizacje zadan dzi$ stawia-
nych przed budynkami. Dostepne sa do-
brze znane i rozwijane dalej rozwigzania,
ktore wykorzystywane sg przez wielu pro-
ducentéw. Oparte s3 na otwartych stan-
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dardach komunikacji, dzieki czemu
zastosowanie wybranego urzadzenia nie ska-
zuje inwestora na konieczno$¢ wspolpracy
z jednym tylko producentem, ale otwiera
przed nim drzwi na wspdldziatanie z set-
kami firm zaréwno producenckich, jak i in-
stalatorskich. Systemy, takie jak KNX, czy
produkty oparte na znanych od lat proto-
kotach komunikacji BACnet, Modbus i im
podobne sg podatne na rozbudowy, sa od-
porne, wytrzymale i uniwersalne. Korzy-
stajg z internetu, ale mogg dziatac tez i bez
niego. Moga by¢ uzupelniane o bezprzewo-
dowe dodatki, jesli zachodzi taka potrzeba,
ale trudno je zaktécié, bo w znacznej wigk-
szo$ci dziataja, opierajac sie na polaczeniach
przewodowych.

Klient koricowy uwaza takie rozwigzania
za bardzo drogie, jednak jest to mit. Kiedy
podsumuje si¢ wszystkie niezalezne systemy
instalowane dzi§ w budynkach, duzo aplika-
¢ji do ich obstugi i konieczno$¢ aktualizo-
wania, kilka réznych zespotéw technicznych
do uruchamiania kazdego fragmentu insta-
lacji niezaleznie, koszty zwigzane z uzgod-
nieniami mi¢dzybranzowymi i réwnie duzo
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zespolow do konserwagji tych systemow,
wowczas koszt kompleksowego wykonania
jednego wiekszego systemu automatyki, po-
kazany w czasie dluzszym niz sama budowa,
staje sie uzasadniony.

Nalezy patrze¢ na globalng ekonomie
calego projektu, bo okazuje sig, ze podje-
cie wspolpracy z kilkoma tanimi wyko-
nawcami nieoptymalizujacymi wzajem-
nie swoich wdrozen moze si¢ okaza¢ na
koniec drozsze od kompleksowego wyko-
nania instalacji, w ktorej jedno urzadze-
nie moze realizowac kilka réznych zadan.

BUDOWNICTWO PRZYJAZNE
UZYTKOWNIKOM

Na konicu pojawia si¢ najwazniejszy jego
element - inwestor i uzytkownik. Komi-
sja Europejska podaje, zZe renowacji pod-
daje sie ponizej 1% istniejacych budynkow
rocznie. Do remontu budynku konsumenta
nie sktoni ekologia, ale che¢ podniesienia
komfortu Zycia i obnizenia kosztéw. To sg
elementy, na ktore automatyka odpowiadata
duzo wczeéniej niz na potrzeby dzisiejszego
zréwnowazonego budownictwa.

Czlowiek jest stabym ,,sterownikiem’,
ma zmienng percepcje, zapomina lub nie za-
uwaza. Automatyka rozwigzuje wiele pro-
bleméw niezauwazanych przez niego. Dba
0 jakos¢ powietrza w domu, zaczynajac od
temperatury otoczenia, wykorzystujac do-
stepne zrédla ciepta i chlodu, utrzymuje wil-
gotno$¢ na odpowiednim poziomie, czystos¢
powietrza, optymalizujgc prace podsyste-
moéw w celu dostosowania do aktualnych
warunkéw otoczenia. Komfort jest nie-

zwykle istotnym czynnikiem wplywajacym

Rys. 3. Systemy automatyki budynkowej tacza wiele
réznych instalacji w jeden system zarzadzania
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na jako$¢ naszego zycia — od dostepnosci
powietrza, po odpowiednig ilo§¢ $wiatta, kto-
rego nie powinno by¢ ani za duzo, ani za mafo.
Powinni$my tworzy¢ zdrowgq przestrzen za-
pewniajacg nam lepszy sen, regeneracje, lep-
sze samopoczucie i wydajniejszg prace.
Komfort to tez brak zmartwien zwigza-
nych z obstuga tych wszystkich podsyste-
mow. Nie chcemy ustawia¢ temperatur rano
i wieczorem, zmienia¢ wydajnosci rekupera-
tora zaleznie od potrzeb, ustawia¢ parame-
tréw pracy kotla grzewczego ani sprawdzac,
czy na pewno wszystko dziata jak powinno.
Budownictwo bedzie przyjazne uzytkowni-
kom, kiedy bedzie zapewniato nam zdrowe
otoczenie, a samo bedzie niezawodne i bez-
obstugowe. Zapewni nam odpowiednia wil-
gotnos¢, dobierze dla nas odpowiednig tem-
perature otoczenia, walczac ze skrajnymi
nastawami uzytkownikow regulatorow.
Aby osiggnac¢ ten efekt, z jednej strony
potrzebny jest dobry system automatyki,
a z drugiej — dobry projektant budynku
i integrator systemu. Kazdy w fancuchu de-
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cyzji musi by¢ swiadomy wspdlnego celu,
kazdy musi sie sta¢ bardziej ,,zielony”, wy-
twarza¢ produkty i wdraza¢ ustugi, ktére
w istotny sposéb ograniczg emisje gazéow
cieplarnianych.

PODSUMOWANIE

Réwnowaga oznacza balans miedzy zyskiem
i stratg zardbwno w rozumieniu ekologii, jak
ifinansow. Nalezy wiec do kosztow inwestycji
(i ekologicznych, i finansowych) podchodzi¢
perspektywicznie, zwracajac uwage na dtu-
gotrwaly ich wplyw na caly projekt. Powin-
ni$my wybiera¢ takie rozwigzania na rynku,
ktore beda dziataly dlugo, beda poddawaty
si¢ latwo modernizacjom. Nie chcemy wy-
mienia¢ automatyki w domu co kilka lat.
Inwestujmy w otwarte rozwigzania, dajace
sie faczy¢ z obcymi urzadzeniami.
Wigkszo$¢ inwestorow przejawia che¢ do
remontu, tylko brakuje im bodzca do jego
rozpoczecia. Niemal kazdy deklaruje sie
jako osoba chetna do dbania o srodowisko,
cho¢ mato oséb faktycznie podejmuje odpo-
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wiednie dziatania. Edukacja ekologiczna jest
wiec niezwykle wazna. Przyzwyczajono nas
do tego, ze inteligentny budynek kojarzy sie
dzi$ z domofonem na smartfonie czy odku-
rzaczem na pilota. Ma to jednak z automa-
tyka czy pojeciem domu inteligentnego nie-
wiele wspolnego. Dzi$ temperature w szkole
lub szpitalu reguluje sie przez otwarcie okna,
a to jest wlasnie zadanie dla systemu automa-
tyki budynku inteligentnego.

Konczac, zwracam sie do ciebie - projek-
tancie i integratorze systemdéw — edukuj spo-
feczenstwo. Projektuj i proponuj porzadne
rozwigzania, odciagajac klienta od bezprze-
wodowych zabawek wkladanych do gniaz-
dek. Wykonuj instalacje kompleksowo, jesli
sprzedajesz pompy ciepla, wykonaj ogrzewa-
nie i zainstaluj klimatyzator, taczac wszystko
w jeden system. Wigkszo$¢ klientow chet-
niej zgodzi si¢ na taka ustuge niz na kilku
niezaleznych wykonawcéw. Dziatajmy wie-
lotorowo - budowanie $wiadomosci niesie
ze sobg nieduze koszty, a pozwala uzyskac¢

duze efekty. m
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