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Wstęp
W tej normie określono metody obliczania:

a) jawnego zapotrzebowania na energię do ogrzewania i chłodzenia,

w oparciu o obliczenia godzinowe lub miesięczne; - zapotrzebowanie na energię

b) utajonego zapotrzebowania na energię (osuszania) nawilżania,

w oparciu o obliczenia godzinowe lub miesięczne; - zapotrzebowanie na energię

c) temperatury wewnętrznej, opartej na obliczeniach godzinowych; - wyznaczanie temperatury

d) jawnego obciążenia ogrzewania i chłodzenia, na podstawie obliczeń godzinowych;

e) obciążenia wilgocią i ciepłem utajonym dotyczącym (odwilżania) nawilżania, oparte na 

obliczeniach godzinowych;

f) projektu jawnego obciążenia ogrzewaniem lub chłodzeniem i projektu utajonego obciążenia 

ogrzewaniem przy użyciu godzinowego przedziału obliczeń; - zapotrzebowanie na moc

g) warunki nawiewu powietrza w celu zapewnienia niezbędnego nawilżania i osuszania.
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Wstęp

Metody obliczania mogą być stosowane w budynkach mieszkalnych 

i niemieszkalnych, lub ich części.

Metody obliczania zostały opracowane do obliczenia podstawowego 

obciążenia cieplnego i zapotrzebowania na energię, bez interakcji z 

poszczególnymi systemami technicznymi budynku oraz do obliczania 

specyficznego systemu obciążeń zapotrzebowania na energię, w tym 

oddziaływania z określonymi systemami.

Procedury godzinowego obliczania mogą być również 

wykorzystywane jako podstawa do obliczeń z bardziej 

rozbudowanymi opcjami sterowania systemem. Norma ma 

zastosowanie do budynków na etapie projektowania, nowych 

budynków po zakończeniu budowy oraz do istniejących budynków w 

fazie użytkowania.
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Omówienie normy
Referencje normatywne
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Omówienie normy

Referencje normatywne
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Omówienie normy

Ogólny opis metod obliczeniowych
• Norma obejmuje obliczanie zapotrzebowania na energię do ogrzewania i chłodzenia oraz temperatury 

wewnętrznej.
• Metoda obejmuje również obliczenie obciążenia projektowego dla chłodzenia, ogrzewania, nawilżania i osuszania 

dla strefy cieplnej i dla systemu podrzędnego.
• Dla wszystkich obliczeń przedział czasu jest godzinowy.
• Alternatywnie, do obliczenia zapotrzebowania na energię do ogrzewania i chłodzenia można również wybrać 

miesięczny przedział czasu.

Relacja z nomą PN-EN ISO 52017-1:2017-10

Procedury obliczeń godzinowych 
w pochodzą z referencyjnych 
procedur obliczeniowych 
podanych w ISO 52017-1.
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Omówienie normy

Zakres normy EN ISO 52017-1
W normie określono założenia ogólne, warunki brzegowe i równania do obliczania, w 
przejściowych warunkach godzinowych lub subgodzinowych, temperatur wewnętrznych 
(powietrza i działania) i/lub obciążenia ogrzewania, chłodzenia oraz nawilżania i osuszania 
powietrza w celu utrzymania określonej (temperatura, wilgotność) wartości zadanej, w 
pojedynczej strefie budynku. W normie żadne określone techniki komputerowe nie są 
narzucone.
Szczegółowe procedury obliczania, oparte na ogólnych procedurach obliczania podane w 
niniejszym dokumencie, podano w ISO 52016-1. Szczegółowe uproszczenia, założenia i 
warunki brzegowe podane w ISO 52016-1 są dopasowane do odpowiednich obszarów 
zastosowania, takich jak zapotrzebowanie na energię do ogrzewania i chłodzenia oraz do 
nawilżania i odwilżania, godzinowa temperatura wewnętrzna, projektowe obciążenie 
ogrzewaniem i chłodzeniem oraz nawilżaniem i odwilżaniem.
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Przenoszenie ciepła przez elementy 

budynku

EN ISO 13789  z zakresu M5-2

Wentylacja, strumienie, temperatury

Normy EN ISO z zakresu M5

Promieniowanie słoneczne, 

charakterystyki, parametry okien 

normy EN ISO z zakresu M2-8

Dane wejściowe systemów, 

ogrzewanie, chłodzenie, wentylacja, 

c.w.u,, oświetlenie, BAC – Normy EN 

ISO z zakresu  M3, M4, M5, M6, M7, 

M8, M9, M10

Dane klimatyczne – Norma EN ISO 

52010-1 z zakresu M1-13

Norma EN 16789-1, ISO 17772

Nadrzędne warunki użytkowania,

Harmonogramy użytkowania normy 

zakresu M1-6

Agregacja wyników, nadrzędne normy EN 

15603 z zakresu M1-7, M1-9

Normy definicyjne, podział na kategorie budynków i ich przestrzeni, granice bilansowe, podział na strefy cieplne, 

normy nadrzędne itp.. EN 15603 zakres M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8

EN ISO 52017 zakres 
M2-2 M2-3

Interakcje

Warunki brzegowe obliczeń 

zapotrzebowania na energię ogrzewania 

i chłodzenia

Warunki brzegowe obliczeń 

zapotrzebowania na moc chłodniczą

EN ISO 52016-1 zakres M2-2 M2-3

Metoda 

miesięczna

Obliczenia 

zapotrzebowania 

na energię

Metoda 

godzinowa

Obliczenia 

zapotrzebowania 

na energię

Obliczania 

temperatury 

bilansowej stref

Obliczenia 

zapotrzebowania 

na moc

Metoda 

godzinowa

Ogólna procedura 

obliczeniowa

Relacje pomiędzy normą 
EN ISO 52016-1 

i normami referencyjnymi



XVIII Forum Termomodernizacja 2018 - 17.04.2018 14

Wprowadzenie

• Nowe algorytmy

• Specyfikacja metody ogólnej normy 
EN ISO 52017-1

• Dowolna metoda obliczeniowa

Metoda 
godzinowa

• Baza metody bez zmian

• Zmodyfikowano niektóre elementy 
procedury obliczeniowej

• Wprowadzono obliczenia zapotrzebowania 
na energię do nawilżania i chłodzenia

Metoda 
miesięczna
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EN ISO 52017-1
Metoda godzinowa - Ogólna 

procedura obliczeniowa dla 
budynku lub strefy

Wyniki obliczeń dla różnego 
typu budynków

Dodatkowe wyniki – 
charakterystyki miesięczne 

poszczególnych typów 
budynków do wyznaczenia 
krajowych współczynników 

korelacyjnych metody 
miesięcznej

EN ISO 52016-1 (a)
Metoda godzinowa - Specyfikacja 

procedury obliczeniowej

Obliczenia zapotrzebowania na energię 
do ogrzewania i chłodzenia - ciepło 
jawne i utajone

Obliczenia wartości temperatury 
wewnętrznej

Obliczenia zapotrzebowania na moc do 
ogrzewania i chłodzenia

Specyfikacja założeń do obliczeń

EN ISO 52016-1 (b)
Metoda miesięczna - Specyfikacja 

procedury obliczeniowej 
uwzględniającej

krajowe współczynniki korelacyjne

Obliczenia zapotrzebowania na energię 
do ogrzewania i chłodzenia - ciepło 
jawne i utajone

Specyfikacja założeń do obliczeń

Metoda godzinowa służy jako 
narzędzie do wyznaczenia 
współczynników korekcyjnych i 
korelacyjnych metody 
miesięcznej dla różnych typów 
budownictwa występującego 
w danym kraju.

Współczynniki te muszą zostać 
określone na poziomie 
krajowym i zamieszczone w 
Załączniku B normy krajowej.

Omówienie 
normy
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Uproszczona metoda godzinowa Model 5R1C budynku
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Krótkie przypomnienie – PN EN ISO 13790
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Uproszczona metoda godzinowa

     1,,,,sup1,,, // trwtrmstrvendHCiatrewtrstmmstrs HHHHHHH  

   veis,trnd,HCiasupvesis,trair HH/HH  

Model 5R1C budynku

Wyznaczenie wartości temperatury węzłów modelu oraz strumienia 
mocy cieplnej / chłodniczej dostarczanej do budynku w każdej godzinie.



Krótkie przypomnienie – PN EN ISO 13790
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Model quasi-dynamiczny 
budynku – współczynnik 
wykorzystania zysków ciepła 
budynku

Metoda
miesięczna

, , , ,H nd H ht H gn H gnQ Q Q  
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Model quasi-dynamiczny 
budynku – współczynnik 
wykorzystania strat ciepła 
budynku

Metoda
miesięczna

, , , ,C nd C gn C ls C htQ Q Q  



Metody normy – PN EN ISO 
52016-1
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Heat Transfer  
(Diffusion and Storage)

 Internal 
Radiation

Tair 

Solar Beam

Infiltration  
(Sensible & Latent)

Diffuse Solar

Reflected Solar

 Internal 
Radiation Convection

Conditioned Air

Return Air

Heat & 
Moisture 

Source  (People 
& Equipment)

Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku
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Bilans ciepła wewnętrznych powierzchni 
przegród nieprzezroczystych

Temperaturę powierzchni wewnętrznej przegrody budowlanej wyznacza się na 
podstawie bilansu energii na powierzchni wewnętrznej. Analogicznie jak dla 
powierzchni zewnętrznej bilans energii powierzchni wewnętrznej wynika 
z zasady zachowania energii, która wymaga aby suma gęstości strumieni ciepła 
na powierzchni wewnętrznej przegrody w dowolnej chwili czasu była równa 
zeru. Bilans ciepła powierzchni wewnętrznej przegrody można więc zapisać 
w sposób ogólny: 

Podstawiając do równania wartości współczynników przejmowania ciepła oraz 
temperatury można zapisać:

qI k

qI s

qI c

TOTI

Tz

Tmrt

qI l

  
słoneczne edługofalow aniepromieniow

sO

aaniepromieniow

rI

konwekcja

cIRICI qqqqq 

sIImrtrIIzcIRICI qTThTThqq  )()(

Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku
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Bilans ciepła zewnętrznych 
powierzchni przegród 
nieprzezroczystych

Znajomość wartości współczynników przejmowania ciepła na drodze 
konwekcji wymuszonej  lub naturalnej  oraz współczynnika wymiany 
ciepła przez promieniowanie długofalowe do atmosfery , nieboskłonu  
i gruntu  a także wartość natężenia promieniowania słonecznego na 
powierzchnię zewnętrzną przegrody  w dowolnej chwili czasu jest 
podstawą dokładnej metody wyznaczania bilansu ciepła powierzchni 

zewnętrznej.

 
słoneczne edługofalow aniepromieniow

sO

aaniepromieniow

gndOskyOatmO

konwekcja

cOROCO qqqqqqq 
  

Podstawiając do równania wartości współczynników przejmowania ciepła oraz 
temperatury można zapisać:

sOOgndgndOOskyskyOOaatmOOacOROCO qTThTThTThTThqq  )()()()(

qO k

qO s

qO c

TOTI

Ta

Ta

Tgnd

Tsky

qO gnd

qO sky

qO atm

Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku
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Model RC przegrody budowlanej.
Norma PN EN ISO 52016-1 wymaga co najmniej 
5 węzłów dla każdej przegrody.

2
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
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

Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku

Bilans ciepła węzłów przegród 
budowlanych
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Bilans ciepła strefy wewnętrznej 
budynku

Temperatura powietrza w strefie budynku wyznaczana jest na 
podstawie bilansu energii cieplnej dla masy powietrza 
znajdującego się wewnątrz strefy.

Bilans ciepła powietrza składa się ze strumienia zysków 
ciepła, sumy strumieni ciepła przejmowanego przez 
powierzchnie wewnętrzne przegród otaczających daną strefę, 
sumy strumieni ciepła powietrza infiltrującego do wnętrza 
strefy przez wszystkie przegrody otaczające ją oraz strumienia 
ciepła systemu ogrzewania/chłodzenia i wentylacji. 

Bilans ciepła dla strefy budynku można zapisać jako: 
0 sicg QQQQ

    0
)()()(

1 1
)()()()()(

 
 


 stzivp

n

i

n

i

piziIiIicIg QTTcVTTAhQ 

Równanie bilansu energii powietrza w strefie

Równania energii przejmowanej od powierzchnie 
wewnętrznych przegród otaczających strefę

Metody normy – PN EN ISO 52016-
1

Metoda godzinowa – sieć 
przepływu energii w budynku
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku

Proponowany sposób rozwiązania –
Zmodyfikowana metoda potencjałów węzłowych

Podział gałęzi sieci na dwie grupy:

aR cR

bR dR

eC
S f

1

32

4

a c

b d

e
f

1

2

4

Źródło 

potencjału

Grupa I - gałęzie admitancyjne, znane przewodności, źródła strumienia

Grupa II – gałęzie impedancyjne (obowiązkowo) – np.  źródła potencjału

+ gałęzie admitancyjne (nieobowiązkowo, wyróżnione z I grupy),

Gałęzie I grupy wnoszą do układu równań nieznane potencjały węzłowe.

Gałęzie II grupy wnoszą do układu równań nieznane strumienie gałęziowe.

Gałąź „f” może być tylko w II grupie.
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku

Proponowany sposób rozwiązania –
Zmodyfikowana metoda potencjałów węzłowych

i

j

k l

m

H

C




 C

H

Uogólniony węzeł 

sieci z różnymi 

elementami

Macierz główna i wektor 

wyrazów wolnych – suma 

macierzy składowych 

elementów sieci
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda godzinowa – sieć przepływu energii w budynku

Proponowany sposób rozwiązania –
Zmodyfikowana metoda potencjałów węzłowych

Przykład - model 

5R1C budynku

Gałąź „a” ze źródłem 

potencjału ΔΘsup

impedancyjna - grupa II

HC

e m

s

air

0

ia

st

m

mC

sup ,tr emH

,tr wH

veH

,tr isH

,tr msH

Źródło strumienia

Źródło potencjału

sup
e

a

b
c

d
e

f g

h

k

l

i

j

Gałąź „k” ze źródłem 

strumienia energii Φia

admitancyjna - grupa I
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1Metoda miesięczna  – metoda quasi-dynamiczna zapotrzebowania na energię budynku

Dobra wiadomość  - podstawy metody 
miesięcznej pozostały bez zmian w stosunku do 
normy PN EN ISO 13790

 , , , , ,H nd H red H ht H gn H gnQ a Q Q  

 , , , , ,C nd C red C gn C ls C htQ a Q Q  

Wprowadzono współczynniki redukcyjne

Ogrzewanie

Chłodzenie

Roczne zapotrzebowanie na energię
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Metody normy – PN EN ISO 52016-
1

Metoda miesięczna – obliczanie energii do 
nawilżania i osuszania powietrz wentylacyjnego 
– bez uwzględniania dynamiki procesów

Nawilżanie

Osuszanie

Roczne zapotrzebowanie na energię
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Główne zmiany w metodach 
obliczeniowych normy PN EN ISO 52016-1

Metoda godzinowa - dowolny model sieci przepływu ciepła 
w budynku, szczegóły implementacji opisuje norma, metoda 

rozwiązania dowolna

Bazowa metoda miesięczna bez zmian – model quas-
dynamiczny budynku, niewielkie różnice implementacyjne, 

np. współczynniki redukcyjne, energia nawilżania, osuszania
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OKNO #1

OKNO #N

DACH

ŚCIANA #1

ŚCIANA #N

PODŁOGA NA GRUNCIE

Dane elementów 

budynku:

Parametry cieplne,

Właściwości optyczne,

Pojemność cieplna
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OKNO #1

OKNO #N

DACH

ŚCIANA #1

ŚCIANA #N

PODŁOGA NA GRUNCIE

Dane elementów 

budynku:

Parametry cieplne,

Właściwości optyczne,

Pojemność cieplna
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Norma EN ISO 13790 Norma EN ISO 52016-1

Różnice implementacyjne metody 
godzinowej normy – PN EN ISO 
52016-1
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Metoda 
godzinowa

Współczynniki 
i korelacje dla 

metody 
miesięcznej

Metoda 
miesięczna

Wymagania określenia współczynników i 
parametrów korelacyjnych metody miesięcznej 
– PN EN ISO 52016-1
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Weryfikacja modeli 
obliczeniowychNorma ANSI / ASHRAE 140 – model BESTEST 600 oraz 900

Budowane modele obliczeniowe 
powinny podlegać weryfikacji
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Załącznik krajowy – Aneks A 
normy PN EN ISO 52016-1
Wzorzec do określenia szczegółowych reguł stosowania metod obliczeniowych dla 
różnego rodzaju i typu budownictwa w danym kraju np.:

• Podział na strefy cieplne,
• Uwzględnianie sprzężenia cieplnego stref,
• Udział wentylacji stref nieklimatyzowanych w obliczeniach,
• metoda uśredniania przestrzennego temperatury,
• Współczynniki uwzględniania wewnętrznych zysków ciepła,
• Alternatywne modele obliczeniowe,
• Uwzględniane wewnętrznych przegród, 
• Współczynniki korekcyjne konwekcji zysków ciepła,
• Dystrybucja masy przegród nieprzezroczystych,

…i wiele innych – 48 tabel opcji obliczeniowych dla różnych typów budownictwa
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Podsumowanie

Nowa szczegółowa metoda 
godzinowa – model sieci 

przepływu ciepła – przegrody 
budowlane - co najmniej pięć 

węzłów

Obliczenia zapotrzebowania 
na energię ogrzewania, 
chłodzenia, nawilżanie, 

osuszanie
Obliczenia temperatury,
Obliczenia projektowego 
zapotrzebowania na moc

Dowolność metody 
obliczeniowej – norma 
przedstawia szczegóły 

tworzenia modelu 
obliczeniowego

Baza metody miesięcznej 
bez zmian – niewielkie 

korekty szczegółów obliczeń

Obliczenia tylko 
zapotrzebowania na energię 
do ogrzewania i chłodzenia z 

uwzględnieniem dynamiki 
cieplnej, energia do 

nawilżania i osuszania tylko 
dla stanów statycznych

Wymagane krajowe 
współczynniki korekcyjne i 

korelacyjne dla metody 
miesięcznej różnych typów 
budownictwa obliczone za 

pomocą metody godzinowej



Dziękuję za uwagę
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