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Streszczenie

W ramach opracowanej ekspertyzy przeprowadzono przeglad i weryfikacje obowiazujacych
przepisOw dotyczacych wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci
budynku oraz sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci Swiadectw
charakterystyki energetycznej w oparciu o takie kryteria jak:

» zgodno$¢ z Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkoéw, z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywa 2018/844 /UE;
» prawidlowo$¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozen do obliczen
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);
» adekwatno$ci wartoSci wspoétczynnikoéw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikow
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);
» czytelno$¢ i przystepnos$¢ Swiadectw charakterystyki energetycznej, ktérych wzor
okresla Rozporzadzenie (Dz.U.z 2019 poz. 1829).
Na podstawie przeprowadzonych prac zaproponowano takze zmiany zaréwno w metodyce,
jak i systemie Swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Zakres prac zawierat takie elementy jak:

» metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania;

» metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na prostej metodzie
godzinowej;

» metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej
ilosci energii;

» ocena warto$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

» sposoOb przedstawiania charakterystyki energetycznej;

» wyrazanie charakterystyki energetycznej w postaci klas energetycznych;

» nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania charakterystyki energetyczne;j.

Oceniajac aktualny stan prawny w zakresie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na standardowym sposobie uzytkowania, stwierdzono, ze w oKkresie
ostatnich ponad 10 lat zaszty daleko idace zmiany. Zmianom ulegly zar6éwno przepisy
krajowe, jak i wymagania Dyrektyw UE. Rowniez rozwdj techniki oraz modelowania fizyki
budynkéw spowodowat, Ze wiele przepisow i zatozen przestato by¢ aktualne. Najwiecej
problemdéw wynika ze zmiany nastepujacych aktow prawnych:

» zmienionej Dyrektywa UE 2018/844 Dyrektywy EU 2010/31 w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw,
» aktualizacji Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowania;
oraz aktualizacji norm, a w szczeg6lno$ci wprowadzenia rodziny norm:

» PN-EN ISO 52016-1:2017 dotyczacych Energetycznych wtasciwosci uzytkowych
budynkéw -- Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne
temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne.

Wsréd probleméw zwigzanych z aspektami technicznymi i obliczeniowymi, najbardziej
znaczace to:
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» zastosowanie nieadekwatnych metod obliczenia zapotrzebowania na energie dla
réznych typodw budynkdéw, réznie uzytkowanych i wyposazonych,

» przyjmowanie uproszczonych zatozen wskaznikowych, szczegélnie w aspekcie
obliczania zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
wyznaczania Sredniego strumienia powietrza wentylacyjnego,

» ograniczenia w okreSlaniu energii zwigzanej z chlodzeniem, zapotrzebowania
wynikajgcego z cieptem utajonym oraz uwzglednieniem przegrzewania pomieszczen,

» korzystanie z nieaktualnych oraz zawierajacych btedy, w zakresie natezenia
rozproszonego promieniowania stonecznego, danych klimatycznych.

Aktualna metodyka obliczen charakterystyki energetycznej budynkéw bazuje na
quasi-dynamicznej metodzie miesiecznej obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania i chtodzenia opisanej w wycofanej w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790. Metodyka
ta, w stosunku do oryginalnej metody miesiecznej przedstawionej w tej normie, zostata
dodatkowo uproszczona, co jeszcze bardziej wptywa na niedoktadnos¢ obliczen
zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania i chtodzenia. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie metodyki Swiadectw charakterystyki energetycznej w przypadku
wspotczeSnie wznoszonych budynkéw niskoenergetycznych lub w przypadku budynkow
innych niz mieszkalne w zasadzie nie powinna by¢ uzywana, poniewaz prowadzi do
znacznych btedow. Dla potrzeb wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw
zaproponowano rozwigzanie polegajace na implementacji metod obliczania zapotrzebowania
na energie uzytkowa ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania wedlug normy
PN-EN ISO 52016-1 dla réznych typow budynkéw. Metody obliczania podzielono w zalezno$ci
od stopnia ztozonos$ci budynkéw. Wyrézniono metode miesieczng obliczenia podstawowego
zapotrzebowania na energie uzytkowa oraz metode miesieczng obliczenia wtasciwego dla
systemu zapotrzebowania na energie uzytkowa. Pierwsza z tych metod moze by¢ stosowana
jedynie w przypadku obliczenn charakterystyki energetycznej budynkéw mieszkalnych -
jednorodzinnych i wielorodzinnych. W przypadku wszystkich pozostatych typéw budynkow
rekomenduje sie obliczenia metodg godzinowgq lub z warunkowym dopuszczeniem obliczenia
metoda miesieczng witasciwego dla systemu zapotrzebowania na energie uzytkowa. Nalezy
zaznaczyC, ze wraz z wycofaniem normy PN-EN ISO 13790 zostata wycofana z uzycia prosta
metoda godzinowa, ktéra byta zbytnim uproszczeniem proceséw fizycznych wymian ciepta w
ztozonych technologicznie budynkach wyposazonych w nowoczesne systemy dostarczajace
energie do budynkow.

Metoda godzinowa obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku wyznaczana
dla potrzeb charakterystyki energetycznej ze wzgledu na swa ztozonos$¢ obliczeniowa musi
by¢ implementowana w postaci oprogramowania. Implementacja metody moze polegac¢ na
opracowaniu parametrow domyslnych metody godzinowej dla ré6znych typéw budynkéw lub
przyjecie wartosci domys$lnych wedtug normy oraz upowszechnieniu oprogramowania, ktore
moze powsta¢ na wolnym rynku lub moze by¢ rozwijane i rozpowszechniane przez organ
panstwa wprowadzajacy system Swiadectw charakterystyki energetycznej jako
oprogramowanie instalowane indywidualnie na komputerach uzytkownikéw lub jako
oprogramowanie pracujace w chmurze obliczeniowej uruchamiane poprzez przegladarki
internetowe na komputerach uzytkownikow.

Zaproponowano takze szereg zmian w zakresie okres$lania obcigzenia cieplnego pomieszczen
wewnetrznymi zyskami ciepta, okreS$lania sprawnos$ci systeméw w budynku, okreslania
warto$ci jednostkowej mocy do napedu urzadzen pomocniczych i czasu ich dziatania czy
okreslania strumienia powietrza wentylacyjnego. Wszelkie zaproponowane zmiany maja na
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celu poprawe jako$ci przeprowadzanych obliczen oraz mozliwo$¢ wykorzystania ich ocenie
budynkéw nisko energetycznych ze ztozonymi systemami technicznymi. Dodatkowo pozwolg
na zastosowanie metodyki obliczen $wiadectw charakterystyki energetycznej do oceny
przedsiewzie¢ modernizacyjnych z zastosowaniem takich systemow.

Rozwdj techniki instalacyjnej oraz metod obliczeniowych (w tym aktualizacja wielu norm)
powoduje konieczno$¢ aktualizacji dotychczas stosowanej metodologii okre$lania
zapotrzebowania budynkéw na energie, w szczegdélnoSci w zakresie przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W zaprezentowanych w niniejszym opracowaniu modyfikacjach
uwzgledniono uszczegotowienie jednostkowego zuzycia c.w.u. dla réznych typéw budynkéw,
zmiane jednostek odniesienia przy jednostkowym zapotrzebowaniu na ciepta wode
uzytkowa, a takze uwzgledniono wplyw rodzaju zastosowanej armatury czerpalnej oraz
urzadzen do odzysku ciepta na wielkos$¢ zuzycia cieptej wody uzytkowej i energii niezbednej
do jej przygotowania.

W ramach ekspertyzy poddano takze ocenie metodologie wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilo$ci energii. Niestety implementacje tej metody
w Polsce nalezy uzna¢ na nieudana. Kierujac sie checig zapewnienia spdjnosci systemu
certyfikacji energetycznej budynkoéw, majac jednoczeSnie na wzgledzie przedstawione
niedoskonatosci istniejacej metody, a takze jej niewielkg popularnos$¢, rekomenduje sie
catkowite zrezygnowanie z metody zuzyciowe;j.

W ramach oceny wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przeprowadzono
badania literaturowe oraz analizy obliczeniowe stosowanych/lub mozliwych do zastosowania
wartosci. Z uwagi na brak dostepnych i wiarygodnych Zrodet dokumentujacych wykonanie
obliczen dotyczacych wskaznikéw naktadéw energii pierwotnej uwzgledniajacych pemny
tancuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych no$nikéw energii wykorzystywanych na
miejscu, rekomenduje sie przyjecie wartosci na dotychczasowym poziomie. Proponowana
warto$¢ wi dla miksu elektrycznego w wysokosci 2,5 jest rozwigzaniem, ktére usuwa
istniejaca rozbieznos¢ pomiedzy dwoma regulacjami dotyczacymi wyliczania zuzycia energii
pierwotnej, co jest sytuacja nienormalng. Nalezy jednak sobie zdawac sprawe, Ze jest to
rozwigzanie czasowe. Przyjeta w 2018 roku przez Parlament Europejski zalecana wartos$¢
wspotczynnika naktadu dla energii elektrycznej w UE wynosi 2,3 i w niedtugim czasie trzeba
bedzie zmieni¢ odpowiednie regulacje krajowe. Mozna to zrobi¢ od razu, ale wymaga to
jednoczesnej zmiany obu rozporzadzen. Obnizanie wspoétczynnika w; dla energii elektrycznej
wptywa korzystnie na charakterystyke energetyczna budynku w przypadku, gdy zasilany jest
w ciepto np. pompa ciepta, jednak z drugiej strony powoduje wzrost wi dla ciepta
systemowego produkowanego w elektrocieptowniach. Poniewaz obnizenie wartosci
wskaznika oczekiwane jest jak najszybciej, pragmatycznym rozwigzaniem jest przyjecie
wartos$ci 2,5. Wartos¢ wi dla konkretnego systemu cieptowniczego nalezy przyjmowac wedtug
indywidualnej  kalkulacji przeprowadzanej przez przedsiebiorstwo cieptownicze,
udostepnionej na stronie internetowej firmy lub przekazywanej na wniosek osoby
sporzadzajacej charakterystyke energetyczng budynku. W przypadku braku mozliwos$ci
uzyskania tej warto$ci odpowiednie wartoSci zostaty okreslone w niniejszym opracowaniu.

W ramach analizy sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej oméwiono aktualny
stan prawny w tym zakresie w Polsce i Unii Europejskiej. Nastepnie poddano ocenie krajowy
sposéb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku, w zakresie formy i zawarto$ci
Swiadectwa charakterystyki energetycznej. Przygotowano projekt graficzny $wiadectwa
charakterystyki energetycznej, ktéry zawiera wartosci klas energetycznych na pierwszej
stronie oraz ocene nowych funkcjonalno$ci systemu S$wiadectw charakterystyki
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energetycznej. Zaproponowane Swiadectwo jest bardziej przyjazne odbiorcy koncowemu w
poréwnaniu do obecnie stosowanego wzoru. Pozwala na tatwg ocene parametréw budynku
oraz daje jasne wskazéwki dotyczace mozliwych modernizacji.

W celu tatwiejszego odbioru Swiadectwa charakterystyki energetycznej przez odbiorce
koncowego, a szczegélnie wiasciciela badz uzytkownikéw budynku, sformutowano
propozycje zastosowania klas energetycznych w odniesieniu do wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP i wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong
netto ED. Zaproponowane klasy energetyczne pozwalajg nie tylko na ocene budynkéw
efektywnych energetycznie, lecz takze takich o dodatnim bilansie energetycznym.

Zaproponowano metodologie oceny efektywnos$ci energetycznej przegrod, oceny
efektywnoSci energetycznej systemow technicznych, oceny ryzyka przegrzewania, oceny
systemu wentylacji oraz oceny szczelnosci powietrznej obudowy dla budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych. Ocena odbywataby sie w oparciu o system klas dla kazdego ocenianego
elementu. Metodologia jest podstawa do sformulowania zalecen dotyczacych poprawy
charakterystyki energetycznej budynku. Ocena oraz zalecenia zostaly przedstawione na 2 i 3
stronie zaproponowanego wzoru Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku.

Przeanalizowano takze mozliwo$¢ wprowadzenia nowych rozwigzan w ramach metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej. W pierwszej kolejnosci opisano koncepcje
metodyki okre$lania wskaznika wplywu budynku na powstawanie lokalnego smogu.
Wskaznik ten oparty bytby na kilku rodzajach emitowanych zanieczyszczen, w tym waznej
w przypadku powstawania lokalnego smogu emisji pytow PM2,5 oraz PM10. Zaproponowany
wskaznik ujmuje nie tylko rodzaj zrodia energii w budynku (paliwa), lecz takze jego
charakterystyke energetyczng. W ten sposéb moze by¢ wskaZnikiem stosowanym
w programach wsparcia przedsiewzie¢ modernizacyjnych, jak np. Czyste Powietrze.
Nastepnym analizowanym elementem byla ocena mozliwos$ci wprowadzenie ograniczenia
udziatu kominka na biomase jako drugiego Zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto do
ogrzewania i przygotowania c.w.u. W analizie pokazano konieczno$¢ wprowadzenia takiego
ograniczenia a nastepnie zdefiniowano jego tre$¢. Ostatnim analizowanym rozwigzaniem jest
koncepcja narzedzia do wyszukiwania Zrédet finansowania przedsiewzie¢ modernizacyjnych.
Rozwigzanie to wspomagaloby opisywany wczeSniej system oceny elementéw budynku,
wspierajgc wtasciciela badZz uzytkownika w podejmowaniu decyzji o przeprowadzeniu
dziatan modernizacyjnych.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w okresie ostatnich ponad 10 lat zaszly daleko idace
zmiany. Zmianom uleglty zaré6wno przepisy krajowe, jak i wymagania Dyrektyw UE. Rowniez
rozwoj techniki oraz modelowania fizyki budynkéw spowodowat, ze wiele z obowigzujacych
przepiséw i zatozen stato sie nieaktualnych. W zwigzku z tym nie mozna w sposdb prosty,
zmieniajac kilka formut i wartosci domyslnych, dostosowa¢ aktualnej metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynkéw oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej do metodyki zgodnie z aktualnymi wymaganiami prawnymi i stanem szeroko
pojetego postepu technicznego. Zmiany musza by¢ gruntowne i obejmowac nie tylko metody
obliczenia, lecz takze caty system Swiadectw charakterystyki energetycznej. Jedynie w ten
sposéb bedzie mozna wykorzysta¢ w przysztosci metodyke (i system swiadectw) nie tylko do
wyznaczania charakterystyki energetycznej, lecz takze do opracowania audytow
energetycznych budynkéw i ich systeméw technicznych. Podej$cie takie pozwoli na
ujednolicenie metod obliczania stosowanych obecnie w réznych celach, a co bardziej istotne
uwzgledni postep technologiczny i stopien wyposazenia budynkéw w nowoczesne
technologie oraz integracje budynku z sieciami zewnetrznymi.
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: SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI
g ENERGETYCZNE) BUDYNKU
SCHE/3743/174/2016
OCENIANY BUDYNEK
Rodzaj budynku budynek mieszkalny
Przeznaczenie budynku jednorodzinny
Adres budynku
Rok oddania do u# ia
Stk R 2021
Powlerzchnia pomieszczefi
o regulowanej temperaturze 120 m?
powietrza
Wskazniki ebo- 2
b .x:":mm:‘w 50 KWh/(mirok)
;m.\l;n: ;:\::rl‘: ::ﬁc;wq EK‘ ZO W0
ﬂl} Ogrzewanie | wentylacja [j u[? Chtodzenie D a Ciepta woda utytkowa Ij @ Odwietlenie D
KLASA ENERGETYCZNA
WskaZnik rocznego zapotrzebowania na WskaZnik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialng energig pierwotng EP* na energig dostarczong netto ED**

oceniany budynek oceniany budynek

65 kWh/(m? rok) 60 kWh/(m? rok)

“Uryskanie niskie] wartol 3 do 2av0bbw naturalaych | brodowisha

**Uryskanie aiskie) wartobcl wikatnia £0 wikarsfe na wysokosprawne ocenlane systemy techaiczne w Sudynku, wyseky efektywsobl energetycray oraz slskie hosrty ehspleatacy budynku. Ujemne wartodcl wakatnika L0 oznaczajq. te
" o jego potrzed

WSKAZNIKI SRODOWISKOWE

Ocena wzglgdnej

tacna, rocana emisja €02 emisji zanieczyszczen @ T g
ey T OLTOK

Odsetek energll ze frédet
odnawlalnych w tycznym 250/0
zapotrzebowaniu energi

Imig i nazwisko Robert Gawrysiak )#
Nr wpisu do wykazu 3743
POOFS

Data wystawienia 2016-09-08

Propozycja wzoru nowego swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona pierwsza
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wody uzytkowej dla poszczeglInych Kate@Orii ..o sssesssssssssssssssssssssssens 371
Tab. 212 Wartosci graniczne Sredniej intensywnosci wentylacji i sSredniej sprawno$ci odzysku
[0y ] 0 - U 372
Tab. 213 Wartosci graniczne wspotczynnikow nso dla poszczeg6lnych kategorii.......ccooveeneee. 373
Tab. 214 Przyktadowa tabela zawierajagca proponowane usprawnienia w kolejnosci
UPOTZGAKOWANIE] c.utiviiiririieisesseiss et 373
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Wykaz oznaczen

BFS
BPS
CEN
COP

c.0./CO

c.t.

CTF
c.w.u./CWU
ED

EEI

EER

EK

EP

EPBD
EPBD CA

EPC

ESCO
ESEER

EU
FTiR
HVAC

NARODOWA
AGENCJA

NAPE
M ENERGII SA.

(szw. Boverket Forfattningssamling)
(ang.- Building Performance Simulation)
Europejski Komitet Normalizacyjny (Comité européen de normalisation)

Wspétczynnik efektywnos$ci energetycznej, odnoszacy sie do urzadzen
klimatyzacyjnych pracujacych w trybie grzania

instalacja centralnego ogrzewania

instalacja ciepta technologicznego

(ang. Conduction Transfer Function)

instalacja cieptej wody uzytkowej

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto
Wskaznik efektywnos$ci energetycznej

Wspétczynnik wydajnosSci energetycznej, odnoszacy sie do urzadzen
klimatyzacyjnych pracujacych w trybie chtodzenia

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie konncowa
Wskazniki rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
Energy Performance of Buildings Directive

Projekt serwisowy ,Dyrektywa o Charakterystyce Energetycznej
Budynkéw Concerted Action”

Swiadectwo Charakterystyki Energetycznej (ang. Energy Performance
Certificate )

(ang. Energy Saving Company)

Sredni europejski wspétczynnik efektywnosci odnoszacy sie do urzadzen
klimatyzacyjnych pracujacych w trybie chtodzenia

Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa
Fundusz Termomodernizacji i Remontow

Instalacje ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (ang. Heating, Ventilation,
Air-Conditioning)

Indeks Jakosci Powietrza

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (International Organization
for Standardization)

Jednostki Samorzadu Terytorialnego
Kraj cztonkowski UE (ang. Member State)

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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NCM (ang. National Calculation Method)

NIK Najwyzsza Izba Kontroli

NFOSiGW Narodowy Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

OZE Odnawialne Zrédta Energii

P Regulator o dziataniu proporcjonalnym

PEF wskaznik naktadu energii pierwotnej (ang. Primary Energy Factor)

PI regulator o dziataniu proporcjonalno catkujagcym

PM Pyt zawieszony

PKN Polski Komitet Normalizacyjny

Psrp Moc wtasciwa wentylatora

Rr Warto$¢ referencyjna reprezentujgca wymagania stawiane nowym lub
modernizowanym budynkom

Rs Wartos$¢ referencyjna reprezentujgca $redni stan zasobé6w budowlanych,
jako punkt odniesienia

sCOP Sezonowy wspétczynnik efektywnosci energetycznej, odnoszacy sie do
urzadzen klimatyzacyjnych pracujacych w trybie grzania

SEER Sezonowy wspétczynnik efektywnos$ci energetycznej, odnoszacy sie do
urzadzen klimatyzacyjnych pracujacych w trybie chtodzenia

SME Mate i Srednie przedsiebiorstwa (ang. Small and Medium Enterprises)

UE Unia Europejska

WFOSiGW Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

WHO Swiatowa Organizacja Zdrowia

Wi Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (w wersji
angielskiej PRF lub fpnren)

w.l. Instalacja wody lodowej
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1. Wprowadzenie

Przepisy odnoszace sie do wymagan dotyczacych budynkéw oraz ich wtascicieli i zarzadcow
caty czas ulegaja zmianom. Krajowe akty prawne maja za zadanie wdrozy¢ przepisy
europejskie. Te wydawane sg w postaci dyrektyw, gdzie umieszczane sg ramy wprowadzajace
nowe wymagania w przepisach krajowych. W tabeli 1 przedstawiono dyrektywy europejskie
oraz wprowadzajace je wybrane przepisy krajowe odnoszace sie do budynkéw
i wprowadzenia w krajach cztonkowskich UE systemu $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

Tab. 1 Zestawienie dyrektyw europejskich i wprowadzajacych je wybranych przepiséw krajowych

Przepisy europejskie Przepisy krajowe

e Dyrektywa 2002/91/WE  Parlamentu e Ustawa z dnia 19 wrze$nia 2007 r.

Europejskiego iRady z dnia 16 grudnia 0 zmianie ustawy - Prawo Budowlane?
2002r. W sprawie charakterystyki e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
energetycznej budynkéw! dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce

rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie?

e Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. o
zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz
ustawy o gospodarce nieruchomosciami*

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i e Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia

w sprawie charakterystyki energetycznej 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie

budynkow? w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie®

1Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (O] L 1, 4.1.2003, p. 65-71), zwana dalej Dyrektywa 2002/91/WE.

2Ustawa z dnia 19 wrzesnia 2007 r. o zmianie ustawy - Prawo Budowlane (Dz.U. z 2007 poz. 1373), zwana dalej
Ustawa (Dz.U. z 2007 poz. 1373).

3Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, (Dz.U. z 2008 poz. 1238), zwane
dalej Rozporzadzenie (Dz.U. z 2008 poz. 1238).

4Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. ,o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz ustawy o gospodarce
nieruchomos$ciami, (Dz. U. z 2009 poz. 1279), zwana dalej Ustawa (Dz. U. z 2009 poz. 1279).

SDyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (O] L 153, 18.6.2010, p. 13-35), zwana dalej Dyrektywa 2010/31/UE.

6Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.z 2013 poz. 926), zwane dalej Rozporzadzenie (Dz.U. z 2013 poz. 926).
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e Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o
charakterystyce energetycznej budynkéw?

e Uchwata nr 91 Rady Ministréw z dnia 22
czerwca 2015 r. w sprawie przyjecia
"Krajowego planu majacego na celu
zwiekszenie liczby budynkéw o niskim
zuzyciu energii"8

e Zalecenie komisji (UE) 2016/1318 z dnia e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i
29 lipca 2016 r. w sprawie wytycznych Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r.

dotyczacych promowania budynkéw o zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
niemal zerowym zuzyciu energii oraz warunkow technicznych, jakim powinny
najlepszych praktyk stuzacych odpowiadac budynki i ich usytuowaniel?

zapewnieniu, aby w terminie do 2020 r.
wszystkie nowe budynki byty budynkami
o niemal zerowym zuzyciu energii®

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018
r. zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE w
sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w
sprawie efektywno$ci energetycznej!l

Wraz z wprowadzanymi przepisami w zakresie ochrony cieplnej budynkéw oraz systemu
Swiadectw charakterystyki energetycznej wydano takze odpowiednie rozporzadzenia
dotyczace metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw i lokali
mieszkalnych: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku stanowigcej samodzielng
cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw ich

7Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2020 poz. 213), zwana
dalej Ustawa (Dz. U.z 2020 poz. 213).

8Uchwata nr 91 Rady Ministréw z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie przyjecia "Krajowego planu majacego na
celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii" (M.P. z 2015 poz. 614), zwana dalej Uchwata (M.P. z
2015 poz. 614).

9Zalecenie komisji (UE) 2016/1318 z dnia 29 lipca 2016 r. w sprawie wytycznych dotyczacych promowania
budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz najlepszych praktyk stuzacych zapewnieniu, aby w terminie
do 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (O] L 208, 2.8.2016, p.
46-57), zwane dalej Zalecenie 2016/1318/UE.

10Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2017 poz.
2285), zwane dalej Rozporzadzenie (Dz. U.z 2017 poz. 2285).

HDyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej (O] L 156, 19.6.2018, p. 75-91), zwana dalej Dyrektywa 2018/844 /UE.
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charakterystyki energetycznejl?, oraz aktualnie obowigzujagce Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznejl3 wraz ze zmiang zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Inwestycji i Rozwoju z
dnia 6 wrzes$nia 2019 r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznejl4.

Ciggte zmiany w przepisach europejskich, a w nastepstwie krajowych powoduja zamieszanie
oraz niepewno$¢ w kwestiach zwigzanych z budynkami: jakie wymagania stosowa¢, kiedy
wykonywac¢ $wiadectwo charakterystyki energetycznej, w jakich przypadkach wykonywac
kontrole systeméw grzewczych i klimatyzacyjnych. Nalezy zatem weryfikowa¢ poprawnos¢
istniejacych przepisow i aktualizowa¢ tak, aby zachowywa¢ zgodno$¢ z przepisami
europejskimi. Niniejsza ekspertyza jest odpowiedzig na taka potrzebe.

1.1 Przedmiot i cel ekspertyzy

Podstawowym celem ekspertyzy jest przeglad i weryfikacja obowigzujacych przepiséw
dotyczacych wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci $Swiadectw charakterystyki
energetycznej wraz z propozycja zmian w oparciu o nastepujace kryteria:

1) zgodnos¢ z Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw,
z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywa 2018/844 /UE;

2) prawidtowos$¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozen do obliczen
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);

3) adekwatnosci wartosci wspotczynnikéw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikéw
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);

4) czytelnoSc¢ i przystepnos¢ Swiadectw charakterystyki energetycznej, ktérych wzor okresla
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 poz. 1829).

1.2 Opis metodologii, przebiegu oraz sposobu realizacji ekspertyzy

Prace nad ekspertyza podzielono na 7 zadan merytorycznych. Ponizej przedstawiono cele
i metody ich realizacji.

12Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2008 poz. 1240), zwana dalej
Rozporzadzenie (Dz. U. z 2008 poz. 1240).

13Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz. U.z 2015 poz. 376), zwana dalej Rozporzadzenie (Dz. U.z 2015 poz. 376).

4Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrzesnia 2019 r. zmieniajgce rozporzadzenie

w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. z 2019 poz. 1829), zwana dalej Rozporzadzenie (Dz. U.z 2019 poz. 1829).
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1.2.1 Zadanie 1. Metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej
opartej na standardowym sposobie uzytkowania

W ramach analizy metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
standardowym sposobie uzytkowania, planuje sie analize obecnej metodologii wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzytkowa i koncowa na potrzeby:

» ogrzewania i chtodzenia,

» przygotowania c.w.u.,

» wbudowanej instalacji o§wietlenia,

» pomocniczych systemdéw technicznych.

Powyzsze sktadowe zostang zweryfikowane i ocenione pod katem:

» zgodnosci z Dyrektywa 2010/31/UE i Dyrektywa 2018/844 /UE,
» zgodnosci z Rozporzadzeniem UE nr 1253/201415,
» zgodnosci z obowigzujacym Rozporzadzeniem (Dz.U. z 2008 poz. 1238),
» zgodnosci z obowigzujacymi normami, w szczego6lnosci z normami dotyczacymi:
» energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw - obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia,
» charakterystyki energetycznej budynkéw - wentylacja budynkoéw,

» charakterystyki energetycznej budynkéw — wymagania energetyczne dotyczace
o$wietlenia,
» instalacji ogrzewczych w budynkach - metoda obliczania projektowego
obciazenia cieplnego,
» cieplnych witasciwosci uzytkowych budynkéw - wspéiczynniki przenoszenia
ciepta przez przenikanie i wentylacje - metoda obliczania;
» prawidlowosci procedur obliczeniowych,
» prawidtowos$ci przyjmowanych zatozen,
» adekwatnos$ci wspotczynnikow i wskaznikéw,
» zgodno$ci wspotczynnikéw z obowigzujaca wiedza techniczng i stanem techniki
instalacyjne;j.

Po przeprowadzeniu weryfikacji sformutowane zostang wnioski dotyczace zmian, uzupetien
i rekomendacji w zakresie:

» sprawnos$ci catkowitej systemoéw,

» mocy elektrycznej i czasu dziatania urzadzen pomocniczych,

» strumienia powietrza wentylacyjnego i wprowadzenia do metodologii wentylacji
hybrydowej,

» jednostkowych wewnetrznych zyskow ciepta,

15Rozporzadzenic Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawic wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogdéw dotyczacych ekoprojektu dla systemow
wentylacyjnych Tekst majacy znaczenie dla EOG (OJ L 337, 25.11.2014, p. 8-26), zwane dalej Rozporzadzenie
1253/2014/UE.
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» wskaznikéw zapotrzebowania na c.w.u.

W wyniku dokonanej oceny przedstawione zostang ewentualne propozycje zmiany stanu
istniejgcego.

Planuje sie, zeby obliczajac charakterystyke energetyczng budynku, w pierwszej kolejnosci
postugiwac sie danymi najbardziej odpowiadajacymi rzeczywistosci, w tym pochodzacymi
z dokumentacji technicznej budynku, dokumentacji technicznej dostawcéw systemow
iurzadzen lub danych eksploatacyjnych, opracowanych zgodnie z aktualnymi normami.
W przypadku braku tego typu informacji, zostang zaproponowane wartosSci ,domyslne”,
jednak nieodzwierciedlajace najlepszych dostepnych na rynku technologii.

Zadanie ma na celu stworzenie metodologii obliczen zgodnej z obowigzujacymi przepisami
prawnymi, aktualnymi normami oraz przyjaznej uzytkownikowi.

1.2.2 Zadanie 2. Metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej
na prostej metodzie godzinowej

W zakresie tego zadania jest okreslenie mozliwosci zastosowania prostej metody godzinowej
do wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku. Celem zadania jest analiza
dostepnych metod obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw z krokiem obliczania
réownym jednej godzinie i uwzgledniajacym wtasciwosci dynamiki cieplnej budynkéw.
W wyniku analiz metod obliczania zapotrzebowania na energie budynkéw wykorzystujacych
zaleznosci zmiennych w czasie proceséw fizycznych, w budynkach zostang wykonane
nastepujace zadania:

» definicja uproszczonej metody godzinowej - czym jest uproszczona metoda
godzinowa, jakie s3 jej mozliwosci w zakresie przeprowadzenia analizy energetycznej
budynkow i stosowania w celu wyznaczenia charakterystyki energetycznej budynku;

» okre$lenie zakresu stosowalnosci uproszczonej metody godzinowej - analiza, jakie
budynki mogtyby podlega¢ obliczeniom z wykorzystaniem tej prostej metody
godzinowej;

» prosta metoda godzinowa - poréwnanie mozliwosci obliczeniowych prostej metody
godzinowej z metodami obliczeniowymi stosowanymi w ztozonych metodach
numerycznych z krokiem godzinowym;

» dyskusja na temat metod obliczania charakterystyki energetycznej budynku w pakiecie
norm EPBDw ujeciu historycznym i stanie aktualnym;

» opis prostej metody godzinowej wg wycofanej normy PN-EN IS01379016 w konteks$cie
metod obliczania zapotrzebowania na energie budynkéw w poszczegélnych krajach
UE;

» opis godzinowej metody obliczania zawartej w przywotanej przez Dyrektywe
2018/844 /UE normie PN-EN ISO 52016-117 - analiza mozliwoS$ci opracowania prostej

16PN-EN 1SO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia, zwana dalej PN-EN ISO 13790.

17PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja angielska, Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow --
Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne temperatury oraz jawne i utajone
obcigzenia cieplne -- Cze$¢ 1: Procedury obliczania, zwana dalej PN-EN ISO 52016-1.
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metody obliczania zapotrzebowania na energie w oparciu o =zapisy normy
PN EN ISO 52016-1;

» okres$lenie niezbednych danych do obliczania charakterystyki energetycznej budynku
w oparciu o metode godzinowa;

» opis niezbednych standaryzowanych parametréw uzytkowania budynku, w podziale
na typy budynkéw, wykorzystywanych w obliczeniach godzinowych,

» zalecenia dotyczace przyjmowanych zatozen niezbednych do oprogramowania metody
godzinowej i konsekwencje ich stosowania, w tym wykazanie niezbednych dziatan
prowadzacych do powstania systemu wyznaczania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw wykorzystujacych prosta lub ztozong metode godzinowa.

Zakres prac przewidzianych w tym zadaniu obejmuje analize mozliwo$ci opracowania prostej
metody godzinowej i jej algorytméw dla potrzeb systemu $wiadectw energetycznych, oraz
wskazanie dziatan jakie nalezy podja¢ w celu ewentualnego opracowania takiej metody lub
zbudowania systemu wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw w oparciu
o ztozone metody obliczania godzinowego.

1.2.3 Zadanie 3. Metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej
opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii
Celem zadania jest ocena poprawnosci metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii opisanej w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376). Planuje sie realizacje tego celu w nastepujacych krokach:

» analiza istniejgcego stanu prawnego (Dyrektywy 2010/31/UE i Dyrektywy
2018/844/UE, polskie akty wprowadzajace w zycie ww. dyrektywy, metodologia
opisana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)),

» analiza rozwigzan stosowanych w krajach, ktore, wdrazajac dyrektywy, zdecydowaty
sie na wprowadzenie metody opartej na rzeczywistym zuzyciu energii,

» analiza europejskich norm okotodyrektywowych odnoszacych sie do tej metody,

» analiza publikacji naukowych i naukowo-technicznych poruszajacych kwestie
wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii,
» opracowanie zestawu rekomendowanych zmian w obecnej metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii.
Zesp6t wykonujacy zadanie bedzie stosowat nastepujace metody pracy:

» studia literaturowe,

» dyskusje wewnatrz zespotu realizujgcego zadanie,

» koordynacje sp6jnosci ocen i rekomendacji z innymi zadaniami ekspertyzy,
» okresowe konsultacje ze zleceniodawca,

» opracowanie koncowego raportu zawierajacego analize, wnioski i stosowne
rekomendacje.

1.2.4 Zadanie 4. Ocena warto$Sci wspolczynnika nakladu nieodnawialnej
energii pierwotnej

Celem tego zadania jest weryfikacja poprawnosci warto$ci wspoétczynnikow naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej (wi), stosowanych do obliczania charakterystyki
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energetycznej budynkoéw zgodnie z metodologia okreslong w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376). Weryfikacja ta prowadzi¢ bedzie do sformutowania rekomendacji dotyczacych
skorygowania warto$ci wspétczynnikéw, w tym wyeliminowania réznic wystepujacych
pomiedzy metodologiami wyznaczania zuzycia energii pierwotnej dla potrzeb wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkéw oraz jej oszczedno$ci w audycie efektywnosci
energetycznej projektdw inwestycyjnych, zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie
szczegbtowego zakresu isposobu sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednosci energiilé.

Zakres prac obejmuje:

» przeglad aktéw prawnych i normatywnych okreslajagcych wspoétczynniki naktadu
energii pierwotnej w Europie i Polsce;

» przeglad metod wyznaczania wspotczynnikdw naktadéw dla energii elektrycznej
i ciepta sieciowego;

» propozycje rekomendowanej wartos$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla miksu energii elektrycznej;

» propozycje rekomendowanych warto$ci wspoétczynnikow naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla ré6znych typéw systeméw cieptowniczych (cieptownie zasilane
catkowicie oraz czeSciowo energiag odnawialng, cieptownie na paliwa odnawialne, CHP
na paliwa kopalne oraz cze$ciowo lub catkowicie odnawialne, efektywne energetycznie
systemy cieptownicze);

» propozycje wartosci pozostatych wskaznikéw wraz z uzasadnieniem.

Metodyka pracy nad ekspertyza obejmuje:

» badania literaturowe ukierunkowane na zagadnienia regulacji prawnych oraz
stosowanych metod wyznaczania wskaznikow naktadu energii pierwotnej w krajach
cztonkowskich UE. Badania te obejmujg dokumenty publikowane w ramach projektu
serwisowego EPBD Concerted Action, w szczeg6lnosci okresowe raporty dotyczace
statusu wdrozenia Dyrektywy EPBD w poszczeg6lnych krajach cztonkowskich, raporty
techniczne dotyczace stosowanych metod obliczeniowych, raporty poszczegélnych
zespotow tematycznych (Core Teams) oraz grup miedzy-tematycznych (Cross Cuting
Teams), dokumenty normatywne ISO - CEN - PKN, publikacje naukowo-techniczne
oraz stanowiska organizacji branzowych;

» okre$lenie warto$ci wskaznikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu
energetycznego Polski oraz badania parametryczne (obliczenia) wptywu wartosci
wspotczynnikow naktadu dla paliw oraz energii elektrycznej na wartosci
wspoétczynnika naktadu dla ciepta systemowego oraz wybranych technologii
zaopatrzenia w energie budynkow;

» okresowe prezentacje wynikéw cze$ciowych analiz i obliczen w celu konsultacji ze
zleceniodawcg;

» Sformutowanie wnioskow i rekomendacji.

18Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnos$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z 2017 poz.
1912), zwane dalej Rozporzadzenie (Dz.U.z 2017 poz. 1912).

| strona 37/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



1.2.5 Zadanie 5. Sposéb przedstawiania charakterystyki energetycznej

W pierwszej kolejnosci zostanie wykonany przeglad krajowego sposobu przedstawiania
charakterystyki energetycznej. Okreslona zostanie zwarto$¢ §wiadectwa, przedstawiony jego
przyktad i forma graficzna. Nastepnie zaprezentowane zostang raporty, literatura i projekty,
ktére poddawaty ocenie funkcjonujace w Polsce $wiadectwa energetyczne. OkresSlone zostang
mocne i stabe strony $wiadectwa. Dokonana zostanie ocena zgodnosci istniejacych rozwigzan
z dyrektywami EPBD.

Nastepnie przeprowadzone zostang badania majgce na celu znalezienie dobrych przyktadéw
$Swiadectw w innych krajach EU. Jako kryterium wyboru bedzie brana pod uwage zgodno$¢
z dyrektywami EPBD, akceptacja i zrozumienie przez odbiorcow koncowych oraz wptyw
na poprawe efektywnosci energetycznej nowych i istniejgcych budynkow.

Dobre przyktady zagraniczne oraz wymagania prawne postuza do sformutowania propozycji
zmian dotyczacych formy oraz zawartosci Swiadectw charakterystyki energetycznej. Duzy
nacisk potozony bedzie na zaproponowanie rozwigzan zgodnych z dyrektywami EPBD
i przywotanymi przez nig normami. Jednocze$nie prowadzone prace beda miaty na celu
opracowanie rozwigzan zrozumiatych i atrakcyjnych dla odbiorcow koncowych, czyli
wtascicieli i najemcéw budynkéw oraz os6b zainteresowanych ich kupnem lub budowa.

1.2.6 Zadanie 6. Wyrazanie charakterystyki energetycznej w postaci klas
energetycznych

Cze$¢ pierwsza to przeglad istniejacych $wiadectw charakterystyki energetycznej w krajach
UE, ze szczegélnym uwzglednieniem rodzaju stosowanych klas energetycznych. Wybrane
zostang przyktady, ktére beda mogly stuzy¢ jako wzorzec dla rozwigzan Kkrajowych.
Szczeg6towej analizie poddane zostang zapisy normy PN-EN ISO 52003-119, ktéra opisuje
sposoby wyrazania charakterystyki energetycznej budynku lub jego elementéw za pomoca
klas energetycznych.

Przeprowadzone badania beda podstawa do zaproponowania krajowego sposobu wyrazania
charakterystyki energetycznej budynku w postaci klas. W toku prac zostanie wypracowana
propozycja dotyczaca obowigzkowych i dodatkowych wskaznikéw, ktére beda prezentowane
w postaci klas. Analizowana bedzie mozliwo$¢ przedstawienia wskaznikéw zapotrzebowania
na energie pierwotna, koncowa, uzytkowa oraz emisji CO2. W dalszej czes$ci podobne studium
bedzie wykonane dla elementow budynku takich jak przegrody oraz systemy techniczne.

Po wybraniu ostatecznego zakresu prezentowanych wspotczynnikdw opracowana zostanie
metodologia wyznaczania klas energetycznych. Bedzie ona okre$lata Zrédto i rodzaj wartos$ci
referencyjnych. Podana bedzie procedura wyznaczania wartoSci granicznych dla
poszczegdlnych klas w oparciu o warto$¢ referencyjng. Procedura bedzie bazowata na normie

PN-EN ISO 52003-1:2017-09 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -- Wskazniki, wymagania, ocena
i certyfikacja -- Cze$¢ 1: Ogolne aspekty i zastosowanie do catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych,
zwana dalej PN-EN ISO 52003-1.
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PN-EN ISO 52003-1. Obliczenia wykonane zostang dla réznych rodzajow budynkéw
7 zastosowaniem i bez stosowania chtodzenia.

1.2.7 Zadanie 7. Nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej

Celem zadania 7 jest propozycja nowych funkcjonalnos$ci systemu Swiadectw charakterystyki
energetycznej w Polsce lub propozycja zmian aktualnie juz istniejacych. Prace te maja
doprowadzi¢ do lepszej implementacji wymagan dyrektyw EPBD oraz mozliwosci
wykorzystania systemu $wiadectw energetycznych do oceny modernizacji budynkéw w
ramach réznych programéw wsparcia. Do podstawowych elementéw tego zadania nalezy:

» okre$lanie emisji pytow PM2,5 oraz PM10 z budynku,

» ograniczenie udziatu kominka na biomase jako drugiego Zrdédia ciepta
w zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u.,

» opracowanie dodatkowych funkcjonalno$ci w systemie $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

W pierwszej kolejnosci przeanalizowana zostanie mozliwo$¢ wprowadzenia i prezentacji na
Swiadectwach charakterystyki energetycznej wptywu budynkéw na srodowisko wyrazonych
emisjg pytow PM2,5 oraz PM10. W ramach prac opisane zostang metody oceny emisji
zanieczyszczen z budynku oraz sposoby agregacji emisji réznych zanieczyszczen w jeden
wskaznik. W ramach tego podzadania opracowana zostanie metodyka okres$lajaca wptyw
budynku na powstawanie zjawiska lokalnego smogu. Opracowana metodyka bedzie okreslata
wzgledny wptyw w odniesieniu do referencji.

Nastepnie przeanalizowane zostang materiaty Zrodtowe pokazujace wyniki Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw z zastosowaniem kominka na biomase jako
drugiego 7Zrodta ciepta pokrywajacego zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania
i przygotowania c.w.u. Analiza ma na celu pokazanie, Ze obecnie funkcjonujaca metodologia
obliczen pozwala na takie przyjmowanie zatozen dotyczacych kominkéw na biomase (jako
drugich Zrédet ciepta) powodujacych zanizanie obliczeniowego wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP. Zaproponowane zostang metody pozwalajace na
ograniczenie takich dziatan, a tym samym na ograniczenie omijania wymagan prawa
budowlanego.

Ostatecznie przeanalizowane zostang wymagania dyrektyw EPBD w zakresie funkcjonalno$ci
systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej. Na tej podstawie dokonana zostanie ocena
implementacji przepiséw w polskim ustawodawstwie. Zdefiniowane zostang nowe
funkcjonalnosci, takie jak np.: automatyczne rekomendacje modernizacji, wyszukiwanie
programéw wsparcia finansowego oraz opracowane zostang ich wstepne koncepcje.
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2. Metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej
opartej na standardowym sposobie uzytkowania

2.1 Ogodlna ocena aktualnego stanu prawnego

Obecna metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej zostata wprowadzona przez
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) w 2015 r. W og6lnym zakresie i metodzie obliczen
powiela ona metodologie wprowadzong jeszcze w 2008 r. (obowigzujaca od
1 stycznia 2009 r.). Po ponad 10 latach funkcjonowania i rozwoju techniki instalacyjne;j,
obliczeniowej i budowlanej wymagane sg korekty harmonizujace procedury réwniez ze
zmianami aktéw prawych, w szczego6lnosci uwzgledniajac:

» Dyrektywe 2018/844/UE,

» Rozporzadzenie 1253/2014 /UE,

» Rozporzadzenie (Dz.U.z 2017 poz. 2285),
oraz aktualizacje norm, jak np.:

» PN-ENISO 52016-1,

»  PN-EN ISO 52017-1:2017-10 - wersja angielska, Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkow -- Jawne i utajone obcigzenia cieplne oraz temperatury wewnetrzne -- Cze$¢
1: Ogélne procedury obliczania2?,

» PN-EN ISO 13789:2017-10 - wersja polska, Cieplne wtasciwos$ci uzytkowe budynkdéw -

- Wspoétczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje -- Metoda
obliczania?l,

» PN-EN 16798-7:2017-07, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja
budynkéw -- Cze$s¢ 7: Metody obliczeniowe stuzace okreslaniu strumieni

objetosciowych powietrza w budynkach, wiacznie z infiltracja (Modut M5-5)22.

Analizujgc metodologie wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania, mozna zauwazy¢ szereg probleméw wymienionych i oméwionych
w dalszej czeSci rozdziatu 2. W$rdd najwazniejszych zagadnien dotyczacych przepisow
prawnych, ktére warto uwzgledni¢ przy zmianie obecnej metodologii, wymieni¢ nalezy:

» wymaganie zapisane w art. 10, ust. 6, punkt c¢) Dyrektywy 2010/31/UE znowelizowane
Dyrektywa 2018/844/UE, tj. metodologia obliczania zapotrzebowania na energie
powinna umozliwia¢ ocene dziatann modernizacyjnych poprzez ,poréwnanie sSwiadectw
charakterystyki energetycznej wydanych przed renowacjq i po niej”, co dotyczy
szczegblnie modernizacji instalacji wentylacji i cieptej wody uzytkowej;

“PN-EN ISO 52017-1:2017-10 - wersja angielska, Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -- Jawne
i utajone obciazenia cieplne oraz temperatury wewnetrzne -- Cze$¢ 1: Ogélne procedury obliczania, zwana dalej
PN-EN ISO 52017-1.

2IPN-EN 1SO 13789:2017-10 - wersja polska, Cieplne wihasciwosci uzytkowe budynkéw -- Wspétezynniki
przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje -- Metoda obliczania), zwana dalej PN-EN ISO 13789.

2PN-EN 16798-7:2017-07, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja budynkéw -- Cze$é 7: Metody
obliczeniowe stuzgce okreslaniu strumieni objetosciowych powietrza w budynkach, wtacznie
z infiltracja (Modut M5-5), zwana dalej PN-EN 16798-7.
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» wymaganie zapisane w punkcie 1 zatgcznika I Dyrektywy 2010/31/UE wprowadzone
Dyrektywa 2018/844 /UE, tj. ,Metodologia stosowana w celu ustalenia charakterystyki
energetycznej budynku jest przejrzysta i otwarta na innowacje” (np. brak mozliwosci
wykonania obliczen dla budynku wyposazonego w system wentylacji hybrydowej lub
problematyczne ze wzgledu na obowiazujaca procedure uwzglednienie sterowania
wentylacjg wg zapotrzebowania);

» wymaganie zapisane w punkcie 1 zatgcznika I Dyrektywy 2010/31/UE, wprowadzone
Dyrektywa 2018/844/UE, stwierdzajace, ze: ,Panstwa cztonkowskie opisujq swoje
krajowe metodologie obliczania zgodnie z zatqcznikami krajowymi powigzanych norm
europejskich, mianowicie ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1 oraz 52018-1
opracowanych na podstawie mandatu M/480 udzielonego Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu”;

» stwierdzenie w punkcie 9 preambuty Dyrektywy 2010/31/UE dotyczace metodologii,
ktéra powinna obejmowac¢ rowniez inne niz charakterystyka cieplna czynniki, w tym
m.in. jako$¢ powietrza wewnatrz budynku;

» stwierdzenie w punkcie 25 preambuly Dyrektywy 2010/31/UE dotyczace
ograniczenia mozliwoSci przegrzewania budynkéw, w tym réwniez budynkow
niewyposazonych w aktywny system chtodzenia, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie
w opracowywaniu charakterystyki energetycznej budynkéw jako wazna informacja
dla uzytkownika;

» niezgodnos¢ klasyfikacji budynkéw z punktem 5 zatgcznika I Dyrektywy 2010/31/UE,
obejmujacym:

» domy jednorodzinne réznych rodzajéw,
» bloki mieszkalne,

» biura,
» budynki oswiatowe,
» szpitale,

» hotele i restauracje,

» obiekty sportowe,

» budynki ustug, handlu hurtowego i detalicznego,
» inne rodzaje budynkéw zuzywajacych energie;

» o0g6lne i nieprecyzyjne odwotania do norm w metodyce obliczen zamieszczonej
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Propozycje rozwigzania powyzszych probleméw zostaly przedstawione w kolejnych
rozdziatach niniejszego dokumentu.

Z kolei rozwoj techniki instalacyjnej oraz metod obliczeniowych, w tym aktualizacja wielu
norm zwigzanych z wyznaczaniem charakterystyki energetycznej budynku, powoduje
konieczno$¢ aktualizacji metodologii w aspekcie merytorycznym, wsrod ktérych wymienic
nalezy:

» aktualizacje metodologii okreslania zapotrzebowania budynkéw na energie,
w szczegO6lnosSci w zakresie:

» zastosowania adekwatnych metod do budynkéw wyposazonych
w zaawansowane systemy HVAC,
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» obliczenia strumienia ciepta przenoszonego na drodze przenikania,

» uwzglednienie prawidtowego obliczenia przenoszenia ciepta do gruntu,

» obliczanie strat ciepta do przestrzeni zewnetrznej przez promieniowanie
dtugofalowe,

» okreSlanie zyskéw ciepta promieniowania stonecznego przez przegrody
nieprzezroczyste wraz z akumulacjg tej energii w masywnych przegrodach
budowlanych,

» uwzglednienie, w przypadku braku chtodzenia w budynku, obliczenia
wskaznika mozliwoSci przegrzewania budynku w okresie lata,

» okreS$lania strumienia ciepta przenoszonego na drodze wentylacji, np.
mozliwo$¢ uwzglednienia systeméw wentylacji sterowanych zgodnie
z zapotrzebowaniem, mozliwo$¢ okre$lenia strumienia powietrza dla
wentylacji hybrydowej itd.,

» okreSlania energii na potrzeby przygotowania c.w.u., np. uszczegotowienie
jednostkowego zuzycia cw.u. dla rdéznych typow budynkéw, zmiana
jednostki odniesienia, uwzglednienie rodzaju armatury czerpalnej oraz
urzadzen do odzysku ciepta,

» okreSlania energii na potrzeby energii wurzadzen pomocniczej,
w szczegoOlnosci dotyczace statej wartoSci mocy jednostkowej dla danych
systeméw technicznych, niezaleznie od typu budynku, sposobu uzytkowania
czy rozwiazan instalacyjnych,

» okreS$lania sprawno$ci systemoéw, w tym np. powigzanie sprawnos$ci
z obowigzkowa kontrolg kottéw i/lub systeméw klimatyzacji;

» mozliwo$¢ uwzglednienia ciepta utajonego nawilzania, odwilzania oraz innych
mozliwo$ci przenoszenia ciepta utajonego wymienionych w normie PN-EN ISO 52016-
1, a wptywajacego na jako$¢ powietrza wewnatrz budynku,

» mozliwo$¢ uwzglednienia pasywnych metod ograniczenia zyskdéw ciepta i ochrony
przed przegrzewaniem (w szczegolnosci w przypadku, kiedy budynek nie jest
wyposazony w aktywny system chtodzenia),

» mozliwo$¢ wykonania podstawowego i wtasciwego dla systemu obliczenia
zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku, w tym ciepta jawnego dla ogrzewania
i chtodzenia oraz ciepta utajonego dla nawilzania i odwilzania.

[stotnym problemem obecnej metodologii, réwniez w konteks$cie przepisow prawa, jest
mozliwos$¢ uzyskania réznych wynikow charakterystyki energetycznej poprzez zastosowanie
dozwolonych Rozporzadzeniem (Dz.U. z 2015 poz. 376) metod, Sciezek postepowania lub
dowolnosci Zrodta przyjmowania danych. Podobng kwestig jest brak wyraznego odwotania
do dokumentacji projektowej przy przyjmowaniu czeSci zatozen do obliczen (np. w
przypadku wyznaczania strumienia powietrza dla wentylacji mechanicznej wywiewnej,
zapotrzebowania na ciepta wode np. w budynkach uzytecznosci publicznej, zapotrzebowania
na energie pomocniczg itd.). Czesto pierwszym domys$lnym wyborem sg wartos$ci podane w
tabelach, a dopiero gdy brak jest odpowiedniego przypadku - odestanie do norm lub
dokumentacji projektowej. Prowadzi to czesto do koniecznoSci przyjmowania ,gorszych”, z
punktu widzenia obliczania charakterystyki energetycznej, wartosci dla systeméw bardziej
zaawansowanych technicznie i czesto bardziej efektywnych energetycznie, tylko dlatego, ze
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proste i popularne systemy zostaty w tabelach metodologii scharakteryzowane przez
warto$ci zanizajace zapotrzebowania na energie.

Waznym aspektem w stosunku do obwiazujgcej, jak i przysztej metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkéw s3 dane typowego roku meteorologicznego.
Aktualnie dostepne dane klimatyczne, uzywane w analizach energetycznych oraz dla potrzeb
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkow, zostaty opracowane w 2006 r. na
podstawie danych meteorologicznych z lat 1971-2000. Obecnie na $wiecie dostepne sg dane
klimatyczne dla Polski wykorzystywane w programach do symulacji energetycznych, ktore
zostaty opracowane w Stanach Zjednoczonych na podstawie danych Zrédtowych z ostatnich
25 lat. Dane te niestety nie nadaja sie do bezposredniego uzycia w aktualnie obowigzujacej
metodyce obliczen zawartej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) i zapewne nie beda
mogty by¢ uzyte w nowej metodyce opartej o system norm europejskich dotyczacych
charakterystyki energetycznej budynkéw. Dodatkowym problemem s3g btedy w danych
typowych lat meteorologicznych dla Polski, okreslajacych natezenie rozproszonego
promieniowania stonecznego, ktore zostaty dostrzezone po ich publikacji na stronach
internetowych Ministerstwa. Warto zauwazy¢ rowniez, ze w okresie ostatnich 20 lat (czas od
ostatniego roku danych meteorologicznych wykorzystanych do opracowania obecnych plikéw
meteo na potrzeby wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw) nastgpita istotna
zmiana klimatu w Polsce. Przyktadowo na rys. 1. zamieszczono trend zmiany stopniodni
ogrzewania i stopniodni chtodzenia, policzonych wedtug wytycznych Eurostatu, dla danych
z obszaru Polski z lat 1975-2018.
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Rys. 1 Ilustracja trendu zmian stopniodni ogrzewania (a) i stopniodni chtodzenia (b) dla Polski policzona
na wg metody Eurostatu i na podstawie danych Eurostatu z lat 1975-2018

W zwigzku z powyzszymi faktami zaleca sie aktualizacje typowych lat meteorologicznych dla
obszaru Polski, zgodnie z odpowiednimi normami europejskimi, na podstawie dostepnych
danych meteorologicznych z okresu ostatnich minimum 20 lat.
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2.2 Metodyka obliczania wskaznikow rocznego zapotrzebowania na energie
EP, ED, EK, EU oraz udzialu odnawialnych Zrodel energii wrocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowg Uoze

2.2.1 Metodyka obliczania wskaznikéw rocznego zapotrzebowania na energie
EP, ED, EK, EU

Dla potrzeb wyznaczenia wskaznikéw $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku przyjmuje sie nastepujace definicje:

granica systemu energii dostarczonej - umowna granica pomiedzy budynkiem, cze$cia
budynku i jego bezposSrednim otoczeniem, w Kktérej moga sie znajdowaé urzadzenia
wytwarzajace lokalng energie odnawialng dla potrzeb budynku lub czes$ci budynku. Granica
systemu energii dostarczonej przechodzi przez wszystkie punkty, w ktoérych nastepuje
rozliczenie za energie elektryczng z sieci elektroenergetycznych, ciepto z sieci cieptowniczej,
chtdd z sieci centralnego chtodzenia oraz wszystkich paliw dostarczonych do wnetrza granicy
systemu energii dostarczonej;

energia uzytkowa - ciepto lub chtéd (bez uwzglednienia strat systemowych i konwersji
z jednego rodzaju energii na inny) wymagane do utrzymania zadanych parametréw cieplnych
w pomieszczeniach budynku lub cze$ci budynku i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.
Zapotrzebowanie na energie budynku lub cze$ci budynku obejmuje: zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania pomieszczen, chlodzenia pomieszczen, ogrzewania powietrza
wentylacyjnego, chtodzenia powietrza wentylacyjnego, nawilzania i odwilzania powietrza
wewnetrznego, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej;

energia koncowa - energia elektryczna, energia paliw, ciepto lub chtéd z lokalnych sieci
wewnatrz granicy systemu energii dostarczanej. Energie koncowg oblicza sie na podstawie
energii uzytkowej, biorgc pod uwage straty systemowe i straty konwersji energii oraz lokalnej
energii odnawialnej wykorzystanej na miejscu. Zrédtem energii konicowej jest energia
dostarczana i/lub lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu;

lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu - ciepto, chtéd lub energia
elektryczna wytwarzane ze Zrddet energii stonecznej, wiatrowej, wodnej i geotermalnej
w budynku, czes$ci budynku lub w jego bezposrednim otoczeniu, wykorzystana na miejscu. W
przypadku pomp ciepta energia odnawialna pozyskiwana ze Zrédta energii jest uwzgledniana
przy obliczaniu energii zgodnie ze wspotczynnikiem wydajno$ci pompy ciepta;

energia koncowa dostarczona - energia elektryczna uzyskana z sieci elektroenergetycznych
lub ciepto uzyskane z sieci cieptowniczych, lub chtéd uzyskany z sieci centralnego chtodzenia,
lub energia paliwa, w kWh/rok, ktéra jest uzyskiwana od dostawcow energii i paliw, i ktore
jest wykorzystywane t3cznie z lokalng energia odnawialng wykorzystang na miejscu do
pokrycia rocznej energii koicowej w budynku lub czes$ci budynku, dostarczona do granicy
systemu energii dostarczonej;

energia koncowa wyeksportowana - energia elektryczna lub ciepto, lub chtéd wytwarzane
w budynku, czeSci budynku lub jego bezposrednim otoczeniu, w kWh/rok, ktére nie sa
wykorzystane na pokrycie rocznej energii koncowej w budynku lub czeSci budynku,
odprowadzane poza granice systemu energii dostarczonej do sieci elektroenergetycznej lub
lokalnej sieci cieptowniczej, lub lokalnej sieci centralnego chtodzenia;

energia dostarczona netto - roéznica energii koncowej dostarczonej i energii
wyeksportowanej obliczana na granicy systemu energii dostarczonej;
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nieodnawialna energia pierwotna - energia ze Zrddet nieodnawialnych, ktéra nie zostata
poddana Zadnemu procesowi przemiany lub transformacji, obliczana dla réznych nosnikéw
energii dostarczonej netto i wskaznikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

wskazniki nakladu energii pierwotnej - czynniki uwzgledniajace wptyw na srodowisko
oraz zuzycie energii pierwotnej wymaganej do wytworzenia energii dostarczonej netto;

pomieszczenia kondycjonowane cieplnie - pomieszczenia, w ktérych kontrolowane sa
parametry cieplne i/lub wilgotnoSciowe powietrza wewnetrznego; pomieszczenia ogrzewane
i/lub chtodzone oraz nawilzane i/lub odwilzane.

Na rys. 1 przedstawiono schematycznie granice bilansowe zapotrzebowania na energie
budynku lub jego cze$ci, lokalnej energii odnawialnej, energii uzytkowej, systemu energii
dostarczonej oraz systemu energii dostarczonej netto.

Granica systemu dostarczonej energii netto

e e e

Granica systemu energii dostarczanej

| Zyski ciepta od promieniowania Energia odnawialna I
I i | stonecznego oraz wewnetrzne ‘ | wytwarzana |
zyski ciepta na miejscu ,
ENERGIA KONCOWA
I ZAPOTRZEBOWANIE DOSTARCZONA I
ZAPOTRZEBOWANIE | NA ENERGIE UZYTKOWA
| NA ENERGIE Eneraia d . SYSTEMY _ Energia elektryczna
Ogrzewanie <«—Energia do ogrzewania TWESSSIYCNZQE ¢ —— o
I Chiodzenie Energia do chiodzenia ¢ Iep0 Sieclowe
WETEES el i Chiodzenie sieciowe !
I Ciepta woda uzytkowa | Energia elektryczna _ZUZ)’C'E energll <
| Oswietlenie do oéwietlenia | produkcja Paliwa !
Urzadzenia elekiryczne |4 . _ ¢ dnawial
I Energia elektryczna Straty i konwersja (odnawialne |
do urzadzen i nicodnawialne)
I Wymiana ciepta ENERGIA I
przez przegrody budynku KONCOWA ENERGIA I
I WYEKSPORTOWANA
I Energia elektryczna _I
I Energia cieplna ‘I
I Energia chlodnicza ‘I

Energia dostarczona netto
(energia elekiryczna, ciepto sieciowe, chtod sieciowy, paliwa)

Rys. 2 Granice bilansowe zapotrzebowania na energie, lokalnej energii odnawialnej, energii uzytkowej,
energii dostarczonej do systemu oraz energii dostarczonej netto systemu

Charakterystyke energetyczng budynku lub jego cze$ci okre$laja nastepujace wskazniki:

>

w kWh/(m?rok), obliczany za pomocg wzoru:

Q
Ep = &
Ay
B NAPE | St

M ENERGII S.A.

wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP,

(1)
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» wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED,
w kWh/(m? rok), obliczany za pomoca wzoru:

Qd,netto
Ay

ED = (2)

» wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK, w kWh/(mZ2rok),
obliczany za pomocg wzoru:

9y
Ag

EK = 3)

» wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU, w kWh/(mZ2rok),
obliczany za pomocg wzoru:

Q
EU = ALd (4)
f
gdzie:
Qp sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng, w kWh/rok,
0 sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto,
d,netto w kWh/rok,
0 sumaryczne roczne  zapotrzebowanie na  energie = koncowa,
k w kWh/rok,
Qnd sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa, w kWh/rok,
A

pole powierzchni pomieszczen kondycjonowanych cieplnie, w m2.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie pierwotna Qp, w kWh/rok, oblicza sie ze

WZOoru:

Qp = Z Qd,netto,i "Wy (5)

gdzie, dla kazdego nos$nika i energii:

Qd,netto,,- energia dostarczona netto nosnika energii i, w kWh/rok,

W.

1

i

bezwymiarowy wskaznik naktadu energii pierwotnej dla no$nika i energii
dostarczonej netto,

indeks nosnika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto Q, ..., W kWh/rok,

oblicza sie ze wzoru:

Qd,netto = Z Qd,netto,i (6)
i
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gdzie, dla kazdego nosnika 7 energii:
Qd,netto,,- energia dostarczona netto nosnika energii i, w kWh/rok,
i indeks nos$nika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie koncowa @, w kWh/rok, oblicza sie ze

WZOru:
Qp = Z Q k,i (7)
i
gdzie, dla kazdego nosnika 7 energii:
Qk,,- energia koncowa nosnika energii i, w kWh/rok,
i indeks nosnika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qn , W kWh/rok, oblicza sie ze

WZoru:
Qug = Z Qi (8)
i
gdzie, dla kazdego nos$nika i energii oprécz energii elektrycznej:
Qnd’,- energia uzytkowa nosnika energii i jak okreslono ponizej, w kWh/rok,
i indeks nos$nika energii.

Roczne zapotrzebowanie na energie dostarczona netto @, .. . dla kazdego nosnika energii i,

w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

Qd,netto,i = de,i + de,el - Qe,i - Qe,el (9)

gdzie, dla kazdego nos$nika i energii:
0, energia koncowa dostarczona przez nosSnik energii i, oprocz energii

kd,i elektrycznej, do granicy systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,
0 koncowa energia elektryczna dostarczona do granicy systemu energii

kd,el ;

dostarczonej, w kWh/rok,

Q. . energia wyeksportowana przez nos$nik energii i, oprécz energii

e elektrycznej, poza granice systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,
Q, . energia elektryczna wyeksportowana poza granice systemu energii

dostarczonej, w kWh/rok.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczong dla nosnika i energii, oprocz
energii elektrycznej, oblicza sie ze wzoru:

de,i = Qk,i - Ql,i —E e (10)

gdzie, dla kazdego nosnika 7 energii:
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taczne zapotrzebowanie na energie koncowa dla ogrzewania, chtodzenia
Qk,,- i przygotowania cieptej wody na no$nik energii i doprowadzony do
granicy systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,

0, lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu dla no$nika energii
Li i, w KkWh/rok,
E energia odnawialna pobierana ze S$rodowiska przez pompy ciepta i

instalacje pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska, w kWh/rok.

E . jest taczng iloScig energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej

przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
Srodowiska obliczang ze pomocg wzoru 16.

Roczne zapotrzebowanie na koncowa energie elektryczng oblicza sie ze wzoru:
de,el = Qk,el - Ql,el = Qk,L + Eel,pom,H + Eel,pom,C + Eel,pom,W - Ql,el (11)

gdzie, dla energii elektryczne;j:

0 taczne zapotrzebowanie na koncowa energie elektryczng do oSwietlenia
kel i napedu urzadzen pomocniczych, w kWh/rok,

0 lokalnie wytworzona odnawialna energia elektryczna wykorzystana na
Lel miejscu, w kWh/rok,

0 roczne zapotrzebowanie na koricowa energie elektryczng do o$wietlenia,
koL w kWh/rok,

E roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzadzen
el,pom.H pomocniczych wszystkich systemoéw ogrzewania, w KWh/rok,

E roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzadzen
el,pom,C pomocniczych wszystkich systeméw chtodzenia, w kWh/rok,

roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzadzen
Eel,pom,W pomocniczych wszystkich systeméw przygotowania cieptej wody,

w kWh/rok.

Laczne zapotrzebowanie na energie koncowa dla ogrzewania, chtodzenia i przygotowania
cieptej wody @, ; na no$nik energii i doprowadzony do granicy systemu energii dostarczonej,

w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

Qi = Qi * Quci ¥ Qrew i * Eoze (12)

gdzie:
0 . roczne zapotrzebowanie na energie koncowa ogrzewania dla no$nika

o H, i energii i, w kWh/rok,
0, . roczne zapotrzebowanie na energie koncowa chtodzenia dla nosnika

k.Gl energii i, w kWh/rok,
0 roczne zapotrzebowanie na energie koncowga przygotowania cieptej wody

kWi

dla nosnika energii i, w kWh/rok.
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E energia odnawialna pobierana ze S$rodowiska przez pompy ciepta i
oze instalacje pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska, w kWh/rok.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa ogrzewania @, , ; dla kazdego nosnika energii

i, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

QH nd,i,s
Qs = 2, —hs (13)

s n H,tot,i,s
gdzie, dla kazdego nos$nika i energii oraz kazdego systemu ogrzewania s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania w systemie

H,nd,is s w odniesieniu do no$nika energii i, w KWh/rok,

$rednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu s ogrzewania

Htot,i.s w odniesieniu do no$nika energii i.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa chiodzenia @, .., dla kazdego no$nika energii i,

w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

QC nd,i,s
Qe = 20, —=== (14)

s ﬂC,tot,i,s
gdzie, dla kazdego nosnika i energii oraz kazdego systemu chtodzenia s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia w systemie s

C,nd,i,s w odniesieniu do no$nika energii i, w kWh/rok,

Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu s ogrzewania

C.tot,i,s w odniesieniu do no$nika energii i.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa przygotowania cieptej wody @, ,, ; dla

kazdego nosnika energii i, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

QW nd,i,s
T (15)

s Mw ,tot,i,s
gdzie, dla kazdego nosnika i energii oraz kazdego systemu przygotowania cieptej wody s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia w systemie s

W.nd,i.s w odniesieniu do no$nika energii i, w kWh/rok,

Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu s ogrzewania

W.tot,i,s w odniesieniu do no$nika energii i.

Laczna ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy
ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska,

Eoze, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:
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E =F + E

oze = " H,oze

+E (16)

C,oze W ,oze
gdzie:

ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
E H,oze przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego
pozyskiwania energii ze srodowiska dla systemu ogrzewania, w kWh/rok,

ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
C,o0ze przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego
pozyskiwania energii ze srodowiska dla systemu chtodzenia, w kWh/rok,

ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej

E przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego

W.oze pozyskiwania energii ze Srodowiska dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej, w kWh/rok.

[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta
lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dla
systemu ogrzewania E, _, wkWh/rok, oblicza si¢ ze wzoru:

EH,oze = EH,oze,pc + EH,oze,pas (17)
gdzie:
E ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
H,oze,pc

przez pompy ciepta dla systemu ogrzewania, w kWh/rok,

ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
E H,0ze,pas przez instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii
ze Srodowiska dla systemu ogrzewania, w kWh/rok,

Uwaga: w przypadku pasywnego pozyskiwania energii ze sSrodowiska dla systemu ogrzewania przez
instalacje techniczne budynku, przyjmuje sie, Ze proces ten zachodzi bez strat energii.

[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta
lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dla

systemu chtodzenia E . ,_, w kWh/rok, oblicza si¢ ze wzoru:

E = E +E (18)

C,oze C,oze,pc C,oze,pas
gdzie:

ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
przez pompy ciepta dla systemu chtodzenia, w kWh/rok,

EC,oze,pc

ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
Ec,oze,pas przez instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii
ze Srodowiska dla systemu chtodzenia, w kWh/rok,

Uwaga: w przypadku pasywnego pozyskiwania energii ze sSrodowiska dla systemu chtodzenia przez
instalacje techniczne budynku, przyjmuje sie, Ze proces ten zachodzi bez strat energii.
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[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta
lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej E w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

W ,oze’
EW,oze - EW,oze,pc + EW,oze,pas (19)
gdzie:
ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
E C,0ze,pc przez pompy ciepta dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej,
w kWh/rok,
ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
E przez instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii
C,0ze,pas ze $rodowiska dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej,
w kWh/rok,

Uwaga: w przypadku pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej przez instalacje techniczne budynku, przyjmuje sie, Ze proces ten zachodzi bez
strat energii.

[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej EH’OZe’pcwychwyconej przez

pompy ciepta o wartosci 7, g wiekszej od 1, dla systemu ogrzewania, w kWh/rok, oblicza sie

Ze WZoru:
QH nd 1
EH,oze,pc = 1- (20)
Mhe MMy,a Mh, s MH.g
gdzie:

0Q roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji,
H,nd w kWh/rok,

bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania

n : . .
H.e ciepta w przestrzeni ogrzewanej,

n bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu ciepta ze Zrddia
H.d ciepta do przestrzeni ogrzewanej,

n bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w
H,s elementach pojemnosciowych systemu ogrzewania,

n bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta z
H’g

no$nika energii lub energii dostarczanych do Zrddta ciepta.

[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej E wychwyconej przez

C,oze,pc
pompy ciepta o wartos$ci SEER wiekszej od 1, dla systemu chtodzenia, w kWh/rok, oblicza sie
Ze WZoru:
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[lo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej E

C,oze,pc

_ QC,nd [ _ 1 J
Mce Mc.a c,s SEER

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia, w kWh/rok,

bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania
chtodu w przestrzeni chtodzone;j,

bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu ciepta ze Zrddia
chtodu do przestrzeni chtodzonej,

bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chiodu w
elementach pojemnosciowych systemu chtodzenia,

$redni sezonowy wspoétczynnik efektywnosci energetycznej wytwarzania
chtodu z nos$nika energii lub energii dostarczanych do Zrédta chtodu.

W ,oze,pc

(21)

wychwyconej przez

pompy ciepta o wartosci M. wiekszej od 1, dla systemu przygotowania cieptej wody

uzytkowej, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

E

gdzie:
QW,nd
nW,e

Tw.d

77W,s

W ,oze,pc

2.2.2

_ QW,nd 1— 1

Tw.e Mw,a MTw,s Mw.g

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do przygotowania cieptej
wody uzytkowej, w kWh/rok,

bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania ciepta,

bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu ciepta ze zrédia
ciepta do zaworéw czerpalnych,

bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w
elementach pojemnosciowych systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej,

bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawnos$¢ wytwarzania ciepta z
no$nika energii lub energii dostarczanych do Zrddta ciepta.

(22)

Metodyka obliczania udzialu odnawialnych Zrdédel energii w rocznym

zapotrzebowaniu na energie koncowa Ugze

2.2.2.1 Ocena stanu istniejgcego

Jednym ze wskaznikéw prezentowanych na $wiadectwie charakterystyki energetycznej
budynku jest udzial odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

NAPE
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koncowa w budynku lub czeSci budynku. Wielko$¢ ta okresla jaki udziat w pokryciu
zapotrzebowania na energie pochodzi z odnawialnych Zrédet energii. Definicja odnawialnych
Zzrédet energii, do ktérej odwotuje sie Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) znajduje sie
w Ustawie o odnawialnych Zrédtach energii?3 i brzmi:

»~odnawialne Zrédto energii - odnawialne, niekopalne Zrédta energii obejmujqce energie wiatru,
energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalnq, energie geotermalnq, energie
hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, prgdéw i ptywéw morskich, energie otrzymywang
z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynéw;”.

Obecnie w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) udziat odnawialnych Zrddet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa wyraza sie jako procentowg warto$¢
stosunku sumy rocznego zapotrzebowania na energie konncowa dostarczong do budynku lub
czesSci budynku przez odnawialne Zrédta energii odpowiednio dla systemoéw ogrzewania,
przygotowania cieptej wody uzytkowej, chtodzenia, wbudowanej instalacji oswietlenia oraz
technicznych, do rocznego zapotrzebowania na energie koricowa dostarczong do budynku lub
cze$ci budynku dla systeméw technicznych. W przypadku pomp ciepta o sprawnos$ci

wytwarzania ('7H,g' Mw.g SEER) wiekszej od 1 warto$¢ zapotrzebowania na energie

koncowg dostarczong przez odnawialne Zrddto energii dla danego systemu wyznacza sie jako
réznice pomiedzy rocznym zapotrzebowaniem na energie koncowg dla danego systemu
a rocznym zapotrzebowaniem na energie konncowa podzielong przez sprawnos¢ wytwarzania
dla danego systemu. Tak okreslona metoda wyznaczania udziatu odnawialnych Zr6det energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg dla systeméw z pompami ciepta prowadzi
do btednych wynikow.

Ponizej przedstawiono przyktady wyznaczenia udziatu odnawialnych Zrédet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa dla przyktadowych danych z pompg ciepta
jako Zrédtem ciepta w budynku.

Przyktad 1.

Zatozenia:

> roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania @ ., wynosi
10 kWh/rok,

» zrodlem ciepta jest pompa ciepta o rocznej efektywnosci wytwarzania 7, g réwnej
5,0,

> iloczyn sprawnosci czastkowych 7, -1y 4 -1y o pozostatych sktadnikoéw instalacji
grzewczej (sprawnoSci regulacji i wykorzystania, sprawnos$ci przesytu, sprawnosci
akumulacji) wynosi 1,0,

» w budynku nie wystepuja inne zapotrzebowania na energie.

» Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2020 poz. 261), zwana dalej Ustawa
(Dz.U. 2020 poz. 261).
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W ponizszej tabeli zaprezentowano wyniki obliczen udziatu odnawialnych Zrédet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie konicowa oparte o metode opisanag w Rozporzadzeniu
(Dz.U.z 2015 poz. 376).

Tab. 2 Wyniki obliczen udzialu odnawialnych Zrdédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa - przyklad 1 - metoda z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376)

Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka

Roczne zapotrzebowanie 10 kWh/rok
na energie uzytkowa do

ogrzewania

QH,nd

Roczne zapotrzebowanie
na energie koncowg do
ogrzewania

_ 2 kWh/rok
Qpn = QH,nd/(’?H,g “Mh,e " H,d '”H,s) /

Roczne zapotrzebowanie _ ) ( _ ) 1,6 kWh/rok
na energie koficowg do Chettore = Qe ~\1 1/77H’g

ogrzewania zapewnione

przez odnawialne Zrédto

energii

. . B 0
Eld,ma} odnavyllalnych Upse = @ b.oze /Qk,H 80 Yo
zrodet energii w rocznym

zapotrzebowaniu na

energie koncowg

Te same obliczenia powtérzono wyliczajac jednak rzeczywistg ilo$¢ energii aerotermalnej,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta uznawanej za energie ze
zrédet odnawialnych. W tym przypadku nalezy wyznaczy¢ catkowite uzyteczne ciepto
pochodzace z pompy ciepta. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tab. 3 Wyniki obliczen udzialu odnawialnych Zrédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa - przyklad 1 - metoda oparta o ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej
wychwyconej przez pompe ciepta

Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka

Roczne zapotrzebowanie 10 kWh/rok
na energie uzytkowa do

ogrzewania

QH,nd

Roczne zapotrzebowanie
na energie koncowa do
ogrzewania

_ 2 kWh /rok
Qen = QH,nd/(”H,g ‘MNye  Mya ‘”H,s) /

Catkowite roczne
uzyteczne ciepto
pochodzace z pompy
ciepta

_ 10 kWh/rok
QH,usable - QH,nd/(nH,e “Mh.a 'UH,S) /
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Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka

Ilo$¢ energii _ ( _ ) 8 kWh/rok
aerotermalnej, EH,oze QH,usable 1 1/77H,g

geotermalnej i
hydrotermalnej
wychwyconej przez
pompe ciepta

Udziat odnawialnych U =-E /E N ) 30 %
Zrédet energii w rocznym oze H,oze ( H,oze Qk,H

zapotrzebowaniu na
energie koncowg

Na podstawie przedstawionego przyktadu wida¢, ze zaréwno przy wyznaczaniu udziatu
odnawialnych Zrédet energii wrocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa zgodnie
z metoda okreslong w aktualnym Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) oraz w oparciu
oilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompe
ciepta wynik jest taki sam i wynosi Uyze=80%.

Przyktad 2.

Zatozenia:

> roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania @ ., wynosi
10 kWh/rok;

» zrodlem ciepta jest pompa ciepta o rocznej efektywnosci wytwarzania 7, g réwnej
5,0;

> iloczyn sprawnosci czastkowych 7, -7y 4 -1y o pozostatych sktadnikoéw instalacji
grzewczej (sprawnosci regulacji i wykorzystania, sprawnosci przesytu, sprawnosci
akumulacji) wynosi 1,0;

» w budynku wystepuje zapotrzebowania na energie elektryczng pomocnicza E

réwne 10 kWh/rok.

el,pom

W ponizszej tabeli zaprezentowano wyniki obliczen udziatu odnawialnych Zrodet energii
w rocznym zapotrzebowaniu na energie konicowa oparte o metode opisana w Rozporzadzeniu
(Dz.U.z 2015 poz. 376).

Tab. 4 Wyniki obliczen udzialu odnawialnych Zrdédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa - przyklad 2 - metoda z Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015 poz. 376)

Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka
Roczne zapotrzebowanie Qy a 10 kWh/rok
na energie uzytkowa do '

ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie 2 kWh/rok

na energie koficowa do Qs = QH’"d/(UH’g e Th.d 'UH’S)
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Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka
ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie -Q,, (1 _ 1/77 ) 1,6 kWh/rok
na energie konicowg do k.H.oze k.H H.g

ogrzewania zapewnione

przez odnawialne Zrédto

energii

Udziat odnawialnych U = /( T E ) 13,3 %
zrédet energii w rocznym oze Qk’H’Oze Qk’H el,pom

zapotrzebowaniu na
energie koncowg

Te same obliczenia powtérzono obliczajac rzeczywista iloS¢ energii aerotermalnej,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta uznawanej za energie
ze Zr6det odnawialnych. W tym przypadku nalezy wyznaczy¢ catkowite uzyteczne ciepto
pochodzace z pompy ciepta. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tab. 5 Wyniki obliczen udzialu odnawialnych Zrédel energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa - przyklad 2 - metoda oparta o ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej
wychwyconej przez pompe ciepta

Wielkos¢ Wz6r/oznaczenie Wartos¢ Jednostka

Roczne zapotrzebowanie 10 kWh/rok
na energie uzytkowa do

ogrzewania

QH,nd

Roczne zapotrzebowanie
na energie koncowg do
ogrzewania

— 2 kWh/rok
Qpn = QH,nd/(”H,g "MH,e TH,d "7H,s) /

Catkowite roczne
uzyteczne ciepto
pochodzace z pompy
ciepta

Ilo$¢ energii _ ( _ ) 8 kWh/rok
aerotermalne;j, EH,oze QH,usabIe 1 1/77H,g

geotermalnej i
hydrotermalnej
wychwyconej przez
pompe ciepta

Udziat odnawialnych _ 40 %
zrédet energii Y Uoze = Qk,H,oze/(EH,oze + Qk,H + Eel,pom) ’

W rocznym
zapotrzebowaniu na
energie koncowg

_ 10 kWh/rok
QH,usable - QH,nd/(nH,e “MH.q 'nH,s) /
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Na podstawie przedstawionego przyktadu 2 wida¢, ze w przypadku obliczenn udziatu
odnawialnych Zrédet energii wrocznym zapotrzebowaniu na energie koncowa
z uwzglednieniem nie tylko pompy ciepta, ale takze innego zapotrzebowania na energie
koncowa zapewniang przez nieodnawialne Zrodto energii wyniki otrzymane metoda
okreslong w aktualnym Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) oraz w oparciu o ilo$¢ energii
aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompe ciepta réznia sie
miedzy soba. Warto$¢ otrzymana w oparciu o metode okreslong w aktualnym
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) daje wynik zanizony w stosunku do wyniku opartego
o wyliczenie ilo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez
pompe ciepta.

2.2.2.2 Propozycja zmian

Proponuje sie zmiane wzoru za pomoca, ktérego wyznacza sie udziat odnawialnych Zrodet

energii U_,,, w %, w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowg w budynku lub cze$ci

budynku uwzgledniajac jednoczes$nie energie wyeksportowana z budynku do sieci
zewnetrznych (zgodnie z propozycjami opisanymi w rozdziale 2.2.1.), stosujac zaleznosci:

Qk,H,oze + Qk,C,oze + Qk,W,oze + Qk,L,oze + Eel,pom,oze + Eoze + z Qex,i,oze + Eex,el,oze
i

U = -100%
oze Q,

(23)
gdzie:

roczna ilos¢ energii koncowej dostarczana do budynku Ilub czesci
Q k.H,oze budynku dla systemu ogrzewania wytworzona lokalnie przez odnawialne
zrédta energii, w kWh/rok,

roczna ilo$¢ energii koncowej dostarczana do budynku lub czesci
Qk,c,oze budynku dla systemu chtodzenia wytworzona lokalnie przez odnawialne
zrédta energii, w kWh/rok,

roczna ilo$¢ energii koncowej dostarczana do budynku lub czesci
Qk,W,oze budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
wytworzona lokalnie przez odnawialne Zrédta energii, w kWh/rok,

roczna ilo$¢ energii koncowej dostarczana do budynku lub czesci
Qk,L,oze budynku dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia wytworzona
lokalnie przez odnawialne Zrédta energii, w kWh/rok,

roczna ilo$¢ energii pomocniczej koncowej dostarczana do budynku lub
Eel,pom,oze czes$ci budynku dla systemoéw technicznych wytworzona lokalnie przez
odnawialne Zrodta energii, w kWh/rok,

taczna ilos¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej
wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do

oze pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dostarczona do budynku,
w kWh/rok,

(3]
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roczna ilo$¢ energii wyeksportowana przez no$niki energii i, oprocz
ZQex,i,oze energii elektrycznej, poza granice systemu energii dostarczonej,
! wytworzona lokalnie przez odnawialne Zrédta energii, w kWh/rok
roczna ilo$¢ energii elektrycznej wyeksportowana poza granice systemu
Eex,el,oze energii dostarczonej, wytworzona lokalnie przez odnawialne Zrédta

energii, w kWh/rok

Qy sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie koncowg, w kWh/rok.

2.3 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania
i chtodzenia

2.3.1 Ocena aktualnej metodyki obliczen

W chwili obecnej obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia dla
potrzeb Swiadectwa energetycznego budynku wykonuje sie wedtug Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376).

Aktualna metodyka obliczenn przedstawiona w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)
domyslnie przyjmuje bardzo wazne zatozenie dotyczace instalacji, ogrzewania, chtodzenia i
wentylacji budynku, ktéore mowi, ze instalacje budynku zapewniaja odpowiednig ilo$¢ energii
uzytkowej do ogrzewania lub chtodzenia w celu zapewnienia odpowiedniego komfortu
cieplnego. Zatozono zatem, Ze obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa sa
obliczeniem podstawowym, niezaleznym od istniejgcych w budynku instalacji, ktére moga
dostarcza¢ energie z innymi zatozeniami niz zatozenia obliczenia podstawowego lub moga
by¢ niedowymiarowane lub przewymiarowane, co ma bezposredni wptyw na ilo$¢ obliczanej
energii uzytkowej w budynku. W aktualnej metodzie obliczania nie przewiduje sie rowniez
ograniczenia iloSci energii uzytkowej ogrzewania lub chtodzenia w wyniku okresowego
obnizania, lub podwyzZszania temperatury nastawy w strefach cieplnych budynku, lub
wynikajacych z ograniczen dobowych lub sezonowych czasu pracy systeméw ogrzewania,
chtodzenia i wentylacji. Obliczenie podstawowe zapotrzebowania na energie uzytkowg jest
wtasciwe w przypadku, gdy instalacje wewnetrzne budynku sg zaprojektowane i wykonane
prawidtowo oraz pracujg w sposob cigglty do temperatury bilansowej budynku (zyski ciepta
pokrywaja zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku) oraz nie podlegaja Zadnym
ograniczeniom zwigzanym z oKresowymi obnizeniami lub podwyzszeniami warto$ci
temperatury nastawy dla powietrza wewnetrznego oraz nie podlegaja Zadnym ograniczeniom
czasowym.

Podstawowg wada metody wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowa do
ogrzewania i chtodzenia budynkéw, opisanej w aktualnej metodyce obliczen, jest fakt, ze jest
ona stosowana do wszystkich typéw budynkéw niezaleznie od ich przeznaczenia oraz
ztoZzonoSci rozwigzan technologicznych i instalacji wewnetrznych. ZatoZenie to stoi w
sprzecznos$ci ze wspolnymi ramami ogdlnymi do obliczen charakterystyki energetycznej
budynkéw przedstawionymi w Dyrektywie 2010/31/UE, w ktérej przyjeto, ze na potrzeby
tego obliczenia budynki powinny by¢ odpowiednio sklasyfikowane w nastepujacych
kategoriach: a) domy jednorodzinne réznych rodzajéw; b) bloki mieszkalne; c) biura; d)
budynki oswiatowe; e) szpitale; f) hotele i restauracje; g) obiekty sportowe; h) budynki ustug
handlu hurtowego i detalicznego; i) inne rodzaje budynkéw zuzywajacych energie.
Dodatkowo w zwigzku z ograniczeniami aktualnej metodyki obliczen przedstawionej
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w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie s3 realizowane wymagania Dyrektywy
2010/31/UE oraz 2018/844/UE wskazujace, Ze metoda obliczania stosowana w celu
ustalenia charakterystyki energetycznej budynku jest przejrzysta i otwarta na innowacje, oraz
ze panstwa cztonkowskie opisuja swoje krajowe metodologie obliczania zgodnie z
zatgcznikami krajowymi powigzanych norm europejskich, mianowicie ISO 52000-1, 52003-1,
52010-1, 52016-1 oraz 52018-1 opracowanych na podstawie mandatu M/480 udzielonego
Europejskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu (CEN).

Zamiarem ustawodawcy w przypadku aktualnej metodyki obliczenia rocznego
zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania i chtodzenia podanej w Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376) byto najprawdopodobniej zastosowanie jednej spdjnej i prostej
metody obliczen dla wszystkich budynkéw, ktéra nie wymaga duzych naktadéw na
wykonanie obliczen. Metoda podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), cho¢ prosta w
swych zatozeniach, w przypadku budynkéw, w ktérych zastosowano nowoczesne rozwigzania
technologiczne lub w przypadku budynkéw niskoenergetycznych, nie powinna by¢
stosowana, poniewaz moze prowadzi¢ w wielu przypadkach do niewtasciwych wynikéw
obliczen. Ztozonos¢ zjawisk wymiany ciepta pomiedzy budynkiem i jego otoczeniem oraz
optymalizacja rozwigzan konstrukcyjnych budynku i jego instalacji z wykorzystaniem metod
symulacji energetycznych w procesie projektowania budynkéw zostaje w przypadku
aktualnej metodyki obliczen przedstawionej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)
odrzucona. Zatem aktualna metoda nie jest otwarta na innowacje oraz nie jest zgodna
znorma PN -EN ISO 52016-1.

Aktualna metodyka obliczen podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) bazuje na
quasi-dynamicznej metodzie miesiecznej obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania i chtodzenia opisanej w wycofanej w 2017 r. normie PN -EN ISO 13790. Metodyka
ta, w stosunku do oryginalnej metody miesiecznej, zostata dodatkowo uproszczona, co jeszcze
bardziej wptywa na niedoktadno$¢ obliczen wykonanych wedtug Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376). W wielu przypadkach obliczen ztoZzonych technologicznie budynkéw mozna
w zasadzie mOwic o szacowaniu rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania
i chtodzenia budynkéw. O ile w przypadku matego budynku jednorodzinnego wykonanego
wedtug typowych, powszechnych technologii budowlanych btad wzgledny obliczen moze by¢
stosunkowo maty, o tyle w przypadku wspdiczesnie wznoszonego niskoenergetycznego
budynku jednorodzinnego btad wzgledny obliczanych wartos$ci zapotrzebowania na energie
moze przyjmowac¢ duze warto$ci. Analogicznie w przypadku obecnie budowanych
nowoczesnych obiektéw biurowych, handlowych lub opieki zdrowotnej aktualna metodyka
obliczen nie umozliwia wyznaczania zapotrzebowania na energie z uwzglednieniem
witasciwosci systeméw dostawy energii lub charakterystyki uzytkowania budynkéw.

Kolejng wadg aktualnej metodyki obliczen podanej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)
jest fakt, ze za jej pomoca mozna wyznaczy¢ jedynie warto$ci ciepta jawnego, dla potrzeb
ogrzewania i chtodzenia budynku, oznaczone jako roczne zapotrzebowanie na energie
uzytkowa ogrzewania (Quna) i chtodzenia (Qcnd). ZatoZenie to jest stuszne w zasadzie jedynie
dla budynkéw, ktére wyposazone sa w standardowe systemy ogrzewania oraz systemy
chtodzenia, ktére pracuja w zakresie temperatury elementu chtodzacego powyzej punktu rosy
i nie powoduja wkraplania pary wodnej powietrza wewnetrznego.

W wielu przypadkach w budynkach wyposazonych w systemy wentylacji, klimatyzacji
i chtodzenia ma miejsce nawilzanie i odwilzanie powietrza wewnetrznego. W takich
przypadkach w obliczeniach zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i
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chtodzenia oprocz ciepta jawnego nalezy uwzglednia¢ ciepto utajone proceséw nawilzania i
odwilzania powietrza wewnetrznego.

Opisane powyzej wady metody obliczania majg charakter systemowy catej metodyki. Ponizej
opisano wady poszczeg6lnych procedur obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania i chtodzenia wedtug aktualnej metodyki.

W punktach 5.2 oraz 5.4 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) opisano metode
wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania (Qund)
i chtodzenia (Qcna) budynkéw. Aktualna metodyka obliczenn skupia uwage na obliczeniach
zapotrzebowania na energie do ogrzewania, natomiast metoda obliczenia zapotrzebowania
na energie uzytkowa chtodzenia zmienia jedynie podstawowe réwnanie bilansu energii ze
wskazaniem, Ze pozostale wielkosci oblicza sie tak jak w przypadku wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania. ZatozZenie to niestety ma wady, poniewaz
dla potrzeb obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania przyjeto zatozenia
upraszczajace metody, co oznacza, Ze te same uproszczenia zostaja przyjete w przypadku
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa chtodzenia. Przyktadem tych zatozen jest
pomijanie zyskow ciepta od promieniowania stonecznego przez przegrody nieprzezroczyste.
Przyjecie takiego zatozenia mozna uzasadni¢ jedynie w przypadku obliczen zapotrzebowania
na energie uzytkowa ogrzewania budynkéw o duzym zapotrzebowaniu na te energie,
w ktorych zyski ciepta promieniowania stonecznego w okresie ogrzewania stanowia niewielki
odsetek zapotrzebowania na ciepto i mozna je pomingé. W przypadku budynkéw
niskoenergetycznych warto$¢ zyskoéw ciepta promieniowania stonecznego w okresach
przejsciowych (jesien, wiosna) moze mie¢ juz znaczacy udzial w bilansie energii i w
przypadku wyznaczania energii ogrzewania nie mozna ich pomijaé. W sytuacji
zapotrzebowania na energie uzytkowa chtodzenia zatozenie to jest btedne ze wzgledu na
znaczny udziat zyskow ciepta promieniowania stonecznego przez przegrody
nieprzezroczystej w bilansie energetycznym pomieszczen oraz akumulacje energii
promieniowania stonecznego w elementach obudowy o znacznej pojemnosci cieplne;j.

Aktualna metodyka obliczen zakitada podziat budynku na strefy ogrzewane i obliczenie
zapotrzebowania na energie do ogrzewania budynku jako sume zapotrzebowania na energie
do ogrzewania kazdej ze stref. W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) podano, Ze budynek
lub czes¢ budynku dzieli sie na przestrzenie ogrzewane, natomiast przestrzenie ogrzewane
dzielg sie na strefy ogrzewane. Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) definiuje przestrzen
ogrzewang jako pomieszczenie lub zesp6t pomieszczen w budynku lub czesci budynku,
w ktérych dziatanie systemu ogrzewania umozliwia utrzymanie temperatury wewnetrznej,
ktérej warto$¢ zostata okreslona w przepisach wydanych na podstawie ustawy - Prawo
budowlane (Dz.U. z 2013 poz. 1409, z p6Zn. zm.1). Jezeli w przylegltych pomieszczeniach
w przestrzeni ogrzewanej temperatura wewnetrzna rézni sie o wiecej niz 4K lub te
pomieszczenia majg rézne przeznaczenie, lub te pomieszczenia sg obstugiwane przez rézne
systemy techniczne, dokonuje sie podziatu tej przestrzeni na strefy ogrzewane. Wedilug
podanej definicji strefa ogrzewana budynku posiada systemy techniczne pozwalajace
utrzymywac temperature wewnetrzng na zadanym poziome w okresach, w ktorych straty
ciepta strefy przy wytaczonym systemie spowodowatyby zmniejszenie wartosci temperatury
wewnetrznej ponizej wartosci zaktadanej w dokumentacji techniczne;j.

Aktualna metodyka obliczen przedstawiona w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) jest
zbyt ogbélnikowa w stosunku do sposobu definiowania stref cieplnych, ktére nie sg ogrzewane
lub chtodzone. W dalszej czesci tego dokumentu strefy, ktére nie sg ogrzewane lub chtodzone,
okreslone s3 jako niekondycjonowane, zgodnie z nomenklaturg uzywang w Polskich
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Normach. W rzeczywistoSci w budynkach wystepuja strefy niekondycjonowane, ktére
znajdujg sie w granicach przenikania ciepta budynku lub sg poza tg granicg i przylegaja do
niej. Przykltadem wewnetrznej strefy nieogrzewanej, ktéra znajduje sie wewnatrz granicy
przenikania ciepta z budynku do przestrzeni zewnetrznej, jest wewnetrzna nieogrzewana
klatka schodowa, natomiast przykladem zewnetrznej strefy nieogrzewanej moze by¢
przylegty do budynku jednorodzinnego nieogrzewany garaz. Metoda obliczenia
zapotrzebowania na energie uzytkowa powinna rozrdzniac takie przypadki.

Aktualna metodyka obliczen zastosowana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)
umozliwia podziat przestrzeni wewnetrznej budynku jedynie na strefy ogrzewane, chtodzone
oraz strefy niekondycjonowane, ktére nie sg ze sobg sprzezone cieplnie. Oznacza to brak
wzajemnego oddzialywania cieplnego poszczeg6lnych stref. W wielu przypadkach zatozenie
to jest stuszne, na przyktad w wiekszosci budynkéw mieszkalnych, lecz w przypadku
budynkéw o ztozonej konstrukcji z wieloma strefami uzytkowymi wyposazonymi
w zaawansowane technologicznie rozwigzania, na przykiad pozwalajace na jednoczesne
ogrzewanie i chtodzenie stref cieplnych budynku, zatozenie to jest btedne.

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania budynku (Qund) wyznacza sie
jako sume energii do ogrzewania wszystkich stref ogrzewanych w ciggu roku. Roczne
zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania dla strefy oblicza sie jako sume
dodatnich wartoS$ci miesiecznych zapotrzebowania na energie strefy do jej ogrzewania, ktore
oblicza sie jako réznice miesiecznych wartosci strat ciepta strefy (Quntsn) i miesiecznych
wartosci zyskow ciepta strefy (Qugnsn) pomnozonych przez wspdétczynniki wykorzystania
zyskow ciepta w strefie w danym miesigcu (Nugnsn). W przypadku obliczen zapotrzebowania
na energie uzytkowa do chtodzenia strefy oblicza sie jako sume dodatnich warto$ci
miesiecznych zapotrzebowania na energie strefy do jej chtodzenia. Miesieczne warto$ci
energii do chtodzenia strefy oblicza sie jako réznice miesiecznych wartosci zyskéw ciepta
strefy i miesiecznych wartosci strat ciepta strefy pomnozonych przez wspoétczynnik
wykorzystania strat ciepta w strefie w danym miesigcu.

Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie podaje metody obliczania zaréwno
wspotczynnika wykorzystania zyskéw ciepta w strefie ogrzewanej (Nugnsn) oOraz
wspotczynnika wykorzystania strat ciepta (ncgnsn) W danym miesigcu, natomiast odwotuje sie
niejednoznacznie do Polskiej Normy dotyczacej energetycznych wtasciwosci uzytkowych
budynkéw - obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia. Metoda
wyznaczania zapotrzebowania na energie uzyteczng do ogrzewania, opisywana
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), oparta jest o metode miesieczng opisang
w wycofanej w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790, lecz tekst Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376) nie odwotuje sie wprost do tej normy. Norma ta zostata zastgpiona normg PN-EN ISO
52016-1, ktora aktualnie (na czas powstawania tego raportu) jest w procesie ttumaczenia na
jezyk polski w Polskim Komitecie Normalizacyjnym. Norma ta, powotana przez Dyrektywe
2018/844/UE, zawiera analogiczng metode obliczen miesiecznych, lecz zostata ona
rozbudowana w stosunku do metody miesiecznej z wycofanej normy. Dodatkowo norma PN-
EN ISO 52016-1 w zataczniku krajowym powinna wskazywa¢ na rodzaje i typy budynkoéw, dla
ktérych nalezy stosowac¢ metode miesieczna, a dla ktérych metode godzinowa. Zastosowane
w wielu miejscach Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) rozwigzanie wskazujgce na blizej
nieokres$lone Polskie Normy, wskazujgc nieprecyzyjnie ich tytut, jest niewtasciwe ze wzgledu
na nieprecyzyjnos¢ zapis6w i zmiany w metodach obliczeniowych opisywanych przez normy
oraz ich nomenklature.
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Matematyczny model miesieczny obliczen energii uzytkowej strefy cieplnej przyjety
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) jest niepeing implementacjg quasi-dynamicznej
metody miesiecznej przedstawionej w wycofanej w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790:20009.
W metodzie miesiecznej uwzgledniona jest dynamika cieplna budynku w sposéb bardzo
uproszczony, poprzez wyznaczanie wartosci wspotczynnika wykorzystania zyskow ciepta,
uzalezniajac go od statej czasowej budynku. Stata czasowa budynku w tej metodzie zalezna
jest od pojemnosci cieplnej budynku oraz catkowitego wspotczynnika przenoszenia ciepta
z wnetrza budynku do jego przestrzeni zewnetrznej — otoczenia zewnetrznego i gruntu. Ze
wzgledu na ograniczenia metody miesiecznej obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
nalezy wskaza¢, dla jakich typéw budynkéw mozna ja stosowaé. Dodatkowo metoda opisana
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) powinna precyzyjnie podawal sposéb
wyznaczania wspotczynnikdw wykorzystania zyskow ciepta i strat ciepta budynku.

Wedtug aktualnej metodyki obliczenn catkowita ilo$¢ ciepta przenoszonego ze strefy
ogrzewanej lub chtodzonej w danym miesigcu jest suma ciepta przenoszonego na drodze
przenikania (Qu,sn) ciepta oraz ciepta przenoszonego przez wentylacje (Qvesn) strefy.

Catkowitg ilo$¢ ciepta przenoszonego ze strefy ogrzewanej przez przenikanie w danym
miesigcu (Qwsn) Wyznacza sie jako iloczyn catkowitego wspdtczynnika przenoszenia ciepta
dla strefy (Hiws), roznicy $redniej temperatury wewnetrznej w strefie dla danego miesigca i
Sredniej miesiecznej temperatury powietrza zewnetrznego dla lokalizacji budynku oraz liczby
godzin danego miesigca. Catkowity wspétczynnik przenoszenia ciepta dla ogrzewanej strefy
wyznacza sie jako sume wspoétczynnikow: przenoszenia ciepta z ogrzewanej strefy
bezposrednio do Srodowiska zewnetrznego, przenoszenia ciepta z ogrzewanej strefy do
Srodowiska zewnetrznego przez przylegle strefy nieogrzewane, przenoszenia ciepta z
ogrzewanej strefy do gruntu oraz przenoszenia ciepta z ogrzewanej strefy do przylegtej strefy
ogrzewanej w przylegtym budynku.

W aktualnej metodyce nieprawidlowo wyznaczony jest podziat na elementy budynku
przylegte do przestrzeni zewnetrznej (powietrza zewnetrznego) i przylegte do gruntu. W
metodzie obliczenia przyjeto w tym przypadku metode obliczen projektowego obcigzenia
cieplnego, co jest btedem w przypadku wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania lub chtodzenia.

Aktualna metodyka obliczenn podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie podaje
zaleznosci, za pomoca ktérych nalezy wyznacza¢ wspotczynniki przenoszenia ciepta przez
przenikanie, lecz odwotuje sie w sposob nieprecyzyjny do Polskich Norm, za pomoca ktoérych
wyznacza sie odpowiednie wspoétczynniki przenoszenia ciepta dla projektowego obcigzenia
cieplnego. Nalezy zaznaczy¢, ze przyjmowanie projektowych warto$ci parametréw cieplnych,
dla potrzeb okresSlania tych wspétczynnikéw, moze by¢ niewtasciwe z punktu widzenia
obliczenn rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa. Ma to znaczenie w przypadku
przenoszenia ciepta do gruntu lub w przypadku przenoszenia ciepta przez przegrody
zewnetrzne z uwzglednieniem ich strat ciepta przez promieniowanie dtugofalowe.

W metodzie obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa strefy do ogrzewania
uwzglednia sie jedynie straty ciepta zwigzane z przenikaniem ciepta przez obudowe budynku
do powietrza zewnetrznego i gruntu oraz przenoszonego ze strefy ogrzewanej przez
wentylacje. W aktualnej metodyce obliczen w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie
uwzglednia sie bezposrednio wymiany ciepta budynku przez promieniowanie dtugofalowe
z jego otoczeniem i niebosktonem, co przewidywata metoda miesieczna wycofanej normy PN-
EN ISO 13790. Przyjecie w aktualnej metodyce obliczen statej wartoSci wspotczynnika
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przejmowania ciepta na drodze promieniowania dtugofalowego (wartos¢ ta uwzgledniona
jest w obliczeniach wspétczynnika przenoszenia ciepta przez przegrody obudowy budynku)
wptywa na ilo$¢ energii uzytkowej ogrzewania i chtodzenia bez uwzglednienia miesiecznych
zmian warto$ci wspoétczynnika przejmowania ciepta na drodze promieniowania
dtugofalowego, a zatem ilo$ci energii promieniowania dtugofalowego wymienianego przez
budynek w poszczeg6lnych miesigcach.

W kwestii wspotczynnika przenoszenia ciepta z ogrzewanej strefy do przestrzeni zewnetrznej
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) podaje, ze ,w przypadku zastosowania
w budynku lub czesci budynku elementéw specjalnych, takich jak: przestrzenie stoneczne
nieklimatyzowane, elementy z izolacjq transparentng, wentylowane Sciany stoneczne oraz
wentylowane elementy obudowy, wptyw takich elementéw na warto$¢ wspétczynnika Hier,
nalezy wyznaczac¢ wedtug Polskiej Normy dotyczqcej energetycznych wtasciwosci uzytkowych
budynkdéw - obliczanie zuZzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia”,

Zapis ten jest niejednoznaczny, poniewaz nie odnosi sie do konkretnej normy lub metody
obliczania dla takich elementéw budynku, pozostawiajac dowolno$¢ w tym zakresie.
Rekomendowanym rozwigzaniem bedzie odniesienie do odpowiedniej metody obliczen
normy PN-EN I[SO 52016-1.

W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) podana jest procedura wyznaczania Sredniej
miesiecznej temperatury wewnetrznej w przestrzeni nieogrzewanej z zyskami ciepta.
W procedurze tej przyjeto, ze warto$S¢ Sredniej miesiecznej temperatury wewnetrznej
w przestrzeni nieogrzewanej z zyskami ciepta nalezy oblicza¢ z bilansu strat i zyskow ciepta,
przy zatozeniu, Ze wspotczynnik wykorzystania zyskoéw ciepta jest rowny 1.

Zatozenie to jest btedne z punktu widzenia miesiecznej metody quasi-dynamicznej uzytej jako
podstawowa metoda wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowag odgrzewania
i chtodzenia stref budynku. Wspoétczynnik wykorzystania zyskéw ciepta zalezy od stosunku
zyskow ciepta i strat ciepta w strefie oraz uwzglednia pojemnos¢ cieplng oraz catkowity
wspotczynnik przenoszenia ciepta strefy budynku i nie moze by¢ z zatozenia przyjmowany
jako 1 w zaleznos$ci od tego, czy strefa jest nieogrzewana, czy nie. W przypadku, gdyby
w nieogrzewanej strefie budynku istniata instalacja ogrzewania, wéwczas wedtug aktualnej
metodyki obliczania podanej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) strefa ta miataby
wyznaczany wspotczynnik wykorzystania zyskéw ciepta, ktéry mogtby mie¢ warto$¢ r6zng od
1. Nalezy pamieta¢, ze wspotczynnik wykorzystania zyskow ciepta zalezy od charakterystyki
cieplnej konstrukcji budynku oraz stosunku zyskow ciepta do strat ciepta w strefie.

W zalezno$ci od wyznaczonej na podstawie metody podanej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376) Sredniej temperatury wewnetrznej strefy nieogrzewanej oraz wartosci temperatury
okreslonej w przepisach techniczno-budowlanych strefa ta staje sie strefg ogrzewana, jezeli
obliczona $rednia miesieczna temperatura jest mniejsza od temperatury okreslonej w
przepisach techniczno-budowlanych lub staje sie strefa nieogrzewana w przeciwnym
przypadku.

Zapis ten jest niejednoznaczny i wprowadza niejednoznacznos$¢ pierwotnego podziatu na
strefy ogrzewane, chtodzone i niekondycjonowane w budynku. Strefa niekondycjonowana to
taka, ktora nie posiada urzadzen technicznych budynku pozwalajacych kontrolowaé
temperature powietrza wewnetrznego strefy. Zmienna w czasie temperatura powietrza w
strefie niekondycjonowanej nie powoduje, Ze staje sie ona strefg ogrzewang lub chtodzona.
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W aktualnej metodyce obliczania system wentylacji budynku wplywa bezposrednio na
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chodzenia budynku oraz na ilo$¢ energii
pomocniczej zwigzanej z napedami w instalacjach.

Metoda wyznaczania catkowitej iloSci ciepta przenoszonego ze strefy ogrzewanej lub
chtodzonej przez wentylacje w danym miesigcu (Qve) opisana jest w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376) - rOéwnanie 56 jako iloczyn wspdiczynnika przenoszenia ciepta przez
wentylacje (Hve), réznicy Sredniej temperatury wewnetrznej w strefie ogrzewanej lub
chtodzonej i S$redniej miesiecznej temperatury powietrza zewnetrznego dla lokalizacji
budynku oraz liczby godzin danego miesiaca.

Wspéiczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla ogrzewanej lub chtodzonej strefy
cieplnej - rownanie 57 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) - obliczany jest jako iloczyn
pojemnosci cieplnej powietrza, wspdétczynnika korekty temperatury (bve) dla strumienia
powietrza zewnetrznego oraz Sredniego strumienia powietrza zewnetrznego doptywajacego
do strefy ogrzewanej lub chtodzonej. W metodyce przewidziano cztery przypadki, dla ktérych
oblicza sie korekte strumienia powietrza zewnetrznego. Obejmujg one podstawowy strumien
powietrza i dodatkowy strumien powietrza zalezny od rodzaju wentylacji i szczelno$ci
budynku w okresie uzytkowania budynku oraz w przypadku nieuzytkowania budynku.

Wsréd powyzszych wartosci wykorzystywanych do obliczenia catkowitej ilosci ciepta
zwigzanej z wentylacja budynku, wartoSci bezposrednio zalezne od systemu wentylacji to:
wspotczynnik korekty temperatury (bve) oraz usredniony w czasie strumien powietrza
zewnetrznego (Vve). W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) rozrézniane s3 cztery
identyfikatory strumienia powietrza zewnetrznego (k), odpowiednio dla:

» podstawowego strumienia w okresie uzytkowania budynku (k=1),

» dodatkowego strumienia w okresie uzytkowania budynku (k=2),

» podstawowego strumienia w okresie nieuzytkowania budynku (k=3),
» dodatkowego strumienia w okresie nieuzytkowania budynku (k=4).

W przypadku budynkéw z wentylacjg dziatajacg w sposob ciagtly, brak jest wspoétczynnikow
k=3 i k=4, lecz w ogblnym przypadku wyznaczanie czynnika korekty temperatury (bve) oraz
usrednionego w czasie strumienia powietrza zewnetrznego (Vve) odbywa sie na podstawie
Tabel 211 22 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Kluczowy w obliczaniu wentylacji, sSredni podstawowy strumien powietrza (Vo, Vex, Vsu),
w okresie uzytkowania budynku wyznacza sie w zaleznosci od rodzaju budynku i rodzaju
wentylacji jako wskaznik odniesiony do 1 m2 powierzchni strefy ogrzewanej. I tak wedtug
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) wskaznik ten dla wentylacji grawitacyjnej lub
mechanicznej wywiewnej jest wyznaczany zgodnie z danymi w tabelach 23, 24 i 25
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376). Uzaleznienie wielkoSci strumienia powietrza od
powierzchni powoduje niedoktadnos$ci i nie jest dobrze skorelowane z warto$ciami
rzeczywistymi. W wiekszosci przypadkéw strumien powietrza wynika z liczby oséb i/lub
z konieczno$ci usuwania zanieczyszczen powstatych w wyniku uzytkowania kuchni, tazienki,
toalety itp. Propozycja rozwigzania tego problemu zostata przedstawiona w rozdziale 2.7.3.

W przypadku wentylacji nawiewno-wywiewnej podstawowy strumien powietrza
zewnetrznego oblicza sie zgodnie z rownaniem 71 z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).
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W tym przypadku za niewystarczajaca nalezy uznac tylko jedna warto$¢ predefiniowana
(przy braku zdefiniowania podstawy przyjecia innej wartoéci®') wspétczynnika stopnia
zmniejszenia strumienia. Propozycja rozwigzania tego problemu zostata przedstawiona w
rozdziale 2.7.3.

Warto zaznaczy¢, Ze podstawowy strumien powietrza, wedtug opisu réwnania 57
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), mozna réwniez wyznaczy¢ na podstawie Polskiej
Normy dotyczacej energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw - obliczanie zuzycia
energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia. Poniewaz nie jest przywotany konkretny nr
normy w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), to nalezy rozumie¢, Ze odwotanie kieruje
do aktualnej normy. Obecnie jest to PN-EN ISO 52016-1. Niestety obecna norma nie jest
przettlumaczona na jezyk polski, ale nawet w przypadku przettumaczenia pojawi sie problem
zwigzany ze zmiang jakoSciowa aktualnej normy z poprzednig (PN-EN ISO 13790). Zmianie
ulegta nie tylko struktura, zakres, ale takze wprowadzone zostaty procedury i algorytmy
obliczeniowe nieadekwatne w stosunku do metody miesiecznej znajdujacej sie
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376.).

Obok strumienia podstawowego, catkowity strumien powietrza skiada sie jeszcze ze
strumienia dodatkowego - oznaczone jako Vin, Vyex, Vxsu. Sredni dodatkowy strumien
powietrza Viqr (przypadek wentylacji grawitacyjnej) wyznacza sie zgodnie z zalezno$cig 69 lub
70 zamieszczong w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), w ktorych zostat on uzalezniony
od wyniku préby szczelnosSci (nso). Jesli brak takiej proby to nalezy przyjmowacé warto$ci
domyslne odpowiadajace nso = 4 dla budynkéw wzniesionych po 1995r. lub z wymieniona po
tym roku stolarkg okienng lub nso = 6 w pozostatych przypadkach.

W przypadku wentylacji mechanicznej wywiewnej lub nawiewno-wywiewnej S$redni
dodatkowy strumien powietrza wyznacza sie na podstawie Polskiej Normy dotyczacej
cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynkéw - wspétczynniki przenoszenia ciepta przez
przenikanie i wentylacje - metoda obliczania. Obecnie jest to norma PN-EN ISO 13789. Norma
nie podaje wprost zaleznosci na strumien dodatkowy, a jedynie odsyta do ,normy lub innych
dokumentéw” i jako wybér domysiny podaje norme PN-EN 16798-7. W poprzedniej wers;ji tej
normy znajdowato sie rdéwnanie, ktére umozliwiato obliczenia strumienia powietrza
dodatkowego w zaleznos$ci od szczelnoSci powietrznej budynku, ostoniecia budynku oraz
liczby fasad eksponowanych na dziatanie wiatru. W obecnej wersji normy, zharmonizowanej
z metoda zawarta w PN-EN ISO 52016-1, znajduje sie algorytm wyznaczania strumienia
powietrza infiltrujacego, ktéry wymaga zastosowania metody symulacyjnej nieadekwatnej do
miesiecznej metody obliczen.

Metoda wyznaczania catkowitej ilo$ci ciepta przenoszonego ze strefy ogrzewanej lub
chtodzonej przez wentylacje jest zgodny z normg PN-EN ISO 52016-1 (Metoda A okre$lania
catkowitego wspoétczynnika przenoszenia ciepta przez wentylacje) i w zwigzku z tym jest
rekomendowany do zachowania. Niestety sposéb przyjmowania wymaganych danych
wejsciowych stwarza ograniczenia szczeg6lnie w uwzglednieniu nowoczesnych rozwigzan
technicznych. Wsr6d najwazniejszych ograniczen obecnej metody wymienic¢ nalezy:

W opisie réwnania 71 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) znajduje sie stwierdzenie, ze wspétczynnik
yustala sie, uwzgledniajac sposéb regulacji tego strumienia oraz sposdb uzytkowania strefy budynku
obstugiwanej przez wentylacje nawiewno-wywiewnga”.
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1. Brak wyraZnego odwotania do dokumentacji projektowej w przypadku wyznaczania
strumienia powietrza dla wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej wywiewnej. W
sposéb posredni mozna zatozy¢, ze umozliwia to opis oznaczen w réwnaniu 57 -
jednak taka konstrukcja zapisu sugeruje, Ze nalezy w pierwszej kolejnosci korzystac z
punktu 5.5.1 Rozporzadzenia (Dz. U. z 2015 poz. 376) - czyli strumieni odniesionych do
1 m2 powierzchni, nastepnie z Polskiej Normy i dopiero norma pozwala na
wykorzystanie danych projektowych. Rekomendowane bytoby podejscie jak w
przypadku wentylacji nawiewno-wywiewnej - réwnanie 71 zamieszczone w
Rozporzadzeniu (Dz. U. z 2015 poz. 376).

2. Ograniczenie korekty strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacji nawiewno-
wywiewnej jedynie do jednej warto$ci (wspoétczynnik rn, w réwnaniu 71
Rozporzadzenia (Dz. U. z 2015 poz. 376)) - podczas gdy np. wymagania ekoprojektu
podane w Rozporzadzeniu 1253/2014 /UE rozréznia przy obliczeniach jednostkowego
zapotrzebowania na energie, cztery rodzaje sterowania systemem wentylacji (tabela 1
zatgcznika VIII Rozporzadzenia 1253/2014/UE). Jeszcze inne, bardziej ogolne
rozwigzanie, mozna znalez¢ w normie PN-EN 16798-7. Wymagany strumien powietrza
zewnetrznego do obliczen energetycznych podany w punkcie 6.4.3.2.1 normy”
uwzglednia: redukcje strumienia ze wzgledu na sterowanie (fctr1), korekte zwigzang z
dystrybucja powietrza (fsys), oraz efektywnos$¢ wentylacji (ev).

3. Brak uwzglednienia przypadku wentylacji hybrydowej, ktéra zostata wprowadzona w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
z 2019 r. poz. 1065)*°. Obecnie, jeéli w budynku zastosowano wentylacje hybrydowa,
to metodologia zawarta w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie daje podstaw do
wykonania obliczen.

4. Brak uwzglednienia strumienia energii wynikajgcego z nawilzania powietrza oraz
strumienia ciepta utajonego.

5. Brak wyraZnego dopuszczenia zr6znicowania strumienia powietrza wentylacyjnego w
okresie zimowym, przejSciowym i letnim.

6. Brak mozliwosci uwzglednienia w charakterystyce energetycznej budynkéw
pasywnych metod ograniczenia zyskéw ciepta i ochrony przed przegrzewaniem, w
szczegblnosci w przypadku, kiedy budynek nie jest wyposazono w aktywny system
chtodzenia.

Tym samym nie s3 realizowane niektére z wymagan Dyrektywy 2010/31/UE oraz
2018/844/UE.

W metodzie opisanej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) zyski ciepta dla strefy
ogrzewanej oblicza sie jako sume zyskow ciepta promieniowania stonecznego przez elementy
oszklone elewacji budynku i wewnetrzne zyski ciepta.

»Norma PN-EN 16798-7:2017-07 nie jest przettumaczona, w oryginale tytut rozdziatu brzmi: ,Required outdoor
ventilation air flow rates for Energy calculations”.

*Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.z 2019 r. poz. 1065), zwane dalej Rozporzadzenie (Dz.U. z
2019 r. poz. 1065).
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Zyski ciepta od promieniowania stonecznego (Qson) W danym miesigcu wedtug
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) oblicza sie jako sume zyskéw ciepta promieniowania
stonecznego dla wszystkich elementéw przezroczystych elewacji budynku. Miesieczne zyski
ciepta dla pojedynczego elementu przezroczystego budynku oblicza sie jako iloczyn udziatu
pola powierzchni oszklenia w catkowitym polu powierzchni elementu, pola powierzchni
elementu, sumy energii promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni elementu
w danym miesigcu, wspotczynnikdw redukcyjnych urzadzen zacieniajacych elementu i
zacienienia zewnetrznego oraz catkowitej przepuszczalno$ci energii promieniowania
stonecznego dla oszklenia elementu.

Powyzszy zapis w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) powoduje, Ze obliczenia wykonane
aktualng metodyka obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa w strefach ogrzewanych
lub chtodzonych nie uwzgledniaja zyskéw ciepta promieniowania stonecznego od przegrod
nieprzezroczystych. Wykluczenie tych zyskéw ciepta z bilansu energii powoduje, ze w
przypadku budynkéw niskoenergetycznych lub niemal zeroenergetycznych, z analiz eliminuje
sie strumien energii, ktéry uwzgledniany jest w obliczeniach projektowych dla tego typu
budynkéw. Nieuwzglednianie zyskéw ciepta od przegréd nieprzezroczystych skutkuje
nieprawidtowym wyznaczaniem zapotrzebowania na energie do chtodzenia stref budynku, a
w przypadku braku chtodzenia w danej strefie obnizenie wskaznikow prawdopodobienstwa
przegrzewania pomieszczen latem. Szczeg6lnie wrazliwe na pominiecie zyskéw ciepta przez
przegrody nieprzezroczyste sg strefy chtodzone budynkoéow, ktérych przegrody zewnetrzne
stanowia dachy lub stropodachy. Pominiecie zyskéw ciepta od przegréd nieprzezroczystych
jest btedem aktualnej metodyki obliczen przedstawionej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz.
376).

Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie podaje wartosci wspoétczynnikdw zacienienia
(Fsng), (Fsn) oraz przepuszczalnoSci energii promieniowania stonecznego (gg), lecz ogdlne
odniesienie do Polskich Norm, co umozliwia petng dowolno$¢ w tym zakresie, co moze mie¢
wptyw na charakterystyke energetyczng budynku.

Warto$¢ miesiecznych wewnetrznych zyskéw ciepta (Qintn) oblicza sie wedtug aktualnej
metodyki obliczen Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) dla strefy ogrzewanej lub
chtodzonej jako iloczyn wskaZnika obcigzenia cieplnego pomieszczenia, pola powierzchni
strefy ogrzewanej oraz liczby godzin w miesigcu. Wartosci wspoétczynnikow obcigzenia
cieplnego wewnetrznymi zyskami ciepta podano w tabeli w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376) w zalezno$ci od rodzaju budynku, udziatu czasu uzytkowania budynku w miesigcu
oraz w przypadku budynkéw biurowych udziatu pola powierzchni pomieszczen biurowych do
pola powierzchni strefy ogrzewane;.

Wartosci wspotczynnikow obcigzenia cieplnego wewnetrznymi zyskami ciepta podane w
tabeli 26 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) nalezy zweryfikowac, oraz rozdzieli¢ zyski
ciepta od uzytkownikéw, urzadzen i oswietlenia. Przyktadowo w tabeli podany jest dla
standardowego budynku biurowego wspoétczynnik obcigzenia cieplnego réwny 5,7 W/m?,
ktéry jest mniejszy od wspotczynnika obcigzenia zyskami ciepta w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym, dla ktoérego Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) podaje wartos¢
6,8 W/m2. Oznacza to, ze dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego zamieszkatego przez 4
osoby, o powierzchni uzytkowej 200 m? wewnetrzne zyski ciepta beda wynosi¢ w miesigcu
(720h) okoto 980 kWh, natomiast w biurze o identycznej powierzchni uzytkowej przy
wspoétczynniku zaludnienia 12 m2/osobe (ok. 16 0s6b) zyski te wyniosg okoto 820 kWh, przy
wiekszej liczbie o0s6b i urzadzen elektrycznych uzytkowanych w budynkach biurowych.
WielkoSci te oczywiscie zalezg od czasu uzytkowania budynkéw, lecz w przypadku budynku
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jednorodzinnego nie nalezy zaktada¢ ciagtej obecnos$ci uzytkownikow w ciggu doby,
analogicznie jak w przypadku budynku biurowego.

Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) podaje metode wyznaczania rocznego
zapotrzebowania na energie do chlodzenia budynku. W dokumencie tym okres$lono
przestrzen chtodzong jako pomieszczenie lub zesp6t pomieszczen w budynku lub czesci
budynku, w ktoérych w okresie dziatania systemu chtodzenia jest utrzymywana temperatura
wewnetrzna okre$lona w budowlanej dokumentacji technicznej. Jezeli w przylegtych
pomieszczeniach w przestrzeni chtodzonej temperatura wewnetrzna rézni sie o wiecej niz 4 K
lub te pomieszczenia maja rézne przeznaczenie, lub te pomieszczenia sa obstugiwane przez
rézne systemy techniczne, dokonuje sie podziatu tej przestrzeni na strefy chtodzone. Wedtug
podanej definicji strefa chtodzona budynku posiada systemy techniczne pozwalajgce
utrzymywac temperature wewnetrzng na zadanym poziome w okresach, w ktorych zyski
ciepta strefy przy wylaczonym systemie spowodowatyby zwiekszenie wartosci temperatury
wewnetrznej powyzej wartosci zaktadanej w dokumentacji techniczne;j.

Aktualna metodyka obliczen podaje, Ze roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
chtodzenia budynku (Qcndz) wyznacza sie jako sume energii do chtodzenia wszystkich stref
chtodzonych w ciggu roku. Zapotrzebowanie na energie do chtodzenia pojedynczej strefy
chtodzonej oblicza sie jako sume dodatnich miesiecznych wartosci zapotrzebowania na
energie do chtodzenia strefy. Wartosci miesieczne zapotrzebowania na energie do chtodzenia
strefy oblicza sie jako réznice miesiecznych zyskoéw ciepta w strefie chtodzonej i miesiecznych
strat ciepta strefy chtodzonej pomnozonej przez wspétczynnik wykorzystania strat ciepta dla
danego miesigca. Analogicznie jak w przypadku energii uzytkowej ogrzewania metodyka
obliczenn podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) ogdélnikowo odwotuje sie do
Polskich Norm w przypadku wyznaczania wspo6tczynnika wykorzystania strat ciepta stref
chtodzonych.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, Zze metoda miesieczna obliczen zapotrzebowania na energie
uzytkowa chtodzenia odwotuje sie jawnie do metody miesiecznej wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania oraz wyznacza jedynie ciepto jawne,
pomijajac ciepto utajone odwilzania powietrza. Metoda miesieczna obliczen zapotrzebowania
na energie do chtodzenia jest bardzo uproszona i w wielu przypadkach budynkéw o ztozonej
architekturze, posiadajacych nowoczesne systemy chlodzenia i Kklimatyzacji oraz
zaawansowane systemy sterowania i automatyki moze prowadzi¢ do nieprawidtowych
szacunkOw zapotrzebowania na energie.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze aktualna metodologia obliczania zapotrzebowania na energie do
chtodzenia moze by¢ stosowana dla najprostszych przypadkéw budynkéw wyposazonych w
systemy chtodzenia, w Kktérych nie nastepuje wykraplanie pary wodnej powietrza
wewnetrznego.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze aktualna metodyka obliczen zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia budynkéw jest uproszczong metoda miesieczng opisang w wycofanej
w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790. Zastosowane uproszczenia metodyki obliczania,
czeSciowo uzasadnione w stosunku do obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania, s nieuzasadnione w stosunku do obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
chtodzenia budynkéw. Sytuacja ta skutkuje tym, ze aktualna metoda obliczania przedstawiona
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) moze by¢ stosowana w praktyce do ograniczonych
typéw budynkéw - gtéwnie budynkéw mieszkalnych bez czes$ci uzytkowych do obliczen
zapotrzebowania na energie do ogrzewania oraz w bardzo ograniczonym zakresie dla potrzeb
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wyznaczania zapotrzebowania na energie do chtodzenia, ze wzgledu na zbyt duze
uproszczenia. Budynki takie stanowig bardzo duza cze$¢ ogdlnej liczby budynkéw w kraju i
zapewne dlatego przyjeto takie rozwigzanie, lecz stosowanie takiej metodyki dla wielu
bardziej ztozonych konstrukcyjnie i technologicznie oraz uzytkowo budynkoéw, ktorych jest w
ogolnej liczbie budynkéw znacznie mniej, jest podej$ciem btednym.

W nastepnym rozdziale zaproponowano podej$cie pozwalajagce na unikniecie opisanych,
zapewne niezamierzonych, wad aktualnej metodologii obliczania zapotrzebowania energii
ogrzewania i chtodzenia budynkéw.

2.3.2 Propozycje zmian w metodyce obliczen

Metody wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i chlodzenia
budynku powinny by¢ zgodne z normg PN-EN ISO 52016-1. Norma ta opisuje metode obliczen
godzinowych i miesiecznych. Norma ta w zalaczniku A podaje szablon normatywny do
wyboru metody obliczania godzinowego lub miesiecznego w zaleznoSci od typu i rodzaju
budynkéw. Ponizej przedstawiono propozycje wyboru metody obliczania w zalezno$ci od
typu budynku zgodzie z podziatem przyjetym w Dyrektywie 2018/844/UE oraz
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065). W tym rozdziale opisano propozycje modyfikacji
metody miesiecznej natomiast w dalszej cze$ci raportu w rozdziale 3 opisano metode
godzinowa z uzasadnieniem rezygnacji z uproszczonej metody godzinowej jako jednej z
metod obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa budynkéw. Norma
PN-EN ISO 52016-1 umozliwia wybdér pomiedzy miesieczng metoda obliczania dla
podstawowego lub witasciwego dla technicznych systeméw budynku zapotrzebowania na
energie uzytkowg ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania.

Obliczenie podstawowego obcigzenia cieplnego chtodzenia lub ogrzewania stosuje sie, gdy nie
jest znana specyfikacja systemu, lub nie jest znany jego wplyw na zapotrzebowanie na energie
uzytkowa budynku. Zaktada sie przy tym nieskonczong mocy systeméw oraz standardowe
warunki eksploatacji, co oznacza, ze systemy dostarcza wymagana ilo$¢ energii niezaleznie od
ich mozliwos$ci technicznych. W metodzie tej zaktada sie rdwniez brak sprzezenia cieplnego
pomiedzy poszczegdlnymi przestrzeniami budynku lub jego cze$ciami.

Obliczenie zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania lub chtodzenia wtasciwe dla
systemu stosuje sie w przypadkach, w ktérych typ i konstrukcja systeméw technicznych
budynku jest zaawansowana i nalezy oceni¢ skutki zastosowania tych systemoéw. Metode te
stosuje sie takze w przypadku dtugotrwatych przerw lub ograniczeniach w dostawach energii
ogrzewania i chtodzenia lub w ograniczeniach dtugosci sezonéw ogrzewania lub chtodzenia
oraz w przypadku wyznaczania zapotrzebowania na ciepto utajone nawilzania lub odwilzania
powietrza wewnetrznego w budynku.

W przypadku niektorych systemoéw technicznych budynkéw, takich jak systemy ogrzewania,
chtodzenia i wentylacji wbudowane w komponent budowlany (na przyktad zintegrowane z
elementami elewacji autonomiczne systemy wentylacji), stosowanie godzinowej lub metody
miesiecznej obliczenia wilasciwego dla systemu moze by¢ obowiazkowe, poniewaz
zastosowanie podstawowego obliczenia obcigzenia moze prowadzi¢ do btedéw w obliczeniu
zapotrzebowania na energie uzytkowa. Jednocze$nie nalezy pamietac, ze obliczenie wiasciwe
dla systemu moze prowadzi¢ do zbyt optymistycznych wynikéw obliczen w odniesieniu do
obliczonego zapotrzebowania na energie, jesli system jest niedomiarowany i nie jest w stanie
zapewnic zatozonych normatywnych warunkéw uzytkowania.
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Norma PN-EN ISO 52016-1 umozliwia wariantowy wybér metody obliczania w zaleznosci od
ztozonos$ci budynku i jego systeméw dostarczania energii dla ogrzewania, chlodzenia,
nawilzania i odwilzania z uwzglednieniem systeméw wentylacji.

W zaleznosci od podjetych decyzji jedyna metoda obliczania, ktéra moze by¢ zapisana w
rozporzadzeniu dotyczagcym metody obliczen dla potrzeb systemu swiadectw energetycznych,
jest metoda miesieczna obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie uzytkowa.
Wszystkie pozostate metody, w tym metoda miesieczna obliczenia wiasciwego dla systemu
zapotrzebowania na energie oraz metoda godzinowa obliczenia zapotrzebowania na energie
jest zbyt skomplikowana by zamieszczac jej opis w rozporzadzeniu.

Alternatywnym rozwigzaniem jest wskazanie w rozporzadzeniu odpowiednej normy oraz
metody obliczen opisanej w tej normie dla okre$lonych typéw budynkéw.

W normie PN-EN ISO 52016-1 obiekt, dla ktérego wykonywane sa obliczenia (budynek lub
cze$¢ budynku) jest traktowany albo jako pojedyncza strefa cieplna, albo jest podzielony na
wiecej niz jedna strefe cieplng. Procedury grupowania i réznicowania na strefy cieplne
przewidujg stopniowy podziat budynku na strefy cieplne. Przyjete kryteria tworzenia stref
cieplnych uwzgledniaja procedury oceny energetycznych witasciwosci uzytkowych
przestrzeni budynkéw, sasiedztwo pomieszczen, geometrie duzych otworéw 1aczacych
pomieszczenia, kombinacje ustug technicznych, warunkéw uzytkowania przestrzeni,
jednorodnos$¢ systemoéw technicznych oraz wielko$¢ poszczegélnych stref cieplnych. Norma
szczegbtowo opisuje zasady tworzenia stref cieplnych ze wzgledu na kazde z kryteriéw oraz
umozliwia przyjecie alternatywnej metody podziatu na strefy cieplne.

Podziat na strefy cieplne, ktoére sa ogrzewane, chtodzone lub niekondycjonowane (nie
ogrzewane i niechtodzone) wptywa na catkowite zapotrzebowanie na energie uzytkowa ze
wzgledu na wymiane ciepta pomiedzy strefami cieplnymi. Przyjeta metoda obliczania
powinna w sposéb jawny okresla¢, czy uwzglednia sie wzajemng wymiane ciepta pomiedzy
strefami cieplnymi czy nie. W metodzie obliczeniowej nalezy rowniez uwzgledni¢ dwa typy
niekondycjonowanych cieplnie stref. W budynkach rozréznia sie dwa rodzaje stref
niekondycjonowanych cieplnie, z uwagi na ocene wtasciwosci przenikania ciepta i
odpowiedniego dostosowania przenoszenia ciepta i zyskow w strefie niekondycjonowanej
cieplnie: zewnetrzne strefy niekondycjonowana cieplnie dla ktérych przegrody wewnetrzne
traktuje sie jako granice przenikania ciepta oraz wewnetrzne strefy niekondycjonowane
cieplnie, ktérych przegrody zewnetrzne traktuje sie jako granice przenikania ciepta.

Metoda stosowana do obliczen rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa dla potrzeb
systemu $wiadectw energetycznych powinna zawiera¢ opis podziatu budynku lub jego czesci
na strefy cieplne z uwzglednieniem ro6znych kryteriéw tego podzialu oraz powinna
respektowac istnienie w budynkach dwéch rodzajow stref niekondycjonowanych cieplnie.

Metoda obliczeniowa powinna umozliwi¢ szacowanie warto$ci temperatury w
niekondycjonowanych cieplnie strefach w celu okreslania zyskéw lub strat ciepta z systeméw
i urzadzen znajdujacych sie w tych pomieszczeniach. W przypadku metody miesiecznej
metoda powinna umozliwi¢ wyznaczenie $redniej miesiecznej wartosci temperatury w strefie
niekondycjonowanej cieplnie bez uzalezniania parametréw cieplnych strefy od tego czy jest
ona ogrzewana czy tez nie, jak to ma miejsce w obecnie obowigzujgcym rozporzadzeniu.

Miesieczna procedura obliczania rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku w
podziale na strefy cieplne powinny umozliwia¢ oKkreSlanie jawnego i utajonego
zapotrzebowania na energie oraz okres$lanie wskaZznika oceny ryzyka przegrzewania.
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W metodzie obliczenia podstawowego nalezy okresla¢ zapotrzebowanie na energie jawna
ogrzewania i chtodzenia, natomiast w metodzie obliczenia wtasciwego dla systemu nalezy
okresla¢ zapotrzebowanie na ciepto jawne ogrzewania i chtodzenia oraz ciepto utajone
nawilzania i odwilzania powietrza wewnetrznego, co stanowi istotng czes$¢ rocznego bilansu
energii dla systeméw klimatyzacyjnych.

Ze wzgledu na niektdre zastosowania metody miesiecznej procedura obliczania powinna
umozliwia¢ obliczenia iteracyjne dla okre$lonego przedziatu czasu, pozwalajac na
wyznaczenie okre$lonych parametréw w strefach cieplnych, na przyktad wyznaczanie
temperatury bilansowej niekondycjonowanych cieplnie stref budynku.

W przypadku obliczen zapotrzebowania na energie w specyficznych przypadkach w metodzie
miesiecznej nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ obliczen dla diugosci sezonéw ogrzewania,
chtodzenia i (odwilzania) nawilzania, ktore sa okreSlone przez czas pracy odpowiednich
systeméw technicznych. W takich przypadkach nalezy uwzgledni¢ ten fakt w obliczeniach
wtasciwych dla systemu. W metodzie miesiecznej nalezy przyja¢, ze okresy obliczeniowe
mogg rozni¢ sie od czasu wynikajacego z obliczenia podstawowego zapotrzebowania na
energie. Dtugos¢ sezonu moze by¢ krétsza niz w obliczaniu zapotrzebowania na energie, co
zmniejsza zapotrzebowanie na energie lub dtuzsza, powodujac niepotrzebne straty energii
systemu w tych okresach. W przypadku ograniczen dotyczacych dtugosci okresu, ktory nalezy
uwzgledni¢ w obliczeniach, ograniczenia te nalezy uwzgledni¢ we wszystkich procedurach
obliczenn w normach zwigzanych z przyjmowana metoda obliczania.

W przypadku obliczania metoda miesieczng, ktoéra uwzglednia specyfike systemow
technicznych budynkéw nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ powtdrzenia miesiecznych obliczen z
powodu interakcji z konkretnymi cechami i sposobami regulacji technicznych systeméw
budowlanych.

Metoda miesieczna obliczen z uwzglednieniem systeméw technicznych budynku powinna
umozliwia¢ obliczenie zapotrzebowania na energie uzytkowa z uwzglednieniem takich
czynnikéw jak: ograniczona moc ogrzewania lub chtodzenia, mozliwo$¢ odzyskania strat
ciepta, mozliwo$¢ dostosowania parametréw nastaw i harmonogramoéw uzytkowania
budynku, ograniczenie sezonu ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania.

Zaktada sie, ze podstawowym modelem matematycznym obliczen miesiecznych
zapotrzebowania na energie uzytkowg ogrzewania i chtodzenia jest model quasi-dynamicznej
wymiany ciepta pomiedzy budynkiem i jego Srodowiskiem zewnetrznym, w ktérym bilansuje
sie straty i zyski energii z wykorzystaniem odpowiednio dla ogrzewania i chtodzenia
wspoétczynnikéw wykorzystania zyskow ciepta i wspétczynnikéw wykorzystania strat ciepta.
Wspétczynniki te zalezne sg od parametréw cieplnych takich jak pojemno$¢ cieplna i
catkowity wspétczynnik przenoszenia ciepta stref cieplnych, ktére umozliwiajg wyznaczenie
statej czasowej. Stata czasowa budynku charakteryzuje jego bezwtadnos$¢ cieplna.

W metodzie miesiecznej obliczenia podstawowego zapotrzebowania na ciepto uzytkowe
ogrzewania i chtodzenia nie uwzglednia sie sprzezenie cieplnego pomiedzy strefami.
Sprzeznie cieplne pomiedzy strefami budynku moze by¢ uwzglednione w metodzie
godzinowej obliczenia lub metodzie miesiecznej obliczenia wtasciwej dla systemu.
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2.3.3 Wybor metody obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa
w zaleznoSci od rodzaju budynku.

Obliczenie zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku dla okresu catego roku wykonuje
sie metoda obliczen miesiecznych lub godzinowych. Metoda miesieczna umozliwia wykonanie
obliczen wedtug dwdéch procedur: obliczenie zapotrzebowania podstawowego na energie
uzytkowa oraz obliczenie wlasciwego dla systemu zapotrzebowania na energie
uzytkowa. Metoda miesieczna obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie
uzytkowa budynku jest opisana w tym dokumencie. Metoda obliczen miesiecznych
zapotrzebowania wtasciwego dla systemu oraz metoda godzinowa obliczen zapotrzebowania
na energie uzytkowg jest opisana w normie PN-EN ISO 52016-1.

W metodzie miesiecznej obliczenia podstawowego oblicza sie zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia bez wptywu technicznych systeméw budowlanych na to
zapotrzebowanie. Obliczenie podstawowego zapotrzebowania na energie uzytkowa wykonuje
sie dla budynkoéw, w ktorych zaktada sie standardowe warunki Srodowiska wewnetrznego dla
danej kategorii przestrzeni wewnetrznej budynku, ktéra wymaga systemu ogrzewania i/lub
chtodzenia przy zatozeniu nieskoniczonej mocy systemoéw. Oznacza to, Ze nie naktada sie
zadnych ograniczen na obliczane zapotrzebowanie na energie uzytkowg i zaktada sie, ze
systemy techniczne budynku sg w stanie dostarczy¢ obliczane zapotrzebowanie na ciepto
jawne ogrzewania i chtodzenia W metodzie obliczenia podstawowego zapotrzebowania
wedtug procedury podanej w tym dokumencie nie wyznacza sie zapotrzebowania na ciepto
utajone nawilzania lub odwilzania. W metodzie obliczenia podstawowego zapotrzebowania
nie uwzglednia sie ditugotrwalych przerw w ogrzewaniu i chitodzeniu (na przyktad
tygodniowe ograniczenie mocy cieplnej, ze wzgledu na nieobecno$¢ uzytkownikéw) oraz nie
uwzglednia sie wptywu systemow dostawy energii takich jak: ograniczenia mocy ogrzewania
lub chtodzenia wedlug wartosci i harmonograméw uzytkowania budynkéw, mozliwo$¢
odzyskiwania strat ciepta z systeméw technicznych budynkéw, dostosowywanie wartosci
zadanych temperatury wedlug wartosci i harmonograméw uzytkowania budynku,
ograniczenia sezonu ogrzewania lub chtodzenia budynkoéw.

Jezeli w budynku nalezy obliczy¢ zapotrzebowanie na energie uzytkowa ogrzewania lub
chtodzenia (ciepto jawne) oraz nawilzania lub odwilzania (ciepto utajone) lub jezeli na
warto$ci zapotrzebowania na energie uzytkowa maja wptyw techniczne systemy budynku
wowczas obliczenia wykonuje sie metoda miesieczng wtasciwego dla systemu
zapotrzebowania wedtug normy PN-ENISO52016-1. W procedurach obliczeniowych
zapotrzebowania na energie wtasciwego dla systemu mozliwe s3 powtérzenia miesiecznych
obliczen z powodu interakcji z konkretnymi cechami i sposobami regulacji technicznych
systeméw budowlanych. W szczeg6lnosci obliczenie zapotrzebowania wtasciwe dla systemu
nalezy wykonaé¢, gdy: wystepuja mozliwe do odzyskania straty ciepta w systemach
technicznych budynku, mozliwe jest dostosowanie wartosci zadanych temperatury wedtug
warto$ci i harmonogramu uzytkowania budynku, wystepuja dtugotrwate ograniczenia
dostawy ciepta lub chtodu lub ograniczenie sezonu ogrzewania lub chtodzenia budynku. W
przypadku, gdy systemy techniczne budynku majg ograniczong moc ogrzewania lub
chtodzenia metoda miesieczna obliczen nie moze by¢ zastosowana i w takim przypadku
nalezy wykonac¢ obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa metoda godzinowg oraz
okresli¢ czas niedotrzymania wymaganych warto$ci temperatury wewnetrznej w
przestrzeniach budynku.

Metoda obliczania rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku okreslana jest w
zaleznosci od rodzaju obiektu wedtug tabeli 6.
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Tab. 6 Wybér miedzy godzinowa a miesieczng metoda obliczania w zalezno$ci od rodzaju obiektu

Rodzaj obiektu

o
=
=
o
S
g
o
2
N
S
(=]

metoda miesieczna wg
Rozporzadzenia

Dozwolona tylko
metoda miesieczna wg
PN-EN ISO 52016-1

Dozwolona tylko
metoda godzinowa wg
PN-EN ISO 52016-1
Dozwolone obie
metody godzinowa lub

miesieczna wg
PN-EN ISO 52016-1

Budynki mieszkalne jednorodzinne
Budynki mieszkalne ogrzewane lub chtodzone bez
jednorodzinne nawilzania lub odwilzania powietrza
roz.nych .rodza]ow - wewnetrznego — obllczenle. TAK NIE NIE NIE
obliczanie podstawowego zapotrzebowania na
zapotrzebowania energie - bez wplywu systeméw
podstawowego technicznych budynku na wartos¢
zapotrzebowania na energie uzytkowa.
Budynki mieszkalne wielorodzinne
Budynki mieszkalne ogrzewane lub c.h.%od.zone b.ez
wielorodzinne nawilzania lub 0dw1lzan1.a pOV\.netrza
obliczanie wewnetrznego - obliczenie TAK NIE NIE NIE
. podstawowego zapotrzebowania na
zapotrzebowania . .
podstawowego energig - bez wplywu systemovy/
technicznych budynku na wartos¢
zapotrzebowania na energie uzytkowa.
Budynki mieszkalne jednorodzinne
Budynki mieszkalne ogrzewane lub chtodzone z mozliwos$cia
jednorodzinne nawilzania lub odwilzania powietrza
réznych rodzajow - wewnetrznego - obliczenie
obliczanie zapotrzebowania na energie wtasciwe NIE TAK NIE NIE
zapotrzebowania dla systemu - z uwzglednieniem
wilasciwego dla wptywu systemow technicznych
systemu budynku na warto$¢ zapotrzebowania
na energie uzytkowa.
Budynki mieszkalne wielorodzinne
ogrzewane lub chtodzone z mozliwoscia
Budynki mieszkalne nawilzania lub odwilzania powietrza
wielorodzinne - wewnetrznego - obliczenie
zapotrzebowania zapotrzebowania na energie wtasciwe NIE TAK NIE NIE
wlasciwego dla dla systemu - z uwzglednieniem
systemu wplywu systemow technicznych
budynku na warto$¢ zapotrzebowania
na energie uzytkowa.
Budynki niskie (N) o powierzchni
uzytkowej do 2 000 m? wigcznie bez NIE NIE NIE TAK
Budynek wzgledu na rodzaj instalacji
zamieszkania wewnetrznych.
zbiorowego Wszystkie pozostate budynki, bez
wzgledu na rodzaj instalacji NIE NIE TAK NIE
wewnetrznych
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Rodzaj obiektu

o
=
=
o
S
g
o
2
N
S
(=]

metoda miesieczna wg
Rozporzadzenia
Dozwolona tylko
metoda miesieczna wg
PN-EN ISO 52016-1
Dozwolona tylko
metoda godzinowa wg
PN-EN ISO 52016-1
Dozwolone obie
metody godzinowa lub
miesieczna wg
PN-EN ISO 52016-1

Budynki niskie (N) i Sredniowysokie
(SW) o powierzchni uzytkowej do 9 000
m? wiacznie bez wzgledu na rodzaj

Budynki biurowe instalacji wewnetrznych.

NIE NIE NIE TAK

Wszystkie pozostate budynki bez
wzgledu na rodzaj instalacji NIE NIE TAK NIE
wewnetrznych.

Wszystkie budynki oSwiatowe, bez
Budynki oswiatowe wzgledu na rodzaj instalacji NIE NIE TAK NIE
wewnetrznych.

Wszystkie budynki szpitali, bez wzgledu

- . NIE NIE TAK NIE
na rodzaj instalacji wewnetrznych.

Szpitale

Wszystkie budynki hoteli i restauracji,
Hotele” i restauracje bez wzgledu na rodzaj instalacji NIE NIE TAK NIE
wewnetrznych.

Wszystkie budynki obiektéw
Obiekty sportowe sportowych, bez wzgledu na rodzaj NIE NIE TAK NIE
instalacji wewnetrznych.

Budynki ustug, Wszystkie budynki ustug, handlu
handlu hurtowego i hurtowego i detalicznego, bez wzgledu NIE NIE TAK NIE
detalicznego na rodzaj instalacji wewnetrznych.

Budynkéw niskie (N) i sSredniowysokie
(SW) o powierzchni uzytkowej do 9 000

5 : . NIE NIE NIE TAK
Inne rodzaje m? wiacznie bez wzgledu na rodzaj
budynkéw instalacji wewnetrznych.
zuzywajacych energie Wszystkie pozostate budynki bez
wzgledu na rodzaj instalacji NIE NIE TAK NIE

wewnetrznych.

Opis metody godzinowej zgodnej z PN-EN ISO 52016-1 znajduje sie w Zataczniku 3 do
niniejszego opracowania.

“"Hotele wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 poz. 1422
iz 2017 r. poz. 2285) - tekst jednolity naleza do budynkéw zamieszkania zbiorowego, jednak ze wzgledu na ich
wyszczegolnienie w Dyrektywie 2018/844 /UE zostaly one zamieszczone w oddzielnej pozycji tabeli. Nalezy
rozstrzygnac¢ w jaki sposéb nalezy ujednoli¢ tabele, aby spetnia¢ wymagania obu dokumentéw.
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2.3.4 Procedury obliczen miesiecznych podstawowego zapotrzebowania na
energie uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia

2.3.4.1 Zasada

Metoda miesieczna ma zastosowanie do obliczania ciepta jawnego zapotrzebowania na
energie uzytkowa ogrzewania i chtodzenia. Za pomoca metody przedstawionej ponizej nie
mozna obliczy¢ ciepta utajonego zapotrzebowania na energie uzytkowa nawilzania i
odwilzania powietrza w systemach ogrzewania i chtodzenia. W przypadku gdy w budynku
wystepuja techniczne systemy, za pomocg ktérych powietrze wewnetrzne stref cieplnych jest
nawilzane lub odwilzane (w szczegélno$ci w przypadku systeméw chtodzenia, w ktérych
wystepuje wykraplane pary wodnej w powietrzu wewnetrznym lub w powietrzu
wentylacyjnym dostarczanym do stref cieplnych) nalezy zastosowa¢ miesieczng lub
godzinowg metode obliczania opisang normg PN-EN ISO 52016-1.

Ze wzgledu na miesieczny przedziat czasu metoda nie obejmuje obliczen temperatury
wewnetrznej oraz obliczen projektowego obcigzenia cieplnego ogrzewania i chtodzenia.

W przypadku, gdy w budynku nie wystepuje system chlodzenia wystepuje ryzyko
przegrzewania. W takim przypadku nalezy dla potrzeb oceny ryzyka przegrzania w strefie
cieplnej obliczy¢ uproszczony wskaznik przegrzania.

Opisana miesieczna metoda obliczania podstawowego zapotrzebowania na energie uzytkowa
do ogrzewania i/lub chtodzenia zaktada, Ze system ogrzewania moze pracowac z krotkimi w
ciggu doby okresami obnizenia temperatury zadanej, natomiast system chtodzenia moze
pracowac krétkimi okresami w ciggu doby wytaczenia lub zmiany temperatury zadane;j.

W pozostatych przypadkach nalezy wykona¢ obliczenie zapotrzebowania na energie
uzytkowa wtasciwe dla systemu wedtug metody opisanej w normie PN-EN ISO 52016-1.

2.3.4.2 Stosowany przedzial czasu i okres obliczen

Procedury obliczeniowe opisane ponizej maja zastosowanie dla miesiecznego przedziatu
czasowego. Okres obliczeniowy to petny rok.

2.3.4.3 Procedury podziatu na strefy cieplne

Strefy cieplne uznaje sie za kondycjonowane cieplnie, jezeli sa one ogrzewane i/lub
chtodzone. Pozostate strefy cieplne uznawane sg za niekondycjonowane cieplnie.

2.3.4.4 Postanowienia ogo6lne podziatu na strefy cieplne

Procedury podziatu na strefy obejmuja zasady okreslania stref cieplnych. Zasady te sa zgodne
z 0g6lnymi procedurami opisanymi w normie PN-EN ISO 52000-1°*,

PN-EN IS0 52000-1:2017-10 - wersja angielska Energetyczne whasciwosci uzytkowe budynkéw -- Nadrzedna
ocena EPB -- Cze$¢ 1: Ogélne ramy i procedury, zwana dalej PN-EN ISO 52000-1.
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Do obliczen zgodnie z niniejszym dokumentem, oceniany obiekt (budynek lub cze$¢ budynku)
traktuje sie albo jako pojedynczg strefe cieplng, albo dzieli sie go na wiecej niz jedng strefe
cieplna.

W metodzie stopniowego podziatu przestrzenie sg taczone lub dzielone w celu utworzenia
stref cieplnych. Metoda stopniowego podziatu pozwala wybraé¢ alternatywne sposoby
podziatu w poszczegdlnych krokach.

W metodzie stopniowego podziatu na strefy cieplne wyréznia sie nastepujace kroki:

1. Kazdej przestrzeni przypisuje sie kategorie, uwzgledniajac ogélne procedury oceny
energetycznych wtasciwosci uzytkowych wedtug PN-EN ISO 52000-1.

2. Wszystkie przylegte pomieszczenia nalezace do tej samej kategorii pomieszczen
grupuje sie w jedng strefe cieplna.

3. W przypadku wystepowania duzych otworéw pomiedzy przestrzeniami, przestrzenie
te s taczone w jedna strefe cieplna.

4. Podzial na strefy cieplne wykonuje sie w taki sposdb, ze zawierajag one ona tylko te
przestrzenie, ktére maja taki sam udziat kombinacji odpowiednich ustug.

5. Przylegte strefy ogrzewane lub chtodzone mozna taczy¢, jezeli cieplne warunki
uzytkowania sg takie same lub bardzo podobne.

6. Podzial na strefy cieplne wykonuje sie w taki sposéb, aby strefy cieplne byty w

pewnym stopniu jednorodne pod wzgledem bilansu cieplnego. Kryteria sg bardziej

rygorystyczne, jesli wystepuje chtodzenie.

Przylegte strefy niekondycjonowane cieplnie mozna taczyc¢.

8. Malg strefe cieplng mozna (ponownie) potaczy¢ z przylegla strefag cieplng, jesli ma ten
sam zestaw ustug, ale inne warunki uzytkowania.

9. Bardzo mala strefe cieplng mozna (ponownie) potaczy¢ z przylegla strefg cieplna,
nawet je$li ma ona inny zestaw ustug.

~

Podzial na strefy, krok 1: Ocena kategorii przestrzeni

Dla kazdej przestrzeni okresla sie kategorie przestrzeni, uwzgledniajgc procedury zawarte
w PN-EN ISO 52000-1.

W niektorych przypadkach w niekondycjonowanych cieplnie przestrzeniach mozna, dla
uproszczenia, zatozy¢, ze majg one takie same warunki uzytkowania jak przylegte
przestrzenie kondycjonowane cieplnie, a nastepnie je potaczy¢. Na przyktad poddasze, klatki
schodowe, atria lub wewnetrzny garaz.

Wybdr, czy te niekondycjonowane cieplnie przestrzenie moga mie¢ takie same warunki
uzytkowania jak przylegte kondycjonowane cieplnie przestrzenie, moze mie¢ bardzo duzy
wptyw na obliczone energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynku.

Réwniez wybdr, czy wielko$¢ tych przestrzeni, na przykitad pole powierzchni uzytkowe;j
podtogi, referencyjne pole powierzchni lub objetos¢ referencyjna, jest uwzgledniony w
wielkos$ci budynku, moze mie¢ bardzo duzy wptyw na wskaznik energetycznych wtasciwosci
uzytkowych budynku.

Nie mozna 13czy¢ niekondycjonowanych cieplnie przestrzeni z przestrzeniami
kondycjonowanymi cieplnie, jeZeli na podstawie konstrukcji budynku stwierdza sie, Ze sa one
oddzielone przegroda, ktéra stanowi gtéwng bariere cieplng wewnetrznej lub zewnetrznej
przestrzeni niekondycjonowanej cieplnie.
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Przestrzenie, ktore zawsze nalezy uwazac za niekondycjonowane cieplnie:

» przestrzenie o duzej wentylacji (takie jak: garaz, parking wewnetrzny). Przestrzen o
duzej wentylacji definiuje sie jako przestrzen o stalym strumieniu powietrza
wentylacyjnego wynoszacym co najmniej 3 dm3/(sm?2) w odniesieniu do pola
powierzchni uzytkowej podtogi tej przestrzeni,

» przestrzenie z duzym otworem. Duzy otwor wentylacyjny dla powietrza zewnetrznego
w przestrzeni definiuje sie jako jeden lub wiecej otworéw statych o tacznym polu
powierzchni co najmniej 0,003 m? w odniesieniu do 1 m?2 pola powierzchni uzytkowej
tej przestrzeni.

Podzial na strefy, krok 2: Grupowanie zgodnie z kategoria przestrzeni

Kategoria przestrzeni charakteryzuje sie okreSlonym zestawem warunkéw uzytkowania. W
zwigzku z tym poczatkowo wszystkie przylegte pomieszczenia nalezace do tej samej kategorii
przestrzeni sg zgrupowane w jednej strefie cieplne;j.

Niekondycjonowane cieplnie przestrzenie przylegte do przestrzeniami kondycjonowanych
cieplnie sa z reguly modelowane w uproszczony sposob. Jes$li jednak strefa
niekondycjonowana cieplnie ma duzy wptyw na ogélne obliczenia, mozna jg uznac za strefe
kondycjonowang cieplnie z zerowa mocg ogrzewania i chtodzenia.

Zaktada sie, Ze niekondycjonowane cieplnie przestrzenie, ktére sg catkowicie otoczone innymi
przestrzeniami wewnatrz obudowy cieplnej, nalezag do tej samej kategorii, co przestrzen
przylegta. W przypadku wiecej niz jednej przylegtej kategorii wybierana jest kategoria o
najwiekszym polu powierzchni podtogi.

Podzial na strefy, krok 3: Grupowanie w przypadku duzych otworéw pomiedzy
przestrzeniami

W przypadku statych duzych otworéw miedzy dwiema przestrzeniami, przestrzenie s3
taczone w jedng strefe cieplna. Drzwi, ktére prawdopodobnie beda czesto otwarte, s3
uwazane za state, duze otwory. Duzy otwor w przestrzeni do przestrzeni kondycjonowanej
cieplnie lub przestrzeni niekondycjonowanej cieplnie wewnatrz obudowy cieplnej definiuje
sie jako jeden lub wiecej staltych otworéw o tacznym polu powierzchni co najmniej 0,003 m2
na 1 m? pola powierzchni uzytkowej podtogi tej przestrzeni.

Jesli warunki cieplne uzytkowania réznia sie miedzy przestrzeniami, obowigzujg najbardziej
rygorystyczne cieplne warunki uzytkowania, chyba ze w tym przypadku maja zastosowanie
uproszczenia dla matych i bardzo matych stref cieplnych podanych ponizej.

Cieplne warunki uzytkowania to minimalne i maksymalne nastawy temperatury podstawowej
i nastawy w okresie dobowego obnizZenia temperatury oraz okresem tych nastaw.

Podzial na strefy, krok 4: Podzial w celu uzyskania takiej samej kombinacji ustug

Podziat na strefy cieplne wykonuje sie w taki sposob, ze zawieraja one tylko te przestrzenie,
ktére majg taki sam udzial w kombinacji odpowiednich ustug: tylko ogrzewanie, tylko
chtodzenie, chtodzenie lub ogrzewanie itp. W przypadku tego podziatu nalezy sprawdzi¢, czy
ma zastosowanie podziat ze wzgledu na mata i bardzo matg strefe cieplng opisany ponize;j.
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Podzial na strefy, krok 5: Dalsze grupowanie zgodnie z podobnymi warunkami
cieplnymi uzytkowania

Jesli warunki uproszczenia podziatu na mate i bardzo mate opisany ponizej ma zastosowanie
wowczas te uproszczenia sg stosowane w pierwszej kolejnosci.

W pozostatych przypadkach zastosowanie majg nastepujace zasady:

» cieplne warunki uzytkowania sg zdefiniowane jako minimalne i maksymalne nastawy
temperatury oraz okresy tych nastaw,

» przylegte strefy kondycjonowane cieplnie mozna taczy¢, jesli warunki uzytkowania
cieplnego sa takie same,

» przylegte strefy kondycjonowane cieplnie mozna réwniez 1aczy¢, jezeli cieplne
warunki uzytkowania sg podobne, co oznacza, Ze speinione sg nastepujgce warunki:

» wystepuje réznica w nastawach temperatury ogrzewania i jest mniejsza niz 4 K,
oraz

» codzienne okresy nastaw temperatury nie r6znia sie wiecej niz o trzy godziny.

W takim przypadku obowigzujg Srednie wazone warto$ci warunkéw cieplnych. Wazenie
odbywa sie zgodnie z zasadami podziatu podanymi w PN-EN ISO 52000-1 dla podziatu stref
cieplnych.

Przylegte strefy kondycjonowane cieplnie mozna réwniez 1aczy¢, jezeli reguta ma
zastosowanie do u$redniania przestrzennego wartosci zadanej dla budynkéw mieszkalnych.

Podziat na strefy, krok 6: Podzial w celu uzyskania wystarczajacej jednorodnosci w
rownowadze cieplnej

Strefy cieplne nalezy wyznaczy¢ w taki sposéb, aby byty one w pewnym stopniu jednorodne
pod wzgledem bilansu cieplnego. Kryteria sa bardziej rygorystyczne, jeSli wystepuje
chtodzenie.

Jesli warunki uproszczenia wynikajace z podziatu na mate i bardzo mate strefy opisane
ponizej, to uproszczenia sg stosowane w pierwszej kolejnosci.

W pozostatych przypadkach zastosowanie majg nastepujace zasady:

» dla kazdego z ponizszych kryteriow brane sa pod uwage dwie rozne sekcje strefy
cieplnej, obejmujace kazda co najmniej 25% uzytkowego pola powierzchni podtogi
rozwazane;j strefy,

» wykonanie szczegétowych obliczen w celu oceny, czy Kkryteria te s3 spetnione,
przyniostoby skutki przeciwne do zamierzonych, dlatego wystarczy z grubsza
oszacowac wilasciwosci wymienione ponizej jako kryteria.

Strefe cieplng nalezy podzieli¢, jezeli:

» szacuje sie, ze miedzy dwiema sekcjami $rednie miesieczne zyski wewnetrzne (w tym
odzyskiwalne straty systemu) plus zyski ciepta od storica w reprezentatywnym
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chtodnym miesigcu réznig sie wiecej niz trzykrotnie. Nie dotyczy to sytuacji, gdy
$rednia warto$¢ wynosi ponizej 15 W/m? pola powierzchni uzytkowej podtogi.

Jezeli obliczanie obejmuje obliczanie zapotrzebowania na energie uzytkowa na chtodzenie
strefe cieplng nalezy podzieli¢, jezeli:

» szacuje sie, ze miedzy dwiema sekcjami wewnetrzna efektywna pojemnos$¢ cieplna
rézni sie o wiecej niz dwie klasy 2 lub

» szacuje sie, ze miedzy dwiema sekcjami $rednie miesieczne zyski wewnetrzne, w tym
odzyskiwalne straty systemu, plus zyski ciepta od storica w reprezentatywnym cieptym
miesigcu réznia sie wiecej niz trzykrotnie. Nie dotyczy to sytuacji, gdy Srednia wartos¢
wynosi ponizej 30 W/m? pola powierzchni uzytkowej podtogi.

Podzial na strefy, krok 7: Grupowanie stref niekondycjonowanych cieplnie

Przylegte strefy niekondycjonowane cieplnie mozna taczy¢ w jedng strefe niekondycjonowana
cieplnie.

Podzial na strefy, krok 8: Uproszczenie w przypadku matych stref cieplnych

Strefe cieplng mozna ponownie potaczy¢ z przyleglta strefg cieplng, jesli ma te sama
kombinacje ustug, ale rézne warunki cieplne uzytkowania lub rézne wtasciwosci bilansu
cieplnego, pod warunkiem, Ze ma powierzchnie uzytkowa mniejszg niz 5% catkowitego
uzytkowego pola powierzchni podtogi ocenianego obiektu.

W takim przypadku obowigzujg warunki cieplne uzytkowania przylegtej strefy cieplne;j.

Podzial na strefy, krok 9: Uproszczenie w przypadku bardzo matych stref cieplnych

Strefe cieplng mozna potaczy¢ z przylegla strefa cieplng, nawet jesli ma inng kombinacje
ustug, pod warunkiem, ze ma powierzchnie uzytkowa mniejsza niz 1% catkowitego
uzytkowego pola powierzchni podtogi ocenianego obiektu.

W takim przypadku stosuje sie potgczenie ustug i warunkéw cieplnych uzytkowania
przylegtej strefy cieplnej. W przypadku wiecej niz jednej przylegtej strefy cieplnej potaczenie
ustug i warunkéw cieplnych uzytkowania przyjmuje sie z przylegtej strefy o najbardziej
podobnych ustugach i/lub najbardziej podobnych warunkach uzytkowania.

2.3.4.5 Przylegle strefy niekondycjonowane cieplnie

Rozroéznia sie dwa typy stref niekondycjonowanych cieplnie, z uwagi na ocene wtasciwosci
przenikania ciepta i odpowiedniego dostosowania przenoszenia ciepta i zyskéw w strefie
niekondycjonowanej cieplnie:

» zewnetrzna strefa niekondycjonowana cieplnie: przegrody wewnetrzne strefy
traktuje sie jako granice przenikania ciepta budynku.
» wewnetrzna strefa niekondycjonowana cieplnie: przegrody zewnetrzne strefy
traktuje sie jako granice przenikania ciepta.
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Strefa kondycjonowana Strefa kondycjonowana

cieplnie cieplnie

— — ——
Zewnetrzna strefa Wewnetrzna strefa
niekondycjonowana niekondycjonowana

cieplnie cieplnie
E— —
a) b)

Rys. 3 Zewnetrzna a) i wewnetrzna b) strefa niekondycjonowana cieplnie

Zewnetrzna strefa niekondycjonowana cieplnie jest typem domyslnym w podziale budynku
na strefy.

Wewnetrzna strefa niekondycjonowana cieplnie stosowana jest w przypadkach, gdy:

» witasciwosci cieplne i geometrie zewnetrznych elementéw konstrukcyjnych mozna
okresli¢ doktadniej niz wtasciwosci wewnetrznych elementow konstrukcyjnych; oraz

» wewnetrzne zyski ciepta i zyski ciepta od stoica w przylegtej przestrzeni nie s3
dominujace.

W zwigzku z tym, typ strefy wewnetrznej niekondycjonowanej cieplnie nie nadaje sie do
przestrzeni nastonecznionych ani przedsionkow.

Jezeli zastosowano typ zewnetrznej strefy niekondycjonowanej cieplnie, nalezy zadbac o to,
aby nie uwzglednia¢ rozmiaru tej strefy w rozmiarze odniesienia i/lub polu powierzchni
podtogi uzytkowej kondycjonowanej cieplnie przestrzeni, o ile nie jest to wyraznie wskazane.

Podzial na wewnetrzne i zewnetrzne strefy niekondycjonowane cieplnie moze mie¢ wptyw na
ocene powierzchni obudowy cieplnej budynku.

2.3.4.6 Procedury obliczania temperatury oraz  wspolczynnika
dostosowania i rozkladu przylegtej strefy niekondycjonowanej cieplnie

Wspéiczynnik  dostosowania jest konieczny, aby uwzgledni¢ wptyw  strefy
niekondycjonowanej cieplnie, przylegtej do strefy kondycjonowanej cieplnie. W przypadku
wiecej niz jednej strefy kondycjonowanej cieplnie istnieje rOwniez potrzeba wyznaczenia
wspotczynnika podziatu strat / zyskéw ciepta do strefy niekondycjonowanej cieplnie.

Metoda obliczen uwzglednia wptyw strefy niekondycjonowanej cieplnie na przenoszenie
ciepta przez przenikanie i wentylacje oraz zyski ciepta stref kondycjonowanych cieplnie.
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Procedury obliczania wspo6tczynnika dostosowania i rozktadu podano ponize;j.

Procedury obliczania zyskéw ciepta w strefach niekondycjonowanych cieplnie z zyskami
wewnetrznymi lub od stonica podano zataczniku E.3 normy PN-EN ISO 52016-1.

2.3.4.7 Temperatura obliczcona w przyleglej strefie niekondycjonowanej
cieplnie jako zmienna wyjsciowa

Temperatura w strefie niekondycjonowanej cieplnie jest niezbedna jako zmienna wyj$ciowa,
np. do oceny strat ciepta urzadzen systeméw technicznych budynku oraz systeméw
magazynowania i dystrybucji energii (rury i kanaty) znajdujacych sie w
niekondycjonowanych cieplnie przestrzeniach.

W przypadku metody obliczania miesiecznego Srednia miesieczna temperatura w

zewnetrznej lub wewnetrznej strefie niekondycjonowanej cieplnie k, HZH,H sChkomr W °C, jest
okreslona przez:
azu,H/C,k,m = He,a,m + bzu,k,m ’ (Hi,H/C,j,Z,m _He,a,m ) (24)
przy czym dla kazdego miesigca m
b wspoétczynnik dostosowania dla przylegtej strefy niekondycjonowane;j
zuk,m cieplnie k, w miesigcu m, jak okreslono ponizej,
0. ' temperatura obliczeniowa przylegtej strefy kondycjonowanej cieplnie j
LH/Cjz,m dla ogrzewania/chtodzenia, jak okreslono ponizej, w °C,
Srednia miesieczna temperatura powietrza Srodowiska zewnetrznego
0 uzyskana na podstawie danych typowego roku meteorologicznego do
&am obliczen energetycznych dla najbliZszej stacji meteorologicznej wzgledem
lokalizacji budynku

W przypadku wielu przylegtych do siebie stref kondycjonowanych cieplnie temperatury sa
wazone zgodnie ze wspotczynnikiem podziatu dla przenoszenia ciepta miedzy strefa

kondycjonowang cieplnie j a strefg niekondycjonowang cieplnie k, sz suk.m Jak okreslono

ponizej.

Temperatura strefy niekondycjonowanej cieplnie wyklucza z bilansu cieplnego wptyw
wewnetrznych zyskéw ciepta lub zyskéw ciepta od stonica. Zyski te (jesli istniejg) sa
przypisywane do przylegtych stref kondycjonowanych cieplnie.

Jezeli obliczong temperature strefy niekondycjonowanej cieplnie traktuje sie jako danag
wejsciowa i nie mozna dokona¢ rozréznienia miedzy trybem ogrzewania i chlodzenia,
temperature dla trybu ogrzewania i chlodzenia nalezy wazy¢ co miesigc, zgodnie z
zapotrzebowaniem na ogrzewanie i chtodzenie.

| strona 81/399

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

i
Z
\é%
rm



2.3.4.8 Wspotczynnik dostosowania i rozkltadu
Wspotczynnik dostosowania dla strefy niekondycjonowanej cieplnie w miesigcum, b, , jest

okreslony za pomocg wzoréw:

b _ qu,e,m
Zu,m_H (25)
zu,tot,m
26
qu,tot,m = z (Hz,j,zu,m )+qu,e;m ( )

J
Wspéiczynnik podziatu w przypadku wielu przylegltych do strefy niekondycjonowanej
cieplnie stref kondycjonowanych cieplnie jest okreslony przez:

jezeli istnieje wiecej niz jedna przylegajaca strefa z,j kondycjonowana cieplnie w miesigcu m:

z,I,Zu,m

Fz,i,zu,m /.. (17)
Z(Hzijnzu:m )
J
jezeli istnieje tylko jedna przylegajaca strefa kondycjonowana cieplnie z w miesigcu m:
Fz,zu,m =1 (28)
przy czym:

wspotczynnik podziatu przenoszenia ciepta miedzy strefg kondycjonowana

zi,zu,m cieplnie i przylegta strefg niekondycjonowana cieplnie zu dla miesigca m,
b wspotczynnik dostosowania dla przyleglej strefy niekondycjonowanej
zu,m cieplnie zu dla miesigca m,
wspoétczynnik przenoszenia ciepta miedzy strefg niekondycjonowang cieplnie
qu’e;m zu, a Srodowiskiem zewnetrznym dla miesigca m, okre$lony zgodnie z
PN-EN ISO 13789, w W/K,
suma wspotczynnikow przenoszenia ciepta miedzy strefg
H Zu,tot,m niekondycjonowang cieplnie zu, a przylegltymi strefami kondycjonowanymi

cieplnie i srodowiskiem zewnetrznym dla miesigca m, w W/K,

wspotczynnik przenoszenia ciepta miedzy strefg kondycjonowang cieplnie z;
HZJ,Zu,m a strefg niekondycjonowang cieplnie zu dla miesigca m, okreslong zgodnie z
PN-EN ISO 13789, w W/K,

2 wskaznik dla kazdej strefy kondycjonowanej cieplnie z przylegtej do strefy
" niekondycjonowanej cieplnie zu.

Procedura obliczania wspdétczynnika dostosowania jest rOwnowazna procedurze z normy
PN-EN ISO 13789, ale zostata rozszerzona o mozliwo$s¢ przylegania wielu stref
kondycjonowanych cieplnie. Obliczone wartosci beda zwykle state w ciggu roku, ale w
niektérych przypadkach warto$ci moga by¢ zmienne i wtedy mozna wprowadzi¢ warto$ci
$rednie miesieczne.
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Istnieje mozliwo$¢ powigzania wartos$ci wspotczynnika przenoszenia ciepta przez wentylacje

przez przegrody zewnetrzne H . . Z warto$cig wspotczynnika przenoszenia ciepta przez

przenikanie H trzuk.m’ dla strefy niekondycjonowanej cieplnie k, w miesigcu m, nastepujagcym

wzorem:
qu,e,m = (1 + € ouve ) ’ Htr,zu,e,m (29)
przy czym dla strefy niekondycjonowanej cieplnie k, w miesigcu m:
H wspotczynnik przenoszenia ciepta miedzy strefa niekondycjonowang cieplnie a
Zu,e,m , . .
Srodowiskiem zewnetrznym w W/K,
wspotczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie miedzy strefg
tr,zu,e,m : . . o . , .
niekondycjonowang cieplnie a Srodowiskiem zewnetrznym, okreslony zgodnie
z PN-EN ISO 13789, w W/K,
Cruve wspotczynnik wyrazajacy domy$lny udziat wentylacji we wspo6tczynniku

przenoszenia ciepta przez przegrody zewnetrzne, okreSlany na podstawie
dokumentacji technicznej budynku, w przypadku braku informacji domyslna
warto$¢ wynosi 0,5.

2.3.4.9 Obliczanie zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania
i chlodzenia

Obliczanie miesiecznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i do
chtodzenia wykonuje sie bez wptywu okres$lonych technicznych systeméw budowlanych.

W celu unikniecia powaznych odchylen od obszaru zastosowan metody obliczania oraz w celu
unikniecia sprzeczno$ci z zatozeniami zwigzanymi z wyborem urzadzenia do odzysku ciepta z
systemu wentylacji urzadzenie do odzysku ciepta z systemu wentylacji jest uwzgledniane w
obliczeniach podstawowego zapotrzebowania na energie uzytkowa.

Obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie wykonuje sie w sytuacji, w ktorej
zaktada sie standardowe warunki Srodowiska wewnetrznego dla danej kategorii przestrzeni,
ktéra wymaga nieskoniczonej mocy systemu ogrzewania i/lub chtodzenia w celu zapewnienia
wymaganych warunkéw $rodowiska wewnetrznego, podczas gdy w rzeczywistosci system
ten moze by¢ nieobecny lub niedowymiarowany. Oznacza to, zZe nie naktada sie jakichkolwiek
ograniczen mocy cieplnych dla systemu ogrzewania lub chtodzenia. Przyktadem moze by¢
ogranicznik dostarczanej mocy cieplnej w wezle cieptowniczym.

W zaleznosci od wyboréw zapewniajacych dane wejSciowe do obliczen, moze by¢ wymagana
iteracja wedtug krokéw obliczeniowych okreslonych w PN-EN ISO 52000-1.

2.3.4.10 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania, Q,, w kWh, dla strefy

ogrzewanej z, jest obliczana za pomocg wzoru:
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12
QH,Z = ZQH,Z,ITI (30)
m=1

gdzie:

miesieczne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania dla strefy

H.zm ogrzewanej z w miesigcu m, okre$lone ponizej, w kWh.

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie do ogrzewania wykonuje sie dla stref
bez przerw lub z krotkimi w ciggu doby okresami obnizenia temperatury powietrza
wewnetrznego. Dla kazdej strefy ogrzewanej z i kazdego miesigca m, miesieczne

zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, Qy, ,,, W kWh, oblicza si¢ zgodnie z wzorami:

jezeli YHzm SO1 QH,gn,z,m >0 to Quzm =0 lub (3D

jezeli yy, . >2t0 Qy, . =0, (32)

w przeciwnym razie Qy, . (33)

= QH,ht,z,m - nH,gn,Z,m 'QH,gn,Z,m
gdzie dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:

bezwymiarowy wspoétczynnik bilansu cieplnego dla trybu ogrzewania,

"Hzm okreslony ponizej;

QH,ht,Z,m catkowite straty ciepta dla trybu ogrzewania, jak okreslono ponizej, w kWh;

n bezwymiarowy wspdtczynnik wykorzystania zyskéw ciepta, okreslony
H,gn,z,m

ponizej;

QH,gn,Z,m catkowite zyski ciepta dla trybu ogrzewania, jak okreslone ponizej, w kWh;

2.3.4.11 Zapotrzebowanie na energie do chtodzenia

Dla kazdej strefy roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia, QCz w kWh,

jest obliczane za pomocg wzoru:

12
QC,Z = ZQC,Z,m (34)
m=1
gdzie:
0 miesieczne zapotrzebowanie na energie do chtodzenia dla strefy
Czm

chtodzonej z i miesigca m, okreslone jak okreslono ponizej, w kWh.

Obliczenia miesiecznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do chtodzenia wykonuje sie
dla stref bez przerw w chtodzeniu lub z krotkimi okresami przerw w ciggu doby. Dla kazdej
strefy chtodzonej z i kazdego miesigca m, miesieczne zapotrzebowanie na energie do

chtodzenia, QCz m W kWh, oblicza sie zgodnie z wzorami:
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jezeli 1fy¢, » >2t0 Qg =0, (35)

W przeciwnym razie QC,z,m = ¢ redzm '(Qc,gn,z,m ~MHhtz,m 'QH,ht,z,m ) ’ (36)

gdzie dla kazdej chtodzonej strefy z i miesigca m:

bezwymiarowy wspoétczynnik bilansu cieplnego dla trybu chtodzenia,

Y
Cz,m okreslony ponizej,
Q catkowite straty ciepta dla trybu ogrzewania, jak okreslono ponizej, w
Cht,z,m
kWh,
n bezwymiarowy wspotczynnik wykorzystania strat ciepta, okreslony w
Cgnz,m L
ponizej,
catkowite zyski ciepta dla trybu chtodzenia, jak okreslone ponizej, w
Cgn,z,m KWh
A redzm bezwymiarowy wspo6tczynnik redukcji dla krétkotrwatych przerw

chtodzenia, okreslony ponize;j.

2.3.4.12 Calkowita ilo$¢ przenoszonego ciepta i zyski ciepta

Catkowite ilo$ci przenoszonego ciepta ze strefy dla ogrzewania QH htz m | chiodzenia QC htz m

dla kazdej strefy z i kazdego miesigca m, obie wyrazone w kWh, sg obliczane na podstawie
nastepujacych wzoréw:

dla ogrzewania: QH,ht,z,m = QH,tr,z,m + QH,Ve,Z,m (37)

dla chtodzenia: Q¢ , m = Qs m + Qevesm (38)

gdzie dla kazdej kondycjonowanej strefy z i miesigca m:

0 catkowita ilo$¢ ciepta przenikania dla ogrzewania, okreslone ponizej, w
H,itr,z,m kWh

0 catkowita ilo$¢ ciepta dla wentylacji do ogrzewania, okreSlone ponizej, w
H,ve,z,m kWh

0 catkowita ilo$¢ ciepta przenikania dla chtodzenia, okreslone ponizej, w
Ctr,z,m kWh,

0 catkowita ilo$¢ ciepta dla wentylacji do chtodzenia, okreSlone ponizej, w
Cyvez,m KWh.

Catkowite zyski ciepta dla ogrzewania QH,gn,z,m i chtodzenia Qc’gn’z’m, obie wielkosci w kWh,
sg obliczane za pomocg wzoréw:

dla ogrzewania: QH,gn,Z,m - QH,int,z,m + QH,sol,z,m (39)

dla chtodzenia: QC,gn,z,m = QC,int,z,m + QC,sol,z,m (40)
gdzie dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:
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0 suma wewnetrznych zyskow ciepta dla ogrzewania, okre$lone ponizej, w
Hintz,m kWh

suma zyskow ciepta promieniowania stonecznego dla ogrzewania,
H,sol.z,m okreslone ponizej, w kWh,

0 suma wewnetrznych zyskéw ciepta dla chtodzenia, okre$lone ponizej, w
Cint,z,m kWh,

suma zyskow ciepta promieniowania stonecznego dla chtodzenia,

QC,SOI,z,m okreslone ponizej, w kWh.

2.3.4.13 Wymiana ciepla przez przenikanie

Procedury obliczania

Catkowita ilo$¢ ciepta przenikania dla ogrzewania QH,tr,z,m i chtodzenia Qc’tr'z‘m, obie
warto$ci wyrazone w kWh, sg obliczane na podstawie nastepujacych dwéch wzoréw:

dla ogrzewania:

QH,tr,Z,m = (H Htrz,m (ei,H,Z,m - ge,a,m) + ng,an,z,m ) (ei,H,z,m N ge,a,an )) -0,001- 4t m (41)

dla chtodzenia:
0 0 ) +H

i,Cz,m “eam

0 0 )) 10,001 4, (42)

QC,tr,z,m = (H Ctr,z,m ( gran,z,m ( i,Cz,m ~ “eaan

gdzie dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

catkowity wspoétczynnik przenikania ciepta dla ogrzewania lub
Hy /Ctr,z,m chtodzenia, dla wszystkich elementéw budynku z wyjatkiem elementow
potaczonych z gruntem, okreslone ponizej, w W/K;

0. temperatura obliczeniowa strefy dla ogrzewania lub chtodzenia,
LH/Cz,m okreslone ponizej, w °C,

Srednia miesieczna temperatura powietrza $Srodowiska zewnetrznego,
0 okreslona na podstawie danych typowego roku meteorologicznego do
&am obliczen energetycznych dla najblizszej stacji meteorologicznej
wzgledem lokalizacji budynku, w °C,

wspotczynnik przenikania ciepta dla elementéw budynku majacych
kontakt z gruntem, w tym podiég na gruncie, podtég podwieszanych

ng,an,z’m oraz piwnic, dla strefy cieplnej z i miesigca m, wyznaczony w oparciu o
roczng réznice temperatury na podstawie normy PN-EN ISO 13789, w
W/K,

$rednia roczna temperatura $Srodowiska zewnetrznego, na podstawie
danych typowego roku meteorologicznego do obliczenn energetycznych

0
€.a,an dla najblizszej stacji meteorologicznej wzgledem lokalizacji budynku, w
OC,
Afm liczba godzin miesigca m, w h.
| strona 86/399

i
Z
\é%
rm

POSZANOWANIA
ENERGII S.A.



Calkowity wspotczynnik przenoszenia ciepla przez przenikanie

Catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta dla ogrzewania lub chtodzenia dla wszystkich
elementéw budynku z wyjatkiem elementéw przylegltych do gruntu dla ogrzewanej lub

chtodzonej strefy z i miesigca m, HH/C,tr,Z,m , wyrazony w W/K, wyznacza sie ze wzoru:

HH/C,tr,Z,m = Z (HH/C,el,k,m ) + Htr,tb,z (43)
k

gdzie, dla kazdego miesigca m:

catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta dla ogrzewania lub
HH/C,el,k,m chtodzenia, dla elementu budynku k, okreslony jak przedstawiono ponizej,
w W/K,

H ogolny wspdtczynnik przenoszenia ciepta dla mostkéw cieplnych w strefie
trtbz ogrzewanej lub chtodzonej z, okreslony ponizej, w W/K.

Catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta dla ogrzewania lub chtodzenia, dla elementu

budynku k, w miesigcu m, HH/C elk.m» Wyrazony w W/K, oblicza si¢ z nastgpujacego wzoru:

dla elementéw potaczonych ze sSrodowiskiem zewnetrznym:

Hy ceviom = Unyciom ™ Aelk (44)
dla elementéw potaczonych z sgsiadujaca zewnetrzna strefa niekondycjonowang cieplnie:

Hy cetiom = Prjem " Unjceom * Aelk (45)

dla elementéw potaczonych z sgsiadujaca wewnetrzng strefg niekondycjonowana cieplnie:

Hycelkm = (1 ~b,km ) Unscim  Aelk (46)

gdzie, dla kazdego miesigca m:

UH/C em wspotczynnik przenikania ciepta elementu budynku k, okres$lony jak opisano
"7 ponizej, w W/(m2-K),
bzk m wspoétczynnik korygujacy dla elementu budynku k sgsiadujgcego ze strefa
Y niekondycjonowang cieplnie, jak okreslono powyzej,
Ak pole powierzchni elementu budynku k, okreslone dla wszystkich typow

elementéw budynku zgodnie z PN-EN ISO 13789.

Wspdiczynnik przenikania ciepta wszystkich elementéw budynku nieprzylegtych do gruntu,
UH/C k.m halezy okresli¢ z normy PN-EN ISO 13789.

Catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta dla mostkéw cieplnych, H wyrazony w

tr,tb,z’
W/K, oblicza sie z nastepujacego wzoru:

H i,z = Z (l thk " ¥ tbk ) (47)
k

gdzie, dla strefy kondycjonowanej cieplnie z:
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Lok dtugos¢ liniowego mostka cieplnego k, okreslona zgodnie z PN-EN ISO 13789,
’ wm,
¥ k wspoétczynnik strat ciepta liniowego mostka cieplnego k, okreslony zgodnie z

PN-EN ISO 13789, w W/(m K).

2.3.4.14 Przenoszenie ciepla przez wentylacje
Procedury obliczania

Catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla potrzeb ogrzewania i
chtodzenia, QH/C vezm W KWh, dla kazdej strefy z i dla kazdego miesigca m jest obliczany na

podstawie nastepujacego wzoru:

H -0 .0,001- At (48)

QH/C,Ve,z,m = H/C,ve,z,m ‘(Qi,H/C,Z,m e,a,m)

gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla

H
H/C,ve,z,m ogrzewania lub chtodzenia, okres$lony ponizej, w W/K,

0. temperatura obliczeniowa strefy dla ogrzewania lub chtodzenia, jak
iH/Cz,m okres$lono ponizej, w °C,

$rednia miesieczna temperatura powietrza Srodowiska zewnetrznego, na
0 podstawie danych typowego roku meteorologicznego do obliczen
Gam energetycznych dla najblizszej stacji meteorologicznej wzgledem
lokalizacji budynku, w °C,

At liczba godzin w miesigcu m, w h.

Calkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje

Wartos$¢ wspotczynnika przenoszenia ciepta przez wentylacje, w W/K, oblicza sie

HH/C,ve,z,m ’
Za pomoca Wzoru:

HH/C,Ve,Z,m = pa ) Ca ) qve,H/C,z,m (49)
gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:
H catkowity wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla
H/Cvez,m ogrzewania lub chtodzenia, dla strefy z, w W/K,
o -C objetosciowa pojemnos¢ cieplna powietrza, nalezy przyjmowac 1200, w
a a ]/(m3K)’
Sredni miesieczny strumien objetoSci powietrza  wszystkich
q skorygowanych strumieni powietrza wprowadzonych do strefy, dla
veH/Czm ogrzewania lub chtodzenia, zgodnie z opisem ponizej w rozdziale
2.7.3.2, wm3/s.
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2.3.4.15 Wewnetrzne zysKki ciepta

Calkowite wewnetrzne zyski ciepta

Zyski ciepta z wewngtrznych zrodet ciepta dla ogrzewanej lub chtodzonej strefy z, @ /Cintzm’

w kWh, oblicza sie za pomocg wzoru:

QH/C,int,z,m = QH/C,int,dir,z,m (50)

lecz w przypadku jednej lub wiecej sgsiadujacych ze strefg z stref niekondycjonowanych
cieplnie zu zyski ciepta oblicza sie jako sume bezposrednich wewnetrznych zyskéw ciepta w
strefie z i posrednich zyskow ciepta od stref zu niekondycjonowanych cieplnie:

n
QH/C,int,Z,m = QH/C,int,dir,Z,m + Z [(1 - bzu,k,m ) ) qu,k,m ) fgn,max,H,zu,k,m ) QH/C,int,dir,zu,k,m:|
k=1

(51)
gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

miesieczne bezposrednie wewnetrzne zyski ciepta w strefie z

hi/cintdinzm ogrzewanej lub chtodzonej, jak okreslono ponizej, w kWh,

b wspotczynnik korygujacy dla sgsiedniej strefy zu
zwk,m niekondycjonowanej cieplnie k, jak okre$lono powyzej,

wspoétczynnik  dystrybucji  zyskow  ciepta ze strefy zu
qu,k,m niekondycjonowanej cieplnie k przypisany do sasiadujacej
ogrzewanej lub chtodzonej strefy z, jak okreslono powyzej,

wspotczynnik redukcji, zapobiegajacy zawyzeniu zyskéw ciepta w
f, gn,max,H,zu,k,m strefie zu niekondycjonowanej cieplnie k dla trybu ogrzewania, jak
okreslono zataczniku E.3 normy PN-EN ISO 52016-1, w W/K,

miesieczne bezposSrednie wewnetrzne zyski ciepta wewnetrznej lub
QH/C,int,dir,zu,k,m zewnetrznej (jak zdefiniowano powyzej) przyleglej strefy zu
niekondycjonowanej cieplnie k, w kWh.

Zrédta wewnetrznych zyskoéw ciepla

Zyski ciepta z wewnetrznych Zrédet ciepta, QH/Cint dirzme W Kazdej strefie z ogrzewanej,

chtodzonej lub niekondycjonowanej cieplnie i dla kazdego miesigca m, w kWh, oblicza sie za
pomoca wzoru:

QH/C,spec,int,OC,z,m + QH/C,spec,int,A,z,m +QH/C,spec,int,L,z,m A

Q'H/C,int,dir,z,m = ( use, z (52)

+QH/ C,spec,int, WA,z m + QH/ C,spec,int, HVAC,zm
gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

jednostkowe wewnetrzne zyski ciepta metabolicznego od

Q .
H/C,spec,int,0C,zm . .
/Gsp uzytkownikéw, w kWh /m?;
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jednostkowe wewnetrzne zyski ciepta rozproszonego z urzadzen

Q .
H/C,spec,int,A,zm _
/Gsp wyposazenia strefy, w kWh/m?;

jednostkowe mozliwe do odzyskania wewnetrzne zyski ciepta od
oSwietlenia, w kWh/m?;

Q H/C,spec,int,L,z,m

jednostkowe mozliwe do odzyskania wewnetrzne zyski ciepta od

Q .
H/Cspecint, WAz m sieci cieptej wody i kanalizacyjnej, w kWh/m?;

jednostkowe mozliwe do odzyskania wewnetrzne zyski ciepta z

Q .
H/C,spec,int, HVAC,z,m , . .. ..
/Csp systemdéw ogrzewania, chtodzenia i wentylacji, w kWh/m?;

A, pole powierzchni uzytkowej strefy, w m2.

Na potrzeby prezentowanej metody w obliczeniach nie uwzglednia sie jednostkowych
wewnetrznych zyskéw ciepta od sieci cieptej wody i kanalizacyjnej oraz wewnetrznych
zyskow ciepta z systemoéw ogrzewania, chtodzenia i wentylacji. Pozostate sktadniki
wymienione powyzej opisane sg w rozdziale 2.7.4.

2.3.4.16 Zyski ciepla od stonca

Calkowite zysKi ciepta od stonca

Zyski ciepta od stonica QH/C solz.m dla ogrzewanej lub chtodzonej strefy z, w kWh, sa

wyznaczane za pomoca wzoru:

QH/C,sol,Z,m = QH/C,sol,dir,Z,m (53)

lecz w przypadku jednej lub wiecej sasiadujacych ze strefg z stref niekondycjonowanych
cieplnie zu zyski ciepta od stonca oblicza sie jako sume bezposrednich zyskéw ciepta od
stoica w strefie z i posrednich zyskow ciepta od stonca ze stref zu niekondycjonowanych
cieplnie:

n
QH/C,sol,Z,m = QH/C,sol,dir,z,m + z |:(1 - bzu,k,m) F zwk,m f gnmax,H,zuk,m QH/C,sol,dir,zu,k,m:| (54)
k=1

gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

miesieczne zyski ciepta od stonica ogrzewanej lub chtodzonej strefy z,

Cui/csolinzm jak okreslono w ponizej, w kWh,

b wspotczynnik korygujacy dla sgsiedniej strefy zZu
zuk,m niekondycjonowanej cieplnie k, jak okreslono powyzej,

wspotczynnik  dystrybucji  zyskow  ciepta ze strefy zu
2 k,m niekondycjonowanej cieplnie k przypisany do s3asiadujgcej
ogrzewanej lub chtodzonej strefy z, jak okreslono powyzej,

wspotczynnik redukcji, zapobiegajacy zawyzeniu zyskow ciepta w
f, gn,max,H,zuk,m strefie zu niekondycjonowanej cieplnie k dla trybu ogrzewania, jak
okreslono zataczniku E.3 normy PN-EN ISO 52016-1, w W/K,

miesieczne zyski ciepta od stonica wewnetrznej lub zewnetrznej (jak
zdefiniowano powyzej) przylegtej strefy zu niekondycjonowanej
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cieplnie k, jak okreslono ponizej, w kWh.

Skladowe zyskow ciepta od stonca
Zyski ciepta od stonca w kazdej kondycjonowanej lub niekondycjonowanej cieplnie strefie z i
dla kazdego miesigca m, QH/C soldirz.m’ W KWh, oblicza sie za pomocg nastepujgcego wzoru:

QH/C,sol,dir,z,m = Z QH/C,sol,wi,k,m + Z QH/C,sol,op,k,m (55)
k k

gdzie dla kazdego elementu k i miesigca m:

miesieczne zyski ciepta od stonca przez przezroczysty wi element

C/csobwifem budynku, k, jak okreslono ponizej, w kWh,

miesieczne zyski ciepta od stonca nieprzezroczystego op elementu

Cui/csolopm budynku, k, jak okres$lono ponizej, w kWh.

Zyski ciepta od stonca przez przezroczyste elementy k budynku (zwane dalej oknami),
QH/C solwik.m» W KWh, sg obliczane za pomoca wzoru:

QH/C,sol,wi,k,m = Y9glkm Ac,k '(1 - Ffr,wi,k ) ’ Fsh,obst,k,m ’ Hsol,k,m - sty,k,m (56)
gdzie, dla kazdego okna k i miesigca m:
bezwymiarowy Sredni miesieczny catkowity wspotczynnik
el k,m przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego oszklenia okna,
jak okreslono w zatgczniku E.2 normy PN-EN ISO 52016-1,
A pole powierzchni okna, w m%, w przypadku wystajacych elementéw okna
ek nalezy zastosowac rzut okna na powierzchnie elewacji,
utamek powierzchni ramy okna, stosunek pola powierzchni rzutu ramy
Ffr’wj’k do catkowitego pola powierzchni rzutu okna na powierzchnie elewacji,
jak okreslono w zatgczniku E.2 normy PN-EN ISO 52016-1,
F bezwymiarowy redukujacy wspétczynnik zacienienia okna przeszkodami
shobst.k,m  ewnetrznymi, okreslony w zataczniku F normy PN-EN ISO 52016-1,
miesieczne napromieniowanie stoneczne na powierzchnie okna, o kacie
H km pochylenia 'Bk i kacie orientacji 7", na podstawie danych typowego roku
meteorologicznego do obliczen energetycznych dla najblizszej stacji
meteorologicznej wzgledem lokalizacji budynku, w kWh/m?
miesieczne straty ciepla spowodowane wymiang ciepta przez
sty,k,m promieniowanie dtugofalowe z niebosktonem, jak okreslono ponizej, w
kWh,
Vi kat pochylenia okna (od poziomu, mierzony do géry), uzyskany z danych
k geometrycznych elementu konstrukcyjnego, w stopniach,
kat azymutu stonecznego okna, uzyskany z danych geometrycznych
Tk elementu konstrukcyjnego, w stopniach (wyrazony jako kat pomiedzy
rzutem poziomym normalnej do powierzchni okna i kierunkiem potudnia
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geograficznego; konwencja: kat mierzony od kierunku potudnia
geograficznego, dodatni na wschoéd, ujemny na zachdéd).

Zyski ciepta od stonca przez nieprzezroczysty element k budynku, @y /Csolophm’ W kWh, w
miesigcu m, oblicza sie z nastepujacego wzoru:

QH/C,sol,op,k,m = Ugol k 'Rse,k 'Uc,k 'Ac,k " 'sh,obstk,m ‘Hsol,k,m _sty,k,m (57)
gdzie, dla kazdego nieprzezroczystego elementu k i miesigca m:

" bezwymiarowy wspotczynnik pochtaniania promieniowania stonecznego

elementu,
R opor przejmowania ciepta powierzchni zewnetrznej elementu, uzyskany z
sek PN-EN ISO 13789, w m2K/W,
U wspoétczynnik przenikania ciepta elementu, jak okreSlono powyzej, w
ck W/(m2-K),
Ac,k pole powierzchni elementu, w m?,

bezwymiarowy  redukujacy  wspotczynnik  zacienienia  elementu
Fsh,obst,k,m przeszkodami zewnetrznymi, okreSlony w zatgczniku F normy
PN-EN ISO 52016-1,

miesieczne napromieniowanie stoneczne na powierzchnie elementu, o
H kacie pochylenia ,Bk i kacie orientacji 7, na podstawie danych typowego

roku meteorologicznego do obliczen energetycznych dla najblizszej stacji
meteorologicznej wzgledem lokalizacji budynku, w kWh/m?2,

miesieczne straty ciepta elementu spowodowane wymiang ciepta przez

sty,k,m promieniowanie dtugofalowe z niebosktonem, jak okresSlono ponizej, w
kWh,

Vi kat pochylenia elementu (od poziomu, mierzony do goéry), uzyskany z

k

danych geometrycznych elementu konstrukcyjnego, w stopniach,

kat azymutu stonecznego elementu, uzyskany z danych geometrycznych
elementu konstrukcyjnego, w stopniach (wyrazony jako kat pomiedzy

Yk rzutem poziomym normalnej do powierzchni elementu i kierunkiem
potudnia geograficznego; konwencja: kat mierzony od kierunku potudnia
geograficznego, dodatni na wschod, ujemny na zachdd).

Promieniowanie cieplne do niebosklonu

Miesieczne straty ciepta zewnetrznych przezroczystych i nieprzezroczystych elementéow k
budynku spowodowane wymiang ciepta przez dtugofalowe promieniowanie cieplne do
niebosktonu, sty,k,m' w miesigcu m, w kWh, oblicza sie ponizszym wzorem:

=F R U

sky,k " “se,k A

“h.,, A0

c,k r,e,

sty,k,m ¢k sky,m Atm -0,001 (58)

gdzie, dla kazdego elementu k i miesigca m:
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F wspotczynnik konfiguracji miedzy elementem a niebosktonem okreslony
skyk ponizej,

R op6r przejmowania ciepta powierzchni zewnetrznej elementu, uzyskany z
se,k PN-EN ISO 13789, w m2K/W,

U wspoétczynnik przenikania ciepta elementu, jak okreslono powyzej, w
ok W/(m2K),

Ac,k pole powierzchni elementu, w m?,

wspoétczynnik  przejmowania ciepta na drodze promieniowania

hr,e,k dtugofalowego powierzchni zewnetrznej, uzyskany z PN-EN ISO 13789, w
W/(m?2-K),
$rednia réznica miedzy pozorng temperaturg niebosktonu a temperaturg
AO,, powietrza zewnetrznego, uzyskana na podstawie danych typowego roku
sky,m

meteorologicznego do obliczen energetycznych dla najblizszej stacji
meteorologicznej wzgledem lokalizacji budynku, w K,

At liczba godzin miesigca m, w h.

Wspétczynnik konfiguracji miedzy elementem k budynku a niebosktonem oblicza sie ze
WZOoru:

1+ cos ( By )
Fsky,k = — (59)
gdzie:
Vi kat pochylenia elementu (od poziomu, mierzony do goéry), uzyskany z
k

danych geometrycznych elementu konstrukcyjnego, w stopniach,

2.3.4.17 Wewnetrzna efektywna pojemnos¢ cieplna strefy

W miesiecznej metodzie obliczeniowej niezbedna do obliczen jest wewnetrzna efektywna
pojemnos$¢ cieplna strefy cieplnej (uwzgledniajaca elementy konstrukcyjne, wyposazenie
wewnetrzne oraz mase powietrza wewnetrznego). Wielko$¢ ta reprezentuje catkowita
pojemnos¢ cieplng przestrzeni widziang od wewnatrz.

Podano dwie metody: szczegétowa, ktora uwzglednia wszystkie szczegoty kazdego elementu
konstrukcyjnego, oraz uproszczona, ktéra okresla wartoSci domyslne pojemnosci cieplnej
jako funkcje powierzchni uzytkowe;j.

Metoda szczegétowa

Za pomoca metody szczegdétowej wewnetrzna efektywna pojemnos¢ cieplna strefy cieplnej
jest okreslana na podstawie wewnetrznych pojemnosci cieplnych elementéw budynku.

Wewnetrzng efektywng pojemnos$¢ cieplng strefy z ogrzewanej lub chtodzonej, C w

m,int,eff,z

J/K, oblicza sie przez zsumowanie pojemnosci cieplnych wszystkich (wewnetrznych
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i zewnetrznych) elementow budynku w bezposrednim kontakcie cieplnym z powietrzem
wewnetrznym rozwazanej strefy z, zgodnie z nastepujacym wzorem:

Cm,int,eff,z = Z Kint,j ' Aj (60)
Jj

gdzie, dla kazdego element budynku j w strefie z:
Kint.j wewnetrzna powierzchniowa pojemnos¢ cieplna elementu budynku j, okreslona

zgodnie z definicja & w PN-ENISO 13786 lub jako prostsza alternatywa,
zgodnie z definicja &k, w dla maksymalnej efektywnej grubosci przegrody
wynoszacej 0,10 m, w J/(m2-K),

A pole powierzchni elementu j, w mZ2,

Metoda uproszczona

Wewnetrzng efektywna pojemnos¢ cieplng ogrzewanej lub chtodzonej strefy z, C w

m,int,eff,z ’

J/K, mozna obliczy¢ metoda uproszczong wedtug wzoru:

C C A (61)

m,int,eff,z = spec,int use,z
gdzie, dla ogrzewanej lub chtodzonej strefy z:

Cpoc.int domyslna zalezna od klasy konstrukcji budynku jednostkowe wewnetrzna
pec. pojemnos¢ cieplna, w J/(m2-K),

A, pole powierzchni uzytkowej strefy cieplnej z, w m2.

Tabela 7 zawiera klasy konstrukcji budynkéw z domys$lnymi wartosciami wewnetrznej
jednostkowej pojemnosci cieplne;j.

Tab. 7 Domys$lne wartosci wewnetrznej jednostkowej pojemnosci cieplnej

Klasa konstrukcji budynku Cspecint

Bardzo lekka 80000
Lekka 110 000
Srednia 165 000
Ciezka 260 000
Bardzo ciezka 370000

¥PN-EN ISO 13786:2017-09 - wersja angielska Cieplne wtasciwosci uzytkowe komponentéw budowlanych --
Dynamiczne charakterystyki cieplne -- Metody obliczania, zwana dalej PN-EN ISO 13786.
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2.3.4.18 Wspotczynniki wykorzystania

W metodzie miesiecznej uwzglednia sie wptyw dynamiki wymiany ciepta w budynku poprzez
wprowadzenie wspoétczynnika wykorzystania zyskow ciepta dla ogrzewania i wspotczynnika
wykorzystania strat ciepta dla chtodzenia.

Wspotczynnik wykorzystania zyskow ciepta dla ogrzewania
Bezwymiarowy wspotczynnik wykorzystania zyskow ciepta dla ogrzewania,n, anz.m’ jest

funkcjg stosunku zyskow ciepta do catkowitej ilosci wymienionego ciepta dla ogrzewania,
YHg.m | Parametru liczbowego, Ay ktéry zalezy od bezwtadnosci cieplnej. Wspétczynnik

wykorzystania zyskow ciepta jest obliczany dla kazdej strefy i dla kazdego miesigca za
pomoca nastepujacych wzorow:

aH,Z,m
1- (7H,z,m)

jezeli YHzm > 0 oraz YHam * 1 to: Mhgnzm = , (62)
1 (aH’Z,m+1)
- 7H,z,m
jezeli 1to: 77 . (63)
]ezel yH, .m = to: H’gn’z’m - )
z Ay, m +1
jezeli YHzm S0 oraz QH,gn,z,m > 0 to: Miignzm = 1 (64)
H,z,m
jezeli YHzm < 0 oraz QH,gn,z,m < 0to: Magnzm = 1 (65)
gdzie:
_ QH,gn,z,m
7 Hzm — 0 (66)
Hhtz,m
gdzie dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:
y bezwymiarowy stosunek zyskéw ciepta strefy do catkowitej ilosci
Hz,m wymienionego ciepta strefy obliczany dla ogrzewania;
4, m bezwymiarowy parametr liczbowy, okreslony ponizej;
0 catkowita ilos¢ wymienionego ciepta strefy dla trybu ogrzewania, jak
Hhtz,m okre$lona powyzej, w kWh;
0 catkowite zyski ciepta strefy dla trybu ogrzewania, jak okreslono powyzej,
fhgnzm - w kWh.
Bezwymiarowy parametr liczbowy ay, . oblicza sig ze wzoru:
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TH,z,m

Agzm =90 + (67)

THo

gdzie, dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:

Ay bezwymiarowy referencyjny parametr liczbowy,
Ty, stata czasowa ogrzewanej strefy cieplnej, okreslona ponizej, w h,
Tho referencyjna stata czasowa, w h.

Wartosci referencyjnego parametru liczbowego dyo oraz referencyjnej statej czasowej Ty

dla wspoétczynnika wykorzystania zyskéw ciepta powinny by¢ wyznaczone dla typowego
budynku. W przypadku braku tych warto$ci mozna przyjac ay, =1 oraz 7y, =15.

Wspotczynnik wykorzystania strat ciepta dla chtodzenia

Bezwymiarowy wspoétczynnik wykorzystania strat ciepta dla chtodzenia, Mehtzm’ jest funkcja
stosunku zyskéw ciepta do catkowitej ilosci wymienionego ciepta dla chtodzenia, YCzm i
parametru liczbowego, ac, my ktory zalezy od bezwladnoSci cieplnej Wspoétczynnik

wykorzystania strat ciepta jest obliczany dla kazdej strefy i dla kazdego miesigca za pomoca
nastepujacych wzoréw:

1— (7C,z,m )_aC,z,m

jezeliy., >0 oraz y. . #1 to: Mehtzm = ( 1) , (68)
- aC,z,m+
1- (7C,Z,m)
sl 7 _ aC,z,m (69)
jezeli ye, = 1to: lchtzm = 4 69
z ac, m +1
jezeli Yezm < 0 to: Mehtzm = 1 (70)
gdzie:
_ QC,gn,z,m
7 Czm — 0 (71)
Cht,z,m
gdzie, dla kazdej chtodzonej strefy z i miesigca m:
¥ bezwymiarowy stosunek zyskoéw ciepta strefy do catkowitej ilosci
Czm wymienionego ciepta strefy obliczanych dla chtodzenia,
ac . m bezwymiarowy parametr liczbowy,
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catkowita ilo§¢ wymienionego ciepta strefy dla trybu chtodzenia, jak

Centzm okreslono powyzej, w kWh,

0 catkowite zyski ciepta strefy dla trybu chtodzenia, jak okreslono powyzej,
GCenzm  wkWh.

Bezwymiarowy parametr liczbowy ac,m oblicza sie ze wzoru:

_ TC,z,m
czm ~9co Tt (72)
Tco

a

gdzie, dla kazdej chtodzonej strefy z i miesigca m:

bezwymiarowy referencyjny parametr liczbowy,

qc0
., stata czasowa chtodzonej strefy cieplnej, okreslona ponizej, w h,
Teo referencyjna stata czasowa, w h.

Wartos$ci referencyjnego parametru liczbowego ac oraz referencyjnej statej czasowej Tco

dla wspotczynnika wykorzystania zyskéw ciepta powinny by¢ wyznaczone dla typowego
budynku. W przypadku braku tych warto$ci mozna przyja¢ a., =1 oraz 7., = 15h.

2.3.4.19 Stala czasowa strefy cieplnej

Stata czasowa strefy z ogrzewanej 7y lub chtodzonej 7., wyrazona w godzinach,

charakteryzuje wewnetrzng bezwtadnos$¢ cieplng strefy. Stala czasowa moze przyjmowac
rézne wartosci w zaleznosci od trybu obliczen ogrzewania i chtodzenia oraz zmieniac¢ sie z
miesigca na miesigc dla kazdego trybu, w zaleznoS$ci od zmiennos$ci (lub jej braku) jej

zmiennych sktadowych, zwlaszcza H . oraz H . Oblicza si¢ ja za pomoca wzoru:

r

_ Cm,int,eff,z / 3600
TH/Cam T I i (73)
H/Ctr,z,m + H/C.gr,z + H/Cve,z,m

gdzie, dla kazdej ogrzewanej lub chtodzonej strefy z i miesigca m:

C efektywna wewnetrzna pojemnos$¢ cieplna strefy, jak okreslono powyzej,
m,int,eff,z
w]/K,
ogo6lny wspétczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie ciepta dla
HH/C,tr,z,m ogrzewania lub chlodzenia, z wylaczeniem elementéw przylegtych do

gruntu, jak okreslono powyzej, w W/K,

catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla

H
H/Cvez.m ogrzewania lub chtodzenia, jak okreslono powyzej, w W/K,

$redni sezonowy catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta dla
HH/C,gr,z elementéw przylegtych do gruntu gruncie, skorygowany o sezonowg
réznice temperatury dla sezonu ogrzewania lub chtodzenia, uzyskany
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z PN-EN ISO 13789, w W/K.

2.3.4.20 Temperatury obliczeniowe strefy dla ogrzewania i chtodzenia

2.3.4.20.1. Temperatury nastawy i tryby pracy
Wyréznia sie nastepujace tryby pracy ogrzewania i chtodzenia:

» ogrzewanie i/lub chtodzenie przy statej wartosci temperatury nastawy,

» ogrzewanie z okresowym w czasie doby obnizeniem temperatury nastawy (zmienna
temperatura nastawy),

» chtodzenie z okresowym w czasie doby wytaczeniem systemu chtodzenia.

2.3.4.20.2. Ogrzewanie i chlodzenie przy stalej temperaturze nastawy

W przypadku nieprzerwanego ogrzewania przy statej temperaturze nastawy przez catly
miesigc, jako temperature obliczeniowg strefy, 6, ,, w °C, nalezy zastosowac temperature

nastawy, &

 H setz.m 412 0grzewania, jak okreslono ponizej, w °C.

W przypadku nieprzerwanego chlodzenia przy stalej temperaturze nastawy przez caly
miesigc jako temperature obliczeniowg strefy, 6, ., w °C, nalezy zastosowac temperature

nastawy, 6

iCsetz,m dla chtodzenia, jak okreslono ponizej, w °C. Warto$¢ wspoétczynnika

redukcji dla okresowego chtodzenia w tym przypadku wynosi, a =1.

Cred,z,m

2.3.4.20.3. Ogrzewanie przy zmiennej temperaturze nastawy

W przypadku ogrzewania przy zmiennych dobowych warto$ciach temperatury wewnetrznej,

temperature obliczeniowa ogrzewanej strefy, 6, iy , .., w °C, oblicza si¢ wedtug nastepujacego

WZOoru:

ai,H,z,m =AY red,zm > (ai,set,H,Z B ee,a,m) + ae,a,m (74)

gdzie, dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:

0 u normalna (,,poziom komfortu cieplnego”) temperatura nastawy strefy, w
i,set,H,z °oC

$rednia miesieczna temperatura powietrza w srodowisku zewnetrznym,

0 uzyskana na podstawie danych typowego roku meteorologicznego do

€,a,m obliczen energetycznych dla najblizszej stacji meteorologicznej
wzgledem lokalizacji budynku, w °C,

wspotczynnik redukceji dla okresowego ogrzewania ze zmniejszong

d
H,red,zm warto$cig temperatury nastawy, jak okreslono ponizej.
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Bezwymiarowy wspotczynnik redukcji dla okresowego ogrzewania, Ay red,zm oblicza sie

zgodnie z wzorem:

aH,red,z,m =1- fH,red,z + fH,red,z 'dHH,red,mn,z,m (75)
gdzie:
At
H,red,z
f =02 (76)
H,red,z 24

gdzie, dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:

f wzgledna cze$¢ doby ze zmniejszong wartoScia temperatury
Hred,z nastawy ogrzewania,
do Srednie (wzgledne) zmniejszenie roznicy temperatury w okresie
H,red, mn,zm obnizonej temperatury nastawy, okreslone jak okreslono ponize;.
At czas trwania okresu ze zmniejszong warto$cig temperatury nastawy
H,red,z

ogrzewania, w h.

W celu obliczenia Sredniej (wzglednej) redukcji réznicy temperatury w okresie obnizonej

wartosci temperatury nastawy, dfy

redmn.zm» Nalezy okresli¢ nastepujace trzy dodatkowe

wielko$ci:
e bezwymiarowa (wzgledng) redukcje wartoS$ci temperatury nastawy powigzang z réznicg

temperatury nastawy i temperatury zewnetrznej, df . ., ,,» WyzZnacza sie

nastepujaco:

jezeli gi,set,H,Z N ge,a,m <0 to: deset,H,low,Z,m =1, (77)

jezeli ei,set,H,low,z N ee,a,m < Oto: deset,H,low,Z,m =0, (78)
W przeciwnym razie:

do _ ‘gi,set,H,low,z B He,a,m

setHlow,z,m ~— 0 _9 (79)
i,setHz eam
gdzie:
0 obnizona warto$¢ temperatury nastawy ogrzewania strefy w
i,set,Hlow,z

okresie obnizenia temperatury wewnetrznej, w °C.

e bezwymiarowa wzgledna r6znica temperatury wewnetrznej i zewnetrznej w warunkach

9i,ﬂoat,z,m - He,a,m
swobodnych bez ogrzewania deﬂoat’z’m = o , ktora oblicza sie jako:
isetHz ~ “eam
jezeli gi,set,H,z —He’a’m <0 to: d0¢oatym =1 (80)

W przeciwnym razie:
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Qy
,81,Z,Mm
do, = (81)

oat,z,m
(HH,tr,z,m * HH,VB,Z,m) ' (ei.Set,H,Z B 6)e,a,m) +0,001-At,,

do =1 dae =0
z warto$cig maksymalng:  10atz,m i wartoécig minimalng: ~ 10atzm

)

gdzie, dla kazdej ogrzewanej strefy z i miesigca m:

Qy gnz.m catkowite zyski ciepta dla trybu ogrzewania, jak okreslono powyzej, w
s kWh,

Hypm catkowity wspéiczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie,
T okreslony powyzej, w W/K,

Hyoorm catkowity wspoétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje dla
T ogrzewania, jak okreslono powyzej, w W/K,

At liczba godzin w miesigcu m, w h.

Minimalna warto$c¢ jest potrzebna w rzadkim przypadku, gdy zyski sg ujemne, w przypadku
dominujacego promieniowania cieplnego do niebosktonu.

e bezwymiarowa wzgledna dtugos$¢ okresu do osiggniecia obniZonej wartosci temperatury

nastawy:

jezeli dHi,set,H,low,Z - deﬂoat,z,m <0 to: fH,red,low,Z,m =1, (82)

jezeli deﬂoat,z,m = 1to: fH,red,low,z,m =0, (83)
W przeciwnym razie:

_ AtH,red,low,z,m / TH,z,m
f Hredlowzm ~— AL T (84)
Hred,z,m/ "Hzm

gdzie:

AtH,red,low,z,m - I deset,H,low,z,m - deﬂoat,z,m (85)

"H,z,m 1- deﬂoat,z,m
oraz gdzie:
THzm stata czasowa dla trybu ogrzewania, w h.

Srednia wzgledna réznica temperatury w okresie obniZonej temperatury nastawy,

do,

Hred mn.zm’ jest rowna:

jezeli fH,re dlow,zm 2 1to:

N 1- deﬂoat,z,m d1- e_(AtH,red,Z/TH,Z,m )] (86)

do float,z,m At
H,red,z,m /TH,z,m

=do

H,red,mn,z,m
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w pozostatych przypadkach:

dé _ [ 1- deset,H,low,z,m

H,red,mn,z,m At

r + f Hredlow,z,m dgﬂoat,z,m
Hred,z,m/ “Hz,m

+ (1 - f H,red,low,z,m) ’ deset,H,low,z,m
(87)

2.3.4.20.4. Poprawki dla okresowego chtodzenia

Poprawki w przypadku chtodzenia przy zmiennych temperaturach i/lub okresach wytaczenia
stosuje sie w zaleznoS$ci okres$lajacej zapotrzebowanie na energie uzytkowa chtodzenia, a nie
w zalezno$ci okresSlajacej temperature obliczeniowa chtodzonej strefy. Temperatura

obliczeniowa chtodzonej strefy, .., ., w °C, pozostaje taka sama jak dla ciagtego

chtodzenia, jak okreslono powyzej.

Bezwymiarowy wspétczynnik redukcji dla okresowego chtodzenia, a , oblicza sie w

C,red,z,m
przypadku, gdy chtodzenie jest zmniejszone lub wytgczone w sposob ciagly co najmniej 48
godzin w tygodniu.

Metoda miesieczna obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie zaktada
kréotkookresowe wytaczenia chtodzenia stref, zatem powyzszy warunek nie jest spetniony i do

obliczen przyjmuje sie A redzm = 1.

2.3.4.21 WskKkaznik przegrzania

W przypadku braku chtodzenia mechanicznego istnieje ryzyko przegrzania. W zwigzku z tym
w budynkach nie wyposazonych w systemy chtodzenia oblicza sie wskaznik przegrzania.

Ryzyko przegrzania ocenia sie tylko na poziomie strefy cieplnej. W =zaleznosci od
szczegbtowych zasad podziatu na strefy, strefa cieplna moze zawiera¢ przestrzenie o réznych
parametrach cieplnych i réznych obcigzeniach cieplnych. W takim przypadku wskaZnik
przegrzania moze niedoszacowac ryzyko przegrzania.

Roczny wskaznik przegrzania IOHZ’an strefy cieplnej z jest wyznaczany jako skumulowana

roczna liczba stopniogodzin przegrzania za pomocg nastepujacych wzoréw:

12
IOH,z,an = z TOH,z,m (88)
m=1
1000 x (QOH,gn,z,m - QOH,ht,z,m ) 89
TOH,Z,m = H +H ( )
OH,tr,z,m OH,ve,z,m

gdzie dla kazdej strefy z bez chtodzenia:

roczny wskaznik przegrzania - roczna skumulowana liczba
stopniogodzin przegrzania, w K-h,

I OH,z,an
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Totsm miesieczna skumulowana liczba stopniogodzin przegrzania, w K-h,
Qon catkowite zyski ciepta dla obliczenia wskaZnika przegrzania dla
) nl 9m . . 7 . . . .
gz miesigca m, okreslone jak opisano powyzej, w kWh;
Qonnt catkowita ilo$¢ ciepta wymieniana przez przenikanie i wentylacje do
,ht,z,m . . ;. . .. , .
g obliczenia wskaznika przegrzania, dla miesigca m, okreSlony jak
opisano powyzej, w kWh,
Hoy. catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez przenikanie dla
Arz,m . . ;. . .. , .
g obliczenia wskaznika przegrzania dla miesigca m, okreSlony jak
opisano powyzej, w W/K,
Hotvesm catkowity wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje do

obliczenia wskaznika przegrzania, dla miesigca m, okres$lony jak
opisano powyzej, w W/K.

Obliczenia wskaznika przegrzania sg zgodne z metoda obliczen i wzorami jak w przypadku
obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa chtodzenia, ale z nastepujacymi réznicami:

jezeli nie podano wartosci temperatury nastawy chtodzenia, obliczenia nalezy wykonac z

warto$cig nastawy dla chtodzenia 6.

=26°C,

i,C,set,z,m

przyjmuje sie, Zze warunki brzegowe moga by¢ rézne, co skutkuje ré6znymi wartosciami
liczbowymi dla wszystkich zmiennych nizszego rzedu, stad uzycie indeksu dolnego OH
zamiast indeksu C.

Przyjmuje sie nastepujace warunki brzegowe:

warto$¢ catkowitego wspodiczynnika przenoszenia ciepta przez przenikanie, HOH’tr'Z’m
jest rowna jego wartosci dla chtodzenia, H .., .., jak okreslono zgodnie powyzej.

catkowity wspotczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje, H jest

OH,vez,m’
okreslany z uwzglednieniem przepiséw dotyczacych intensywnej wentylacji (w dzien
i/lub w nocy) (np. bezpieczne otwieranie okien) w celu odprowadzenia nadmiernych
zyskow ciepta,

wartos$ci wewnetrznych zyskéw ciepta i zyskow ciepta od stonca sg réwne wartosciom
wyznaczanym dla okreslenia zapotrzebowania na energie do chtodzenia.

2.4 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie do przygotowania c.w.u.

W systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej zawartej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376) modyfikuje sie nastepujace elementy:

zmienia sie sposéb okres$lania jednostkowych wartos$ci zapotrzebowania na ciepta
wode uzytkows,

wprowadza sie wspoétczynniki korekcyjne karm z uwagi na uwzglednienie urzadzen i
armatury powodujacej redukcje zuzycia wody,

uwzglednia sie mozliwo$¢ wykorzystania rozwigzan umozliwiajagcych odzysk ciepta do
wstepnego podgrzewania wody ciepte;j.
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2.4.1 Roczne srednie zuzycie cieptej wody

Okreslenie rocznego Sredniego zuzycia cieptej wody w obiekcie budowlanym:

Vew = karm X Vw x JO x kr x tr/1000 m3/r (90)
gdzie:
Vew roczne zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa, [m3/r],

wspoétczynnik  redukujagcy w  przypadku stosowania armatury

Karm oszczedzajacej wode ciepta (wg tabl. 10),
v jednostkowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa, [dm3/]JOxd],

W zgodnie z danymi projektowymi a w przypadku ich braku wg tabeli 8,
10 liczba jednostek odniesienia, [j.0.], zgodnie z danymi projektowymi a w

przypadku ich braku wg tabeli 819,

K wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w uzytkowaniu c.w.u. w

: ciggu roku, wg tabeli 4,
tr liczba dni w roku (365).
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Tab. 8 Jednostkowe wartosci zapotrzebowania na ciepla wode w zaleznosci od rodzaju obiektu
(opracowana na podstawie™ 7% "%
Wspotczynnik
Przecietne korekcyjny ze

Jednostka zZuzycie wzgledu na przerwy

Rodzaj obiektu Uwagi

odniesienia cieptej wody w uzytkowaniu
C.W.U.

Vew

- [j.0.] [dm3/(j.0.)-d] [-] -
Budynki
mieszkalne- 1 mieszkaniec 35,0 0,90
jednorodzinne
Bu(_iynkl e szkalne 1 mieszkaniec 45 0,90
- wielorodzinne
Budynki 1 miejsce
zamieszkania 100,0 0,60
zbiorowego (hotele) noclegowe
Budynki
zar_meszkama 1 miejsce 40,0 0,60
zbiorowego noclegowe
(akademiki, hostele)
Biura 1 zatrudniony 10,0 0,70
Budynki o$wiatowe
(przle dszkola,, szkoty 1 uczen/student 15,0 0,55
bez internatow,
uczelnie)
Szpitale 1 t6zko 250,0 1,00
Restauracje, bary 4 ioicce 30,0 0,80
gastronomia
Obiekty sportowe 1 korzystajacy 50,0 0,70 bez ciepta

*Bugajski P., Kaczor G. Struktura zuzycia zimnej i cieptej wody w gospodarstwie jednorodzinnym. Infrastruktura
i Ekologia terenéw Wiejskich Nr 2/2005, PAN, Krakéw 2005.

31Batég B., Forys I. Prognozowanie zuzycia cieptej i zimnej wody w spoétdzielczych zasobach mieszkaniowych.
Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania nr 15. Uniwersytet Szczecinski.

2pasela R, Goraczko M. Analiza wybranych czynnikéw ksztaltujacych zuzycia wody w budynkach
wielorodzinnych. MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION. Vol.15,
2013.

#Klimas M. Metoda wspomagania wyboru systemu technicznego wyposazenia budynkéw pasywnych. Rozprawa
doktorska, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznafiska, Poznan 2016.

*Grzegorczyk L. Zmiany obcigzen cieplnych budynkéw niemal zero-energetycznych i ich wplyw na topologie
uktadéw grzewczych. Rozprawa doktorska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Poznanska, Poznan 2019.

»Zimny J., Michalak P., Szczotka K. Zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku szkolnym. Rynek Instalacyjny nr
11/2010.
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Wspotczynnik

Przecietne korekcyjny ze
- Jednostka zZuzycie wzgledu na przerwy :
Rodzaj obiektu odniesienia cieptej wody w uzytkowaniu Uwagi
Vew C.W.UL.
kr
(baseny, ptywalnie, technologicznego
parki wodne, spa)
1 m?2 powierzchni w przypadku
Obiekty sportowe uzytkowej At 0s6b ¢wiczacych
(stadiony, hale obiektu 0,25 0.50 (sportowcéw) )
gimnastyczne, inne  sportowego o [dm3/(m2d)] ’
obiekty sportowe) regulowanej
temperaturze

Obiekty sportowe w przypadku
(stadiony, hale 1 korzystajacy 70 033 0s6b
gimnastyczne, inne ’ ’ obserwujacych
obiekty sportowe) (widzéw) )
Budynki ustug,
handlu hurtowegoi 1 zatrudniony 15,0 0,78
detalicznego

) w przypadku wykorzystywania obiektéw sportowych jednocze$nie przez sportowcédw i widzoéw, nalezy uwzglednic
zuzycie cieptej wody przez obie grupy korzystajacych.

Tab. 9 Wyznaczanie liczby mieszkancow i oséb korzystajacych z c.w.u. dla budynkéw mieszkalnych

Rodzaj obiektu

Sposdb ustalenia liczby

Kryterium

mieszkalnego osob korzystajacych
Powierzchnia uzytkowa Ar <
_ _ 5 4 osoby
Budynki mieszkalne 250 m
jednorodzinne Powierzchnia uzytkowa Af > ,
6 0sOb
250 m?
Powierzchnia uzytkowa 2 0sob
mieszkania Af < 50 m2 y
Budynki mieszkalne Powierzchnia uzytkowa 4 osob
wielorodzinne mieszkania 50 m2 < Ar < 80 m2 y
Powierzchnia uzytkowa 6 0s6b
mieszkania Ar > 80 m2
| strona 105/399

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

i
Z
\é%
rm



Tab. 10 Wspélczynniki korekcyjne karm z uwagi na zastosowanie urzadzen i armatury powoduj3acej
redukcje zuzycia wody

. . Wspoétczynnik
Rodzaj zastosowanej . o .
Norma wyrobu redukujacy ) Uwagi
armatury
Karm
Baterie dwuuchwytowe PN-EN 200:2008 1,0
Baterie jednouchwytowe PN-EN 817:2008 1,0
Baterie termostatyczne PN-EN 1111:2002 0,8
Baterie samoczynnie zamykane PN-EN 816:2000 0,75
Baterie bezdotykowe PN-EN 15091:2007 0,7
Reduktory prysznicowe PN-EN 1112:2008 0,8
Regulatory strumienia PN-EN 246:2005 0.9
(perlatory)

Baterie z  mechanicznymi

N . - 0,85
ogranicznikami wyptywu

“Dany rodzaj armatury musi by¢ zastosowany w przynajmniej 80% wszystkich punktéw czerpalnych w
instalacji c.w.u.

“Jesli w danym typie baterii jest juz wbudowane inne urzgdzenie zmniejszajace wyptyw wody, to stosuje
sie wspétczynnik redukujacy tylko dla tego typu baterii.

2.4.2 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania c.w.u.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody
QW,nd:

Qw,nd=Vew X Cw X pw X (Ocw - 00) x 1000/3600 kWh/rok (91D
gdzie:
Vew roczne zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg, [m3/r],
Cw ciepto wtasciwe wody (jest rowne 4,19), [Kk]/kg x K],
Pw gesto$¢ wody (jest réwna 1), [kg/m3],
0 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w punkcie

v czerpalnym, wg tabeli 11,
0o obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, wg tabeli 11.
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Tab. 11 Zakresy temperatur przyjmowanych do obliczen c.w.u.

Temperatura Temperatura

Rodzaj budynku Kryterium wody zimnej wody cieplej
0o Ow

Budynki mieszkalne o powierzchni >1000 m?2 450C
i uzytkowe (wybudowane przed 2002 r.)
Budynki mieszkalne o powierzchni >1000 m?2 scoC
i uzytkowe (wybudowane po 2002 r.)
Budynki mieszkalne brak odzysku ciepta )
. 10°C
i uzytkowe
Budynki mieszkalne zastosowano odzysk ciepta ™) 250¢
i uzytkowe

9jesli nie zastosowano rozwigzan odzysku ciepta do wstepnego podgrzewania wody cieptej.

“Jjesli zastosowano rozwigzania umozliwiajace odzysk ciepta do wstepnego podgrzewania wody ciepte;.

Pozostate etapy obliczania rocznego zapotrzebowania na energie dostarczang do budynku lub
czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej wyznacza sie zgodnie z
metodyka zawartg w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376).

2.5 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie koncowa na potrzeby
systemu wbudowanej instalacji oswietlenia
2.5.1 Ocena aktualnej metodyki obliczen

Metodyka obliczania rocznego zapotrzebowania na energie do oSwietlenia obejmuje systemy
wbudowanej instalacji o$wietlenia.

Na str. 25 punkt 4.1.5.1 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) znajduje sie odniesienie do
zakresu stosowania metody. Zapotrzebowanie na energie koncowa do o$wietlenia nie jest
wyznaczane w budynkach mieszkalnych i lokalach mieszkalnych.

Kolejny punkt 4.1.5.2. dotyczy rocznego zapotrzebowania na energie koricowa dostarczang do
budynku dla wbudowanej instalacji o$wietlenia Q1. ktérg wyznacza sie wedtug wzoru:

QrL = LENI-A; kWh/rok (92)
gdzie:

liczbowy wskaznik energii oSwietlenia wyznaczony wedtug Polskiej
Normy dotyczacej charakterystyki energetycznej budynkéw - wymagania

LENT energetyczne dotyczace o$wietlenia, kWh/(m2?2 - rok) korekcyjny
uwzgledniajacy sprawnos$¢ pompy, [-],
powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej
A instalacji o$wietlenia réwna powierzchni przyjetej do obliczenia

wskaznika LENI, m2.
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W budynkach uzytecznos$ci publicznej nalezy wyznaczy¢ moc zainstalowang o$wietlenia na
podstawie projektu dla poszczeg6lnych pomieszczen, a nastepnie dla catego budynku. Moc
zainstalowana urzadzen o$wietleniowych w pomieszczeniu budynku jest rowna sumie mocy
poszczegélnych opraw os$wietleniowych zainstalowanych w tym pomieszczeniu.
Zapotrzebowanie na energie przez system o$wietlenia wbudowanego w pomieszczeniu
budynku uwzglednia czas uzytkowania o$wietlenia w tym pomieszczeniu i jest r6wne sumie
zuzycia energii przez poszczeg6lne oprawy oswietleniowe.

Zgodnie z Polska Norma PN-EN 15193-1:2017-08%, w kwestii charakterystyki energetycznej
budynkéw, wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia w bilansie energetycznym
budynku - nalezy uwzglednia¢ moce i zuzycie energii na potrzeby o$wietlenia podstawowego,
awaryjnego i urzadzen sterujacych oprawami o$wietleniowymi.

Polska norma dotyczaca charakterystyki energetycznej budynkéw — wymagania energetyczne
w kwestii o$wietlenia opisuje wszystkie zalezno$ci i niezbedne wskazniki, ktére nalezy
stosowac przy wyznaczaniu charakterystyki energetycznej systemu o$wietlenia.

2.5.2 Propozycje zmian w metodyce obliczen

W rozporzadzeniu powinien zosta¢ uszczeg6étowiony zakres stosowania oceny systemu
oSwietlenia i nalezy doda¢ zapisy jednoznacznie definiujagce budynki, w ktérych system
jest oceniany, tzn. zapotrzebowanie na energie koncowa do os$wietlenia oceniane jest
we wszystkich typach budynkéw poza budynkami mieszkalnymi jednorodzinnymi
i wielorodzinnymi.

W normie PN-EN 15193-1 okre$lono trzy metody wyznaczania liczbowego wskaznika energii
oSwietlenia, zgodnie ze schematem na ponizszym rysunku sg to dwie metody obliczeniowe:
doktadna i uproszczona oraz metoda zuzyciowa.

PN-EN 15193-1:2017-08 - wersja angielska Efektywnos$c¢ energetyczna budynkow -- Wymagania energetyczne
dotyczace o$wietlenia -- Cze$¢ 1: Specyfikacje, Modut M9, zwana dalej PN-EN 15193-1.
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Zapotrzebowanie na energie przez
system oSwietlania

Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3
obliczeniowa obliczeniowa pomiarowa
|
| |
Budynki Budynki nowe Budynki nowe Wyniki z urzadzen
istniejace i modernizowane i modernizowane pomiarowych
systemu oSwietlenia
Audyt Kompleksowy i Metoda
instalacji projekt i uproszczona
o$wietlenia o$wietlenia i
| : ] i [
Kompleksowe i Referencyjne
doktadne dane N dane
| | |
Zapotrzebowanie i Zapotrzebowanie Zuzycie energii
na energie przez i na energie przez przez system
system i system o$wietlenia
oSwietlenia ! oSwietlenia
| | | |
LENI i__ Oszacowana LENI
warto$¢ LENI

Rys. 4 Schemat blokowy ilustrujacy metody okreslania zapotrzebowania na energie lub zuzycia energii
w systemie oswietlenia

Pierwsza metoda obliczeniowa obejmuje obliczanie zapotrzebowania na energie systeméw
oSwietleniowych w budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych, w ktérych wykonano
kompleksowy projekt systemu o$wietlenia. Ta metoda obliczeniowa moze by¢ stosowana
podczas projektowania systeméw oswietlenia w nowych budynkach, modernizacji systemow
oSwietlenia w budynkach oraz do oceny systeméw o$wietlenia w budynkach istniejgcych.
Metoda moze by¢ zastosowana jako metoda miesieczna lub godzinowa.

Druga z metod obliczeniowych obejmuje obliczenie zapotrzebowania na energie systeméw
oSwietleniowych w budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych, w ktérych nie wykonano
kompleksowego projektu systemu oswietlenia. W metodzie stosuje sie referencyjne dane
umozliwiajgce uproszczone obliczenia w celu oszacowania zapotrzebowania na energie przez
system o$wietlenia. Metoda moze by¢ zastosowana jako metoda miesieczna lub godzinowa.
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Metoda zuzyciowa polega na wyznaczeniu zuzycia energii zuzywanej przez systemy
oSwietlenia w budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych na podstawie wskazan licznikow.
W tej metodzie okreSlane jest rzeczywiste zuzycie energii na cele o$wietlenia i moze by¢ ona
uzyta takze do weryfikacji metod obliczeniowych. Metoda moze by¢ zastosowana jako metoda
miesieczna lub godzinowa.

Catkowita energia zuzyta do oSwietlenia, zgodnie z PN-EN 15193-1, jest suma oszacowanego
zapotrzebowania na energie do o$wietlenia wymaganego do spetnienia funkcji i celow
oSwietlania w budynku oraz oszacowanego zapotrzebowania na energie pasozytnicza
wymagang do dostarczenia energii tadowania dla oSwietlenia awaryjnego i energii czuwania
dla sterowania o$wietleniem w budynku.

Zapotrzebowanie na energie do oswietlenia wymaganego do spenienia funkcji i celow
oSwietlania w budynku zalezy od mocy wszystkich opraw o$wietleniowych w pomieszczeniu
lub strefie, wspo6tczynnika uwzgledniajacego obniZenie natezenia o$wietlenia do poziomu
wymaganego, wspotczynnika uwzgledniajacego nieobecnos¢ uzytkownikéw w miejscu pracy,
wspoétczynnika uwzgledniajacego wykorzystanie $wiatta dziennego w o$wietleniu, czasu
uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia oraz czasu uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy.
Natomiast zapotrzebowanie na energie pasozytnicza wymagang do dostarczenia energii
tadowania dla oswietlenia awaryjnego i energii czuwania dla sterowania o$wietleniem
w budynku mozna obliczy¢ na podstawie mocy wej$ciowej wszystkich systeméw sterujacych
w oprawach o$wietleniowych w pomieszczeniu lub strefie w czasie, gdy lampy nie dziataja,
czasu przyjetego do okreslania jednego roku standardowego, czasu uzytkowania o$wietlenia
w ciggu dnia, czasu uzytkowania os$wietlenia w ciggu nocy, mocy wejSciowej tadowania
wszystkich opraw do os$wietlenia awaryjnego w pomieszczeniu lub strefie i czasu
funkcjonowania podczas tadowania akumulatoréw do o$wietlenia awaryjnego.

Norma PN-EN 15193-1 opisuje algorytm obliczen w sposob szczegélowy iuproszczony.
W przypadku obliczenn zapotrzebowania na energie do oswietlenia mozna w kwestii
standardowych budynkéw i braku danych projektowych skorzysta¢ zokreslonych
w zatacznikach wartos$ci domyslnych mocy systemu o$wietlania, wspotczynnikéw oraz czasu
dziatania systemu o$wietlenia.

Tab. 12 Czas uzytkowania o$wietlenia zgodnie z zalacznikiem normy PN-EN 15193-1

Czas uzytkowania oswietlenia

Typ budynku w ciggu dnia W ciggu nocy w ciggu roku
Budynek mieszkalny 1820 1680 3500
Budynek biurowy 2250 250 2500
Budynek na cele edukacyjne 1800 200 2000
Szpitale 3000 2000 5000
Hotele 3000 2000 5000
Restauracje 1250 1250 2500
Obiekty sportowe 2000 2000 4000
Ustugi hurtowe i detaliczne 3000 2000 5000
Zaktady produkcyjne 2500 1500 4000

Wartosci wspotczynnika uwzgledniajacego wykorzystanie Swiatta dziennego w oswietleniu
obliczane s3 w zalezno$ci od wspoétczynnika dostarczanego $wiatta dziennego oraz
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wspotczynnika kontroli oSwietlenia elektrycznego w zaleznos$ci od $wiatta dziennego.
Natomiast wartosci wspotczynnika uwzgledniajacego nieobecno$¢ uzytkownikéw podano
w zalezno$ci od rodzaju systemu sterowania oraz wspétczynnika nieobecnosci, ktéry zostat
zdefiniowany dla r6znych rodzajéw pomieszczen w réznych typach budynkéw.

Odwotanie metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej i wyznaczanie liczbowego
wskaznika energii o$wietlenia wedtug Polskiej Normy dotyczacej charakterystyki
energetycznej budynkéw - wymaganie energetyczne dotyczace oSwietlenia jest prawidtowe
i jednoznaczne. Do obliczen nalezy stosowa¢, o ile to mozliwe, opisang w normie
PN-EN 15193-1 pierwsza metoda obliczeniowa. Zapewnia ona najdoktadniejsza procedure
obliczen i opata jest o kompleksowy projekt systemu o$swietlenia. Metoda druga powinna by¢
stosowana w budynkach, w ktérych nie sporzadzono kompleksowego projektu systemu
oSwietlenia, bo umozliwia ona uproszczone obliczenia na podstawie wartosci referencyjnych.
Metoda trzecia umozliwia uzyskanie informacji o rzeczywistym zuzyciu energii przez system
oSwietlania, jednak w wiekszosci budynkéw nie ma mozliwosci uzyskania danych
dotyczacych wytacznie samego systemu oS$wietlania (brak odpowiednich licznikéw
pomiarowych jedynie do obwodéw oswietleniowych). Dodatkowo pozostate sktadniki bilansu
energii pierwotnej w Polsce sa wyznaczane w sposob obliczeniowy. Z powyzszych wzgledéw
nie rekomenduje sie stosowania metody trzeciej - zuzyciowe;j.

Ze wzgledu na sformutowanie wymagan w warunkach technicznych na tym etapie nie zaleca
sie rozszerzenia i wiaczenia zapotrzebowania na energie przez system oSwietlenia
w budynkach mieszkalnych. Takie dziatanie powinno sie rozwazy¢ w przypadku nowelizacji
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065). Nalezy w rozporzadzeniu w sprawie metodologii
sporzadzania charakterystyki energetycznej zachowac obecny uktad i przede wszystkim, przy
sporzadzaniu charakterystyki energetycznej budynku, obliczenia opiera¢ o dane projektowe
dotyczace mocy zainstalowanego o$wietlenia podstawowego, awaryjnego oraz urzadzen
sterujacych oprawami o$wietleniowymi. Jednym elementem do
opracowania/zweryfikowania sg czasy dziatania i wspotczynniki korekcyjne podane
wnormie PN-EN 15193-1, ktére powinny zostaé opracowane na poziomie krajowym.
W przypadku uproszczonej metodyki miesiecznej mozna stosowac¢ aktualny sposéb liczenia
oparty na wyzej opisanych danych.

2.6 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie koncowg na potrzeby
systemow technicznych

2.6.1 Ocena aktualnej metodyki obliczen

Metoda obliczania rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza konicowa dostarczang
dla poszczegdlnych systemow technicznych, przedstawiona w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376), uwzglednia energie pomocniczg dostarczang do budynku dla systemu ogrzewania,
przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz dla systemu chtodzenia. Poszczegdélne wartosci
czastkowe odniesione do danego systemu technicznego wyznaczane sg wg ogélnego wzoru:

Eel,pom = Zi Geti “teli Af 1073 kWh/rok (93)

zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu j-tego urzadzenia
pomocniczego, okreslone na podstawie danych projektowych lub z tabeli
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20 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) [W/m?],

czas dziatania j-tego urzadzenia pomocniczego w ciggu roku okreslony na
teri podstawie danych projektowych lub z tabeli 20 Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) [h/rok],

powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza

A (powierzchnia ogrzewana) [mZ].

W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) wystepuje zapis o wyznaczeniu wartoSci
zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu urzadzen pomocniczych w systemie
ogrzewania, systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej i systemie chtodzenia na
podstawie mocy zainstalowanych urzadzen pomocniczych, bioragc pod uwage wspotczynniki
korekcyjne uwzgledniajace strukture sieci przewodoéw, jej zrownowazenie hydrauliczne
i sposob sterowania. W przypadku braku takich danych nalezy przyja¢ warto$ci zgodnie
z tabelg 20. Powyzszy zapis jest zasadny i uwzglednia wptyw rozwigzan technicznych, jednak
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie przywotuje, w jaki sposéb oraz na podstawie
jakiej normy lub dokumentu takie wspoétczynniki korekcyjne nalezy przyjac i jakie powinny
by¢ te wartosci. Niejasno$¢ zapisu moze prowadzi¢ do nieprawidtowego wyznaczenia
wspotczynnikéw korekcyjnych oraz do korzystania w wiekszym stopniu ze wskaZnikowych
wartosci tabelarycznych.

Czas dziatania urzadzen pomocniczych w systemach technicznych okres$la sie aktualnie na
podstawie danych projektowych i na podstawie przyjetego sposobu dziatania tych urzadzen.
W przypadku ciagtej pracy urzadzen, tj. wentylatoréw wyciggowych czy pomp cyrkulacyjnych
cw.u., nalezy przyja¢, ze urzadzenie dziata¢ bedzie 8760h/rok. W przypadku pomp
obiegowych - w zaleznosci od dtugosci sezonu grzewczego wyznaczanego zgodnie z norma
PN-EN ISO 13790 (norma obecnie wycofana). W sytuacji nieciagglej pracy urzadzen, czas
dziatania okres$la¢ nalezy na podstawie przyjetego sposobu ich funkcjonowania oraz
harmonogramu uzytkowego. W sytuacji nieciggtej pracy instalacji wentylacji aktualna metoda
uwzglednia zmniejszenie czasu dziatania wentylatorow w zaleznosci od wykorzystania
budynku lub cze$ci budynku w danym miesigcu. Podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz.
376) metoda okre$lania czasu dziatania urzadzen wydaje sie zatem zasadna, a wartosci
okreslone w tabeli 20 - stuszne. Zaleca sie natomiast opracowanie standardowych profili
uzytkowania systemdéw technicznych, ktére mogtyby by¢ wykorzystane w przypadku braku
danych projektowych. Dla budynkéw biurowych czestg praktyka jest ograniczenie strumienia
wentylacyjnego w ciggu nocy lub w czasie dni weekendowych. Okresowe zmniejszenie
wydajnosci urzadzenia wptywa na pobor pradu i jest jednym ze sposobow na zmniejszenie
zuzycia energii w budynku.

W przypadku braku danych projektowych, zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu
danego urzadzenia pomocniczego oraz czas jego dziatania w okreSlonym systemie
technicznym aktualnie okre$la sie na podstawie tabeli 20 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376). Wartosci podane w wyzej przytoczonej tabeli dla wiekszos$ci urzadzen zostaty
uzaleznione od powierzchni budynku o regulowanej temperaturze wg nastepujacego
kryterium:

» w budynku o powierzchni Ardo 250 m?,
» w budynku o powierzchni Afs powyzej 250 m?2.
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W przypadku instalacji wentylacji, jednostkowa moc wentylatoréw uzalezniona zostata od
typu urzadzenia, liczby wymian oraz czasu dziatania wentylatoréw wentylacji mechaniczne;j.

Podstawowg wada obecnej metodyki jest okreslenie statych wartosci jednostkowej mocy dla
danych systemdéw. Przede wszystkim watpliwos$ci budzi podziat w zaleznos$ci od powierzchni.
Nie ma wyjasnienia, z jakich powodoéw przyjeto kryterium powierzchni budynku wynoszace
Ar=250 m2. Ponadto podane w tabeli wartosci dotyczace jednostkowej mocy elektrycznej do
napedu danego urzadzenia oraz czasu jego dziatania stosowane s3 do wszystkich typow
budynkéw niezaleznie od ich przeznaczenia, sposobu uzytkowania czy zastosowanych
szczegbtowych rozwigzan technicznych.

Pompa obiegowa

W  przypadku pomp obiegowych w instalacji centralnego ogrzewania wartoSci
zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu urzadzen pomocniczych, podane w tabeli 20
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), nie uwzgledniajg szeregu parametréw oraz
zastosowanych rozwigzan technicznych, ktére znaczaco moga wptynaé na energochtonnos¢
urzadzenia. Nie jest uwzgledniany typ instalacji (instalacja jedno-, dwu-rurowa), parametry
wody instalacyjnej, obcigzenie cieplne budynku, sposéb réwnowazenia instalacji, rodzaj
sterowania zastosowany w Zrddle ciepta czy tryb dziatania pompy obiegowej. W efekcie
pomijany jest wptyw zastosowana energooszczednych rozwigzan czy poziomu izolacyjnosci
budynku, za$§ wszystkie budynki potraktowane zostaty jednakowo. Watpliwosci budzi
réwniez odniesienie wartosci jednostkowej mocy urzadzenia do powierzchni ogrzewanej,
niezaleznie od obciazenia cieplnego budynku.

Moc pompy obiegowej w instalacji centralnego ogrzewania zalezna jest od wymaganej
wysokosci podnoszenia i przeptywu czynnika w instalacji. Wymagane ci$nienie w instalacji
zalezne jest od strat ci$nienia w obiegach grzewczych. Obecna metodyka uwzglednia
posrednio straty ciSnienia w instalacji poprzez odniesienie wartosci jednostkowej mocy
pompy do powierzchni ogrzewanej, a zatem okresla posrednio wielkos$¢ instalacji. Wydatek
objetosciowy wody instalacyjnej Vi [m3/h] zalezny jest natomiast od parametréw wody
instalacyjnej oraz obcigzenia cieplnego budynku. Dla budynkéw nowych o wysokim stopniu
izolacyjnosci projektowe obcigzenie cieplne, odniesione do powierzchni ogrzewanej, bedzie
znacznie nizsze niz dla budynkéw istniejacych, wybudowanych zgodnie z nieaktualnymi juz
Warunkami Technicznymi. Réznica w projektowym obcigzeniu cieplnym budynku, w
zalezno$ci od stopnia izolacyjnosci budynku, moze by¢ nawet 3-krotna. Roczne zuzycie
energii do napedu pomp obiegowych, obliczone wedtug wskaznikéw podanych w tabeli 20
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), jest zatem warto$ciowo takie samo dla wszystkich
budynkoéw, istniejgcych i nowoprojektowanych, pomimo znacznych réznic w zastosowanych
systemach i postepu technologicznego.

Kolejng wada obowigzujacej metody przy okreslaniu zapotrzebowania na moc elektryczna do
napedu pompy obiegowej jest brak jasnej metody wyznaczania wspétczynnikéw
korekcyjnych z uwagi na przyjety sposob regulacji instalacji, sposéb regulacji mocy w Zrédle
ciepta, poziom zréwnowazenia hydraulicznego instalacji oraz tryb pracy pompy obiegowe;.
PowyzZsze rozwigzania moga mie¢ znaczacy wptyw na roczny pobdr pradu. Analizujac roczny
profil obcigzenia cieplnego budynkow, zdecydowana wiekszos$¢ instalacji w Polsce, zaréwno
grzewczych, jak i chtodniczych, nie przekracza 50% swojej wydajnos$ci przez 70-80% sezonu
grzewczego. Z tego powodu pobdr mocy pompy z regulacja wydajnosSci bedzie znaczaco
nizszy niz dla pomp starszego typu, np. pompy 3-biegowej. Elektroniczne nowoczesne pompy
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moga pracowa¢ w roznych trybach, co bezposrednio przektada sie na poboér energii.
Automatyczna regulacja zapewnia ptynne zmiany obrotéw silnika, zatem wydajno$¢ pompy
dostosowywana jest do aktualnego zapotrzebowania. W efekcie stosowanie elektronicznych
pomp z regulacja wydajnosci, w poréwnaniu z pompami starszej generacji, moze przynies¢
znaczne roczne oszczedno$ci w poborze energii, ktére moga siegnag¢ nawet 80%.
Analogicznie, przy zastosowaniu systemu sterowania, pracg Zrédta ciepta optymalizujacego
jego dziatanie oraz stosujac bardziej zaawansowane rozwigzania dotyczace rOwnowazenia i
regulacji pracy instalacji (np. poprzez zawory réwnowazace z sitownikiem wpiete do systemu
automatyki), roczny pobor pradu jest nizszy niz w przypadku standardowych rozwigzan.

Minimalne warto$ci efektywnos$ci energetycznej pomp oraz ich klasyfikacje energetycznag
wprowadzito rowniez Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 622/2012 z dnia 11 lipca 2012 r.
zmieniajace Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 641/2009 z dnia 22 lipca 2009 r.*” Okre$la ono
wspoétczynnik efektywnos$ci energetycznej pomp, ktéry od stycznia 2013 r. jest podawany na
tabliczce znamionowej i opakowaniu pompy, obliczany jest wzgledem jednakowego profilu
obcigzenia. Obecnie producenci pomp umozliwiaja dodatkowo obliczenie $redniej rocznej
mocy pompy wedlug dowolnego profilu uzytkowania. Warto$ci te mogg zatem zostac
wykorzystane jako wartosci projektowe do obliczenia rocznego zapotrzebowania na energie
pomocniczg pomp.

Proponuje sie zatem zmiane metodyki wyznaczania mocy elektrycznej urzadzenia
pomocniczego oraz rocznego zapotrzebowania na energie koncowa do napedu pompy
obiegowej, stosujac doktadniejsza metodyke ujeta w normie PN-EN 15316-3°%, ktéra
uwzglednia zaréwno typ instalacji grzewczej/chtodniczej, jak i stosowanie
energooszczednych rozwigzan technicznych.

Wentylatory

Moc jednostkowa podana dla urzadzen wentylacyjnych réwniez budzi watpliwos¢. Przede
wszystkim w obecnej metodyce, moc jednostkowa wentylatoré6w odniesiona zostata do liczby
wymian powietrza w podziale na:

» do0,6 h-1
» powyzej 0,6 h-1

Podobnie jak w przypadku jednostkowego zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu
pompy obiegowej, watpliwos$ci budzi przyjete kryterium. Z tego wzgledu moc wentylatorow
jest w gtdwnej mierze szacowana i rzeczywiste zuzycie energii moze znacznie odbiegac od
wartosci obliczeniowej. Krotno$¢ wymian wynika z przyjetych strumieni powietrza i zalezna
jest od typu pomieszczen i ich przeznaczenia. W budynkach jednorodzinnych wartos¢ ta waha
sie od okoto 0,5 do 1,5 1/h w zaleznos$ci od powierzchni mieszkania (wiecej wymian dla

*’Rozporzadzenie Komisji (UE) nr622/2012 zdnia 11lipca 2012r. zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr 641/2009 w odniesieniu do wymogoéw dotyczacych ekoprojektu dla pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych
wolnostojgcych i pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych zintegrowanych z produktami Tekst majacy znaczenie
dla EOG (O] L 180, 12.7.2012, p. 4-8), zwane dalej Rozporzadzenie 622/2012/UE.

*¥PN-EN 15316-3:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkow -- Metoda obliczania

zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 3: Instalacje rozprowadzenia (c.w.u.,
ogrzewanie i chtodzenie), Modut M3-6, M4-6, M8-6, zwana dalej PN-EN 15316-3.
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mieszkan o mniejszej powierzchni), w budynkach pasywnych zalecana krotno$¢ wymian
powietrza wynosi okoto 0,4 1/h. Dla budynkéw biurowych, w zaleznos$ci od przyjetego
wspoétczynnika zageszczenia (6-12 m?2/os) oraz przyjetego jednostkowego strumienia
wentylacyjnego na osobe (20-50 m3/h), réznica w ilo$ci wymian moze by¢ znaczaca (0,6-2,8
1/h). Moc wentylatora zalezna jest rowniez od strat ci$nienia w instalacji, czyli sprezu
dyspozycyjnego oraz strat wtasnych, czyli spadku ci$nienia wewnetrznego czesci petnigcych
funkcje w centrali wentylacyjnej.

W celu doktadniejszego wyznaczenia rocznego zuzycia energii przez wentylatory zaleca sie
uzaleznienie mocy urzadzenia od strumienia wentylacyjnego, postugujac sie wskaznikiem
maksymalnej mocy wtasciwej wentylatoréow (wskaznik SFP, z j. ang. Specific Fan Power),
ktorego zalecane wartoSci okreslone s3 w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 poz. 1065) oraz
w normie PN-EN 16798-3%°. Wskaznik SFP w sposéb bardziej jednoznaczny i precyzyjny
okresla rzeczywista moc urzadzenia w zalezno$ci od rodzaju instalacji oraz elementéw
instalacji znajdujacych sie w centrali wentylacyjne;j.

2.6.2 Propozycje zmian w metodyce obliczen

Z uwagi na znaczne uproszczenia wystepujace w obecnej metodyce (Rozporzadzenie (Dz.U.
z 2015 poz. 376)), proponuje sie zmiane metodyki obliczania zapotrzebowania na moc
elektryczng do napedu pomp i wentylatorow, ktéora uwzglednia¢ bedzie postep
technologiczny oraz stosowanie energooszczednych rozwigzan technicznych. Propozycje
nowej metody opisano w rozdziale 2.6.2.1, rozdziale 2.6.2.2, rozdziale 2.6.2.3 oraz rozdziale
2.6.2.4.

W celu poprawnego obliczenia zapotrzebowania na energie pomocnicza koncowa
dostarczang dla poszczeg6lnych systemoéw technicznych, niezbedne jest rowniez opracowanie
krajowych harmonogramoéw uzytkowania, ktére mozna przyja¢ w przypadku braku
informacji na temat sposobu uzytkowania budynku.

2.6.2.1 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa do
napedu pomp obiegowych

Dotyczy pompy obiegowej w instalacji centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego oraz
wody lodowej. Metoda moze by¢ stosowana do obiegdéw pierwotnych i wtornych.

Proponuje sie zmiane metodyki obliczania zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu
pomp obiegowych. Opracowana metodyka bazuje na wytycznych ujetych w normie
PN-EN 15316-3. Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pompy uzaleznione jest od
wydatku objeto$ciowego, spadku ci$nienia w obiegu, typu instalacji oraz warunkéw pracy
pompy. Proponowana metoda zawiera réwniez wytyczne okreS$lajace sposdb szacowania
niektérych wartosci, w przypadku braku szczegétowych informacji projektowych.

*PN-EN 16798-3:2017-09 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja budynkéw
-- Czes¢ 3: Wentylacja budynkéw niemieszkalnych -- Wymagania dotyczace wtasciwosci systeméw wentylacji
i klimatyzacji pomieszczen (Modut M5-1, M5-4), zwana dalej PN-EN 16798-3.
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e roczne zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pomp obiegowych dla
systemow wodnych grzewczych E,; ,om g 1 chtodniczych Eg; ,om,c:

Eeipomuc = Whydr,nc * €aisHe [kWh] (94)
gdzie:

Whyar He zapotrzebowanie na moc hydrauliczng, [kWh],

Edis,HC wspotczynnik zuzycia energii, [-],

e zapotrzebowanie na energie hydrauliczng W4,

Whyar,uc = Pryaruc * Baispc * teiuc ™ feor kWh (95)
gdzie:

Phydr,He moc hydrauliczna pompy obiegowej, [KW],

Bais,He $redni stopien obcigzenia instalacji przesytowej, [-],

teLHC czas pracy urzadzenia, [h/rok],

wspotczynnik  korekcyjny, uwzgledniajacy specjalne rozwiazania
projektowe instalacji wodnej, [-],

feor = fup * fs (96)

f wspotczynnik korekcyjny dla sposobu réwnowazenia instalacji, [-],
HB Warto$ci mozna przyjac zgodnie z tabelg 13,

fCOI'

specjalny wspétczynnik korekcyjny dla sposobu réwnowazenia instalacji,

s .

Tab. 13. Wspétczynniki korekcyjne uwzgledniajgce sprawnos¢ instalacji

Oznaczenie Opis Wartos¢
p Instalacja z elementami réwnowazenia hydraulicznego 1
HB
Instalacja bez elementdw réwnowazenia hydraulicznego 1,15

e moc hydrauliczng pompy mozna oszacowac stosujac wzor:

A Vi
Phyar e = o tHe [kw] (97)
gdzie:
Apnc spadek ci$nienia w obiegu dla warunkoéw projektowych, [kPa],

przepltyw objetoSciowy czynnika w instalacji dla warunkéw

Viuc projektowych, [m3/h],

e wydatek objetoSciowy nalezy obliczy¢ korzystajac ze wzoru:

_ . _QnHC m_3
Vie = 3600 -2tc B (98)
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Qn e projektowe obcigzenie cieplne/ chtodnicze, [kW],

Cp ciepto wtasciwe, [K]/kgK],
p gestos¢, [kg/m3],
Atyc réznica temperatury na zasileniu i powrocie, [K].

e spadek ci$nienia

Jesli spadek ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystnym nie jest znany, mozna go obliczy¢
w sposob przyblizony korzystajac z zaleznoSci:

Apyc = (1 + fcomp) "Ruc " Lmax + Apadd,HC [kPa] (99)
APaaanc = Apwe + Apzr + Apyy + Apug + Apze + App  [kPa] (100)
gdzie:

wspoétczynnik strat miejscowych na instalacji, dla instalacji typowych
feomp feomp = 0,3, dla instalacji charakteryzujacych si¢ wielokrotnymi
zmianami prowadzenia przewodow: feomp = 0,4 [—];

EEI wskaznik efektywno$ci energetycznej pompy, [-],
R wspotczynnik oporéw liniowych, dla typowych instalacji w budynku
e R=0,1 [kPa/m)], dla sieci cieplnych i chtodniczych R=0,2 [kPa/m],
Lmax maksymalna dtugos$¢ obiegu w instalacji (zasilanie i powrét), [m],
Apaddnc spadek ci$nienia na elementach instalacji (straty miejscowe), [kPa],
Apwc spadek ci$nienia na odbiorniku koncowym, [kPa],
Apzr spadek ci$nienia na zaworze termostatycznym, [kPa],
Apum spadek ci$nienia na liczniku ciepta, [kPa],
spadek ci$nienia na elementach hydraulicznego réwnowazenia instalacji,
Apur
[kPa],
Apzc spadek ci$nienia na Zrédle ciepta/ chtodu wraz z armaturg, [kPa],
App spadek ci$nienia na dodatkowych elementach instalacji, [kPa].

Wartosci spadku ci$nienia nalezy wyznaczy¢ na podstawie danych projektowych lub
w przypadku braku danych mozna zastosowa¢ domyslne wartosci. W normie PN-EN 15316-3
podane s3 niektére wartosci spadku cie$nienia. W tabeli 14 podano wartosci przywotane
w normie uzupetnione dodatkowo o wartosci spadku ciSnienia typowe dla budynkow
polskich, oszacowane na podstawie danych technicznych zawartych w dokumentacjach
projektowych instalacji HVAC.

Wartos$ci spadku na odbiornikach koncowych moga sie znacznie r6zni¢ i wartosci te nalezy
przyja¢ na podstawie specyfiki danego urzadzenia. Przyktadowo, spadek ci$nienia na
grzejniku ptytowym jest pomijalnie maty, natomiast na jednostkach klimakonwektorowych
moze wynosi¢ od 5 do nawet 30kPa.
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Tab. 14. Zalecane wartosci spadku ci$nienia na danych elementach instalacji wodnych

Zrodlo Typ Apwc Apum Apzr Apur  Apzc
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Klimakonwektor 15
Zawory regulacyjnei Qv <35kW 5 10
réwnowazace Qn = 35kW 10 20
Dane . Qn < 35kW 20- V2

. Zrodto ciepta
projektowe Qn = 35kW 50
Nagrzewnica wodna 15
Chtodnica wodna 25

Grzejnik konwekcyjny ?
(z armaturg)
Grzejnik podtogowy 4,5
PN-EN Licznik ciepta 10
15316-3 Zrédto ciepta o

pojemnosci 1

>0,151/kW

Zrédto ciepta o Qn < 35kW 20-V;2

pojemnosci

< 0,15 I/kW Qn 2 35kW 80

e maksymalng dtugo$¢ obiegu w instalacji Lmax, mozna oszacowac stosujgc wzor:
Instalacja dwururowa:

Lmar =2 (L + 2+ N + He 1) m (101)
Instalacja jednorurowa:

Lax =Ly + Ly (102)

gdzie:

LL dtugosc¢ strefy ogrzewanej/ chtodzonej, [m],

Lw szeroko$c¢ strefy ogrzewanej/ chtodzonej, [m],

Nk liczba kondygnacji ogrzewanych/ chtodzonych, [m],

Hx $rednia wysokos$¢ kondygnacji w strefie, [m],

lc instalacja dwururowa: =10, instalacja jednorurowa: 1:=18, [m].

e Sredni stopien obcigzenia instalacji przesylowej mozna okresli¢ na podstawie

zalezno$ci:

Bpuc = % (103)

| strona 118/399

NARODOWA

‘ AGENCJA

—— POSZANOWANIA
— M ENERGI SA.



gdzie:

sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania/chtéd

Qemnc z uwzglednieniem sprawno$ci systemu regulacji i wykorzystania,
[kWh/roK],
0 obliczeniowe obcigzenie cieplne/chtodnicze w analizowanej strefie,
N.HC okreslone zgodnie z norma PN-EN 12831, [kW],
th HC liczba godzin grzewczych/chtodniczych, [h/rok].

e wspotczynnik zuzycia energii €4 ¢t

€aispic = fenc (Cp1+ Cp2* Bouc ') '% (104)
gdzie:
fenc wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajgcy sprawnos¢ pompy, [-],
Cp1, Cp2 state wyznaczane zgodnie z tabelg 15,
EEI wskaznik efektywnoS$ci energetycznej pompy, [-].

Tab. 15. Stale do wyznaczenia wspdtczynnika korekcyjnego dla sterowania praca pompy obiegowej

Sposdb sterowania praca pompy Cp1 Cr2

brak sterowania 0,25 0,75
Instalacja wodna regulacja statoci$nieniowa 0.75 0,25
grzewcza . . ’

regulacja proporcjonalna 0,9 0,1
Instalacja wodna brak regulacji 0,25 0,75
chtodnicza regulacja pompy 0,50 0,63

e wspotczynnik sprawno$ci nowej pompy mozna wyznaczy¢ stosujac wzor:

Dla pomp o mocy hydraulicznej 0,001< Py,4,<2,5 kKW, moc referencyjng nalezy wyznaczy¢
stosujac zaleznos¢:

Pre )

i —— (105)
hydr,HC

gdzie:

Prethc moc referencyjna pompy w instalacji ciepta/chodu, [kW].

Wspétczynnik EEI nalezy przyjac zgodnie z danymi technicznymi pompy lub w przypadku
braku danych przyja¢ EEI=0,25.

Moc referencyjna pompy Prefnc:

“PN-EN 12831-1:2017-08 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkow -- Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego -- Cze$¢ 1: Obciagzenie cieplne, Modut M3-3, zwana dalej PN-EN 12831-1.
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Prefne = (1'7 : Phydr,HC +17-(1 - e_o'g.Phydr'HC)) -107° [kW] (106)
gdzie:
Phydr moc hydrauliczna pompy obiegowej, [W].

Dla pozostatych pomp nalezy przyja¢ wspotczynnik EEI=0,25 za$ wspdétczynnik sprawnosci
pompy nalezy wyznaczy¢ stosujac zaleznos¢:

0,5
feHC=<1,25+( 02 ) )-b (107)
’ Phydr,HC
gdzie:
wspotczynnik doboru pompy uwzgledniajacy rzeczywisty punkt pracy
b dobranej pompy w stosunku do wymaganego obliczeniowego punktu

pracy.
Wspéiczynnik sprawnosci pompy w istniejagcych instalacjach mozna wyznaczy¢ na podstawie
jej mocy znamionowej (na podstawie danych technicznych pompy), stosujac zaleznos¢:

fe = (108)

Phydr,HC

Pep

gdzie:

moc znamionowa pompy, w przypadku pompy posiadajacej kilka trybow
Py pracy, nalezy przyja¢ warto$¢ mocy znamionowej dla trybu pracy,
na ktérym dziata pompa, [KW].

Warto$¢ wspotczynnika EEI nalezy obliczy¢ zgodnie z Rozporzadzeniem 622/2012/UE.

Czas pracy pompy obiegowej nalezy wyznaczy¢ zgodnie z norma PN-EN 13790, w zalezno$ci
od dtugosci sezonu grzewczego i chtodniczego lub liczby godzin grzewczych/chtodniczych.

Poréwnanie wartos$ci dotyczacych rocznego poboru energii dla pomp obiegowych c.o.
obliczonych wedtug aktualnej metodyki oraz wedtug normy EN 15316-3 zestawiono w tabeli
17 dla budynku jednorodzinnego oraz w tabeli 18 dla budynku wielorodzinnego. Parametry
budynku oraz instalacji, oraz dane wej$ciowe wykorzystane w obliczeniach pokazano w tabeli
16. W tabeli pokazano wplyw sposobu sterowania pracg pompy i zastosowanego typu
regulacji w Zrodle ciepta na roczne zuzycie energii.

Tab. 16. Parametry budynkoéw przyjete do obliczen poréwnawczych

Jednorodzinny Wielorodzinny

Dtugos¢ budynku (L) m 9,50 19,40
Szerokos$¢ budynku (Lw) m 9,00 11,60
Liczba kondygnacji (N) - 2 8
Wysoko$¢ kondygnacji (H) m 2,9 2,9
Powierzchnia strefy m?2 150 1650
Typ instaladji Centralne ogrzgwanie, Centralne ogrzgwanie,

konwekcyjne konwekcyjne

Dwururowa, uktad petli, Dwururowa, uktad petli,

Charakterystyka instalacji regulacja i rownowazenie instalacja

na zaworach zréwnowazona
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Jednorodzinny Wielorodzinny

termostatycznych hydraulicznie, regulacja
na zaworach
termostatycznych
Dtugo$¢ sezonu grzewczego h 5700 4700
Srednl s.t_oplen obciagzenia ~ 0,45 0.3
instalacji
Temperatura instalacji co oC 70/50
zasilania/powrotu

Tab. 17. Zapotrzebowanie na energie elektryczna pompy obiegowej instalacji c.o. dla domu
jednorodzinnego Eg . [kKWh/(m?2rok)]

Obciazenie .. Tryb stalo - Tryb Tryb
Metodyka . Brak regulacji ..
Pompa o Pompa o Pompa o Pompa o Pompa o
q [W/mZ2] Sredniej sredniej sredniej niskej wysokiej
wydajnosci wydajnosci wydajnosci wydajnosci wydajnosci
50 0,89 0,61 0,52 1,79 0,26
Wg PN - EN
15316-3 100 3,13 2,14 1,84 6,27 0,92
150 4,15 2,83 2,43 8,30 1,22
Rozporzadzenie
(Dz.U. z 2015 poz. 1,71
376)

Tab. 18. Zapotrzebowanie na energie elektryczng pompy obiegowej instalacji c.o. dla budynku
wielorodzinnego Eq el [KWh/(m2rok)]

Metodyka O-bciqienie Brak : T-r,yl-) s.talo Tryb Tryb
cieplne regulacji ciSnieniowy proporg;j. proporg;j.
Pompa o Pompa o Pompa o Pompa o Pompa o
q [W/m2] sSredniej sSredniej Sredniej niskej wysokiej
wydajnosci wydajnosci wydajnosci wydajnosci wydajnosci
50 0,94 0,54 0,42 1,87 0,21
Wg PN - EN
15316-3 100 1,80 1,03 0,81 3,59 0,40
150 2,65 1,53 1,19 531 0,59
Rozporzadzenie
(Dz.U.z 2015 poz. 0,705
376)

Aktualne Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) w sposob bardzo uproszczony okresla
metodyke obliczania zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu pompy obiegowej oraz
nie uwzglednia szeregu aspektéw zwigzanych ze specyfika samego budynku oraz
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zastosowania rozwigzan zmniejszajacych pobor pradu. Powyzsze pordwnanie pokazuje,
Zze wystepuja znaczace roznice pomiedzy wynikami uzyskanymi za pomoca metody
PN-EN 15316-3, a metoda wskaznikowg przedstawiong w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz.
376). Réznice moga by¢ nawet kilkukrotne. Wartosci uzyskane przy zastosowaniu aktualnych
wytycznych  znajduja sie w granicach warto$ci obliczonych wedtug normy
PN-EN 15316-3, jednakze, w celu uzyskania wynikéw bardziej doktadnych, zaleca sie zmiane
metodyki ze wskaznikowej na obliczeniowa. Proponowana metoda uwzglednia réwniez
wskaznik efektywnoSci energetycznej pompy EEI, ktéry od dnia 1 stycznia 2013 r. jest
podawany na tabliczce znamionowej pompy.

2.6.2.2 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza do napedu pomp
cyrkulacyjnych na potrzeby cieptej wody uzytkowej

Proponuje sie zmiane metodyki obliczania zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu
pomp cyrkulacyjnych. Opracowana metodyka bazuje na wytycznych ujetych w normie
EN-PN 15316-3. Zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pompy uzaleznione jest od
strumienia wody cyrkulacyjnej, spadku ci$nienia w instalacji oraz warunkéw pracy pompy.
Proponowana metoda zawiera rowniez wytyczne okreslajace sposéb szacowania niektérych
wartos$ci, w przypadku braku szczegétowych informacji projektowych.

e roczne zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pomp cyrkulacyjnych dla
systemow wodnych grzewczych Eg; ,om n

Eetpomw = Whyarw * €aisw [kWh] (109)
gdzie:

Whyarw zapotrzebowanie na moc hydrauliczng, [kWh],

Edis,HC wspoétczynnik zuzycia energii, [-],

e zapotrzebowanie na energie hydrauliczng Wi,y 4, w:

Whyarw = Pryarw * Baisw * terw * feor kWh (110)
gdzie:

Phydrw moc hydrauliczna pompy cyrkulacyjnej, [KW],

Bais,w $redni stopien obcigzenia instalacji przesytowej, [-],

teLw czas pracy urzadzenia, [h/rok],

wspotczynnik  korekcyjny, uwzgledniajacy specjalne rozwiazania
projektowe instalacji wodnej, [-],

feor = fup " fs (111)

f wspotczynnik korekcyjny dla sposobu réwnowazenia instalacji, [-].
HEB Wartoéci mozna przyjaé zgodnie z tabelg 13,

fCOI'

specjalny wspotczynnik korekcyjny dla sposobu rownowazenia instalacji,
[-].

e moc hydrauliczng pompy mozna oszacowac stosujac wzor:

Ul'_h
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A 'Vi
Pryary =~ [kW] (112)

3600

gdzie:

Apw spadek ci$nienia w obiegu dla warunkoéw projektowych, [kPa],

Viw przeptyw objetosciowy czynnika w instalacji dla warunkéw

projektowych, [m3/h].
e jesli przeptyw objetosciowy wody cyrkulacyjnej c.w.u. nie jest znany, wydatek
objetosciowy nalezy obliczyc¢:
— metoda doktadng korzystajac ze wzoru:

W= Tl =] (113)
gdzie:
AQ'W,d straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej, [kW],
Atewu réznica temperatury na zasileniu i powrocie, Atcwy =5K [K].

Straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci
AQw,a = Xiz1 Qi Lz~ 107 (kW] (114)
gdzie:

qii - jednostkowe straty ciepta na instalacji dla warunkéw projektowych, [W/m], mozna
wyznaczy¢ na podstawie tabeli 10 zawartej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376),

1, ; - zastepcza dlugosc¢ i-tego odcinka instalacji przesytu cieptej wody uzytkowej, [m].

— lub w sposéb uproszczony (na podstawie wytycznych Veolii*') przyjmujac,
Ze natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody wynosi:

3
Viw = 0,4 Vewwmax [mT] (115)
gdzie:
Vewumax natezenie przeptywu cieptej wody w szczycie rozbioru, [m3/h]

e spadek ci$nienia w obiegu Apw:

Ap = (1 + fcomp) "Ry * Lipgx + Apzrr + Apzc [kpa] (116)
gdzie:
Lmax maksymalna dtugos$¢ obiegu w instalacji, [m],
Apzr spadek ci$nienia na termostatycznym zaworze cyrkulacyjnym, [kPa],
Apzc spadek ci$nienia na wymienniku ciepta wraz z armaturg, [kPa].

“'Wytyczne projektowania weztéw cieplnych Czeéé¢ 1, VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A, 2019.
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Wartosci spadku ci$nienia nalezy wyznaczy¢ na podstawie danych projektowych lub
w przypadku braku danych, mozna zastosowa¢ domyslne wartos$ci. Norma PN-EN 15316-3
nie podaje warto$ci miejscowych strat ciSnienia na instalacji cyrkulacji na potrzeby c.w.u.
W tabeli 19 podano przyktadowe wartosci spadku ci$nienia oszacowane na podstawie danych
technicznych zawartych w dokumentacjach projektowych.

Tab. 19. Zalecane wartosci spadku ci$nienia w danych elementach instalacji cyrkulacyjnej c.w.u.

Apzr [kPa] Apzc [kPa]

10 15

e maksymalng dtugo$¢ obiegu w instalacji dla budynkéw o ksztatcie prostokata Lmax,
mozna oszacowac stosujac wzor:

Lmax =2-Lp +2,5+ Ny - H [m] (117)
W pozostatych przypadkach nalezy okresli¢ dtugos¢ korzystajac z innego przybliZenia.
gdzie:
LL dtugos$¢ budynku [m],
Nk liczba kondygnacji, [m],
Hx Srednia wysokos¢ kondygnacji, [m],
e Sredni stopien obcigzenia instalacji przesytowej mozna okres$li¢ na podstawie
zaleznoSci:
Bp.sc = % (118)
gdzie:
- sezonowe .zapotrzebowanie.pfel ciepta WOdQ. uzytkowa z uwzglednieniem
' sprawnosci systemu regulacji i wykorzystania, [kWh/rok],
Q'N,HC obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa, [kW],
th HC czas pracy urzadzenia, [h/rok].

Jesli nie przewiduje sie okreséw ograniczenia zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowsa,
nalezy przyja¢ wartos¢ fp yc=1.

e wspotczynnik zuzycia energii £4;5 ¢t

EEI

eaisw = fer " (Cp1 + Coz " Bow ) * 025 (119)
gdzie:
few wspotczynnik korekcyjny uwzgledniajacy sprawno$¢ pompy, [-],
Cp1, Cp2 stale wyznaczane zgodnie z tabelg 20,
EEI wskaznik efektywno$ci energetycznej pompy, [-].
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Tab. 20. Stale do wyznaczenia wspdtczynnika korekcyjnego dla sterowania praca pompy

Sposdb sterowania praca pompy Cr1 Cp2
_ brak regulacji 0,25 0,94
Instalacja c.w.u. regulacja pompy 0,50 0,63

e wspotczynnik sprawno$ci nowej pompy mozna wyznaczy¢ stosujac wzor:

Dla pomp o mocy hydraulicznej 0,001< Py,4,<2,5 kKW, moc referencyjng nalezy wyznaczy¢
stosujac zaleznoS¢:

Pre A

fow = 5L (120)
hydr,W

gdzie:

PretHc moc referencyjna pompy w instalacji wody cyrkulacyjnej, [kW],

Wspétczynnik EEI nalezy przyjac zgodnie z danymi technicznymi pompy lub w przypadku
braku danych przyja¢ EEI=0,25.

Moc referencyjna pompy Prefnc:

Pretw = (1,7 *Pryarw + 17-(1 - 3_0'3.Phydr'w)) -1073 (kW] (121)
gdzie:
Phydrw moc hydrauliczna pompy cyrkulacyjnej, [W].

Dla pozostatych pomp nalezy przyja¢ wspotczynnik EEI=0,25 za$ wspdtczynnik sprawnosci
pompy nalezy wyznaczy¢ stosujac zaleznos¢:

0,5
few=<1,25+( o2 ) )-b (122)
’ Phydrw
gdzie:
wspotczynnik doboru pompy uwzgledniajacy rzeczywisty punkt pracy
b dobranej pompy w stosunku do wymaganego obliczeniowego punktu

pracy.

Wspétczynnik sprawnosci pompy w istniejgcych instalacjach mozna wyznaczy¢ na podstawie
jej mocy znamionowej (na podstawie danych technicznych pompy) stosujac zaleznos$¢:

(123)

moc znamionowa pompy, w przypadku pompy posiadajacej kilka trybéw
P, pracy, nalezy przyja¢ warto$¢ mocy znamionowej dla trybu pracy, na
ktoérym dziata pompa, [KW].

Warto$¢ wspotczynnika EEI nalezy obliczy¢ zgodnie z Rozporzadzeniem 622/2012/UE.

Czas pracy urzadzenia nalezy wyznaczy¢ na podstawie zatozen projektowych. W tabeli 21
podano przyktadowe czasy pracy w ciggu roku pompy cyrkulacyjnej na potrzeby c.w.u.
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w zaleznos$ci od dtugosci przerw w dziataniu. Dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych
nalezy przyjac ciggty czas pracy.

Tab. 21. Czas pracy pompy cyrkulacyjnej na potrzeby c.w.u.

Zalozone dlugosci przerw pracy pompy cyrkulacyjnej tel [h/rok]
o dziataniu ciggtym w budynku - budynki mieszkalne 8760
o pracy przerywanej do 4 godzin na dobe 7300
o pracy przerywanej do 8 godzin na dobe 5840

Sposdéb oparty na metodzie szacunkowej dla budynku jednorodzinnego - jesli nie sa
dostepne dane techniczne pompy obiegowej

Dla budynku jednorodzinnego mozna przyja¢ wskaznikowy sposéb okres$lania energie
pomocniczg do napedu pomp cyrkulacyjnych wynoszacy 0,08 W/m? (przyjeto 20W/budynek
jednorodzinny) dla budynkéw wybudowanych od 2015 roku oraz 0,15 W/m?2 dla budynkéw
wybudowanych przed rokiem 2015 (aktualny wskaznik wystepujacy w Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376)). W zaleznosci od sposobu uzytkowania mozna przyjac¢ ciagly czas
pracy (te=8760 godz./rok) lub z przerwa nocng wynoszaca 4 godz. (te=7300 godz./rok).

Poréwnanie warto$ci dotyczacych rocznego poboru energii dla pompy cyrkulacyjnej
w instalacji cieptej wody uzytkowej dla budynku wielorodzinnego, obliczonego wg aktualnej
metodyki z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) oraz wg normy PN-EN 15316-3,
zestawiono w tabeli 23. Charakterystyka budynku, instalacji c.w.u., oraz dane wejSciowe
wykorzystane w obliczeniach pokazano w tabeli 22. Wykonano 4 warianty obliczen:

a) wariant 1:
— pompa o przecietnej efektywnosci energetycznej
— regulacja pompy - stata predkos¢ obrotowa
b) wariant 2:
— pompa o przecietnej efektywnosci energetycznej
— regulacja pompy - regulacja proporcjonalna
c) wariant 3:
— pompa o niskiej efektywno$ci energetycznej
— regulacja pompy - stata predkos$¢ obrotowa
d) wariant 3:
— pompa o wysokiej efektywnos$ci energetycznej
— regulacja pompy - regulacja proporcjonalna

Analizowane warianty pokazuja zréznicowanie w zapotrzebowaniu na energie elektryczng
do napedu pompy cyrkulacyjnej w instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

Tab. 22. Dane przyjete do obliczen poré6wnawczych dla budynku wielorodzinnego

Parametr Jednostka Wielkos¢
Szerokos¢ budynku (B) m 11,60
Dtugos¢ budynku (L) m 19,40
Liczba kondygnacji (n) - 8
Wysokos$¢ kondygnacji m 2,9
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Parametr Jednostka Wielkos¢

Powierzchnia uzytkowa m?2 1634
Czas dziatania instalacji h 8760
Sredni stopien obciazenia instalacji - 0,8
Temperatura zasilania instalacji oC 60
C.W.LL

Tab. 23. Zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu pompy cyrkulacyjnej instalacji c.w.u. dla
budynku wielorodzinnego

Wariant1 Wariant2 Wariant3 Wariant 4

qelw Wg PN-EN 15316-3 0,025 0,023 0,045 0,013
[ﬂ] Rozporzadzenie (Dz.U. z 0.04
m? 2015 poz. 376) ’
Eel Wg PN-EN 15316-3 0,218 0,198 0,396 0,115
,pom,W

kWh '
[ ] Rozporzadzenie (Dz.U. z 0,35

m?2rok 2015 poz. 376)

Aktualne Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) w sposob bardzo uproszczony okresla
metodyke obliczania zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu pompy cyrkulacyjnej na
potrzeby c.w.u. Warto$¢ podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20 jest
zblizona do wartosci pompy dla najbardziej niekorzystnego wariantu - pompy o niskiej
efektywnoSci energetycznej przy braku regulacji jej pracy. Przy zastosowaniu bardziej
energooszczednych rozwigzan roczny pobor pragdu moze zmniejszy¢ sie nawet 3-krotnie.
Proponowana metodyka uwzglednia zastosowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych
bazujacych m.in. na wskazniku efektywnos$ci energetycznej pompy.

W catkowitym bilansie energetycznym budynku, zapotrzebowanie na energie elektryczng do
napedu pompy cyrkulacyjnej jest niewielkie. Zaleca sie jednak, zmiane metodyki na metode
ujeta w normie PN-EN 15316-3, ktéra bedzie spojna z pozostaltymi czeSciami dotyczacymi m.in.
wyznaczenia energii pomocniczej na potrzeby innych urzadzen technicznych, np. pompy
obiegowe;j.

2.6.2.3 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa do
napedu pompy ladujacej zasobnik ciepla w systemie ogrzewania,
cieptej wody uzytkowej oraz pompy w instalacji solarnej

a) pompa tadujaca zasobnik c.w.u.

Zaleca sie aby, roczne zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pomp tadujacych
zasobnik ciepta w systemie cieptej wody uzytkowej i systemie ogrzewania Eejpom Wyznaczy¢
analogicznie do metody okreslajacej zapotrzebowanie na moc elektryczna do napedu pomp
cyrkulacyjnych w systemach wodnych, opisanej w rozdziale 2.6.2.2.. Zasobniki c.w.u. znajduja
sie w przewazanie w tym samym pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie kociot lub wymiennik
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ciepta. Stad mozna przyjaC uproszczenie, Ze opory liniowe na instalacji s3 pomijalnie mate.
Wartos$ci pozostatych oporéw miejscowych mozna przyja¢ zgodnie z danymi projektowymi
lub oszacowa¢ na podstawie kart katalogowych urzadzen o podobnej charakterystyce.
W przypadku braku danych projektowych mozna przyja¢ warto$¢ zapotrzebowania na moc
elektryczng do napedu urzadzen pomocniczych znajdujacej sie w aktualnym Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20, za$§ warto$¢ zapotrzebowanie na energie do napedu
pompy obliczy¢ stosujac wzor (94).

b) pompa w instalacji solarnej

Zaleca sie aby, roczne zapotrzebowanie na moc elektryczng do napedu pompy w instalacji
solarnej Eelpom wyznaczy¢ analogicznie do metody okreslajacej zapotrzebowanie na moc
elektryczng do napedu pomp obiegowych w systemach wodnych, opisanej w rozdziale 2.6.2.1.
Dtugosci instalacji oraz opory miejscowe nalezy oszacowa¢ na podstawie danych
projektowych, w zalezno$ci od specyfiki instalacji. Warto$ci oporéw miejscowych mozna
przyja¢ zgodnie z danymi projektowymi lub oszacowa¢ na podstawie kart katalogowych
urzadzen o podobnej charakterystyce. W przypadku braku danych projektowych mozna
przyja¢ wartos$¢ zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu urzadzen pomocniczych
znajdujacej sie w aktualnym Rozporzadzeniu w tabeli 20, za§ warto$¢ zapotrzebowanie na
energie do napedu pompy obliczy¢ stosujac wzoér (94).

2.6.2.4 Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koncowa do
napedu wentylatorow

W aktualnym Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065) podane s3g zalecane wartoSci
maksymalnej mocy wtasciwej wentylatora. WartosSci te wprowadzone zostaty w przepisach
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2008 poz. 1238). Wprowadzenie pojecia maksymalnej mocy
witasciwej wentylatoréw (wskaznik Psep, z j. ang. Specific Fan Power) byto konsekwencja
implementacji Dyrektywy 2002/91/WE. W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065) w
tabeli nr 10 podane sg nastepujace zalecane wartosci Psrp:

10.”" Moc wiasciwa wentylatoréw stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych powinna nie
przekraczac wartosci okreslonych w ponizszej tabeli:

. . Maksymalna moc wlasciwa wentylatora
Lp. Rodzaj i zastosowanie wentylatora [KW/(m'/s)]
1 2 3
Wentylator nawiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno- 1.60
1 -wywiewnej z odzyskiem ciepla
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez 1,25
odzysku ciepla oraz wentylacji nawiewnej
Wentylator wywiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno- 1.00
? -wywiewne] z odzyskiem ciepla
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez 1.00
odzysku ciepta oraz wentylacji nawiewnej
c) instalacja wywiewna 0.80

Oraz poziom zwiekszenia mocy wtasciwej wentylatora z uwagi na dodatkowe elementy
instalacji zawarty w tabeli 11:
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11.7 Dopuszcza si¢ zwiekszenie mocy wlasciwej wentylatora w przypadku zastosowania wybranych elementow in-
stalacji do wartosci okreslonej w ponizszej tabeli:

L Dodatkowe elementy instalacji wentylacyjnej Dodatkowa moc wlasciwa wentylatora
p- lub klimatyzacyjnej [KW/(m%/s)]
1 2 3
1 | Dodatkowy stopien filtracji powietrza 0.3
5 Dodatkowy stopien filtracji powietrza z filtrami klasy 0.6
H10 i wyzszej
3 | Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczen powietrza 0.3
4 Wysoko skuteczne urzadzenie do odzysku ciepla (spraw- 0.3
nosé¢ temperaturowa wigksza niz 90%)

Pojecie mocy wtasciwej wentylatorow wraz z klasyfikacjg urzadzenia w zaleznos$ci od tego
wskaznika Pspp wprowadzita norma PN-EN 13779 (obecnie wycofana). Aktualna norma
PN-EN 16798-3, zastepujaca norme PN-EN 13779, rowniez przywotuje definicje parametru
mocy wilasciwej wentylatoréw, aktualizuje domys$lne wartoSci wskaznika Pspp oraz
wprowadza dodatkowg klase SFP 0 (Tabela 24).

Tab. 24 Wartosci wskaznika Pspp w zaleznos$ci od kategorii zgodnie z norma PN-EN 16798-3

Kategoria Psip KW/(m3/s)

SFP O <0,300
SFP1 <0,500
SFP 2 <0,750
SFP 3 <1,250
SFP 4 <2,000
SFP 5 < 3,000
SFP 6 <4,500
SFP7 > 4,500

Norma PN-EN 16798-3 podaje réwniez domys$lne zalecane warto$ci wskaznika Pspp w
zaleznosci od typu instalacji. Im system bardziej rozbudowany, a zatem wyposazony w rézne
elementy ksztaltowania parametréw powietrza wentylacyjnego, tym wyzsza dopuszczalna
warto$¢ mocy wtasciwej wentylatora.

Tab. 25 Zalecana kategoria wartosci wskaznika SFP w zaleznoSci od typu instalacji przywotana w normie
PN-EN 16798-3

Instalacja Kategoria Domys$Ilna wartos¢
Wentylator nawiewny

— Instalacja klimatyzacji SFP1-SPF5 SPF4

— Prosta instalacja wentylacji SFP1-SPF4 SPF3

Wentylator wywiewny
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Instalacja Kategoria Domys$lna wartos¢

- Fnstalac!'a klimﬁtyzacji lgb SFP1-SPFS SPF3
instalacja wentylacji z rekuperacja
— Prosta instalacja wentylacji SFP1-SPF4 SPF2

Proponowana metodyka bazujaca na wartosci wskaznika Psgp

a) roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napedu wentylatorow E,;,omy
nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

EeLpomy = Py, " teii [kWh/rok] (124)
gdzie:

Py,i pobor mocy elektrycznej wentylatora, [kW];

teli czas pracy urzadzenia, [h/rok].

b) pobor mocy elektrycznej wentylatora

Moc elektryczng wentylatora nalezy wyznaczy¢ na podstawie mocy wtasciwej wentylatora
Psrp zawartego w dokumentacji technicznej dobranego urzadzenia, korzystajac ze wzoru:

P i'Vi
Pyy = =20t [kW] (125)
gdzie:
Do moc wlasciwa wentylatora, [kW/(m3?®/s)], na podstawie danych
SEPI technicznych urzadzenia,
v, strumien powietrza przeptywajacy przez wentylator, [m3/h], na
l podstawie danych projektowych,
tel, czas dziatania wentylatora w danym trybie [h/rok].

Jesli warto$¢ Psep nie jest znana, moc elektryczng wentylatora nalezy ja przyja¢ na podstawie
nominalnej mocy wentylatora dla maksymalnego strumieniu powietrza, podanej na tabliczce
znamionowej lub w danych technicznych urzadzenia (dane zawarte w dokumentacji
technicznej).

W przypadku braku informacji i danych projektowych (danych technicznych dobranych
urzadzen) moc wiasciwg wentylatora nalezy wyznaczy¢ w zalezno$ci od rodzaju
i zastosowania wentylatora oraz elementéw instalacji wentylacyjnej, okreslonych w tabeli 26,
w ktérej zawarto dodatkowo wartosci Pspp dla  wentylatorow w jednostkach
klimakonwektorowych oraz wentylatoréw hybrydowych.
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Tab. 26. Zalecane wartosci wskaznika SFP w zalezno$ci od typu instalacji

Psep

KW/(m3/s)

Rodzaj i zastosowanie wentylatora

Budynki Budynki
wybudowane wybudowane
od 2014 przed 2014

1 Wentylator nawiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji 1 6% 2,6%**
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta ’
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej
bez odzysku ciepta oraz instalacja 1,25%* 2,3
wentylacji nawiewnej
2 Wentylator wywiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji 1 0% 1 g
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta ’ ’
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej
bez odzysku ciepta oraz instalacja 1,0%* 1,8%**
wentylacji wywiewnej
c) instalacja wywiewna (wentylator 0 g** 4 grrx
wyciggowy) ’ ’
d) wentylator hybrydowy 0,2 5%#** 0,8%***
3  Wentylator nawiewny - klimakonwektor 0,2 5%k* 0,5k
4  Dodatkowy stopien filtracji powietrza (oprocz filtra 0.3* 0.
1-szego stopnia) ’ ’
Dodatkowy stopien filtracji powietrza z filtrami 1% 1%
HEPA
Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczen 0.3+ () sk
powietrza ’ ’
Wysoko skuteczne urzadzenie do odzysku ciepta 0,3* 0,555k

klasy H1 lub H2 wg PN-EN 13053:2006 + A:2011

*Wartos$ci wyznaczone na podstawie normy PN-EN 16798-3,

**Wartos$ci wyznaczone na podstawie Rozporzadzenia (Dz.U.z 2019 poz. 1065),

**Wartosci wyznaczone na podstawie wartosci podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376),
***Wartosci wyznaczone na podstawie danych katalogowych urzadzen.

Poréwnanie warto$ci dotyczacych rocznego poboru energii dla napedu wentylatoréw
obliczonych wg aktualnej metodyki z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) oraz wg
proponowanej metody dla domu jednorodzinnego zestawiono w tabeli 28, dla budynku
biurowego w tabeli 29. Parametry budynku, instalacji oraz dane wej$Sciowe wykorzystane
w obliczeniach pokazano w tabeli 27.
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Tab. 27. Parametry budynkow przyjete do obliczen poréwnawczych

Jednorodzinny Biurowy 1 Biurowy 2
powierzchnia budynku A m? 250 10.000 10.000
kubatura budynku V m3 750 30.000 30.000
Liczba oséb - 4 6 m2/os 12m2/os
Czas dziatania instalacji h/rok 8760 6570 6570
centrala wentylacyjna
gg‘s'/\(/':i;l;vzvéilewanego m?/h 995 50.000 25.000
liczba wymian 1/h 0,3 1,7 0,83
wycigg miejscowy
gg‘s’/\fiz\g;;qganego m?/h 145 5.000 2.500
liczba wymian 1/h 0,2 - -
SFP
centrala wentylacyjna: kW/(m3/s) 2,9 2,9 2,9
Ceer W
- wentylator kW /(m3/s) 1 1 1
wywiewny
wentylator wyciggowy kW/(m3/s) 0,8 0,8 0,8

Tab. 28. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna do napedu wentylatoréw dla budynku
jednorodzinnego E, o [kWh/(m?2rok)]

Metodyka Centrala Wentylatory
wentylacyjna wyciagowe
na podstawie Psgp 6,9 1,1
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) 8,8 21,0

Tab. 29. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie elektryczna do napedu wentylatoréw dla budynku
biurowego Ey o [kWh/(m2rok)]

Metodyka Biurowy 1 Biurowy 2
na podstawie Psrp 26,3 13,1
Rozporzadzenie (Dz.U.z 2015 poz. 376) 17,1 17,1
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Aktualne Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) w sposob bardzo uproszczony okresla
metodyke obliczania zapotrzebowania na moc elektryczng do napedu wentylatoréw.
PowyZsze poréwnanie pokazuje, ze wystepuja réznice pomiedzy wynikami uzyskanymi za
pomocg metody doktadnej wykorzystujacej wskaznik Pspp oraz metoda wskaZznikowa
przedstawiong w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376). WartoSci obliczone dla innych
typow budynkow, w ktorych liczba wymian moze znacznie odbiega¢ od kryterium przyjetego
w aktualnym Rozporzadzeniu moga by¢ jeszcze wyzsze. Zaleca sie zmiane metodyki
wyznaczania zapotrzebowania na energie pomocnicza dla wentylatoréw wykorzystujac
wskaznik Pspp, ktora pozwala na obliczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza dla
dowolnego urzadzenia z wbudowanym wentylatorem. Warto$ci wskaznika Pspp s3
warto$ciami podawanymi w dokumentacji technicznej dotyczacej central wentylacyjnych,
wentylatoré6w wyciggowych czy wentylatorbw w jednostkach klimakonwektorowych.
Stosowanie proponowanej metody w prosty i jasny sposéb pozwala oszacowal
zapotrzebowanie na energie pomocnicza do napedéw urzadzen wentylacyjnych.

2.7 Wartosci wspotczynnikow domysinych okreslonych w metodyce obliczen
2.7.1 Ocenaipropozycje zmian w zakresie sprawnosci catkowitej systemow

2.7.1.1 System ogrzewania

W obowigzujacej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynkow
(Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376)), roczne zapotrzebowanie na energie koncowgq
dostarczang do budynku lub czes$ci budynku dla systemu ogrzewania Qxu wyznacza sie
wedlug wzoru:

Qup = Lind (126)
NH tot

gdzie:

Nutot = NH,g "MH,e "MNH,d " MH,s (127)

NH tot $rednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania,

Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta z nos$nika energii lub

H.g energii dostarczanych do Zrodta ciepta,

. $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w
He przestrzeni ogrzewanej,

. Srednia sezonowa sprawno$¢ przesylu ciepta ze zrdodia ciepta do
e przestrzeni ogrzewanej,

. Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach
H,s

pojemnosciowych systemu ogrzewania.

Przedstawiona powyzej metoda obliczenr, pozwala na uwzglednienie wptywu na
zapotrzebowanie na energie parametrow poszczegélnych obszaréw systeméw grzewczych,
nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze doktadnos$¢ tej metody jest $cisle uzalezniona od doktadnosci
okreslenia poszczeg6lnych sktadowych sprawnosci catkowitej. O ile zatem ogélna metoda
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obliczen nie wymaga wprowadzania zmian, zalecana jest weryfikacja sposobu okreslania
wartos$ci poszczegdlnych sprawnosci czastkowych.

Ponizej zaproponowano sposéb okreslania poszczegélnych sktadowych sprawnosci
catkowitej na podstawie norm europejskich EN 15316, wymienianych na liscie CEN wsrod
norm pozwalajacych na obliczania wartos$ci energii dostarczonej do budynkow.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zaproponowania metod obliczeniowych to wiasnie te
metody powinny by¢ wykorzystywane do okreSlenia sprawnosci systeméw, referencyjne
wartos$ci podawane w tabelach powinny by¢ wykorzystywane jedynie w przypadku braku
danych do obliczen. Z tego wzgledu warto$ci podane w tabelach powinny reprezentowac
przecietny dolny poziom sprawnosci tak, aby wykorzystywanie doktadnych metod
obliczeniowych pozwalato na wykazanie rzeczywistej, lepszej charakterystyki energetycznej
budynku.

2.7.1.1.1. Sprawnos$¢ zZrodet ciepta

Normy z grupy EN 15316 zawieraja opis metod obliczeniowych pozwalajagcych na
oszacowanie sezonowej sprawnos$ci wytwarzania lub rocznego uzysku energetycznego:

1) kotly - PN-EN 15316 4-1 - charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda
obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 4-1:
Zrédta ciepta i c.w.u. w pomieszczeniach, instalacje z paleniskami (kotly, biomasa) **;

2) pompy ciepta - EN 15316 4-2 Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda
obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 4-2:
Zrédia ciepta w pomieszczeniach, instalacje z pompami ciepta®,

3) wezty cieplowniczy - Norma PN-EN 15316-4-5 Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje
I sprawnoéci uktadu - Cze$¢ 4-5: Ogrzewanie i chtodzenie zdalaczynne™.

W  obowigzujacej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynkow
(Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376)) warto$¢ Sredniej sezonowej sprawnosci
wytwarzania ciepta z nos$nika energii lub energii dostarczanych do Zrdédta ciepta nug
przyjmuje sie na podstawie danych udostepnionych przez producenta lub dostawce Zrodia
ciepta. W budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania,
warto$¢ nue powinna zosta¢ okreslona na podstawie wynikéw tych kontroli. W przypadku
braku takich danych przyjmuje sie wartosci nu g okreslone w tabeli.

“PN-EN 15316 4-1:2017-06 wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnoéci uktadu -- Cze$¢ 4-1: Zrédla ciepta i cw.u. w
pomieszczeniach, instalacje z paleniskami (kotty, biomasa), Modut M3-8-1, M8-8-1, zwana dalej PN-EN 15316 4-
1

BPN-EN 15316 4-2:2017-06 wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnos$ci uktadu -- Czeé¢ 4-2: Zrédta ciepta w pomieszczeniach,
instalacje z pompami ciepta, Modut M3-8-2, M8-8-2, zwana dalej PN-EN 15316 4-2.

*PN-EN 15316 4-5:2017-06 wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania

zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnos$ci uktadu -- Czes$¢ 4-5: Ogrzewanie i chlodzenie
zdalaczynne, Modut M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5, zwana dalej PN-EN 15316 4-5.
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Norma PN-EN 15316 4-1 opisuje m.in. uproszczong procedure okreslania sezonowej
sprawnos$ci kottéw na paliwa ptynne (gaz ziemny, LPG i olej opatowy) w oparciu o typ kotta
(typology method). W metodzie tej wykorzystuje sie zalezno$ci pozwalajgce na obliczenie
sprawnosci sezonowej kotta na podstawie typu kotta, jego daty produkcji, oraz realizowanego
trybu pracy.

Ponizej przedstawiono poréwnanie warto$ci sprawnosci, kottéw na paliwa ptynne, okres$lonej
na podstawie normy PN-EN 15316 4-1, oraz wartosSci sprawno$ci przedstawionych
w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 30 Poréwnanie warto$ci sprawno$ci okreslonej na podstawie normy PN-EN 15316 4-1, oraz
wartosci sprawnosci przedstawionych w metodologii Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015 poz. 376)

Rozporzadzenie PN EN 15316 4-1
Typ kotla (Dz.U. z 2015

poz. 376) od do

Kotly na paliwo gazowe lub ciekte z otwartg komorg
spalania (palnikami atmosferycznymi) i dwustawng
regulacja procesu spalania 0,86 0,75 0,85

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub
ciekte, z zamknietg komorg spalania i palnikiem
modulowanym, o mocy nominalnej:

a) do 50 kW, 0,87 0,80 0,90
b) powyzej 50 do 120 kW, 0,91 0,80 0,90
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,95 0,82 0,92
Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy
nominalnej:

a) do 50 kW, 0,91 0,88 0,99
b) powyzej 50 do 120 kW, 0,92 0,89 0,99
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,95 0,90 1,00

Kotly gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe
(55/45°C) o mocy nominalnej:

a) do 50 kW 0,94 0,90 1,00
b) powyzej 50 do 120 kW 0,95 0,90 1,01
c) powyzej 120 do 1200 kW 0,98 0,91 1,02

Norma PN-EN 15316 4-1 umozliwia réwniez okreslanie sprawno$ci kottéw na paliwa state,
podane w zalgczniku normy wspotczynniki umozliwiaja obliczenie sprawnosci kotlta w
zaleznosci od mocy, okresu produkcji (przed 1978, w latach 1978-1987 oraz po 1987), oraz
rodzaju palnika (atmosferyczny lub wspomagany wentylatorem). Brak jest natomiast
wytycznych dotyczacych nowoczesnych kottéw z podajnikiem automatycznym. Z kolei
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obecnie  obowiazujace rozporzadzenie ministra  przedsiebiorczoici*®  okreslajace
m.in. warto$ci graniczne sprawnoS$ci, dotyczy jedynie mocy znamionowej kottéw obecnie
produkowanych, tj. spetniajgcych wymagania Ecodesign (odpowiadajace 5 klasie). Aby
uwzgledni¢ w analizie poroéwnawczej kotly starszej konstrukcji wykorzystano wartosci
sprawnoéci okreslone na podstawie normy PN-EN 303-5:2012%, w ktérej opisano wymagania
dla kottéw w klasach 3-5.

Tab. 31 Wartosci sprawnos$ci kottéw na paliwa stalem przedstawione w metodologii z Rozporzadzenia
(Dz.U.z 2015 poz. 376)

Typ kotla Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376)

weglowe wyprodukowane:

a) przed 1980, 0,60
b) w latach 1980-2000, 0,65
c) po 2000 . 0,82

2 Kotty na biomase (stoma), wrzutowe, z
obstuga reczng, o mocy:

a) do 100 kW, 0,63
b) powyzej 100 kW 0,70

3 Kotty na biomase (drewno: polana, brykiety,
pelety, zrebki), wrzutowe, z obstugg reczng, o

mocy do 100 kW 0,65
4 Kotly na biomase (stoma) automatyczne o
mocy:

a) do 100 kW, 0,70
b) powyzej 100 kW do 600 kW 0,75

Ponizej przedstawiono zestawienie wymaganych warto$ci sprawnosci, dla kottéw na paliwa
state, okreslonej na podstawie normy PN-EN 303-5:2012.

“Rozrzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 21 lutego 2019 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U. 2019, poz. 363), zwane dalej Rozrzadzenie (Dz.U. 2019, poz.
363).

“PN-EN 303-5:2012 Kotly grzewcze -- Cze$¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym

zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW -- Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie, zwana dalej
PN-EN 303-5:2012.
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Tab. 32 Wymagane wartosci sprawnosci kottléw na paliwa state zgodnie z PN-EN 303:5 2012

Moc PN-EN 303:5 2012
kotta Klasa 3 Klasa 4 klasa 5
kw - - -
10 0,73 0,82 0,88
50 0,77 0,83 0,89
100 0,79 0,84 0,89
200 0,80 0,85 0,89

Poréwnujac wymagania okreslone normg PN-EN 303:5 2012 oraz warto$ci sprawnosci
okreslone w obowigzujacej metodologii obliczania charakterystyki energetycznej wida¢, ze w
przypadku nowych kotléw przyjmowanie przedstawionych w metodologii warto$ci
sprawnosci moze skutkowa¢ zawyzeniem zapotrzebowania na energie konicowa, szczegdlnie
w przypadku nowoczesnych konstrukcji kottéw spetiajgcych wymagania 5-klasy. Poniewaz
decydujacy wplyw na sprawnos$¢ kotta ma okres jego produkcji i wynikajace z niego
wymagania, oraz jego moc proponuje sie zmiane tabeli przedstawiajacej warto$ci sprawnoSci
dla kottéw na paliwa state w nowej metodologii.

Tab. 33 Proponowana tabela wartosci sprawnosci kotléw na paliwa state

Sprawnos¢

Kotty na paliwa state wyprodukowane przed 2000 o mocy:

a) ponizej 50 kW 0,60
b) od 50 do 200 kW 0,65
c) powyzej 200 kW 0,70

Kotty na paliwa state wyprodukowane w latach 2000-2012 o mocy:

a) ponizej 50 kW 0,73
b) od 50 do 200 kW 0,77
c) powyzej 200 kW 0,79

Kotly na paliwa state wyprodukowane po roku 2012:

a) ponizej 50 kW 0,82
b) od 50 do 200 kW 0,83
c) powyzej 200 kW 0,85

Norma PN-EN 15316-4-5 opisuje metodyke obliczania warto$ci strat ciepta zwigzanych z
eksploatacja weztéw cieptowniczych, w zaleznoSci od rodzaju oraz parametrow
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eksploatacyjnych wezta. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczen sprawnos$ci
wytwarzania ciepta okreslonej dla dwéch wariantéw budynkéw referencyjnych NAPE*.
Tab. 34 Sprawnosci wezléw cieplnych dla dwéch wariantéw budynkéw referencyjnych NAPE

Budynek jednorodzinny Budynek wielorodzinny
Izolacja wezla

grawitacyjna mechaniczna  grawitacyjna mechaniczna

Brak izolacji 0,94 0,92 0,97 0,96
Wezet
zaizolowany 0,95 0,94 0,98 0,97

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, Zze sprawnos¢ wymiennika ciepta zalezy zaré6wno od
parametrow samego wezla, takich jak moc oraz stopien zaizolowania, jak réwniez od
zapotrzebowania budynku na ciepto. Proponuje sie zatem aby w miare dostepnosci danych
przyjmowac w obliczeniach wielo$¢ strat ciepta obliczong na podstawie normy PN-EN 15316-
4-5, a w przypadku braku odpowiednich danych, wykorzystanie danych szacunkowych
zgodnych z ponizszg tabela.

Tab. 35 Proponowane wartosci sprawnosci weztéw cieplnych

Rodzaj wezta Sprawnos¢

Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowg, o mocy nominalnej:

a) do 100 kW, 0,98
b) powyzej 100 kW 0,99
Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy nominalnej:

a) do 100 kW, 0,91
b) powyzej 100 do 300 kW, 0,93
c) powyzej 300 kW 0,95

Norma EN 15316 4-2 opisuje sposob okreslania wartosci sCOP pomp ciepta, mozna tam
znaleZ¢ réwniez graniczne wartoSci sCOP dla réznych rozwigzan pomp ciepta. W ponizszej
tabeli podano warto$ci graniczne sCOP w =zaleznoSci od wymaganej temperatury
podgrzewanego czynnika oraz wykorzystywanego dolnego Zrddia ciepta.

“"https://nape.pl/pl/budynki-referencyjne-nape.
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Tab. 36 Srednia sezonowa efektywno$¢ grzewcza pomp ciepla w zaleznosci od wymaganej temperatury
podgrzewanego czynnika oraz wykorzystywanego dolnego Zrédla ciepta

Wymagana temperatura czynnika

Rodzaj dolnego zréodia ciepta

t<35°C 35°C<t<45°C
- grunt 3,8 3,4
- wody gruntowe 4,5 4,1
- powietrze atmosferyczne 3,7 3,3

Wartosci te jedynie w niewielkim stopniu odbiegaja od warto$ci podawanych
w obowigzujacej metodyce, z tego wzgledu proponuje sie zachowanie warto$ci sprawnosci
pomp ciepta.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku $redniej sezonowej sprawno$ci wytwarzania ciepta
z noSnika energii lub energii dostarczanych do Zrodta ciepta nug, podstawa analizy powinny
by¢ dane dostarczone przez producenta lub dostawce Zrédita ciepta, lub w budynkach,
w ktorych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania, wyniki tych kontroli.

Przedstawione w tabeli dane liczbowe powinny reprezentowaé dolng granice Srednich
sezonowych sprawnos$ci wytwarzania, tak aby zacheca¢ audytora do odszukania
odpowiednich danych produktu, lub tez samodzielnego wykonania obliczen wartosci
sprawnosci sezonowe;j.

Poréwnanie podanych w Rozporzadzeniu (Dz. U. z 2015 poz. 376) sprawnoSci Zrodet ciepta
z wartoSciami okre$lonymi na podstawie norm w wiekszosci przypadkow wykazato dos¢
dobra zbieznos$¢. Zaproponowane zmiany obejmuja:

» przy braku danych producenta, okreslanie sprawnosci kottéw na paliwa state, ciekte i
gazowe na podstawie normy PN-EN 15316-4-1:2017-06: Charakterystyka
energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez
instalacje i sprawnosci uktadu -- Czeé¢ 4-1: Zrodia ciepta i c.w.u. w pomieszczeniach,
instalacje z paleniskami (kotty, biomasa), Modut M3-8-1, M8-8-1,

» przy braku danych producenta, okreslanie sprawnos$ci pomp ciepta na podstawie
normy PN-EN 15316-4-2:2017-06 Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda
obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 4-2:
Zrédta ciepta w pomieszczeniach, instalacje z pompami ciepta, Modut M3-8-2, M8-8-2,
proponuje sie dopuszczenie obliczenn réwniez na podstawie normy PN-EN 14825
Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia cieczy oraz pompy ciepta ze sprezarkami
napedzanymi elektrycznie, do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen -- Badanie i ocena
w warunkach cze$ciowego obcigzenia oraz obliczanie wydajnosci sezonowej,

» okreslanie sprawnosci weztéw cieptowniczych na podstawie normy PN-EN 15316-4-5
Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 4-5: Ogrzewanie i chtodzenie
zdalaczynne.

Do czasu przettumaczenia norm z grupy PN-EN 15136 oraz norm PN-EN 14825 proponuje sie
dopuszczenie wykorzystania danych przyblizonych przedstawionych w tabeli tak jak to miato
miejsce w obowigzujacym rozporzadzeniu, proponuje sie jednak zmiane warto$ci
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przedstawionych w obecnie obowigzujacym rozporzadzeniu, w zakresie kottéw na paliwa
state, zgodnie z tabelg 33.

2.7.1.1.2. Straty ciepla zwigzane z dzialaniem systemu regulacji,
wykorzystaniem emisji ciepta w pomieszczeniach

Metodyke obliczania strat ciepta zwigzanych =z dziataniem systemu regulacji
i wykorzystaniem ciepta w pomieszczeniach opisuje norma PN-EN 15316-2 Charakterystyka
energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i
sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 2: Instalacje przekazywania ciepta (grzewcze i chtodzace), Modut
M3-5, M4-5%

Straty ciepta zwigzane z dzialaniem systemu regulacji i wykorzystaniem ciepta
w pomieszczeniach dla poszczegblnych miesiecy mozna okre$li¢ na podstawie zaleznoSci:

f rfimfra
BQem = (Fartimired _ 1) . gy (128)

Nem
gdzie:

roczne straty ciepta zwigzane z dzialaniem systemu regulacji i

Alem wykorzystaniem ciepta, kWh/rok;

0 roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji,
H kWh/rok,

wspotczynnik korekcyjny ze wzgledu na zréwnowazenie hydrauliczne

fryar instalacji,[-],

wspoétczynnik korekcyjny ze wzgledu na przerwy w dziataniu instalacji
grzewczej (jako przerwy w dziataniu nalezy rozumieé, wystepowanie
fim zgodnego z harmonogramem czasowym obnizen temperatury w
przestrzeni ogrzewanej), w przypadku ciagtej pracy instalacji grzewczej

fim =10

wspoétczynnik korekcyjny ze wzgledu na wplyw wymiany ciepta na
frad drodze promieniowania (uwzgledniany jedynie w przypadku systemow

ogrzewania promiennikowych),

obliczeniowa $rednia sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w

Mlem przestrzeni ogrzewane;.

Obliczeniowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewanej mozna
okresli¢ za pomoca zaleznoSci:
_ 1

— (4-Mser+ncer+emp))

(129)

nem

“PN-EN 15316-2 2017-06 - wersja angielska, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 2: Instalacje przekazywania ciepta
(grzewcze i chtodzace), Modut M3-5, M4-5, zwana dalej PN-EN 15316-2.
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gdzie:

. sprawno$¢ wynikajaca z pionowego gradientu temperatury w przestrzeni
str

ogrzewanej,
sprawnos$¢ wynikajaca z dziatania wykorzystywanego systemu regulacji
Metr temperatury w przestrzeni ogrzewanej,
" sprawno$¢ wynikajagca z wystepowania strat przez przegrody
emb

zewnetrzne.

Tab. 37 Sprawnosci instalacji grzejnikowych (wysokos$¢ pomieszczenia <4m)

Sprawnos¢
Parametr
MNstr
brak regulacji miejscowej, centralna 0,8
regulacja temperatury zasilania
czujnik temperatury w pomieszczeniu 0,88
reprezentatywnym
centralnej i miejscowej z zaworem 0,93
termostatycznym 0 dziataniu
proporcjonalnym Z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K
Uktad centralnej i miejscowej z zaworem 0,95
regulacji termostz.jltycznym 0 dziataniu
proporcjonalnym zZ zakresem
proporcjonalnosci P - 1K,
centralnej i miejscowej z zaworem 0,97
termostatycznym 0 dziataniu
proporcjonalno-catkujacym PI
centralnej i miejscowej z zaworem 0,99
termostatycznym 0 dziataniu
proporcjonalno-catkujgcym PI zZ

funkcjami adaptacyjna i optymalizujaca

Nstr1 Nstr2
Réznica 60K (np. 90/70 °C) 0,88
temperatury 45 sg (np. 70/55 °C) 0,93
30K (np. 55/45 °C) 0,95

Straty przez grzejniki przy Scianach wewnetrznych 0,87 1
przegrody ik - h ¢ h
Zewnetrzne grzejniki przy Scianach zewnetrznyc

- powierzchnia przeszklona bez ostony 0,83 1

przed promieniowaniem
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Sprawnos¢

Parametr
MNstr
- przegroda przeszklona z ostong przed 0,88 1
promieniowaniem
- przegroda zewnetrzna nieprzezroczysta 0,95 1

Sprawno$¢ wynikajaca z pionowego gradientu temperatury w przestrzeni ogrzewanej,
okresla sie na podstawie zaleznosci:

str1tstr
Moey = HEREE (130)

Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych w przypadku ogrzewania wodnego z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi nalezy okresli¢ na podstawie ponizszej tabeli.

Tab. 38 Wartosci wspétczynnikéw korekcyjnych w przypadku ogrzewania wodnego z grzejnikami
czlonowymi lub ptytowymi

’ . Wartos¢
Wspotczynnik . . . .
. Parametry wplywajace na zuzycie ciepta wspotczynnika
korekcyjny f
korekcyjnego

¢ brak okresowego obnizenia temperatury 1,00

o zastosowano okresowe obnizenie temperatury 0,97

frad - 1;0
Systemy niezréwnowazone hydraulicznie 1,03
Systemy zrownowazone hydraulicznie - powyzej 8 1,01

fyar grzejnikéw na jeden zawor regulacji réznicy ci$nien lub

systemy zrOwnowazone statycznie

Systemy zréwnowazone hydraulicznie - do 8 1,00
grzejnikéw na jeden zawdr regulacji réznicy ci$nien,

Tab. 39 Sprawnosci ogrzewania zintegrowanego z powierzchnia przegréd (wysokos¢

pomieszczenia <4m)

Sprawnos¢

Parametr
Nstr Nctr

Czynnik roboczy - woda

- brak regulacji 0,75

Uktad B - brak regulacji miejscowej, centralna 0,78
regulacji regulacja temperatury zasilania

- brak regulacji miejscowej, centralna 0,83

regulacja temperatury Sredniej
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Sprawnos¢

Parametr
Nstr MNctr
- czujnik temperatury w pomieszczeniu 0,88
reprezentatywnym
- regulator 0,93
dwustopniowy/proporcjonalny
- regulator PI 0,95
Ogrzewanie elektryczne
- regulator dwustopniowy 0,91
- regulator PI 0,93
Ogrzewanie podtogowe Nstr Nembl  TMemb
2
- system mokry 1 0,93
System - system suchy 1 0,96
opreewania - system suchy z lekkim pokryciem 1 0,98
Ogrzewanie $cienne 0,96 0,93
Ogrzewanie sufitowe 0,93 0,93
Straty przez Niska izolacyjno$¢ podtoza 0,86
podtoze Srednia izolacyjno$é¢ podtoza 0,95
Wysoka izolacyjnos¢ podtoza 0,99

Sprawno$¢ wynikajaca ze strat przez przegrody zewnetrzne, okresla sie na podstawie
zalezno$ci:

em + em
nemb = w (131)

Wartosci wspétczynnikéow korekcyjnych w przypadku ogrzewania wodnego z grzejnikami
zintegrowanymi z powierzchnig przegrod nalezy okre$li¢ na podstawie ponizszej tabeli.

Tab. 40 Wartosci wspodlczynnikow Kkorekcyjnych w przypadku ogrzewania zintegrowanego
z powierzchnia przegrod

. . Wartos¢
Wspotczynnik . s . .
. Parametry wplywajace na zuzycie ciepta wspolczynnika
korekcyjny d
korekcyjnego

; brak okresowego obnizenia temperatury 1,00

o zastosowano okresowe obnizenie temperatury 0,98
frad - 1,0
fhydr Systemy niezréwnowazone hydraulicznie 1,03
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Ws

korekcyjny

Wartos¢

po6tczynnik

Systemy zroéwnowazone hydraulicznie - powyzej 8
grzejnikéw na jeden zawor regulacji réznicy ci$nien, lub
systemy zrOwnowazone statycznie

Systemy zréwnowazone hydraulicznie - do 8
grzejnikéw na jeden zawdr regulacji réznicy ci$nien,

Parametry wplywajace na zuzycie ciepta wspoétczynnika
korekcyjnego

1,01

1,00

Tab. 41 Sprawnosci ogrzewania z grzejnikami elektrycznymi (wysoko$¢ pomieszczenia <4m)

Parametr

Sprawnos¢
calkowita

TNem

Ogrzewanie bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i 0,91
. promiennikowe z regulatorem proporcjonalnym P (1K)
§ Ogrzewanie bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe i 0,94
25 promiennikowe z regulatorem proporcjonalnym PI (z
2z E’ optymalizacjg)
N
a ‘;3,, Ogrzewanie akumulacyjne bez regulatora 0,78
— =
-’é‘ % Ogrzewanie akumulacyjne z regulatorem proporcjonalnym P 0,88
g N (1K)
5 Ogrzewanie akumulacyjne z regulatorem proporcjonalno- 0,91
catkujaco rézniczkujacym PID z optymalizacja
Ogrzewanie bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe 0,88
. i promiennikowe z regulatorem proporcjonalnym P (1K)
S}
s - Ogrzewanie bezposrednie: konwektorowe, plaszczyznowe 0,91
3 S i promiennikowe z regulatorem proporcjonalnym PI
2z E (z optymalizacja)
N +
s o Ogrzewanie akumulacyjne bez regulatora 0,75
é % Ogrzewanie akumulacyjne z regulatorem proporcjonalnym P
22 0,85
) (1K)
>
© Ogrzewanie akumulacyjne z regulatorem proporcjonalno- 0,88
catkujaco rézniczkujacym PID z optymalizacja
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Tab. 42 Warto$ci wspotczynnikéw korekcyjnych w przypadku ogrzewania z grzejnikami elektrycznymi

Wartos¢

Wspoétczynnik

korekcyjny

Parametry wplywajace na zuzycie ciepta wspoétczynnika
korekcyjnego

¢ brak okresowego obnizenia temperatury
im

zastosowano okresowe obnizenie temperatury
frad -

fhydr -

1,0
0,97
1,0
1,0

Tab. 43 Sprawnosci ogrzewania powietrznego (wysoko$¢ pomieszczenia <4m)

Nem
Parametr sterujacy niska wysoka
jakos¢ jakos¢
regulacji  regulacji
Temperatura powietrza w pomieszczeniu 0,82 0,87
Ogrzewanie Temperatura powietrza w pomieszczeniu 0,88 0,90
nawiewanym (regulacja kaskadowa temperatury powietrza
powietrzem nawiewanego)
Temperatura powietrza wywiewanego 0,81 0,85
Ogrzewania
powietrzem Temperatura powietrza w pomieszczeniu 0,89 0,93
recyrkulowanym

W celu poréwnania doktadnos$ci uzyskiwanych wynikéw poréwnano wartosci obliczeniowej
Sredniej sezonowej sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewanej
Nue, podane w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) z wartosciami
sprawnos$ci obliczconymi na podstawie normy PN-EN 15316-2 dla czterech réznych

wariantow:

1. Ogrzewanie wysokoparametrowe (90/70°C), instalacja zréwnowazona hydraulicznie
2. Ogrzewanie  wysokoparametrowe (90/70°C), instalacja  niezrOwnowazona

hydraulicznie

3. Ogrzewanie niskoparametrowe (55/45°C), instalacja zréwnowazona hydraulicznie
4. Ogrzewanie niskoparametrowe (55/45°C), instalacja niezréwnowazona hydraulicznie
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Tab. 44 Poréwnanie wartosci sprawnosci regulacji i wykorzystania okreslonej na podstawie normy PN-
EN 15316 2-1, oraz na podstawie metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015 poz. 376)

Metodologia PN-EN 15316 2-1
Rozporzadzenia
(Dz.U.z 2015
poz. 376)

Rodzaj systemu ogrzewania

Ogrzewanie wodne z grzejnikami
cztonowymi lub ptytowymi w

przypadku regulacji:
a) centralnej bez automatycznej

regulacji miejscowej 0,77 0,80 0,76 0,82 0,78
b) automatycznej miejscowe;j 0,82 0,86 0,81 0,88 0,83

c) centralnej i miejscowej z zaworem
termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 2K 0,88 0,89 0,84 0,92 0,87

d) centralnej i miejscowej z zaworem
termostatycznym o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem
proporcjonalnosci P - 1K 0,89 0,91 0,86 0,94 0,88

d) centralnej i miejscowej z zaworem
termostatycznym o dziataniu
proporcjonalno-catkujacym z funkcjami
adaptacyjng i optymalizujacg 0,93 0,94 0,89 0,97 0,92

Zgodnie z wynikami obliczen dla przedstawionych wariantéw réznice w warto$ci sprawnosci
wykorzystania i regulacji siegajg nawet 5 pkt. procentowych, co moze w znacznym stopniu
zmniejsza¢ doktadno$¢ obliczen charakterystyki energetycznej budynku. Ponadto metoda
okreslona w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie pozwala na
uwzglednienie szeregu czynnikéw majacych wpltyw na sprawnos¢ regulacji i wykorzystania
takich jak, temperatura czynnika w instalacji, zastosowanie przerw w ogrzewaniu,
rozregulowanie hydrauliczne instalacji, wysoko$¢ pomieszczen w strefie ogrzewane;j.

Z tego wzgledu rekomenduje sie zastgpienie obecnej metodyki okres$lania sprawnosci
regulacji i wykorzystania metodyka przedstawiong w normie PN-EN 15316 2.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316-2-1 proponuje sie umozliwic¢
wykorzystywanie sposobu okres$lania sprawnosci regulacji opisanego w obowigzujacej
obecnie metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

2.7.1.1.3.  Straty ciepla zwigzane z przesylem ciepta ze Zrodta ciepta do
przestrzeni ogrzewanej

Sprawnos$¢ przesytu ciepta ze Zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej mozna okresli¢ na
podstawie zaleznoSci

Mg = —nd__ (132)

QHnd+AQHd

gdzie:
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Quna roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania, kWh,

roczne straty ciepta zwigzane z przesytem ciepta ze Zrédta ciepta do

AQn,a przestrzeni ogrzewanej, KWh.

Jezeli Zrodto ciepta znajduje sie w przestrzeni ogrzewanej, tj. np. w przypadku systemow
ogrzewania mieszkaniowych, grzejnikéw elektrycznych, piecow kaflowych, czy kominkéw
grzewczych, warto$¢ strat ciepta zwigzanych z przesytem ciepta nalezy przyjmowac jako 0.

Warto$¢ strat ciepta zwigzanych z przesytem ciepta ze Zrédita ciepta do przestrzeni
ogrzewanej mozna obliczy¢ na podstawie metodologii przedstawionej w normie PN-
EN 15316-3.

W przypadku gdy Zrddto ciepta lub elementy instalacji rozprowadzajacej, znajduja sie poza

przestrzenig ogrzewang, warto$¢ sezonowych strat ciepta w systemie ogrzewania w instalacji
przesytu ciepta mozna oblicza¢ na podstawie zalezno$ci:

Qua =2ikiuj  (Om—0i;) Ly ty (133)

gdzie:

ky . Eineigwy spé{.czynnik przenikania ciepta, odcinka w przestrzeni
grzewanej, W/mK

O Srednia temperatura czynnika grzewczego, °C,

0; $rednia temperatura otoczenia, °C,

L zastepcza dtugos¢ odcinka uwzgledniajgca armature oraz podpory m,

ty liczba godzin grzewczych, h,

j numer odcinka.

W przypadku systemoé6w grzewczych o temperaturze zasilania regulowanej na podstawie
wartosci temperatury zewnetrznej, Srednig temperature czynnika grzewczego w instalacji
mozna okresli¢ na podstawie zalezno$ci:

6, = A, - B + 6, (134)
gdzie:
B Srednie obcigzenie systemu grzewczego,
AB réznica temperatury pomiedzy obliczeniowa temperatura czynnika
a grzewczego a temperaturg w przestrzeni ogrzewanej:

Ag, ==t g, (135)
n wyktadnik zalezny od rodzaju systemu grzewczego (1,33 - w przypadku

ogrzewania grzejnikowego, 1,1 - w przypadku ogrzewania podtogowego),
Osa obliczeniowa zasilania w instalacji grzewczej, °C,
0rq obliczeniowa temperatura powrotu w instalacji grzewczej, °C.
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Sredni stopien obcigzenia instalacji przesytowej mozna okres$li¢ na podstawie zaleznoSci:

Qem

Po =5 i (136)
gdzie:
0 sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania z uwzglednieniem

em sprawnoSci systemu regulacji i wykorzystania, kWh/rok,

. obliczeniowe obcigzenie cieplne w analizowanej strefie, okreslone
Qn zgodnie z normg PN-EN 12831, kW,
ty liczba godzin grzewczych, h.

W przypadku obiegéw grzewczych o nieregulowanej temperaturze zasilania, straty zwigzane
z dystrybucja ciepta powinny zostac obliczone na podstawie statej wartoS$ci temperatury.

Dtugosci poszczeg6lnych odcinkéw instalacji przesytu ciepta, powinna zosta¢ okreslona na
podstawie dokumentacji projektowej, w przypadku braku tych danych dtugos$¢ przewodow
do obliczen, w zaleznosci od rodzaju instalacji przesytu ciepta, mozna okre$li¢ na podstawie
dtugosci (L) i szerokos$ci (B) budynku, oraz wysokosci (hg) i liczby kondygnacji (ng) za
pomoca zaleznosci przedstawionych w ponizszej tabeli.

Tab. 45 Przyblizone dlugosci przewodoéw dla instalacji dwu- i jednorurowych

Przewody
Piony przylaczeniowe
Ls grzejnikow

La
Piony prowadzone w 2-L+001625-L-B? 0,025-L-B-hg ng 0,55 LB ng
$cianach zewnetrznych

Rozprowadzenie do
Typ instalacji pionéw

Lv

Piony prowadzone 2-L+0,0325-L-B+6 0,025-L-B - h; " ng 0,55-L-B-ng
wewnatrz budynku

Instalacja jednorurowa 2-L+0,0325:-L-B+6 0,025-L-B-hg-ng 0,1-L-B-ng
+2 : (L + B) " nG

Wartosci dodatku do dtugosci ze wzgledu na straty ciepta zainstalowanej armatury nalezy
okresli¢ na podstawie ponizszej tabeli.

Tab. 46 Wartosci dodatku do dlugosci ze wzgledu na straty ciepla zainstalowanej armatury

AL
Zawory Z .
kolnierzami Srednica zewnetrzna Srednica zewnetrzna
przewodu D<100mm przewodu D>100mm
nieizolowane cieplnie 4.0 6,0
izolowane cieplnie 1,5 2,5
| strona 148/399

AGENCJA
POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



Aby uwzglednic¢ straty ciepta w miejscach wystepowania podpor, nalezy uwzgledni¢ dodatek
o wartosci 15% dtugosci odcinka przewoddéw, na ktérym wystepuja podpory. Jezeli
zastosowano specjalne podpory o izolacyjnoSci zblizonej do izolacji przewodéw, wartos$¢
dodatku moze zosta¢ pominieta.

Tab. 47 Wartosci liniowego wspétczynnika przenikania ciepla przewoddow z zaleznosSci od Srednicy
nominalnej oraz grubos$ci zastosowanej izolacji

Polowa 2 krotnos¢
Brak izolacji wymaganej Wyma’g'a nd wymaganej
grubosci grubosc grubosci
W/mK W/mK W/mK W/mK
10 0,546 0,211 0,160 0,120
15 0,676 0,243 0,180 0,133
20 0,854 0,286 0,207 0,149
25 1,069 0,337 0,240 0,169
32 1,345 0,327 0,225 0,157
40 1,533 0,307 0,208 0,146
50 1,913 0,317 0,211 0,147
65 2,415 0,305 0,202 0,140
80 2,821 0,314 0,206 0,142
100 3,627 0,326 0,211 0,144
125 4,433 0,378 0,240 0,161
150 5,239 0,430 0,268 0,176

W metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) zaproponowano dwie metody
okreslania wielkoSci strat ciepta zwigzanych z przesytem ciepta ze Zrédta ciepta do
przestrzeni ogrzewanej:

a) metoda wskaznikowa
b) uproszczona metoda tabelaryczna

W przypadku metody wskaznikowej wielkos$¢ strat ciepta okresla sie na podstawie zaleznoSci:

AQua =X (i~ qui " tsg) - 1073 (137)
gdzie:
L, zastepcza dtugos¢ -tego odcinka instalacji przesytu ciepta, m,

jednostkowa strata ciepta -tego odcinka instalacji przesytu ciepta,

Qi okreslona na podstawie tabeli, W/m,
tse czas trwania sezonu grzewczego.
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W przypadku braku danych wymaganych do wykorzystania tej metody, metodologia zezwala
na wykorzystanie uproszczonej metody tabelarycznej, w ktorej wielko$¢ strat ciepta okresla
sie na podstawie Sredniej sezonowej sprawnosci przesytu odczytanej z tabeli.

Ponizej przedstawiono wyniki poréwnawcze obliczen wykonanych dla dwoéch typéw
budynkéw w dwoch wariantach.

Tab. 48 Parametry budynkéw przyjete do obliczen poréwnawczych

Jednorodzinny Wielorodzinny

grawitacyjn mechanicz grawitacyj mechanicz

a na na na
Szeroko$¢ budynku (B) wymiar wew. m 9,24 11,62
Dtugos¢ budynku (L) wymiar wew. m 9,33 19,40
Liczba kondygnacji (n) 2 8
Wysokos¢ kondygnacji m 2,9 2,9
Powierzchnia strefy m? 150 1634
Zapotrzebowanie na energie
uzytkowg do ogrzewania kWh 16304 12953 89514 54164
Sprawno$¢ regulacji i wykorzystania 0,88

Zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania z uwzglednieniem

sprawnosci regulacji i wykorzystania ~ kWh 18527 14719 101720 61550
Temperatura instalacji co

zasilania/powrotu °C 90/70

Temperatura w przestrzeni

ogrzewanej °C 20

Temperatura w przestrzeni

nieogrzewane;j °C 13

Obliczeniowe zapotrzebowanie na

moc grzewcza kW 8,43 8,14 46,3 34,0
Dtugo$¢ sezonu grzewczego h 5000

Tab. 49 Wyniki obliczen poréwnawczych metod okreslania sprawnosci przesylu ciepta w instalacji
grzewczej

Jednorodzinny Wielorodzinny

Rodzaj systemu ogrzewania grawitacyjna mechaniczna grawitacyjna mechaniczna

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zZrédta ciepta usytuowanego w ogrzewanym budynku:
- z zaizolowanymi przewodami, armatura i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewane;j

metoda uproszczona PN-EN 15316-3 0,92 0,91 0,98 0,98
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) -

metoda wskaznikowa 0,93 0,91 0,97 0,96
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) -

metoda tabelaryczna 0,9

- z niezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami, ktére sg zainstalowane w przestrzeni
nieogrzewane;j

metoda uproszczona PN-EN 15316-3 0,71 0,69 0,61 0,52
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) - 0,62 0,56 0,74 0,63
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Jednorodzinny Wielorodzinny

Rodzaj systemu ogrzewania grawitacyjna mechaniczna grawitacyjna mechaniczna
metoda wskaznikowa

Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) -
metoda tabelaryczna 0,8

Przeprowadzona analiza wykazata znaczne rozbieznosci pomiedzy warto$ciami sprawno$ci
uzyskiwanymi za pomoca poszczegdélnych metod. Szereg uproszczen przyjetych w metodach
podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) sprawia, ze obliczona warto$¢
sprawnosci przesytu nie uwzglednia szeregu czynnikdw zwigzanych z budowa oraz
dziataniem instalacji, dlatego tez zaleca sie zastgpienie metody wskaznikowej metoda oparta
na normie PN-EN 15316-3:2017.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316 3 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okreslania sprawnosci regulacji na podstawie metody opisanej powyzej.

2.7.1.2 Instalacja przygotowania cieptej wody uzytkowej

2.7.1.2.1. Straty ciepla zwigzane z przesylem cieptej wody uzytkowej
do zaworow czerpalnych

W normie PN-EN 15316-3 opisano metodyke obliczania strat ciepta zwigzanych z przesytem
cieptej wody uzytkowej ma podstawie dtugosci przewoddéw. Zgodnie z przedstawiong tam
metoda obliczeniowa, warto$¢ strat ciepta zwigzanych z przesytem cieptej wody uzytkowej
mozna obliczy¢ na podstawie zaleznoSci:

AQu qi = ﬁ' ki Li (Bwai— Oamp) tw" 2 (138)

gdzie:

k: liniowy wspétczynnik przenikania ciepta przewodéw dystrybucyjnych,
‘ W/mK,

L; dtugos¢ rozpatrywanego odcinka rur, m,

Ow ai $rednia temperatura czynnika dla danego odcinka rur, °C,

0 amb $rednia temperatura otoczenia dla danego odcinka rur, °C,

t, liczpa d.ni,. dla ktérych jest realizowane zapotrzebowanie na ciepta wode

(dni/miesiac),
VA czas pracy pompy cyrkulacyjne;j.

Sumaryczne roczne straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej do zaworéw
czerpalnych mozna obliczy¢ jako:

AQw.a = AQw,q,i (139)

W doktadnych obliczeniach powinno sie uwzgledni¢ ponadto dodatek ze wzgledu na straty
ciepta w okresach, gdy nie dziata cyrkulacja:
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AQW,d,off =cy V- (gw,d,i - gamb) * Nnorm (140)
gdzie:

Cw ciepto wtasciwe wody, kWh/m3K,

Vi catkowita objetos¢ wody zawarta w rurach, m3,

Ow ai $rednia temperatura czynnika dla danego odcinka rur, °C,
0 amb $rednia temperatura otoczenia dla danego odcinka rur, °C,
Nyporm liczba cykli cyrkulacyjnych w analizowanym okresie.

Dtugos¢ poszczegdlnych odcinkéw przewodéw dystrybucyjnych powinna by¢ okreslona na
podstawie dokumentacji projektowej, w przypadku braku danych, dtugo$¢ przewodéw mozna
okresli¢ na podstawie dtugosci (A) i szerokosci (B) budynku, oraz wysokosci (hg) i liczby
kondygnacji (ng) za pomoca zaleznosci przedstawionych w ponizszej tabeli.

Tab. 50 Przyblizone dlugosci przewodoéw dla instalacji cieptej wody

Przewody do

Rozprowadzenie Piony o
Ny nkto
Typ instalacji do pionow pu W
Ls poboru
5 Lst
Dtugos¢ petli cyrkulacyjnej 2-A+00125-4-5 0075-4-B
’ “hg " ng
Dhugos¢ . gtownego przewodu A 40,0625 A-B 0,038-A-B
dystrybucyjnego “hg " ng
Dtugos¢ przewoddéw doprowadzajacych
wode do punktéw poboru w przypadku, 0.05-A-B
. . . ,05-A4-B - ng
gdy piony prowadzone sg w tej samej
Scianie
Dtugos¢ przewoddéw doprowadzajacych
wode do punktéw poboru w pozostatych 0,075-A-B-ng

przypadkach

Srednia temperatura otoczenia do obliczen strat ciepta zalezy od lokalizacji i sposobu
prowadzenia przewoddw i moze by¢ obliczona na podstawie zaleznosci:

Oamb = Oint — bw,a * Oine — Oext) (141)
gdzie:
Oint temperatura w przestrzeni ogrzewanej, °C,
Ot $rednia temperatura zewnetrzna, °C,
by, 4 spotczynnik zalezny od potozenia rur.
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Tab. 51 Przyjmowane w obliczeniach wartosci wspétczynnika by q

Lokalizacja przewodow bw,d

Poza budynkiem 1

W przestrzeni nieogrzewanej budynku 0,8

W przestrzeni ogrzewanej budynku 0

Inne (np. przewody prowadzone w $cianach) warto$¢ do obliczenia

W metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) zaproponowano dwie metody
okreslania wielkoSci strat ciepta zwigzanych z przesytem cieptej wody uzytkowe;j:

a) metoda wskaznikowa
b) uproszczona metoda tabelaryczna

W przypadku metody wskaznikowej wielkos$¢ strat ciepta okresla sie na podstawie zaleznoSci:

AQwa =Xy - qui - tsw) - 1073 (142)
gdzie:
L, zastepcza dtugosc¢ -tego odcinka instalacji przesytu cieptej wody, m,

jednostkowa strata ciepta -tego odcinka instalacji przesytu ciepta,

i okreslona na podstawie tabeli, W/m,

tow liczba godzin w roku.

Po obliczeniu wartos$ci rocznych strat ciepta $rednig roczng sprawno$¢ przesytu ciepta do
zawordéw czerpalnych mozna obliczy¢ na podstawie zalezno$ci:

Mg = —wnd__ (143)

Qwnd+AQ0w,a
gdzie:

0 roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej
wna wody, kWh.

W przypadku braku danych wymaganych do wykorzystania tej metody, metodologia zezwala
na wykorzystanie uproszczonej metody tabelarycznej, w ktorej wielko$¢ strat ciepta okresla
sie na podstawie Sredniej sezonowej sprawnosci cieptej wody odczytanej z tabeli.

Ponizej przedstawiono wyniki poréwnawcze obliczen wykonanych dla dwo6ch typéw budynku
w dwoch wariantach instalacji cwu.

Tab. 52 Parametry budynkéw przyjete do obliczen poréwnawczych

Parametr Jedn. Jednorodzinny Wielorodzinny
Powierzchnia mieszkalna m? 150 1634
’é‘;rﬁrzlg‘(/evl;arfgjra w przestrzeni oC 20
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Parametr Jedn. Jednorodzinny Wielorodzinny

Srednia temperatura zewnetrzna °C 8,9
Temperatura cwu w instalacji °C 55
Zapotrzebowanie na cwu kWh/rok 4129 56227 ‘

Tab. 53 Wyniki obliczen poré6wnawczych metod okres$lania sprawnosci przesyhu cieptej wody

Jednorodzinny Wielorodzinny
przewody przewody przewody przewody
Rodzaj systemu ogrzewania izolowane nieizolowane izolowane nieizolowane
metoda PN-EN 15316-3 0,63 0,25 0,83 0,50
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015
poz. 376)- metoda wskaznikowa 0,74 0,18 0,90 0,40
Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015
poz. 376) - metoda tabelaryczna 0,60 0,60 0,50

Zgodnie z wynikami obliczen wystepuja znaczace réznice pomiedzy wynikami uzyskanymi za
pomoca metody PN-EN-15316-3, oraz obiema metodami przedstawionymi w metodyce
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376). Wykazane réznice w obliczonej sprawnosci moga
skutkowa¢ nawet przeszto 3 krotnym zawyzeniem wartosci strat ciepta na przesyle cieptej
wody (w przypadku budynku jednorodzinnego).

W poréwnaniu do metod obliczeniowych opisanych w metodyce z Rozporzadzenia (Dz.U. z
2015 poz. 376) metoda przedstawiona w normie PN-EN-15316-3 pozwala na uwzglednienie
rzeczywistych parametréw takich jak stopien zaizolowania cieplnego przewodow, czy czas
pracy pomp cyrkulacyjnych.

Z tego wzgledu nalezatoby zmieni¢ metodyke okreSlania sprawnosSci instalacji tak, aby
uzyskiwane wyniki bardziej odpowiadaty zapotrzebowaniu wystepujacemu w rzeczywistosci.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316 3 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okreslania sprawnosci regulacji i wykorzystania opisanego powyzej.

2.7.1.2.2. Srednia roczna sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu (CO i CWU)

W normie PN-EN 15316-5:2017 Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda
obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 5:
Ogrzewanie pomieszczen i instalacje magazynowania c.w.u. (bez chtodzenia)® opisano

“PN-EN 15316-5:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkow -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Czes¢ 5: Ogrzewanie pomieszczen i instalacje
magazynowania c.w.u. (bez chtodzenia), Modut M3-7, M8-7, zwana dalej PN-EN 15316-5.
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metodyke obliczania wydajnosci wodnych podsysteméw magazynujacych uzywanych do
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej lub kombinacji obu uktadéw.
Obliczenia wykonywane s3 na podstawie wartosci postojowych strat ciepta w warunkach

testowych okres$lanych przez producenta oraz, rzeczywistych warunkéw eksploatacyjnych.
Dla w petni natadowanego zasobnika mozna zapisa¢:

Qsto;vol;ls,i = Hls(;g;(;s ' (ﬁsto;vol,i - 19sto;amb) L (144)
gdzie:

Hito:1 wspotczynnik postojowych strat ciepta, W/K,

storvoli temperatura wody w zasobniku, °C,

Fsto:amb temperatura otoczenia, °C.

tg liczba godzin w analizowanym okresie.

Od 26.09.2015 r. urzadzenia grzewcze muszg odpowiada¢ minimalnym wymaganiom pod
wzgledem efektywnoSci energetycznej zgodnie z dyrektywa UE nr 2009/125/WE
(ekoprojekt, ecodesign)>0. Musza by¢ takze znakowane etykietami energetycznymi zgodnie
z wymaganiami rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia
4 lipca 2017 r. ustanawiajace ramy etykietowania energetycznego i uchylajace dyrektywe
2010/30/UE5L, Zgodnie z Rozporzadzeniem Delegowanym Komisji (UE) NR 812/2013 z dnia
18 lutego 2013 r. uzupeiniajace dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE
w odniesieniu do etykiet efektywnoSci energetycznej dla podgrzewaczy wody, zasobnikow
cieptej wody uzytkowej izestawOw zawierajacych podgrzewacz wody i urzadzenie
stoneczne®?, dotyczy to rowniez podgrzewaczy i zasobnikéw cieptej wody uzytkowej
czy wody grzewczej oraz zestawow (np. kociot grzewczy z instalacja solarng).

Poczatkowo wprowadzono zakres klas efektywnos$ci dla podgrzewaczy od G do A i
dopuszczono do sprzedazy podgrzewacze w szerokim zakresie klasy od F do A. Wiekszo$¢
podgrzewaczy miato klase efektywnosci C lub D. Od 26.09.2017 wymagania dla takich
urzadzen ulegly jednak zaostrzeniu, a zakres klas ulegt przesunieciu ,w gore” - od klasy F do
nowej klasy A+.

*Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca
ogolne zasady ustalania wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia (Tekst majacy
znaczenie dla EOG) (O] L 285, 31.10.2009, p. 10-35), zwana dalej Dyrektywa 2009/125/WE.

*'Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajgce ramy
etykietowania energetycznego i uchylajace dyrektywe 2010/30/UE (Tekst majacy znaczenie dla EOG), zwane
dalej Rozporzadzenie 2017/1369/UE.

?Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 812/2013 z dnia 18 lutego 2013 r. uzupelniajgce dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dla
podgrzewaczy wody, zasobnikéw cieptej wody uzytkowej i zestawdw zawierajacych podgrzewacz wody
i urzadzenie stoneczne (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.U. L 239 z 6.9.2013, s.83) zwane dalej
Rozporzadzenie 812/2013 /UE.
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Rys. 5 Klasyfikacja efektywnoS$ci zasobnikéw wody w zaleznosci od pojemnoSci [Instal Reporter
10/2018%]

Tab. 54 Przyjete w obliczeniach podstawowe parametry budynkow

Parametr jednostka ‘ Jednorodzinny Wielorodzinny
powierzchnia mieszkalna m?2 150 1634
temperatura w przestrzeni ogrzewanej oC 20

Srednia temperatura zewnetrzna oC 8,9

temperatura cwu w instalacji oC 55

Zapotrzebowanie na cwu z uwzglednieniem
sprawnosci przesytu kWh 6882 93711

Ponizej przedstawiono pordéwnanie wartosci sprawnosci okreSlonych na podstawie tabeli
oraz metodyki wskazZnikowej przedstawionej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015
poz. 376).

Tab. 55 Poréwnanie sprawno$ci okreslonych na podstawie tabeli oraz metodyki wskazZnikowej
przedstawionej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376)

Jednorodzinny Wielorodzinny

100mm 50mm 20mm 100mm 50mm 20mm
metoda wskaznikowa 0,92 0,89 0,81 0,97 0,96 0,93

metoda tabelaryczna 0,85 0,85 0,60 0,85 0,85 0,60

>Wymagania efektywnosci energetycznej dla pojemno$ciowych podgrzewaczy wody, Instal Reporter 10/2018.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem 812/2013/UE z pézniejszymi zmianami zasobniki cieptej wody
uzytkowej sa kwalifikowane do jednej z 8 klas energetycznych, zaleznie od warto$ci
deklarowanej przez producenta straty postojowe;j.

Tab. 56 Zakresy wartosci straty postojowej dla klas energetycznych zasobnikdw zgodnie
z Rozporzadzeniem 812 /2013 /UE

Klasa energetyczna ponizej ponizej

A+ 0 32 0 72

A 32 43,9 72 97,4
B 43,9 61,4 97,4 136,0
C 61,4 86,0 136,0 190,9
D 86,0 107,0 190,9 237,0
E 107,0 139,7 237,0 311,7
F 139,7 169,7 311,7 379,4
G 169,7 379,4

Ponizej przedstawiono obliczone wartoSci sprawno$ci magazynowania dla klas
energetycznych zasobnikéw zgodnie z Rozporzadzeniem 812/2013/UE. Zgodnie z wynikami
obliczen osiggane sprawno$ci magazynowania cieptej wody, dla wiekszosci klas
energetycznych zasobnika, sg znacznie wyzsze niz wartosci podane w obecnie obowigzujacej
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw, wg. ktérej dla zasobnikow
wyprodukowanych po roku 2005 nalezy przyjmowaé sprawno$¢ magazynowania 0,85,
niezaleznie od typu obiektu. Jak wida¢ na podstawie przeprowadzonych obliczen
poréwnawczych, wprowadzenie metody obliczania sprawno$ci magazynowania na podstawie
rzeczywistych strat postojowych zasobnikéw ciepta pozwolitoby na zwiekszenie doktadnos$ci
obliczen.

Tab. 57 Obliczone wartosci sprawnos$ci magazynowania dla klas energetycznych zasobnikéw zgodnie z
Rozporzadzeniem 812/2013 /UE

Sprawno$¢ magazynowania

Klasa energetyczna
zasobnika Jednorodzinny Wielorodzinny
A+ 0,98 0,99
A 0,95 0,99
B 0,93 0,98
0,90 0,98
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Sprawno$¢ magazynowania

Klasa energetyczna

zasobnika Jednorodzinny Wielorodzinny
D 0,88 0,97

E 0,85 0,96

F 0,82 0,96

G 0,70 0,92

Ze wzgledu na wiekszg doktadnos¢ obliczen w przypadku strat ciepta zwigzanych ze $rednig
roczng sprawnoscig akumulacji ciepta w elementach pojemnos$ciowych systemu (c.o. i c.w.u.)
proponuje sie wykorzystanie w nowej metodyce obliczen $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw metody obliczeniowej opisanej w normie PN-EN 15316-5.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316-5 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okreslania sprawnosci regulacji i wykorzystania opisanego powyzej.

2.7.1.3 System chlodzenia

2.7.1.3.1. Sredni sezonowy wspoétczynnik efektywnosci energetycznej
wytwarzania chtodu

W obowiazujgcej metodologii Sredni sezonowy wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej
wytwarzania chtodu z noénika energii lub energii dostarczanych do Zrédta chtodu (SEER)
okreSla sie na podstawie referencyjnego S$redniego wspéiczynnika efektywnosci
energetycznej (SEERer).

W przypadku agregatow do schtadzania cieczy warto$¢ SEERer przyjmuje sie na podstawie
wartosci Sredniego europejskiego wspotczynnika efektywnosci chtodzenia (ESEER), na
podstawie specyfikacji technicznej wyrobu, a w przypadku braku takich danych - na
podstawie danych tabelarycznych lub wytycznych Eurovent.

W przypadku systeméw chtodzenia z bezposrednim schtadzaniem powietrza SEERrer
wyznacza sie na podstawie wartosci EER w warunkach referencyjnych lub zgodnie z
wytycznymi Eurovent.

Obowigzujaca metodyka oraz podane wartosci referencyjne pozwalajg na uzyskanie dobrej
doktadnosci obliczen w standardowych warunkach eksploatacji. W przypadku budynkéow, w
ktérych parametry eksploatacyjne w znacznym stopniu odbiegaja od zatozen przyjmowanych
do okreslenia efektywnosci urzadzen przez producentéw, wskazane jest dopuszczenie
obliczenia SEER na podstawie normy PN-EN 14825:2019-03, Klimatyzatory, agregaty do
chtodzenia cieczy oraz pompy ciepta ze sprezarkami napedzanymi elektrycznie, do
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ogrzewania i chtodzenia pomieszczen - Badanie i ocena w warunkach czeSciowego obcigzenia
oraz obliczanie wydajnoéci sezonowej>* (po uprzednim jej przettumaczeniu).

2.7.1.3.2. Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytlu chtodu ze zrédia
chtodu do przestrzeni chtodzonej

Wedtug obowiazujacej metodologii warto$¢ sredniej sezonowej sprawnosci przesytu chtodu
powinna by¢ okres$lana na podstawie warto$ci zyskéw ciepta w instalacji przesytania chtodu
okresSlonej taki sam sposéb jak straty ciepta w systemie ogrzewania i w systemie
przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Przy braku wymaganych danych zezwala sie na wykorzystanie danych dla r6znych systemoéw
chtodzenia, podanych w tabeli wg Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Wykorzystanie wartos$ci sprawnosci podanych w tabeli, pozwala na osiggniecie odpowiedniej
doktadnosSci obliczen w przypadku typowych rozwigzan systeméw chtodzenia
(zdecentralizowane chtodzenie bezposrednie w oparciu o urzgdzenia monoblokowe, oraz
split lub duo-split). W przypadku wiekszych systeméw (chtodzenie scentralizowane) w
ktérych przyjete rozwigzania znacznie odbiegaja od standardowych zatozen moze to jednak
prowadzi¢ do znacznych niedoktadnosci, dlatego, tez dla instalacji scentralizowanych, zaleca
sie wprowadzenie obligatoryjnego okre$lania sprawno$ci przesytu w oparciu o wartos$¢
zyskow ciepta okreSlonych metoda opisang dla zyskéw ciepta zgodnie z metoda
przedstawiong w normie PN-EN 15316-3.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316 3 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okreslania sprawnosci regulacji na podstawie metody opisanej w punkcie dotyczacym strat
ciepta w instalacji grzewcze;.

2.7.1.3.3. Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania
chtodu w przestrzeni chtodzonej

W obowigzujacej metodologii $rednig sezonowg sprawno$¢ regulacji i wykorzystania chtodu
w przestrzeni chtodzonej nce przyjmuje sie na podstawie danych okreSlonych w tabeli
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), w zalezno$ci od rodzaju instalacji i sposobu
regulacji (skokowa lub ciggta). Podane w tabeli wartosci dos$¢ dobrze odpowiadaja
rzeczywistosci, dlatego tez zaleca sie pozostawienie metody okreSlania $redniej sezonowej
sprawnosci regulacji i wykorzystania chtodu w przestrzeni chtodzonej bez zmian.

2.7.1.3.4. Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chtodu
w elementach pojemnosciowych systemu chtodzenia

W obowigzujacej metodologii Srednig sezonowa sprawnos$¢ akumulacji chtodu w elementach
pojemnosciowych systemu chtodzenia, zaleca sie oblicza¢ w taki sam sposéb jak straty ciepta

**PN-EN 14825:2019-03 - wersja angielska Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia cieczy oraz pompy ciepta ze
sprezarkami napedzanymi elektrycznie, do ogrzewania i chtodzenia pomieszczen -- Badanie i ocena w
warunkach cze$ciowego obciazenia oraz obliczanie wydajnosci sezonowej, zwana dalej PN-EN 14825.
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elementéw pojemnoSciowych w systemie ogrzewania i w systemie przygotowania cieptej
wody uzytkowe;j.

W systemach magazynowania chtodu warto$¢ réznicy temperatury pomiedzy czynnikiem
w zasobniku a otoczeniem jest znacznie mniejsza niz w przypadku instalacji c.w.u. czy c.o.,
azatem roznice w sprawnosci magazynowania réwniez powinny by¢ mniejsze. Z tego
wzgledu, w przypadku braku danych do obliczen, zaleca sie wykorzystanie wartos$ci Sredniej
sezonowej sprawnosci akumulacji chtodu w elementach pojemnos$ciowych systemu
chtodzenia odczytanej z tabeli, pozostawionej bez zmian.

2.7.2 Ocena i propozycje zmian w zakresie mocy elektrycznej i czasu dzialania
urzadzen pomocniczych

W rozporzadzeniu w sprawie metodologii sporzadzania charakterystyki energetycznej nalezy
przede wszystkim zalecac obliczenie zapotrzebowania na energie pomocniczg na podstawie
danych projektowych. Nastepnie w przypadku braku danych technicznych postugiwania sie
warto$ciami wskaznikowymi.

W rozdziale 2.6.2 przedstawiono zmiane sposobu wyznaczenia zapotrzebowania na energie
pomocniczg dla pomp zgodnie z metodg ujeta w normie PN-EN 15316-3, oraz dla
wentylatoréw, postugujac sie wskaznikiem maksymalnej mocy wiasciwej wentylatorow
(wskaznik SFP), ktéry przywotuje zaro6wno norma PN-EN 16798-3 jak i Rozporzadzenie
(Dz.U.z 2019 r. poz. 1065). Proponowane zmiany uwzgledniajg energooszczedne rozwigzania
techniczne. Umozliwiaja obliczenie zapotrzebowania na energie pomocniczg zaréwno na
podstawie dokumentacji technicznej, jak rowniez pozwalajg oszacowac¢ niektére parametry
urzadzenia i wskazniki w przypadku braku danych projektowych.

W catkowitym bilansie energetycznym budynku, zapotrzebowanie na energie elektryczna
do napedu pompy cyrkulacyjnej jest niewielkie. Dopuszcza sie zatem pozostawienie warto$ci
wskaznikowych. Zaleca sie jednak, zmiane metodyki na metode ujeta w normie
PN-EN 15316-3, ktéra bedzie spojna z pozostalymi czeSciami dotyczacymi wyznaczenia
energii pomocniczej do napedu pomp obiegowych w instalacjach wodnych.

Pozostate wartoSci jednostkowej mocy urzadzenia (qeipom, [W/m?2]) zawarte w tabeli 20
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) moga zosta¢ zachowane i wykorzystane
w obliczeniach, jezeli nie sg dostepne dane projektowe lub nie jest dostepna dokumentacja
techniczna. Wartos$ci domys$lne charakteryzuja sie zawyzonymi warto$Sciami w stosunku do
wartosci typowych dla obecnych rozwigzan technicznych, co powinno w wiekszym stopniu
wymusic¢ korzystanie z rzeczywistych danych projektowych.

W tabeli 58 pokazano analize jednostkowej mocy do napedu pomocniczego i regulacji kotta
dla kottéw kondensacyjnych o réznej nominalnej mocy grzewczej Qn i réoznych producentow.
Dla budynku jednorodzinnego moc odniesiona do powierzchni ogrzewanej wynosi od
0,24 W/m2 do 0,89 W/m?2. Dla pozostatych budynkéw o wysokim obcigzeniu cieplnym
(budynki o powierzchni wiekszej od 250 m2) gelpomuw Wynosi 0,12-0,13 W/m?2. WartoSci
podane w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20 sg zatem prawidtowe i nie
wymagaja zmiany. Nalezy jednak podkresli¢, Zze obliczone wartos$ci wskaznikowe wystepuja
dla kotta pracujacego przy pelnym obcigzeniu. Przy uwzglednieniu przerw w ogrzewaniu
(praca kotta w trybie stand-by) oraz pracy przy czeSciowym obcigzeniu, rzeczywista
jednostkowa moc kotta bedzie nizsza.
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Tab. 58. Wyniki analizy jednostkowej mocy do napedu pomocniczego i regulacji kotla (na podstawie
danych technicznych urzadzen)

PN tel,pom,H tel,pom,W qel,pom,HW Eel,pom,HW
w kWh
Typ kotta w w w h/rok h/rok — —
m? m?2rok
peine czesciowe tryb
obciazenie obciazenie stand-by
Vaillant ecoTEC 35 115 50 5 2520 310 0,33 1,01
Vaillant ecoTEC
plus VCW 35 95 45 5 2520 310 0,27 0,85
Buderus Logano
plus GB125-30 29 259 83 7 2520 310 0,89 2,67
Bosch Condens
GC7000iW 20 47 14 2 2520 310 0,24 0,72
Condens 7000 F 233 298 49 9 3900 410 0,13 0,57
Buderus Logano
plus GB402 620 734 49 10 3900 410 0,12 0,52
Buderus Logano 35, 449 45 5 3900 410 0,13 0,56

plus GB402

W tabeli 59 pokazano podsumowanie zmian w odniesieniu do aktualnej metodyki ujetej w
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Czas dzialania urzadzen pomocniczych

Zweryfikowano czas urzadzen pomocniczych zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz.
376) w tabeli 20.

a) pompa obiegowa c.o., c.t.iw.L

W ogélnym zaleceniu, nalezy zawsze przyjmowac czas dzialania urzadzen na podstawie
danych projektowych i na podstawie przyjetego sposobu dziatania systemoéw instalacyjnych.
W przypadku pomp obiegowych w instalacji centralnego ogrzewania, czas pracy zalezny jest
od dtugosci sezonu grzewczego wyznaczanego, okreslanego zgodnie z normg PN-EN 52016-1
(punkt 6.6.13. Dtugo$¢ sezonu ogrzewania i chlodzenia dla eksploatacji urzadzen
pomocniczych):

»(...) przy braku szczegétowych danych, dtugos¢ sezonu ogrzewania mozna oszacowac sumq
miesiecy, dla ktérych zapotrzebowanie na energie ogrzewania jest wieksze od zera. W
przypadku gdy naleZy oceni¢ czas pracy urzqdzen pomocniczych zaleznych od sezonu, takich jak
wentylatory w systemie chtodzenia, przy braku szczegétowych danych, dtugos¢ sezonu
chtodzenia mozna oszacowaé sumq miesiecy, dla ktdrych zapotrzebowanie na energie
chtodzenia jest wieksze od zera”.

b) pompa cyrkulacyjna c.w.u.

Czas pracy urzadzenia nalezy wyznaczy¢ na podstawie zatozen projektowych. Standardowe
czasy pracy w ciggu roku pompy cyrkulacyjnej na potrzeby c.w.u. zalezne sg od przyjetych
dtugosci przerw w dziataniu. Dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych nalezy przyjac
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ciagly czas pracy. W stosunku do aktualnego Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376),
utrzymano te same wartoS$ci czasu dziatania pompy. Zaleca sie natomiast opracowanie
krajowych harmonograméw uzytkowania w zalezno$ci od typu budynku i jego przeznaczenia.

c) pompa tadujaca zasobnik c.w.u.

Przecietnie w domu jednorodzinnym pompa tadujaca zasobnik dziata przez 30-60 min
w ciggu dnia. Sredni roczny czas dziatania urzadzenia wynosi zatem od 180 do 360 h/rok.
W budynkach charakteryzujacych sie wiekszym zapotrzebowaniem na c.w.u. wystepuje
dtuzszy czas tadowania zasobnika wynoszacy $rednio 60-90 min. Wartosci czasu dziatania
pompy tadujacej zasobnik c.w.u. podane w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli
20 sg poprawne i nie wymagajg zmiany.

d) pompa w instalacji solarnej

Czas pracy pompy w instalacji solarnej w ciggu roku zwigzany jest z Srednig liczba dtugoscia
trwania dnia w okresie maj - wrzesien (10 godzin), wynoszaca 1520 godzin/rok. Warto$ci
czasu dzialania pompy podane w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20 sa
poprawne i nie wymagajg zmiany.

e) Wentylatory w instalacji wentylacyjnej

Czas dziatania wentylatoréow nalezy okresli¢ na podstawie sposobu uzytkowania budynku.
Jesli w dokumentacji projektowej brak powyzszej informacji, nalezy skorzysta¢ z warto$ci
podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20, uwzgledniajac wspotczynnik
B, okresSlajacy wudzial czasu dziatania wentylatoréw wentylacji mechanicznej
w miesigcu rowny wykorzystaniu budynku w miesigcu.

Posumowanie propozycji zmian wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie
pomocniczg koncowq dostarczang do budynku zestawiono w tabeli 59.

Tab. 59. Podsumowanie propozycji zmian w zakresie mocy elektrycznej i czasu dziatania urzadzen

Rodzaj urzadzenia Nowa Metoda

pomocniczego metodyka wskaznikowa

Pompy obiegowe w systemie

ogrzewania-z grzejnikami . wg PN-EN W przypadku braku
czior.lowyr.nl lub ptytowymi przy 15316-3 5700 harmonogramu
granicznej temperaturze 4700 uzytkowania, zaleca sie,
ogrzewania: aby czas dziatania pomp
Pompy obiegowe w systemie obiegowych przyjac

. . . wg PN-EN . .
ogrzewania z grzejnikami 15316-3 6700 zgodnie z dtugoscia
podtogowymi sezonu
Pompy obiegowe w systemie wg PN-EN 4700 grzewczego/chtodniczego
ciepta technologicznego 15316-3

Pompy cyrkulacyjne w systemie
przygotowania cieptej wody

uzytkowej: Dopuszczona w
a) o dziataniu ciggtym w p
budynku wg PN-EN przypadku
b) o pracy przerywanej do 4 15316-3 b;ziigjvr;y(é}}: 0,15 8760
godzin na dobe w budynku pro) y 0,04 7300
¢) o pracy przerywanej do 8 0,04 5840
godzin na dobe w budynku
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Rodzaj urzadzenia Nowa Metoda

pomocniczego metodyka wskaznikowa

Pompa tadujgca zasobnik cieptej Zalecana
wody uzytkowej w budynku nowa

o powierzchni Af: metodyka
a) do 250 m2, wg PN-EN
b) powyzej 250 m?, 15316-3
Pompa tadujaca zasobnik ciepta Zalecana
w systemie ogrzewania nowa
w budynku o powierzchni Af: metodyka
a) do 250 m?, wg PN-EN
b) powyzej 250 m?, 15316-3
Naped pomocniczy i regulacja

kotta do przygotowania cieptej

wody uzytkowej w budynku o

powierzchni Af:

a) do 250 m?, 1,40 310
b) powyzej 250 m?, 0,50 410
Naped pomocniczy i regulacja

kotta do ogrzewania

w budynku o powierzchni Af: Bez zmian
a) do 250 m2,

b) powyzej 250 m?,

Naped pomocniczy pompy ciepta

woda/woda w systemie:

a) ogrzewania, Bez zmian
b) przygotowania cieptej wody

uzytkowej

Naped pomocniczy pompy ciepta

glikol/woda w systemie:

a) ogrzewania, Bez zmian
b) przygotowania cieptej wody

uzytkowe

Regulacja wezta cieplnego

obstugujacego system

ogrzewania Bez zmian 0,09 8760
i system przygotowania cieptej

wody uzytkowej

Dopuszczona w
przypadku
braku danych

projektowych 0,25 270

0,20 580

Dopuszczona w
przypadku
braku danych

projektowych 0,20 1500

0,04 1500

Bez zmian

0,50 2520
0,15 3900

0,70 1600
0,70 400

0,45 1600
0,45 400

Pompy i regulacja instalacji

solarn.e] w bu<-iynku Na . . 0,40 1530

o powierzchni Af: podstawie Bez zmian 0,30 1530

a) do 500 m2, Pspp ’

b) powyzej 500 m?

Wentylator w centrali Na X

nawiewno-wywiewnej, krotnog¢ ~ Podstawie 8760 -6

wymiany powietrza: Pspp Czas pracy wentylatoréw
N na podstawie

Wentylator w centrali a % harmonogramu

. : ¥ ; odstawie 8760 - %) &
wywiewnej, krotno$¢ wymiany p p uzytkowania budynku
powietrza: SFP
. Na

Wentylato'r miejscowy systemu podstawie 8760 - B*)

wentylacyjnego p
SFP

*) B - udziat czasu dzialania wentylatoréw wentylacji mechanicznej w miesigcu réwny wykorzystaniu budynku
w miesigcu, wyznaczony, zgodnie z pkt 5.5.2wg aktualnego Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015 poz. 376)

| strona 163/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



W celu poprawnego obliczenia zapotrzebowania na energie pomocnicza koncowa
dostarczang dla poszczeg6lnych systeméw technicznych, zaleca sie opracowanie krajowych
harmonograméw uzytkowania, ktére mozna przyja¢ w przypadku braku informacji na temat
sposobu uzytkowania budynku.

2.7.3 Ocena i propozycje zmian w zakresie okreslania strumienia powietrza
wentylacyjnego i wentylacji hybrydowej

2.7.3.1 Ocena obecnego sposobu wyznaczania strumienia powietrza

Majac na uwadze aktualng procedure obliczen, przedstawiong w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376), mozna zauwazy¢, Zze na etapie okreslania energii uzytkowej w zakresie
przenoszenia ciepta przez wentylacje, jedyne mozliwosci wplywu na charakterystyke
energetyczng budynku sa poprzez modyfikacje wspotczynnika korekty temperatury (bve) lub
strumienia powietrza (Vv.) wystepujacych w réwnaniu 57 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376). Rownanie to, definiujgce wspoétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje, ma
postac:

H,.=p, ¢, z (bve,k 'Vve,k) (144)
k

Analizujgc mozliwosci dopasowania wspotczynnika bve mozna zauwazy¢ szereg ograniczen.
Np. tabela 21 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) podaje wprost wartosci by dla
budynkéw mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego oraz uzytkowanych catodobowo
budynkéw uzyteczno$ci publicznej, pozwalajac uwzgledni¢ odzysk ciepta z powietrza
usuwanego lub wstepne podgrzanie w wymienniku gruntowym jedynie dla wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej. Pozostate przypadki, w tym bardzo popularne, np.
najpopularniejsze  w budynkach mieszkalnych systemy wentylacji grawitacyjnej lub
mechanicznej wywiewnej, pozostawione sg bez mozliwo$ci zmiany wspotczynnika bye, ktory
jest dla nich z definicji réwny 1. Prowadzi to do braku mozliwo$ci prawidtowego opisu, np.
systeméw wentylacji sterowanych wg zapotrzebowania. Kolejna tabela (Tab. 22)
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) pozwala z kolei uwzgledni¢ jedynie czasowg prace
instalacji w budynkach uzyteczno$ci publicznej uzytkowanych z przerwami. Czas pracy
instalacji wentylacyjnej wyznacza sie jako czas uzytkowania budynku lub, jesli brak takich
danych, to Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) odsyla do normy dotyczacej
energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw - obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia. Poniewaz nie jest przywotany konkretny nr normy
w rozporzadzeniu to nalezy rozumie¢, ze odwotanie kieruje do aktualnej normy. Obecnie jest
to: PN-EN ISO 52016-1. Niestety obecna norma nie jest przettumaczona na jezyk polski, ale
nawet w przypadku przettumaczenia pojawi sie problem zwigzany ze zmiang jakoSciowa
aktualnej normy z poprzednig (PN-EN ISO 13790). Zmianie ulegta nie tylko struktura, zakres,
lecz takze wprowadzone zostaty procedury i algorytmy obliczeniowe nieadekwatne
w stosunku do obowigzujacej obecnie metody miesiecznej znajdujacej sie w Rozporzadzeniu
(Dz.U.z 2015 poz. 376.).

Z kolei strumien powietrza wentylacyjnego zostat w obecnie obowigzujacej metodzie
zdefiniowany dla czterech przypadkow:

J podstawowy strumien w okresie uzytkowania budynku,
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. dodatkowy strumien w okresie uzytkowania budynku,
J podstawowy strumien w okresie nieuzytkowania budynku,
. dodatkowy strumien w okresie nieuzytkowania budynku.

Strumien powietrza podstawowy nalezy rozumie¢ jako intencjonalng wymiane powietrza
w budynku, podczas gdy strumien dodatkowy jako niepozadang i niekontrolowang infiltracje.
W ogélnym przypadku wyznaczanie usrednionego w czasie strumienia powietrza
zewnetrznego odbywa sie na podstawie Tab. 21 i Tab. 22 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376).

Kluczowy, w obliczaniu wentylacji, Sredni podstawowy strumien powietrza (Vo, Vex, Vi)
w okresie uzytkowania budynku wyznacza sie w zaleznos$ci od rodzaju budynku i rodzaju
wentylacji jako wskaznik odniesiony do 1 m2 powierzchni strefy ogrzewanej. I tak wedtug
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) wskaznik ten dla wentylacji grawitacyjnej lub
mechanicznej wywiewnej jest wyznaczany zgodnie z danymi w Tab. 23, Tab. 24
i Tab. 25. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze obecna metodologia pomineta system wentylacji
hybrydowej wprowadzony w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065) przed ostatnig
nowelizacja metodologii obliczen. Dla tego systemu wentylacji nie podano sposobu przyjecia
podstawowego strumienia powietrza.

Uzaleznienie wielko$ci strumienia powietrza od powierzchni powoduje niedoktadnosci i nie
jest dobrze skorelowane z warto$ciami wymaganymi przez jako$¢ Srodowiska wewnetrznego
i prawidlowg eksploatacje pomieszczen. W wiekszosci przypadkéw strumien powietrza
wynika z liczby oséb i/lub z koniecznoSci usuwania zanieczyszczen powstatych w wyniku
uzytkowania kuchni, tazienki, toalety itp. Poréwnanie strumienia powietrza okreslonego dla
réznej wielkosci mieszkan lub domdéw, zgodnie z obowigzujacg Metodologia (suma strumienia
podstawowego i dodatkowego) oraz zgodnie z norma PN-B-03430:1983/Az3:2000,
przedstawiono w Tab. 60.

Tab. 60 Poréwnanie strumieni powietrza wyznaczonych wg Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376)
i wedlug PN-B-03430

Stosunek strumienia wyznaczonego
wg Rozporzadzenia do strumienia wg
normy

Opis przypadku wentylacja

. mechaniczna
wentylacja

¢ . wywiewna
grawitacyjna

obnizeniem
nocnym

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 30 m? dla wyposazenia kuchni:
kuchenka gazowa: 38,9% 29,6%
kuchenka elektryczna: 58,4% 44,5%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 60 m?2 dla wyposazenia kuchni:

>PN-B-03430:1983/Az3:2000, Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej - Wymagania, Zwana dalej norma PN-B-03430.
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Stosunek strumienia wyznaczonego
wg Rozporzadzenia do strumienia wg

normy
Opis preypadic o
nocnym
kuchenka gazowe: 62,3% 47,4%
kuchenka elektryczna: 71,9% 54,7%
Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 90 m?2 dla wyposazenia kuchni:
kuchenka gazowe: 84,9% 64,7%
kuchenka elektryczna: 96,6% 73,6%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 150 m? (wszystkie pomieszczenia na jednym
poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowe: 123,3% 92,9%
kuchenka elektryczna: 138,3% 104,1%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 150 m?2 (cze$¢ pomieszczen na innym poziomie)
dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowe: 93,1% 70,1%
kuchenka elektryczna: 101,4% 76,4%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 210 m? (wszystkie pomieszczenia na jednym
poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowe: 148,6% 111,9%
kuchenka elektryczna: 163,8% 123,4%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszaca 210 m?2 (cze$¢ pomieszczen na innym poziomie)
dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowe: 104,7% 78,9%
kuchenka elektryczna: 112,1% 84,4%

*Kolorem czerwonym zaznaczono odstepstwa od wartoSci wymaganej normg PN-B-03430
o wiecej niz +10%.

Z przedstawionego zestawienia wynika, Ze szczeg6lnie w przypadku niewielkich mieszkan lub
domow (do powierzchni ok. 60 m? wigcznie), ktoérych udziat na rynku jest najwiekszy -
nastepuje szczeg6lnie duze niedoszacowania strumienia powietrza wentylacyjnego podczas
wyznaczania ich charakterystyki energetycznej. W dalszej cze$ci opracowania (rys. 6)
przedstawiono szersze pordwnanie Sredniego strumienia powietrza dla budynku
mieszkalnego wielorodzinnego (opis w rozdziale 6.1. opracowania) uzyskanego przy pomocy
réznych metod, w tym metody symulacyjnej wykorzystanej do oceny mozliwosci
dopasowania strumienia do aktualnego zapotrzebowania.
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W  przypadku wentylacji nawiewno-wywiewnej podstawowy strumien powietrza
zewnetrznego oblicza sie zgodnie z rownaniem:

Ve =T, -Vve’n (146)
W tym przypadku za niewystarczajace nalezy uznac tylko jednga warto$¢ predefiniowang

(przy braku zdefiniowania podstawy przyjecia innej wartos$ci) wspéiczynnika stopnia
zmniejszenia strumienia (ry).

Warto zaznaczy¢, ze podstawowy strumien powietrza, wedtug opisu réwnania (146), mozna
réwniez wyznaczy¢ na podstawie Polskiej Normy dotyczacej energetycznych wtasciwos$ci
uzytkowych budynkéw - obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
Poniewaz nie jest przywotany konkretny nr normy w rozporzadzeniu to nalezy rozumie¢, ze
odwotanie kieruje do aktualnej normy. Obecnie jest to: PN-EN ISO 52016-1. Niestety norma ta
nie jest przettumaczona na jezyk polski, ale nawet w przypadku przettlumaczenia pojawi sie
problem zwigzany ze zmiang jako$ciowa aktualnej normy z poprzednia - PN-EN ISO 13790.
Zmianie ulegta nie tylko struktura, zakres, ale takze wprowadzone zostaty procedury i
algorytmy obliczeniowe nieadekwatne w stosunku do metody miesiecznej znajdujacej sie w
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376). Odwotania do nowej normy PN-EN ISO 52016-1
pojawiaja sie w obecnej metodologii jeszcze kilkukrotnie np. w przypadku wyznaczenia
$redniej temperatury wewnetrznej w strefie ogrzewanej, lub skutecznosci odzysku ciepta z
powietrza wywiewanego. W kazdym z przypadkéw powoduje to problemy lub wrecz
uniemozliwia przeprowadzenie obliczen.

Obok strumienia podstawowego, catkowity strumien powietrza skiada sie jeszcze ze
strumienia dodatkowego - oznaczonego jako Viw; Viex, Visu. Sredni dodatkowy strumien
powietrza Vi, (przypadek wentylacji grawitacyjnej) wyznacza sie w zalezno$ci od kubatury
(V) i wyniku proéby szczelnosci (nso):

V.

inf =0,05- 15 -V (147)
Jesli brak takiej proby to nalezy przyjmowac warto$ci domyslne odpowiadajace nso = 4 dla
budynkéw wzniesionych po 1995r. lub z wymieniong po tym roku stolarka okienng lub
nso=6 w pozostaltych przypadkach. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze nie zostato
doprecyzowane o jakiej préobie szczelnosci jest mowa (szczelno$¢ obudowy budynku lub
szczelno$¢ uzytkowanego budynku), nie zdefiniowano réwniez procedury wykonania proby
lub normy wg, ktérej powinna by¢ wykonana.

W przypadku wentylacji mechanicznej wywiewnej lub nawiewno-wywiewnej S$redni
dodatkowy strumien powietrza wyznacza sie na podstawie Polskiej Normy dotyczacej
cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynkéw - wspétczynniki przenoszenia ciepta przez
przenikanie i wentylacje - metoda obliczania. Obecnie jest to norma PN-EN ISO 13789. Norma
nie podaje wprost zaleznosci na strumien dodatkowy, a jedynie odsyta do ,normy lub innych
dokumentéw” i jako wybér domys$lny podaje norme PN-EN 16798-7. W poprzedniej wers;ji tej
normy znajdowalo sie rdéwnanie, ktére umozliwiato obliczenia strumienia powietrza
dodatkowego w zaleznosci od szczelno$ci powietrznej obudowy budynku, ostoniecia budynku
oraz liczby fasad eksponowanych na dziatanie wiatru. W obecnej wersji normy,
zharmonizowanej z metoda zawarta w PN-EN ISO 52016-1, znajduje sie algorytm
wyznaczania strumienia powietrza infiltrujacego, ktéry wymaga zastosowania metody
symulacyjnej nieadekwatnej do miesiecznej metody obliczen.
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Wartos$ci strumienia powietrza podstawowego podanego w tabelach 23, 24 i 25
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) okreslajag strumien V, na poziomie minimalnym
wymaganym, a czesto ponizej wymaganego (patrz tabela 56). Nie ulega watpliwosci, Ze moga
one powodowac¢ dyskomfort uzytkownikéw, a jednoczesnie przyjecie wyzszych wartosci niz
domyslne powoduje ,popsucie” charakterystyki energetyczne;j.

Przyktadowo dla referencyjnego budynku wielorodzinnego stosujac wskaznik z tabeli 23
uzyskano strumien powietrza stanowigcy ok. 75% warto$ci wymaganej przez Rozporzadzenie
(Dz.U. z 2019 r. poz. 1065) - odwotujace sie do normy PN-B-03430. Jeszcze mniejszy procent
stanowi odniesienie do kategorii II wg normy PN-EN-16798-7 lub PN-EN-15251:2012°°,
Warto zauwazy¢, ze jest to warto$¢ bardzo zblizona do uzyskanej na drodze dynamicznych
symulacji komputerowych, ale dla wentylacji higrosterowanej - wartos$¢ uzyskana w wyniku
zatozonego profilu uzytkowania mieszkan i ograniczajaca strumien powietrza w oKkresie
nieuzytkowania mieszkan. Por6wnanie wartos$ci strumienia powietrza dla réznych systemow
i wyznaczonych ré6znymi metodami przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6 Ilustracja wielkosci sredniego strumienia powietrza w sezonie ogrzewczym dla przyktadowego
budynku mieszkalnego wielorodzinnego wyznaczonego réznymi metodami

PN-EN-15251:2012 - wersja polska, Parametry wejéciowe $rodowiska wewnetrznego dotyczace
projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw, obejmujace jako$¢ powietrza wewnetrznego,
srodowisko cieplne, oswietlenie i akustyke, zastgpiona przez angielska wersje normy PN-EN 16798-1:2019-06 -
wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja budynkéw -- Cze$¢ 1: Parametry
wejsciowe. Srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkoéw
w odniesieniu do jako$ci powietrza wewnetrznego, Srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki -- Modut M1-6,
zwana dalej PN-EN-15251.
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Z kolei dla przyktadowego budynku biurowego (opis w rozdziale 6.2. opracowania),
okreslony podobnie strumien powietrza wynosi ok. 20 m3/h/os, co jest warto$cig minimalng
dopuszczong przez Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065), podczas gdy przyjete dla tego
budynku zatozenia projektowe definiujag strumien na ok. dwukrotnie wiekszy. Warto
zauwazy¢, ze strumienie te dotycza oczywiScie przypadku k = 1, czyli czasu, w ktérym
budynek jest uzytkowany.

Moze sie wiec zdarzy¢, Ze nowoczesne i zaawanasowane rozwigzania techniczne w aktualnie
obowigzujgcej metodzie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku dadza wynik,
gorszy niz dla przyjetych domys$lne prostych i niezaawansowanych systemoéw. Brak
mozliwo$ci dopasowania wspotczynnika bye lub strumienia powietrza do wystepujacego w
budynku systemu wentylacji (w szczegblnosci dla budynkéw mieszkalnych) nalezy uznac za
istotne ograniczenie obecnej metodologii i wymaga zmian.

Podsumowujgc ocene obecnej metodologii w zakresie wyznaczania strumienia energii
przenoszonego na drodze wentylacji mozna wymieni¢ szereg ograniczen, dla ktorych nalezy
zaproponowac zmiany. Wéréd nich znajduja sie:

1. Brak wyrazZnego odwotania do dokumentacji projektowej w przypadku wyznaczania
strumienia powietrza dla wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej wywiewnej. W
sposéb posredni mozna zatozy¢, ze umozliwia to opis oznaczen w rownaniu 2 - jednak
taka konstrukcja zapisu sugeruje, ze nalezy w pierwszej kolejnosci korzystac z punktu
5.5.1 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) - czyli strumieni odniesionych do 1 m?
powierzchni, nastepnie z Polskiej Normy i dopiero norma pozwala na wykorzystanie
danych projektowych.

2. Ograniczenie korekty strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacji nawiewno-
wywiewnej jedynie do jednej wartos$ci (wspoétczynnik r, w rownaniu 122 - podczas gdy
np. wymagania ekoprojektu podane w Rozporzadzeniu 1253/2014/UE rozr6znia przy
obliczeniach jednostkowego zapotrzebowania na energie, cztery rodzaje sterowania
systemem wentylacji. Jeszcze inne, bardziej ogolne rozwigzanie, mozna znaleZ¢ w normie
PN-EN 16798-7. Wymagany strumien powietrza zewnetrznego do obliczen
energetycznych podany w punkcie 6.4.3.2.1 normy uwzglednia: redukcje strumienia ze
wzgledu na sterowanie, korekte zwigzang z dystrybucjg powietrza, oraz efektywnos¢
wentylacji (efektywnos$¢ rozdziatu powietrza).

3. Brak uwzglednienia przypadku wentylacji hybrydowej, ktéra zostata wprowadzona w
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065). Obecnie, jesli w budynku zastosowano
wentylacje hybrydowa, to Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie daje podstaw do
wykonania obliczen.

4. Brak uwzglednienia strumienia energii wynikajgcego z nawilzania powietrza oraz
strumienia ciepta utajonego.

5. Brak wyraznego dopuszczenia zrdznicowania strumienia powietrza wentylacyjnego w
okresie zimowym, przejSciowym i letnim.

6. Brak poprawnego zdefiniowania szeregu wartosci, ktérych definicja lub sposéb
wyznaczania zostal odniesiony do ,,wedtug Polskiej Normy dotyczacej energetycznych
wtasciwosci uzytkowych budynkéw - obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i
chtodzenia” - ktéra, nie jest przettumaczona, zmienita charakter i stata sie nieadekwatna
do wykorzystania w metodzie miesiecznej
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2.7.3.2 Propozycje zmian sposobu wyznaczania strumienia powietrza

2.7.3.2.1. Wyznaczanie Sredniego strumienia powietrza zewnetrznego

Propozycje zmian w zakresie wyznaczania strumienia powietrza wentylacyjnego opisane w
rozdziale 2.7.3.2 dotycza metody miesiecznej obliczenia podstawowego zapotrzebowania na
energie uzytkowa opisang w rozdziale 2.3.4. Opisang ponizej metode dopuszcza sie rowniez
do wyznaczania Sredniego miesiecznego strumienia powietrza wentylacyjnego w metodzie
miesiecznej opisanej normg PN-EN ISO 52016-1 (zgodnie z klasyfikacja metody obliczania w
zaleznosci od typu obiektu przedstawiong w tabeli 2). W metodzie godzinowej wg PN-EN ISO
52016-1, strumien powietrza zewnetrznego powinno sie wyznaczac¢ zgodnie z procedura, do
ktérej odsyta norma PN-EN ISO 52016-1.

Metoda klasyfikowana jako metoda miesieczna wg Rozporzadzenia i miesieczna wg PN-EN
[SO 52016-1 (klasyfikacja zgodna z tabelg 2), ma zastosowanie do nastepujacych budynkéw:

» domy jednorodzinne,

» bloki mieszkalne,

» budynki zamieszkania zbiorowego niskie o powierzchni uzytkowej do 2 000 m?2
wiacznie,

» biura niskie i Sredniowysokie o powierzchni uzytkowej do 9 000 m? witacznie,

» inne budynki zuzywajace energie niskie i Sredniowysokie o powierzchni uzytkowej do
9 000 m2 witacznie.

Propozycja wyznaczania Sredniego miesiecznego strumienia powietrza dla powyzszych
typow budynkéw dotyczy nastepujacych systemoéw wentylacji:

» wentylacji grawitacyjnej,

» wentylacji hybrydowej”’,

» wentylacji mechanicznej wywiewnej,

» wentylacji mechanicznej nawiewnej,

» wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewne;j.

Warto$¢ Sredniego miesiecznego strumienia powietrza w m3/s, dla

qve,H/C,Z,m ’
kondycjonowanej cieplnie strefy z w miesigcu m, na potrzeby metody miesiecznej obliczenia
zapotrzebowania podstawowego opisanego powyzej i wg normy PN-EN ISO 52016-1 dla
ograniczonych powyzej kategorii budynkéw i wymienionych systeméw wentylacji (w tym
wentylacji hybrydowej), okres$la sie z uwzglednieniem podstawowych i dodatkowych

*"Wentylacja hybrydowa zostata przywotana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 poz. 1065), ale bez zdefiniowania
tego rodzaju wentylacji; proponuje sie umiesci¢ definicje wentylacji hybrydowej w aktualizacji Rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych, lub tymczasowo przynajmniej w aktualizacji Rozporzadzenia w sprawie
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku; definicje wentylacji hybrydowej mozna przytoczy¢ np. za
norma PN-EN 12792:2006 Wentylacja budynkéw -- Symbole, terminologia i oznaczenia na rysunkach w mys],
ktérej wentylacja hybrydowa to: ,wentylacja dzialajgca na zasadzie, w my$l ktorej wentylacja naturalna moze
by¢ co najmniej okresowo wspomagana lub zastepowana wentylacja mechaniczng”.
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strumieni powietrza w czasie uzytkowania budynku i w czasie przerw w jego uzytkowaniu,
zgodnie z rownaniem:

1
cIve,H/C,z,m = 3600 Z (bve,k,H/C,m 'Vve,k,H/C,m) (148)
k

gdzie, dla kazdej kondycjonowanej cieplnie strefy z i miesigca m:

Sredni miesieczny strumien objetoSci powietrza strumienia k
Vve,k,H/C,m wprowadzonego do strefy z, dla ogrzewania lub chtodzenia, zgodnie z
opisem ponizej, w m3/h,

b bezwymiarowy wspdétczynnik dostosowania temperatury strumienia
ve,k,H/Cm powietrza k, dla ogrzewania lub chtodzenia, okreslony ponizej,

reprezentuje kazdy z istotnych strumieni powietrza, takich jak
k infiltracja powietrza, wentylacja naturalna, wentylacja mechaniczna
i/lub dodatkowa wentylacja do chtodzenia w nocy.

Rodzaj strumienia powietrza wprowadzanego do kondycjonowanej cieplnie strefy z w
miesigcu m jest identyfikowany indeksem k, ktory okresla:

» k=1 podstawowy strumien powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.3.2.3),
» k=2 dodatkowy strumien powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czeSci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.3.2.4),
» k=3 podstawowy strumien powietrza, dla czasu nieuzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.3.2.3),
» k=4 dodatkowy strumien powietrza, dla czasu nieuzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.3.2.4).
Dla kazdego z powyzszych przypadkéw strumien powietrza nalezy skorygowac
wspotczynnikami dostosowania temperatury bve’ kH/Cm? ktére powinny uwzgledniac:
» czas dziatania wentylacji (uzytkowania budynku),
» odzysk ciepta, w tym ogrzanie lub ochtodzenie powietrza w gruntowym wymienniku
ciepta i/lub innych urzadzeniach zmieniajacych temperature powietrza zewnetrznego,
a nie uwzglednionych w procedurze wyznaczania zapotrzebowania na ciepto na cele
ogrzewania i wentylacji,
» regulacje strumienia powietrza, w tym czasowe obnizenie intensywnos$ci wentylacji
oraz reczne lub automatyczne dostosowanie strumienia powietrza do potrzeb.

2.7.3.2.2.  Wspoétczynnik dostosowania temperatury

Warto$¢ wspoétczynnika dostosowania temperatury b w pierwszej kolejnosci nalezy

ve,k,H/C,m
przyjmowac zgodnie z informacjami znajdujacymi sie budowlanej dokumentacji techniczne;j.
W przypadku braku takiej dokumentacji lub w istniejgcej dokumentacji nie ma tego typu

informacji wowczas warto$¢ bve,k,H/c,m dla kazdego strumienia powietrza k w miesigcu m,

nalezy okresli¢ zgodnie z ponizszym wzorem:
» jezeli k=1 to:
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b (149)

ve,k,H/C,m fve,red,k,m ’ (1 ~ Mhtreck,m ) ’ (1 - ngr,ex,k,m ) ’ (1 -7 add k.m ) ’ rctrl,k,m
gdzie, dla kazdego podstawowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy
kondycjonowanej cieplnie i miesigca m:

bezwymiarowy wspétczynnik redukcji czasu pracy wentylacji
podstawowe]j dostarczajacej strumien powietrza k w miesigcu m dla
czasu uzytkowania obiektu, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru 150 na
podstawie sposobu uzytkowania budynku lub cze$ci budynku, z
uwzglednieniem wymagan okre$lonych w przepisach techniczno-
budowlanych, dla budynkéw mieszkalnych nalezy przyjmowac

f ve,red,k,m

fred,k,m =1,

Srednia miesieczna skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego wyznaczona dla czasu uzytkowania obiektu, ktdra
nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentacji technicznej,

Thtreck,m jesli brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji od producenta
zgodnej z wymogami ekoprojektu dla systeméw wentylacyjnych, jesli
brak takiej informacji to nalezy przyja¢ Mhtreck.m = 0,5),

bezwymiarowa S$rednia  miesieczna  skuteczno$¢  gruntowego
wymiennika ciepta wyznaczona dla czasu uzytkowania obiektu, ktéra
nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentacji technicznej,

Tor,ex,k,m jesli brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji
udostepnionych przez producenta lub dostawce, jesli brak takiej
informacji to nalezy przyjac Nrex.kom = 0,

bezwymiarowa $rednia miesieczna skuteczno$¢ dodatkowego
podgrzania powietrza zewnetrznego przez systemy inne niz
uwzglednione w obliczaniu zapotrzebowania na ciepto na potrzeby
ogrzewania i wentylacji, np. stoneczne kolektory powietrzne, $ciany
stoneczne wyznaczona dla czasu uzytkowania obiektu, ktére nalezy
przyjmowac¢ na podstawie budowlanej dokumentacji technicznej, jesli
brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji udostepnionych
przez producenta lub dostawce, jesli brak takiej informacji to nalezy

przyjac p -0,

add,k,m

add,k,m

bezwymiarowy wspoétczynnik uwzgledniajacy rodzaj sterowania
strumieniem powietrza wyznaczony dla czasu uzytkowania obiektu,
ktéry nalezy przyjmowaé na podstawie budowlanej dokumentacji
technicznej, jesli brak takiej dokumentacji lub w dokumentacji brak

informacji, wowczas r, wyznacza sie na podstawie tabeli 61.

rctrl,k,m

trl,k,m

Bezwymiarowy wspotczynnik redukeji czasu pracy wentylacji podstawowej lub dodatkowe;j
dostarczajacej strumien powietrza k w miesigcu m oblicza sie na podstawie wzoru:
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At

_ ve,red, k,m
f veredk.m ~ At
m

(150)

gdzie dla kazdego strumienia powietrza k wentylacji podstawowej lub dodatkowej i miesigca
m:

liczba godzin dziatania wentylacji podstawowej lub dodatkowej w czasie
veredk,n Uzytkowania obiektu dostarczajgcej strumien powietrza k do
kondycjonowanej cieplnie strefy w miesigcu m, w h,

At

At liczba godzin miesigca m, w h.

Tab. 61 Wartosci wspdlczynnika uwzgledniajacego rodzaj sterowania strumienia podstawowego
w oKkresie uzytkowania obiektu, w przypadku braku informacji w budowlanej dokumentacji technicznej

Wspotczynnik

Rodzaj sterowania
Fentr

Brak sterowania lub sterowanie reczne (oznacza kazdy rodzaj
sterowania, w ktéorym nie stosuje sie sterowania wedtug 1,00
zapotrzebowania)

Sterowanie czasowe (oznacza
przystosowany do obstugi przez cztowieka
interfejs z zegarem (sterowanie w
zaleznos$ci od pory dnia), pozwalajacy na
regulacje predkosci wentylatora/natezenia
przeplywu w systemie wentylacyjnym,
przynajmniej z mozliwoscia recznego
zaprogramowania natezenia przeptywu na
kazdy dzien tygodnia z co najmniej dwoma w budynkach innych niz 0.95
okresami  obnizonej  aktywnoSci, tj. mieszkalne ’
okresami ze zredukowanym lub zerowym

natezeniem przeptywu)

w budynkach

mieszkalnych 0,87

Sterowanie wg zapotrzebowania (oznacza
regulacje za pomoca urzadzenia (lub
zestawu urzadzen), zintegrowanego lub
dostarczanego oddzielnie, ktére mierzy
okreSlony = parametr  sterowania i
wykorzystuje  wyniki  pomiaru  do
automatycznego regulowania natezenia lokalne 0,65
przeptywu w systemie lub natezen

przeptywu w kanatach powietrza)

centralne 0,85

» jezeli k=2 to: bve,k,H/C,m = fve,red,k,m (151)

gdzie:
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Sy,

b

red,k,m

bezwymiarowy wspétczynnik redukcji czasu pracy wentylacji
dodatkowej dostarczajacej strumien powietrza k w miesigcu m dla
czasu uzytkowania obiektu, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru 150 na
podstawie sposobu uzytkowania budynku lub cze$ci budynku, z
uwzglednieniem wymagan okreslonych w przepisach techniczno-
budowlanych, dla budynkéw mieszkalnych nalezy przyjmowac

fred,k,m =1,

» jezeli k=3 to:

ve,k,H/Com ~ (1 - fve,red,k,m ) ’ (1 - nu,ht,rec,k,m ) ) (

1

- nu,gr,ex,k,m ) ’ (1 - nuaddk m j ’ ru,ctrl,k,m

(152)

gdzie, dla kazdego podstawowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy
kondycjonowanej cieplnie i miesigca m:

f ve,

red,k,m

nu,ht,rec,k,m

nu,gr,ex,k,m

d u,add,k,m

i
Z
\é%
rm

bezwymiarowy wspétczynnik redukcji czasu pracy wentylacji
podstawowej dostarczajacej strumien powietrza k w miesigcu m dla
czasu uzytkowania obiektu, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru powyzej na
podstawie sposobu uzytkowania budynku lub cze$ci budynku, z
uwzglednieniem wymagan okreslonych w przepisach techniczno-
budowlanych, dla budynkéw mieszkalnych nalezy przyjmowac

fred,k,m =1,

Srednia miesieczna skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego wyznaczona dla czasu nieuzytkowania obiektu, ktéora
nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentac;ji technicznej,
jesli brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji od producenta
zgodnej z wymogami ekoprojektu dla systeméw wentylacyjnych, jesli
brak takiej informacji to nalezy przyja¢ Muhtreck.m = 0,5,

bezwymiarowa S$rednia  miesieczna  skuteczno$¢  gruntowego
wymiennika ciepta wyznaczona dla czasu nieuzytkowania obiektu,
ktérg nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentacji
technicznej, jesli brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji
udostepnionych przez producenta lub dostawce, jesli brak takiej

informacji to nalezy przyjac Mugrex.kom = 0,
bezwymiarowa S$rednia miesieczna skuteczno$¢ dodatkowego
podgrzania powietrza zewnetrznego przez systemy inne niz
uwzglednione w obliczaniu zapotrzebowania na ciepto na potrzeby
ogrzewania i wentylacji, np. stoneczne kolektory powietrzne, Sciany
stoneczne wyznaczona dla czasu nieuzytkowania obiektu, ktore
nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentacji technicznej,
jesli  brak takiej dokumentacji to na podstawie informacji
udostepnionych przez producenta lub dostawce, jesli brak takiej

informacji to nalezy przyjac¢ n =0,
u,add,k,m
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bezwymiarowy wspoétczynnik uwzgledniajacy rodzaj sterowania
strumieniem powietrza wyznaczony dla czasu nieuzytkowania
obiektu, ktory nalezy przyjmowa¢ na podstawie budowlanej
"y ctrlk,m dokumentacji technicznej, jeSli brak takiej dokumentacji lub w

dokumentacji brak informacji, wéwczas r wyznacza Si¢ na
u,ctrLk,m

podstawie tabeli 62.

Tab. 62 Wartosci wspdlczynnika uwzgledniajacego rodzaj sterowania strumienia podstawowego
w okresie nieuzytkowania obiektu, w przypadku braku informacji w budowlanej dokumentacji
technicznej

Wspotczynnik

Rodzaj sterowania i wentylacji
Fetrl

Brak sterowania lub sterowanie reczne 1,00

Sterowanie czasowe (oznacza przystosowany do obstugi przez

cztowieka interfejs z zegarem (sterowanie w zaleznosci od pory dnia),

pozwalajacy na regulacje predkosci wentylatora/natezenia

przeplywu w systemie wentylacyjnym, przynajmniej z mozliwos$cia 0,95
recznego zaprogramowania natezenia przeptywu na kazdy dzien

tygodnia z co najmniej dwoma okresami obniZonej aktywnosci, tj.

okresami ze zredukowanym lub zerowym natezeniem przeptywu)

Sterowanie wg zapotrzebowania (oznacza
regulacje za pomocg urzadzenia (lub

zestawu urzadzen), zintegrowanego lub centralne 0,85
dostarczanego oddzielnie, ktére mierzy
okreSlony  parametr sterowania i
wykorzystuje  wyniki  pomiaru  do
automatycznego regulowania natezenia lokalne 0.65
przeptywu w systemie lub natezen '
przeptywu w kanatach powietrza)
> ]eZGll k=4’ tO: bVe,k,H/C,m = 1 _fVe,red,k,m (153)
gdzie:
bezwymiarowy wspétczynnik redukcji czasu pracy wentylacji
dodatkowej dostarczajacej strumien powietrza k w miesigcu m dla
czasu uzytkowania obiektu, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru 150 na
foeredk.m podstawie sposobu uzytkowania budynku lub cze$ci budynku, z

uwzglednieniem wymagan okre$lonych w przepisach techniczno-
budowlanych, dla budynkéw mieszkalnych nalezy przyjmowac

fred,k,m =1,
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2.7.3.2.3. Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego

Warto$¢ podstawowego strumienia powietrza w okresie uzytkowania obiektu (k=1) oraz w
okresach jego nieuzytkowania (k=3), nalezy przyjmowaé sie zgodnie z informacjami
znajdujacymi sie budowlanej dokumentacji technicznej. W przypadku braku dokumentacji lub

braku

informacji w istniejacej dokumentacji warto$¢ podstawowego strumienia powietrza

wentylacyjnego okresla sie nastepujaco:

>

%4

gdzie,

ve,k , H/C,m

. . . 3 .
strumien podstawowy powietrza wentylacyjnego V, w m3/h, w okresie

ek H/Cm ~’
uzytkowania obiektéw (k = 1) dla budynkéw jednorodzinnych, blok6w mieszkalnych, a
takze budynkéw zamieszkania zbiorowego niskich o powierzchni uzytkowej do
2 000 m2 wiacznie (zgodnie z klasyfikacja metod obliczeniowych dla réznych typow
budynkéw w tabeli 6 rozdziat 2.3.2): wartosSci zgodne z normg PN-B-03430 z
zastrzezeniami:

» nie mniej niZ wymagania minimalne zawarte w aktualnym Rozporzadzeniu
(Dz.U.z 2019 r. poz. 1065),

» w skali mieszkania lub budynku strumien powietrza zewnetrznego nie
powinien przekraczac¢ krotno$ci wymian réwnej 1,5 h- w miesigcach, w ktérych
wystepuje zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji,

. . . 3 .
strumien podstawowy powietrza wentylacyjnego V, w m3/h, w okresie

ek H/Cm’
uzytkowania (k=1) dla biur niskich i sredniowysokich o powierzchni uzytkowej do
9000 m2 wiacznie oraz innych budynkéw zuzywajacych energie niskich i
$Sredniowysokich o powierzchni uzytkowej do 9000m?2 wilacznie (zgodnie z
klasyfikacja metod obliczeniowych dla réznych typéw budynkéw w tabeli 6 rozdziat
2.3.2) oblicza sie zgodnie z rownaniem:

-V + A

oc,z, k,m oc,z use, z area,z,k,m

(154)

=n

dla kazdego podstawowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy z

kondycjonowanej cieplnie i miesigca m:

liczba uzytkownikow strefy kondycjonowanej cieplnie, nalezy
przyjmowaé¢ na podstawie sposobu uzytkowania strefy cieplnej, z

oc,z,k,m uwzglednieniem wymagan okreslonych w przepisach techniczno-
budowlanych,
strumien powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do jednego
uzytkownika w strefie kondycjonowanej cieplnie, nalezy przyjmowac na
Voc,z podstawie budowlanej dokumentacji technicznej lub
VOC,Z = 25,2 m3/(h-os) jezeli brak informacji, w m3/(h-os).
use,z pole powierzchni uzytkowej podtogi strefy cieplnej z, w m?,
Jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do
Varea,z,k,m jednego metra kwadratowego pola powierzchni uzytkowej podtogi
strefy cieplnej z, jak okreslono w tabeli 63, w m3/(h-m?2).
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Tab. 63 Jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do pola powierzchni uzytkowej
podlogi strefy cieplnej

Strumien

Rodzaj budynku powietrza Varea

mS/(h.mZ)

Budynki niespetniajace kryterium niskiej emisji zanieczyszczen (tzn.
stare lub nowe budynki, w ktérych nie dotoZono staran, aby wybra¢

: . L , : . 5,04
materiaty o niskiej emisji oraz te, w ktérych nie zakazano czynnosci
zwigzanych z emisja zanieczyszczen).
Budynki o niskiej emisji zanieczyszczen (tzn. budynki, w ktorych
dotozono staran, aby wybra¢ materiaty o niskiej emisji zanieczyszczen 252

oraz te, w ktoérych ograniczono lub zakazano czynnosci zwigzanych z
emisjg zanieczyszczen (np. palenia tytoniu).

Budynki o bardzo niskiej emisji zanieczyszczen (tzn. budynki, w ktoérych

dotozono wszelkich staran, aby wybra¢ materiaty o niskiej emisji
zanieczyszczen, w ktérych zakazano czynnos$ci zwigzanych z emisjg 1,26
zanieczyszczen (np. palenia tytoniu) oraz, w ktorych nie wystepowaty

wcze$niej zadne Zrdédta emisji (jak np. dym tytoniowy).

» strumien podstawowy wentylacji w okresie nieuzytkowania obiektow (k = 3) dla
budynkéw zamieszkania zbiorowego niskich o powierzchni uzytkowej do 2 000 m?2
wiacznie, biur niskich i Sredniowysokich o powierzchni uzytkowej do 9 000 m?2
wiacznie oraz innych niskich i Srednio wysokich budynkéw o powierzchni uzytkowej
do 9000 m2 witacznie zuzywajacych energie (zgodnie z Kklasyfikacja metod
obliczeniowych dla réznych typéw budynkéw w tabeli 6 rozdziat 2.3.2) powinien
wynosi¢ nie mniej niz 0,54 m3/h na 1 m? pola powierzchni uzytkowej danej strefy
cieplnej, z zastrzezeniem, Ze nie mniej niz wymagania minimalne zawarte w aktualnym
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065); zaktada sie, Ze strumien podstawowy w
okresie nieuzytkowania nie ma zastosowania dla budynkéw jednorodzinnych i bloko6w
mieszkalnych.

2.7.3.2.4. Dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego

Warto$¢ dodatkowego strumienia powietrza wentylacyjnego w okresach uzytkowania
obiektu (k = 2) oraz w okresach, jego nieuzytkowania (k = 4), nalezy przyjmowac zgodnie z
informacjami znajdujacymi sie budowlanej dokumentacji technicznej. W przypadku braku
dokumentacji lub braku informacji w istniejacej dokumentacji warto$¢ dodatkowego

strumienia powietrza wentylacyjnego V__ nem W m3/h, okresla sie nastepujaco:
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» w przypadku wentylacji grawitacyjnej i hybrydowej’® dodatkowy strumieri powietrza
wentylacyjnego w okresie uzytkowania (k = 2) oraz w okresach nieuzytkowania (k = 4)
oblicza sie zgodnie ze wzorem:

v v (155)

ve,k H/C,m = ez,k 'n50,z,k Yz k

gdzie, dla kazdego dodatkowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy z
kondycjonowanej cieplnie i miesigca m:

e bezwymiarowy wspdtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy

z,k z kondycjonowanej cieplnie,
Mooy i liczba krotnosc.l wymian powietrza d.la proby . sz.czelr.losa obudowy
o budynku, przypisana do strefy z kondycjonowanej cieplnie, w h-1,
VZ, k kubatura strefy z kondycjonowanej cieplnie, w m3.

W przypadku, gdy proba szczelnosci obudowy budynku nie byta przeprowadzana przyjmuje
si¢ ngy,, =4 hl Dla budynkoéw projektowanych strumien dodatkowy powietrza

wentylacyjnego nalezy przyjac z budowlanej dokumentacji technicznej lub obliczy¢ za pomoca
réwnania 131 przy zatozeniu wartosci ng, . roéwnej zatozeniom projektowym. Wartosci

wspotczynnika ostonigcia e, , nalezy przyjmowac zgodnie z tabelg 64.

» W przypadku wentylacji mechanicznej dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego
w okresie uzytkowania (k = 2) oraz w okresie nieuzytkowania (k = 4) oblicza sie za
pomoca wzoru:

4

e -n .
z,k '50,z,k " zk
Vve,k,H/C,m - 5 (156)
14 fz,k ) I/sup,z,k - Vex,z,k
€k N5,k Vak

gdzie, dla kazdego dodatkowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy z
kondycjonowanej cieplnie i miesigca m:

bezwymiarowy wspétczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy

e
z,k z kondycjonowanej cieplnie, przyjmowany zgodnie z tabelg 64,

f bezwymiarowy wspdtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy
zk z kondycjonowanej cieplnie, przyjmowany zgodnie z tabelg 64,

Mooy i liczba krotnosc_l wymian powietrza d.la proby _ sz.czelr_losa obudowy

% budynku, przypisana do strefy z kondycjonowanej cieplnie, w h-1,
VZ, k kubatura strefy z kondycjonowanej cieplnie, w m3,
Vsup ok strumien podstawowy wentylacji wprowadzany do strefy =z

kondycjonowanej cieplnie w okresie uzytkowania lub nieuzytkowania,

**Konieczna definicja patrz przypis nr 57.
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jak okreslono powyzej, w m3/h,

strumien podstawowy wentylacji usuwany ze strefy z kondycjonowanej
Vex,z,k cieplnie w okresie uzytkowania lub nieuzytkowania, jak okreslono
powyzej, w m3/h.

W przypadku, gdy proba szczelnosci obudowy budynku nie byta przeprowadzana przyjmuje
si¢ ngy,, =4hl Dla budynkoéw projektowanych strumien dodatkowy powietrza

wentylacyjnego nalezy przyja¢ z budowlanej dokumentacji technicznej lub obliczy¢ za pomoca
réwnania 156 przy zatozeniu wartosci ng, . roéwnej zatozeniom projektowym. Wartosci

wspotczynnikow ostonigcia e, i f, , nalezy przyjmowac zgodnie z tabelg 64.

Tab. 64 Wartosci wspotczynnikéw ostoniecia ei f

Wspotczynniki dla Wspotczynniki dla
wiecej niz jednej jednej nieoslonietej
nieostonietej fasady fasady

e i e f

Klasa ostoniecia

Nieostoniete:  budynki na  otwartej
przestrzeni, wysokie budynki w centrach 0,10 15 0,03 20
miast

Srednie ostoniecie: budynki wéréd drzew
lub innych budynkéw, budynki na 0,07 15 0,02 20
przedmie$ciach

Mocno  ostoniete: budynki Sredniej

wysokos$ci w miastach, budynki w lasach 0,04 15 0,01 20

2.7.4 Ocena i propozycje zmian w zakresie okreslania jednostkowych
wewnetrznych zyskow ciepta

Zgodnie z obowigzujaca metodyka obliczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania
i chtodzenia miesieczne zyski ciepta obliczane sa w zalezno$ci od obcigzenia cieplnego
pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta, powierzchni pomieszczen o regulowanej
temperaturze powietrza oraz liczby godzin w poszczegd6lnych miesigcach.

W Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) na stronie 34 podana jest zalezno$¢ pozwalajaca
na okreslenie zyskéw ciepta w sezonie grzewczym, a na stronie 36 - w sezonie chtodniczym.

Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta Qintn W sezonie grzewczym wyznacza sie wedtug wzoru:

_ kWh
Qintr = qQine - Af - ty - 107° - (157)
gdzie
Qint obcigzenie cieplne pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta, w W/m?,
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powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza

A . :
r (powierzchnia ogrzewana), w m?,

ty liczba godzin w miesigcu, w h.

Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta Qint,c W sezonie chtodniczym wyznacza sie wedtug wzoru:

kWh (158)

mies.

Qint.c = qint - Ar -ty - 1073

gdzie:
obcigzenie cieplne pomieszczen strefy chtodzonej wewnetrznymi
Qint zyskami ciepta, w W/m?,
A powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza
! (powierzchnia ogrzewana), w m2.
ty liczba godzin w miesigcu, w h.

Obciazenie cieplne pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta okreslone jest w tabeli 26
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), a w przypadku braku tych danych - wyznaczone
wedtug Polskiej Normy dotyczacej energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkéw -
obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

Na stronie 40 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376), punkt 5.5.3, podano warto$ci
obcigzenia cieplnego pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta w zaleznos$ci od typu
budynku oraz P i 8.

Tab. 65 Wartosci obcigZenia cieplnego pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta qinc [W/m?] zgodnie
z Rozporzadzeniem (Dz.U. z 2015 poz. 376)

Lp. Rodzaj budynku qint [W/m?2]

1 Mieszkalny  wielorodzinny 7,19
1,0
2 jednorodzinny 6,8
3 Uzytecznosci biurowy (20,0-P, +80-(1—Py))-B
publiczne; +(2,0- Py + 1,0 (1= P))- (1= )™
4 przeznaczony na potrzeby: 12,0-+1,0-(1— )"
oSwiaty, szkolnictwa

wyzszego, nauki

opieki zdrowotnej

5 przeznaczony na potrzeby 8,0
6

przeznaczony na potrzeby 10,0-8+1,0-(1—p)""
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gastronomii

7 przeznaczony na potrzeby 9,0-8+1,0-(1— )"
sportu
8 przeznaczony na potrzeby: 10,0-8+1,0-(1— )™
handlu, ustug
9  Zamieszkania zbiorowego 6,0-8+20-(1-p£)"
10 Magazynowy 20-+10-(1—p4)"
11  Produkcyjny indywidualnie w zalezno$ci od rodzaju

produkcji i sposobu uzytkowania

*) Lokale mieszkalne;
**) Klatki schodowe;

**) Py - udziat powierzchni pomieszczen biurowych w powierzchni pomieszczen
o regulowanej temperaturze powietrza w budynku biurowym;

(1 — P;) - udzial powierzchni pomieszczen pomocniczych w powierzchni pomieszczen o regulowanej
temperaturze powietrza w budynku biurowym. Przy standardowym sposobie uzytkowania budynkéow
biurowych (P1=0,618=0,3): qine= 5,7 W/m?;

*#*%) B - udziat czasu dziatania wentylatorow wentylacji mechanicznej w miesigcu, réowny
wykorzystaniu budynku w miesigcu, wyznaczony zgodnie z pkt 5.5.2. Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376).

Zapisy rozporzadzenia wprost nakazujg przyjmowanie obcigzenia cieplnego pomieszczen
wewnetrznymi zyskami ciepta zgodnie z tabelg 26 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).
W ramach ekspertyzy w celu weryfikacji warto$ci podanych w tabeli w rozporzadzeniu
wykonano obliczenia obcigzenia zyskami cieplnymi dla opisanych powyzej typéw budynkéw.
Obliczenia oparto o godzinowe schematy uzytkowania oraz maksymalne obcigzenie zyskami
ciepta przyjete na podstawie brytyjskiej metody NCM (National Calculation Method®”) dla
danych typéw budynkéw. Maksymalne moce systemu oS$wietlenia przyjeto zgodnie
z Rozporzadzeniem (Dz.U. z 2019 poz. 1065) - klasa kryteriéw A, czyli spetnienie kryteriow
oSwietlenia w stopniu podstawowym.

Ponizej przedstawiono dane wejSciowe oraz wyniki uzyskanych obliczen. Wartosci
w harmonogramach zmieniajg sie od 0 do 1, gdzie 0,0 oznacza brak zyskéw ciepta a 1,0
oznacza maksymalne obcigzenie zyskami ciepta w danej godzinie. WartoSci posrednie
w harmonogramach okres$lajg stosunek obcigzenia cieplnego zyskami ciepta w danej godzinie
do warto$ci maksymalnego obcigzenia zyskami ciepta.

Budynek jednorodzinny - wyznaczenie wartos$ci obcigzenia zyskami ciepta dla
przykladowego budynku jednorodzinnego

5‘)www.uk-ncm.org.ukl
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Tab. 66 Struktura powierzchni przykladowego budynku jednorodzinnego

Rodzaj Powierzchnia Udzial procentowy
pomieszczenia uzytkowa powierzchni
korytarze 21,03 18%
pomieszczenia
pomocnicze 12,91 11%
pokoje 43,09 37%
salon 20,29 17%
kuchnia 8,6 7%
tazienki 11,1 9%
suma 117,02 100%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 67 Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przykladowego budynku jednorodzinnego

Rodzaj zyskow Pomieszczenia
ciepla Korytarz pomocnicze Pokoje Salon Kuchnia kLazienki
uzytkownicy W/m? 2,51 2,51 1,85 1,86 3,41 2,02
urzadzenia W/m? 1,57 1,57 3,58 3,9 30,28 1,67
o$wietlenie W/m?2 10 10 10 10 10 10

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz oSwietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 68 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy budynek jednorodzinny

pomieszczenia
Kkorytarz pomocnicze pokoje salon kuchnia tazienki
pn.- sob.- pn.- sob.- . sob.- . sob.- . sob.- d sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. . ndz. . ndz. . ndz. . ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,250 0,250 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje salon kuchnia lazienki
pn.- sob.- pn.- sob.- 5 sob.- 5 sob.- 5 sob.- d sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. . ndz. . ndz. . ndz. . ndz.

15:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
16:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0500 0500 0,000 0,000 0,000 0,000
17:.00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0500 0,500 0,000 0,000 0000 0,000
18:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0200 0,200 0,200
20:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,200
21:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,200
22:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,250 0,250 0,667 0,667 0,200 0,200 0,200 0,200
23:00 0,000 0,300 0,000 0300 0,750 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. 69 Harmonogram uzytkowania - urzadzenia budynek jednorodzinny

pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje i lazienki
pn.- sob.- pn.- sob.- . sob.- . . . d d sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. . ndz. . . . . . ndz.

0:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
1:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
2:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
3:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
4:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
5:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
6:00 0,064 0,064 0,064 0064 0070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,295 0,060
7:00 0,532 1,000 0,532 1,000 05535 0,535 0,064 1,000 1,000 1,000 1,000 0,060
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,064 1,000 1,000 1,000 1,000 0,060
9:00 0,532 1,000 0,532 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 1,000 1,000 0,295 0,060
10:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
11:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
12:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
13:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
14:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
15:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
16:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,532 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
17:00 0,298 1,000 0,298 1,000 0,302 0,302 0,532 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
18:00 0,532 1,000 0,532 1,000 05535 0,535 1,000 1,000 0,066 0,066 0530 0,060
19:00 0,766 1,000 0,766 1,000 0,767 0,767 1,000 1,000 0,253 0,253 1,000 0,060
20:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,253 0,253 1,000 0,060
21:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,253 0,253 0,342 0,060
22:00 0,766 1,000 0,766 1,000 0,767 0,767 0,688 1,000 0,253 0,253 0,060 0,060
23:00 0,298 0,345 0,298 0345 0,302 0302 0,064 0345 0,066 0,066 0,060 0,060
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Tab. 70 Harmonogram uzytkowania - o§wietlenie budynek jednorodzinny

Godzina
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00

10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

korytarz

pn.-
pt.
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000

sob.-
ndz.

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

pomieszczenia
pomocnicze
sob.-
. ndz.
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
0,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
1,000 1,000
0,000 1,000

pokoje

sob.-
ndz.

kuchnia

0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
1,000 0,000 0,000 1,000
1,000 0,000 0,000 1,000
1,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 1,000 1,000 0,000
0,000 1,000 1,000 0,000
0,000 1,000 1,000 0,000
0,200 1,000 1,000 1,000
0,200 1,000 1,000 1,000
0,200 1,000 1,000 1,000
0,200 1,000 1,000 1,000
0,000 0,000 0,000 0,000

sob.-
ndz.

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000

lazienki

sob.-
ndz.

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,000

Obliczona na tej podstawie $rednia wartos¢

budynku jednorodzinnego wynosi 4,76 W/m?2.

obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego

Budynek wielorodzinny - wyznaczenie wartosci obcigZenia zyskami ciepta dla
przykladowego budynku wielorodzinnego cze$¢ mieszkalna

Tab. 71 Struktura powierzchni przykladowego mieszkania w budynku wielorodzinnym

Rodzaj Powierzchnia Udzial procentowy
pomieszczenia uzytkowa powierzchni

korytarze 13,32 21%
pomieszczenia

pomocnicze 0,00 0%
pokoje 21,84 35%
salon 13,05 21%
B NAPE | St

Islek]
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Rodzaj Powierzchnia Udzial procentowy

pomieszczenia uzytkowa powierzchni
kuchnia 8,00 13%
lazienki 6,07 10%
suma 62,28 100%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 72 Maksymalne obciazenie zyskami ciepta przykladowego mieszkania w budynku wielorodzinnym

Rodzaj zyskow Pomieszczenia
ciepla Korytarz pomocnicze Pokoje Salon Kuchnia Lazienki
uzytkownicy W/m? 2,51 2,51 1,85 1,86 3,41 2,02
urzadzenia W/m? 1,57 1,57 3,58 3,9 30,28 1,67
o$wietlenie W/m?2 10 10 10 10 10 10

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen

pomocniczych oraz oSwietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 73 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy mieszkanie w budynku wielorodzinnym

pomieszczenia

korytarz pomocnicze pokoje salon kuchnia lazienki
pn.- sob.- pn.- sob.- 5 sob.- 5 sob.- 5 sob.- sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. . ndz. . ndz. . ndz. . ndz.
0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,500 0,500 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,250 0,250 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000
17:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,500 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000
18:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,200
20:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,200
21:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,200 0,200 0,200 0,200
22:00 0,200 1,000 0,200 1,000 0,250 0,250 0,667 0,667 0,200 0,200 0,200 0,200
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pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje kuchnia lazienki

pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. pt. ndz. pt. ndz. pt. ndz.
23:00 0,000 0,300 0,000 0300 0,750 0,750 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tab. 74 Harmonogram uzytkowania - urzadzenia mieszkanie w budynku wielorodzinnym

pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje salon kuchnia tazienki
pn.- sob.- d sob.- . sob.- . sob.- . sob.- d sob.-
Godzina pt ndz. 5 ndz. : ndz. : ndz. : ndz. 5 ndz.

0:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
1:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
2:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
3:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
4:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
5:00 0,064 0,064 0,064 0064 0,070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,060 0,060
6:00 0,064 0,064 0,064 0064 0070 0,070 0,064 0,064 0,066 0,066 0,295 0,060
7:00 0,532 1,000 0,532 1,000 05535 0,535 0,064 1,000 1,000 1,000 1,000 0,060
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,064 1,000 1,000 1,000 1,000 0,060
9:00 0,532 1,000 0,532 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 1,000 1,000 0,295 0,060
10:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
11:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
12:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
13:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
14:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
15:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,064 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
16:00 0,064 1,000 0,064 1,000 0,070 0,070 0,532 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
17:.00 0,298 1,000 0,298 1,000 0,302 0,302 0,532 1,000 0,066 0,066 0,060 0,060
18:00 0,532 1,000 0,532 1,000 05535 0,535 1,000 1,000 0,066 0,066 0530 0,060
19:00 0,766 1,000 0,766 1,000 0,767 0,767 1,000 1,000 0,253 0,253 1,000 0,060
20:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,253 0,253 1,000 0,060
21:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,253 0,253 0,342 0,060
22:00 0,766 1,000 0,766 1,000 0,767 0,767 0,688 1,000 0,253 0,253 0,060 0,060
23:00 0,298 0,345 0,298 0345 0,302 0302 0,064 0345 0,066 0,066 0,060 0,060

Tab. 75 Harmonogram uzytkowania - o§wietlenie mieszkanie w budynku wielorodzinnym

pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje lazienki
pn.- sob.- d sob.- 5 sob.- 5 5 d sob.-
Godzina pt ndz. 5 ndz. : ndz. : : 5 ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000
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pomieszczenia
korytarz pomocnicze pokoje salon kuchnia lazienki

pn.- sob.- d sob.- 5 sob.- 5 sob.- 5 sob.- d sob.-
Godzina pt. ndz. . ndz. . ndz. . ndz. . ndz. . ndz.

6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000
7:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
20:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
21:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
22:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,200 0,200 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
23:00 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Obliczona na tej podstawie $rednia wartos$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
mieszkania w budynku wielorodzinnym wynosi 5,02 W/m?.

Budynek uzytecznosci publicznej - budynek biurowy - wyznaczenie wartosci
obciazenia zyskami ciepla

Tab. 76 Struktura powierzchni przykltadowego budynku biurowego

Rodzaj Udzial procentowy
pomieszczenia powierzchni
korytarz 40%
biuro 60%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 77 Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przykladowego budynku biurowego

Rodzaj zyskow ciepta Biuro Korytarz
uzytkownicy W/m? 12,29 12,99
urzadzenia W/m? 11,77 1,85
oSwietlenie W/m? 15,00 15,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz oSwietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.
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Tab. 78 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy, urzadzenia oraz o§wietlenie budynek biurowy

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

biuro Kkorytarz biuro biuro korytarz biuro
pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- . sob.- . sob.- d sob.-
Godzina pt. ndz. pt. ndz. pt. ndz. . ndz. . ndz. . ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 0,250 0,000 0,250 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
8:00 0,500 0,000 0,500 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
9:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
10:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
11:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
12:00 0,750 0,000 0,750 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
13:00 0,750 0,000 0,750 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
14:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
15:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
16:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
17:00 0,500 0,000 0,500 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
18:00 0,250 0,000 0,250 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000

Obliczona na tej podstawie Srednia warto$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku biurowego wynosi 12,45 W/m?2.

Budynek uzyteczno$ci publicznej - przeznaczony na potrzeby: oswiaty, szkolnictwa
wyzszego, nauki - wyznaczenie wartosci obcigzenia zyskami ciepta

Tab. 79 Struktura powierzchni przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby: os$wiaty,
szkolnictwa wyzszego, nauki

Udzial procentowy

Rodzaj pomieszczenia powierzchni
pomieszczenia edukacyjne 60%
korytarz 40%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.
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Tab. 80 Maksymalne obciazenie zyskami ciepta przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby:
oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

Rodzaj zyskow ciepta Pomieszczenia edukacyjne Korytarz
uzytkownicy W/m? 69,59 12,18
urzadzenia W/m? 4,70 2,00
oSwietlenie W/m? 15,00 15,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz o$wietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 81 Harmonogram uzytkowania - uZytkownicy, urzadzenia oraz oswietlenie budynek przeznaczony
na potrzeby: o$wiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie
pom. pom. pom. pom.

edukacyjne korytarz edukacyjne edukacyjne korytarz edukacyjne
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. : : ndz. 5 : ndz. : : ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 0,100 0,000 0,250 0,100 0,000 0,250 0,200 0,000 0,250 0,100 0,000 0,250
8:00 0,250 0,000 0,500 0,250 0,000 0,500 0,250 0,000 0,500 0,250 0,000 0,500
9:00 0,750 0,000 1,000 0,750 0,000 1,000 0,750 0,000 1,000 0,750 0,000 1,000
10:00 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
11:00 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
12:00 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750
13:00 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750 0,500 0,000 0,750
14:00 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
15:00 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
16:00 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000 1,000 0,500 0,000 1,000
17:00 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500
18:00 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Obliczona na tej podstawie $rednia wartos$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku przeznaczonego na potrzeby: osSwiaty, szkolnictwa wyzZszego, nauki wynosi
16,45 W/m?2.
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Budynek uzytecznosci publicznej - przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotnej -
wyznaczenie wartosci obcigzenia zyskami ciepta

Tab. 82 Struktura powierzchni przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby opieki zdrowotnej

Rodzaj Udzial procentowy
pomieszczenia powierzchni
sala pacjentow 60%
korytarz 40%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 83 Maksymalne obciazenie zyskami ciepta przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby
opieki zdrowotnej

Rodzaj zyskow ciepla Sala pacjentow Korytarz
uzytkownicy W/m? 13,19 23,52
urzadzenia W/m? 3,58 5,00
oSwietlenie W/m? 15,00 15,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania urzadzen
pomocniczych oraz oSwietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 84 Harmonogram uzytkowania - uZytkownicy, urzadzenia oraz oswietlenie budynek przeznaczony
na potrzeby opieki zdrowotnej

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie
sala sala sala sala

pacjentéw Kkorytarz pacjentow pacjentéw Kkorytarz pacjentéw
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. : : ndz. 5 : ndz. : : ndz.

0:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000

1:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,070 0,070 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,535 0,535 0,050 1,000 0,500 0,000 0,000 0,000
8:00 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,050 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000
9:00 1,000 1,000 0,750 0,750 0,535 0,535 0,763 1,000 0,500 0,000 1,000 1,000
10:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,070 0,070 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
11:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,070 0,070 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
12:00 1,000 1,000 0,750 0,750 0,070 0,070 0,763 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
13:00 1,000 1,000 0,750 0,750 0,070 0,070 0,763 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
14:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,070 0,070 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
15:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,070 0,070 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
16:00 1,000 1,000 1,000 1,000 0,070 0,070 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
17:00 1,000 1,000 0,750 0,750 0,302 0,302 0,763 1,000 0,250 0,000 1,000 1,000
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uzytkownicy urzadzenia oswietlenie
sala sala sala sala

pacjentow korytarz pacjentow pacjentow korytarz pacjentow
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. . . ndz. . . ndz. . . ndz.

18:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,535 0,535 0,050 1,000 0,500 0,000 0,000 0,000

19:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,767 0,767 0,050 1,000 0,750 0,000 0,000 0,000
20:00 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,050 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000
21:00 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,050 0,050 1,000 0,000 0,000 0,000
22:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,767 0,767 0,050 0,050 0,750 0,000 0,000 0,000
23:00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,302 0,302 0,050 0,050 0,250 0,000 0,000 0,000

Obliczona na tej podstawie $rednia wartos¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku przeznaczonego na potrzeby opieki zdrowotnej wynosi 16,60 W/m?.

Budynek uzytecznosci publicznej - przeznaczony na potrzeby gastronomii -
wyznaczenie wartosci obcigzenia zyskami ciepta

Tab. 85 Struktura powierzchni przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby gastronomii

Rodzaj Udzial procentowy
pomieszczenia powierzchni
sala 80%
kuchnia 20%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 86 Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby
gastronomii

Rodzaj zyskow ciepta Sala Kuchnia
uzytkownicy W/m? 19,80 17,82
urzadzenia W/m? 18,88 42,24
oSwietlenie W/m? 10,00 10,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz o$wietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 87 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy, urzadzenia oraz oswietlenie budynek przeznaczony
na potrzeby gastronomii

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

sala kuchnia sala kuchnia sala
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d 5 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. : : ndz. 5 : : : : ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

sala kuchnia sala sala kuchnia sala
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. : : ndz. 5 : ndz. : : ndz.

4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250
7:00 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750
8:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
12:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
13:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
14:00 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750
15:00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250
16:00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250
17:00 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750
18:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
19:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
20:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
21:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
22:00 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750
23:00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250

Obliczona na tej podstawie $rednia wartos$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku przeznaczonego na potrzeby gastronomii wynosi 36,21 W/m?.

Budynek uzytecznosci publicznej - przeznaczony na potrzeby sportu - wyznaczenie
wartosci obciazenia zyskami ciepta

Tab. 88 Struktura powierzchni przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby sportu

Rodzaj Udzial procentowy
pomieszczenia powierzchni
hala sportowa 60%
pomieszczenia
pomocnicze 40%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 89 Maksymalne obciazenie zyskami ciepta przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby
sportu

Rodzaj zyskow ciepta Hala sportowa Pomieszczenia pomocnicze

uzytkownicy W/m?2 14,23 12,18
urzadzenia W/m? 1,94 2,00
o$wietlenie W/m? 10,00 10,00
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W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz o$wietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 90 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy, urzadzenia oraz oswietlenie budynek przeznaczony
na potrzeby sportu

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie
hala pom. hala hala pom. hala

sportowa pomocnicze sportowa sportowa pomocnicze sportowa
pn.- | sob.- . . sob.- . d sob.- . . sob.-
Godzina pt. ndz. . . ndz. . . ndz. . . ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250
8:00 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500
9:00 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000 1,000 0,500 1,000
10:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
12:00 0,750 1,000 0,750 0,750 1,000 0,750 0,750 1,000 0,750 0,750 1,000 0,750
13:00 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
14:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15:00 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000 1,000 0,750 1,000
16:00 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000
17:00 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500 0,500 0,000 0,500
18:00 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Obliczona na tej podstawie Srednia warto$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku przeznaczonego na potrzeby sportu wynosi 8,1 W/m?2.

Budynek uzytecznos$ci publicznej - przeznaczony na potrzeby handlu i ustug -
wyznaczenie wartosci obcigzenia zyskami ciepta

Tab. 91 Struktura powierzchni przykltadowego budynku przeznaczonego na potrzeby handlu i ustug

Rodzaj Udzial procentowy
pomieszczenia powierzchni
ustugi 60%
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korytarze 40%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 92 Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przykladowego budynku przeznaczonego na potrzeby
handlu i ustug

Rodzaj zyskow ciepta Ustugi Korytarze
uzytkownicy W/m? 14,73 14,73
urzadzenia W/m? 25,00 5,2
oSwietlenie W/m? 15,00 15,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz o$wietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 93 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy, urzadzenia oraz oswietlenie budynek przeznaczony
na potrzeby handlu i ustug

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

ustugi korytarze ustugi ustugi korytarze ustugi
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. : : ndz. 5 : ndz. : : ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9:00 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
10:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
12:00 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
13:00 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
14:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
16:00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
17:00 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
18:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Obliczona na tej podstawie Srednia warto$¢ obcigzenia zyskami ciepta dla przyktadowego
budynku przeznaczonego na potrzeby handlu i ustug 26,46 W/mz2,

Budynek zamieszkania zbiorowego - wyznaczenie wartosci obcigzenia zyskami ciepta

Tab. 94 Struktura powierzchni przykladowego budynku zamieszkania zbiorowego

Udzial procentowy
Rodzaj pomieszczenia powierzchni
pomieszczenia mieszkalne 60%
korytarze 40%

Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przedstawiono w tabeli ponizej.

Tab. 95 Maksymalne obcigzenie zyskami ciepta przykladowego budynku zamieszkania zbiorowego

Rodzaj zyskow ciepta Pomieszczenia mieszkalne Korytarze
uzytkownicy W/m? 12,13 13,86
urzadzenia W/m? 4,32 2,00
oSwietlenie W/m? 10,00 10,00

W tabelach ponizej zestawiono harmonogramy uzytkowania, dziatania wurzadzen
pomocniczych oraz o$wietlenia w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

Tab. 96 Harmonogram uzytkowania - uzytkownicy, urzadzenia oraz o$wietlenie budynek zamieszkania
zbiorowego

uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

Pom. Pom. Pom.
korytarze

korytarze korytarze

mieszkalne mieszkalne mieszkalne
pn.- | sob.- . . sob.- . d sob.- . . sob.-
Godzina pt. ndz. . . ndz. . . ndz. . . ndz.

0:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
1:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
2:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
3:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
4:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
5:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
6:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000
7:00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000 0,250
8:00 0,250 0,250 0,500 0,250 0,250 0,500 0,250 0,250 0,500 0,250 0,250 0,500
9:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
10:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
11:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
12:00 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750
13:00 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750 0,000 0,000 0,750
14:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
15:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
16:00 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 1,000
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uzytkownicy urzadzenia oswietlenie

Pom. Pom. Pom.
korytarze

korytarze korytarze

mieszkalne mieszkalne mieszkalne
pn.- | sob.- 5 5 sob.- 5 d sob.- 5 5 sob.-
Godzina pt. ndz. . . ndz. . . ndz. . . ndz.

17:00 0,000 0,000 0,500 0,000 0,000 0500 0,000 0,000 0500 0,000 0,000 0,500
18:00 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250 0,000 0,000 0,250
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000 0,250 0,250 0,000
22:00 0,750 0,750 0,000 0,750 0,750 0,000 0,750 0,750 0,000 0,750 0,750 0,000
23:00 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,000

Obliczona na tej podstawie warto$¢ obcigzenia zyskami ciepta, dla przyktadowego budynku
zamieszkania zbiorowego, wynosi 9,09 W/m?.

Poréwnanie wymagan rozporzadzenia w sprawie metodologii sporzadzania
charakterystyki energetycznej z przeprowadzonymi obliczeniami

W tabeli ponizej znajduje sie porownanie obliczen wykonanych na podstawie krajowej
metodyki brytyjskiej i wartosci obcigzenia zyskami ciepta podanymi w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376). z zastawianiem wartoSci wspotczynnika B (udzial czasu dziatania
wentylatoréw wentylacji mechanicznej w miesigcu) jak w tabeli ponize;j.

Tab. 97 Udzial czasu dziatania wentylatoréw wentylacji mechanicznej w miesiacu

Typ budynku B

biurowy 0,3
oSwiaty 0,3
gastronomia 0,3
sport 0,3
handel 0,3
zamieszkania zbiorowego 1

Tab. 98 Zestawienie wynikow obliczen obciagzenia zyskami ciepta

Rodzaj budynku Wartos$c¢ z Wartos¢ z
Rozporzadzenia przeprowadzonych
(Dz.U.z2019r. obliczen

poz. 1065)
Qint [W/m?]

1 Mieszkalny Wielorodzinny

*
(mieszkania) 71 >02
jednorodzinny 6,8 4,76
3 Uzyteczno$ci  biurowy 5,7 12,45
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4  publicznej przeznaczony na potrzeby:
o$wiaty, szkolnictwa 4,3 16,75
wyzszego, nauki

5 przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej 8 16,60
6 przeznaczony na potrzeby 37 3621

gastronomii ’ ’
7 przeznaczony na potrzeby

sportu 3,4 811
8 przeznaczony na potrzeby:

handlu, ustug 3,7 26,46
9 Zamieszkania zbiorowego 6 9,09

*Wyniki dla innego budynku wielorodzinnego Budynek referencyjny NAPE® 5,13 W/mz.

Na podstawie przedstawionych wynikéw obliczen mozna stwierdzi¢, ze obcigzenie zyskami
ciepta $cisle zalezy od przyjetych jednostkowych zyskéw ciepta oraz zastosowanych
harmonograméw. Uzyskane z obliczen wartoS$ci $redniego obcigzania zyskami ciepta dla
budynkéw mieszkalnych sg zblizone do wartosci podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376). W pozostatych typach budynkéw $rednie wartoSci obcigZenia zyskami ciepta,
uzyskane korzystajac z metodyki brytyjskiej, s3 we wszystkich analizowanych przypadkach
duzo wyzsze niz w polskiej krajowej metodyce. Ze wzgledu na to, ze zyski ciepta wptywaja
W znaczacy sposob na zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia, nalezy
opracowa¢ krajowe dane referencyjne obcigzenia zyskami ciepta, ktére mozna stosowacl
w metodyce miesiecznej i godzinowe;j.

Wartos$ci obcigzenia poszczegbélnymi rodzajami zyskéw ciepta oraz harmonogramy
uzytkowania zawiera np. metodologia sporzadzania charakterystyki energetycznej w
Estonii®'. W tabeli ponizej poréwnano wartoéci z metodyki NCM oraz metodyki estoniskiej dla
typowego budynku biurowego. W metodyce estonskiej czas uzytkowania budynku biurowego
wynosi 11 godzin w ciggu doby w godzinach 7-18 przez 5 dni w tygodniu, liczba m2 na osobe
wynosi 17.

Tab. 99 Poréwnanie obcigzania zyskami ciepta - budynek biurowy

Rodzaj zyskow Budynek biurowy Budynek biurowy

ciepta NCM Estonia
uzytkownicy W/m? 12,6 5,0
urzadzenia W/m? 7,8 12,0
o$wietlenie W/m?2 15,0 10,00

%https://nape.pl/pl/budynki-referencyjne-nape,
Thttps://www.riigiteataja.ee/akt/118012019012,
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Tab. 100 Poréwnanie harmonogramow uzytkowania metodyki NCM i metodologii w Estonii

NCM
uzytkownicy urzadzenia oswietlenie
biuro korytarz biuro korytarz biuro korytarz

pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.- pn.- sob.-

pt. ndz. pt ndz. pt ndz. pt ndz. pt ndz. pt ndz.

0:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0200
7:00 0,250 0,000 0,250 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,600
8:00 0,500 0,000 0,500 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,600
9:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0700
10:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,700
11:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,400
12:00 0,750 0,000 0,750 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,600
13:00 0,750 0,000 0,750 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,700
14:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,700
15:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,600
16:00 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,200
17:00 0,500 0,000 0,500 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
18:00 0,250 0,000 0,250 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
19:00 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,054 1,000 0,054 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
20:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
21:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
22:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
23:00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

©
=
N
=
S
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Wartosci z metodyki Estonskiej znaczaco odbiegaja od metody brytyjskiej nie tylko
w przypadku obcigzenia zyskami ciepta, lecz takze w przypadku wartoSci
w harmonogramach. Z przedstawionego przyktadéw wynika, ze w krajowej metodyce nalezy
zapisa¢ konieczno$¢ wykonywania obliczen obcigzenia zyskami ciepta dla danego budynku
wraz z podaniem przyjetych zatozen obcigzenia zyskami ciepta oraz harmonogramoéow
uzytkowania. Niezbedne jest takze opracowanie krajowych harmonograméw uzytkowania
(uzytkownicy, urzadzenia, oSwietlenie), ktére mozna przyja¢ w przypadku braku informacji
na temat sposobu uzytkowania budynku oraz podanie krajowych wartosci odniesienia
dotyczacych obcigzenia zyskami ciepta dla poszczegélnych kategorii: zyski ciepta od ludzi,
zyski ciepta od urzadzen izyski ciepta od o$wietlenia, ktére mozna stosowaé w metodyce
miesiecznej i godzinowe;j.
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3. Metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej
na prostej metodzie godzinowej

W tym rozdziale omawiane s3a zagadnienia zwigzane z symulacjami proceséw fizycznych
w budynkach, czesto opisywane jako symulacje charakterystyki budynkéw lub symulacje
energetyczne budynkéw. To ostatnie okreslenie jest wezszym pojeciem w stosunku do
symulacji charakterystyki budynku, poniewaz zajmuje sie jedynie potrzebami energetycznymi
budynkéw, pomijajac inne aspekty jego Srodowiska wewnetrznego takie jak jako$¢ powietrza
wewnetrznego, rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen, rozktad przestrzenny wskaznikéw,
poziom komfortu cieplnego, rozktad natezenia oSwietlenia $wiattem naturalnym i sztucznym i
wiele innych.

Symulacja charakterystyki budynku (ang. BPS - Building Performance Simulation) to
odtworzenie roznych aspektéw charakterystyki budynku (energetycznej, jakosSci sSrodowiska
wewnetrznego, os$wietleniowej, akustycznej) za pomoca komputerowych modeli
matematycznych utworzonych w oparciu o podstawowe prawa i zasady fizyki. Przyktadowo
dla potrzeb budowania modelu okreslajacego zapotrzebowanie na energie do ogrzewania
i chtodzenia budynku niezbedne sg prawa termodynamiki i wymiany ciepta, mechaniki
ptynéw opisujacych zmienne w czasie zjawiska przeptywu energii i masy w analizowanym
budynku. Gtéwnym celem symulacji charakterystyki budynku jest wyznaczenie parametrow
charakterystyki budynku i poddanie jej ocenie, ktore sg istotne dla projektowania, budowy,
eksploatacji i kontroli budynkéw. Symulacja charakterystyki budynku ma rézne subdomeny,
z ktorych najbardziej znaczace s3: symulacja energetyczna, symulacja o$wietlenia, symulacja
akustyczna i symulacja przeptywu powietrza. Wiekszos¢ symulacji charakterystyki budynku
opiera sie na wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego, ktore
tworzone sg na podstawie mniej lub bardziej ztozonych modeli matematycznych. Tworzenie
systeméw symulacji charakterystyki budynkéw samo w sobie jest dziedzing nauki w szerszej
sferze obliczen naukowych.

Z fizycznego punktu widzenia budynek jest bardzo ztoZonym systemem, na charakterystyke
ktérego wplywa wiele parametrow. Model symulacyjny jest abstrakcja rzeczywistego
budynku, ktéry pozwala uwzglednia¢c na wysokim poziomie szczegétowosci wptyw
kluczowych wskaznikéw 1 parametrow na charakterystyke budynku oraz pozwala
przeprowadzac analizy bez wykonywania kosztownych pomiaréw na rzeczywistym obiekcie
lub jego fizycznym modelu. Symulacja charakterystyki budynkéw (BPS) to technologia
o znacznym potencjale, ktéra zapewnia mozliwo$¢ okreslenia iloSciowego poszczegdlnych
parametréw charakterystyki budynku i poréwnania proponowanego rozwiazania przy
stosunkowo niskim naktadzie pracy i koszcie wykonania tych obliczen. Bardzo waznymi
aspektami symulacji charakterystyki budynkéw (BPS) jest analiza zapotrzebowania na
energie, jakos¢ Srodowiska wewnetrznego (w tym komfort cieplny i wizualny, jako$¢
powietrza wewnetrznego i zjawiska zwigzane z wilgocig w budynkach), wydajnos¢ systemow
ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i klimatyzacji, i odnawialnych Zr6det energii, modelowanie
na poziomie miejskim, automatyzacja budynku i optymalizacja operacyjna.

Bioragc pod uwage ztozonos$¢ energii budynku i przeptywéw masy, ogélnie nie jest mozliwe
znalezienie rozwigzania analitycznego, dlatego oprogramowanie symulacyjne wykorzystuje
inne techniki, takie jak metody funkcji odpowiedzi lub metody numeryczne w réznicach
skonczonych lub objetosciach skonczonych, jako przyblizenie. Wiekszo$¢ wspotczesnych
programéw do symulacji catego budynku formutuje modele przy uzyciu imperatywnych
jezykOow programowania. Jezyki te przypisuja warto$ci do zmiennych, deklaruja kolejnos¢
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wykonywania tych przypisan i zmieniajg stan programu, jak ma to na przyktad miejsce
w jezykach C / C++, Fortran lub MATLAB / Simulink. W takich programach réwnania modelu
sg SciSle powigzane z metodami rozwigzania, czesto przez wiaczenie procedury rozwigzania
do rzeczywistych rownan modelu. Zastosowanie imperatywnych jezyko6w programowania
ogranicza mozliwo$ci zastosowania i rozszerzalnos$ci modeli. Wieksza elastycznos¢ oferuja
silniki symulacyjne wykorzystujace symboliczne rownania rézniczkowe algebraiczne (DAE)
z rozwigzaniami ogélnego przeznaczenia, ktére zwiekszaja mozliwoSci ponowne uzycie
modelu, ich przejrzysto$¢ i doktadnos$¢. Poniewaz niektére z tych silnikow rozwijane sg od
ponad 20 lat i ze wzgledu na kluczowe zalety modelowania opartego na ro6wnaniach, te silniki
symulacyjne mozna uznac za najnowoczes$niejsza technologie w symulacjach energetycznych
budynkow.

W ciggu ostatnich szesciu dekad opracowano wiele programéw komputerowych BPS. Wiele
sposrod opracowanych programéw symulacyjnych obejmuje tylko niektére domeny symulacji
charakterystyki budynkéw. Z punktu widzenia tego opracowania najbardziej interesujace sa
metody i programy obliczania rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do
ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania w budynkach. Podstawowymi narzedziami
w dziedzinie BPS sa wielodomenowe, dynamiczne narzedzia do symulacji catego
budynku, ktoére zapewniajg uzytkownikom wyznaczanie kluczowych wskaznikéw, takich jak
wspomniane wyzej roczne zapotrzebowanie na energie lub obcigzenie cieplne ogrzewania lub
chtodzenia wykorzystywane w projektowaniu.

W przypadku typowego modelu matematycznego wykorzystywanego w symulacjach
energetycznych budynku niezbedne dane wejSciowe do obliczen to: dane klimatyczne
(w postaci typowych lat meteorologicznych do obliczen energetycznych - charakteryzujace
klimat danej lokalizacja), geometria budynku, charakterystyka obudowy budynku,
wewnetrzne zyski ciepta od o$wietlenia, os6b i urzadzen, specyfikacje systemu ogrzewania,
wentylacji i chtodzenia, harmonogramy uzytkowania budynku i strategie sterowania
i regulacji poszczeg6lnych systeméw technicznych budynku. Zaawansowane narzedzia do
symulacji catych budynkéw sg w stanie uwzgledni¢ prawie wszystkie wymienione elementy
na réznym poziomie szczeg6towoSci.

Jak wspomniano powyzej wszystkie systemy symulacji charakterystyki budynku w tym
systemy symulacji energetycznej zbudowane sg w oparciu o modele matematyczne proceséow
fizycznych o mniejszej lub wiekszej ztozonosci. W przypadku systeméw symulacji
energetycznej budynkéw, za pomoca ktéorych mozna wyznacza¢ na przyktad roczne
zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia, podstawg ich dziatania sg
modele dynamiki cieplnej elementéw konstrukcji budynku. W zaleznosci od stopnia
ztoZzono$ci modelu, ktéry opisuje zmienne w czasie procesy wymiany pomiedzy srodowiskiem
wewnetrznym budynku i jego otoczeniem zewnetrznym mozna méwic¢ o uproszczonych lub
ztozonych metodach obliczeniowych. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w przypadku metod
symulacyjnych zawsze rozwaza sie zmienne w czasie procesy wymiany ciepta, w ktoérych
uwzglednia sie pojemnos¢ cieplng elementéw konstrukcji budynku. Waznym aspektem metod
symulacyjnych jest pojecie kroku czasu, jaki jest przyjmowany w tych obliczeniach. Czas jako
zmienna niezalezna jest w metodach symulacji energetycznej budynkéw dzielony na odcinki,
w ktorych catkuje sie poszczeg6lne wielkosSci zwigzane z przeptywem energii. W przypadku
metod obliczeniowych dla potrzeb budownictwa jest to najczesciej jedna godzina ze wzgledu
na dostepne dane klimatyczne, Kktére podaja zmienno$¢ parametrow Srodowiska
zewnetrznego z takim podzialem czasu. Nie oznacza to jednak, Ze obliczenia z podziatem
czasu na godziny to jedyna mozliwo$¢ obliczania. Jest ona jednak wygodna do stosowania
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i dopasowana do szybkosSci zmian wielkoSci fizycznych w przypadku przeptywu energii
w budynkach.

Na podstawie opisu powyzej, dla potrzeb tego dokumentu metody symulacji energetycznej
catego budynku mozna podzieli¢ na:

» proste metody godzinowe®,

» ztozone metody godzinowe.
Ztozone metody godzinowe, ktére pojawia sie w dalszej cze$ci, opisywane beda jako
godzinowe metody symulacji energetycznej lub prosciej - metody godzinowe. Opis metody
godzinowej zgodnej z PN-ENISO 52016-1 znajduje sie w Zalaczniku 3 do niniejszego
opracowania.

Modele matematyczne systemdéw symulacji energetycznej zbudowane s3 w oparciu o dwie
klasy modelu dynamiki wymiany ciepta w budynku. Pierwsza klasa modeli wykorzystuje jako
baze funkcje odpowiedzi wielowarstwowych przegréd budowlanych na impulsowe
wymuszenie temperaturowe lub ich zmodyfikowane wersje nazwane CTF (Conduction
Transfer Function). Druga klasa modeli zbudowana jest w oparciu o sie¢ przeptywu ciepta
w budynku i modele skupionych oporéw i pojemnosci cieplnych elementéw konstrukcji
budynku. W sieci tej wezty odpowiadaja punktom, w ktorych bilansowana jest energia
w kazdym obliczeniowym kroku czasu, natomiast krawedzie sieci odpowiadajg drogom
przeptywu ciepta charakteryzowanym przez skupione wartosci przewodnosci cieplnych
(wspotczynnikdw przenoszenia ciepta) i pojemnoSci cieplnych. W sieci znajduja sie wezty
z potencjalnymi i strumieniowymi Zrédiami energii. W weztach sieci przeptywu ciepta
wyznacza sie warto$ci temperatury, natomiast w krawedziach tgczacych wezty strumienie
ciepta. Bardzo czesto sie¢ przeptywu ciepta poréwnywana jest do sieci potaczen
elektrycznych lamentéw rezystancyjnych i pojemnoS$ciowych, i wyrazana jest poprzez
nazewnictwo tego typu modeli.

W wycofanej normie PN EN ISO 13790 opisano prosta metode godzinowa dla modelu
przeptywu ciepta w sieci klasy 5R1C, co oznacza, ze schemat tej sieci zawiera pie¢ elementow
rezystancyjnych (powigzano z nimi pie¢ uogélnionych wspotczynnikdw przenoszenia ciepta
budynku - dwa dla nieprzezroczystej obudowy zewnetrznej budynku, jeden dla elementow
przezroczystych obudowy budynku, jeden wigzacy przenoszenie ciepta od powierzchni
wewnetrznej budynku do powietrza wewnetrznego oraz jeden zwigzany z przenoszeniem
ciepta przez wentylacje) oraz jeden z elementem pojemnosciowym reprezentujagcym
pojemnos$¢ cieplng konstrukcji budynku. Model 5R1C prostej metody godzinowej posiada
sze$¢ weztéw. Trzy z nich reprezentuja niewiadome wartosci temperatury: uogdélnionej
temperatury konstrukcji budynku, uogoélnionej temperatury powierzchni wewnetrznej
budynku oraz uogoélnionej temperatury powietrza wewnetrznego budynku. Pozostate to
wezly reprezentujace temperature powietrza zewnetrznego oraz temperature powietrza
nawiewanego do wnetrz budynku oraz wezet potencjalu odniesienia - reprezentujacy
temperature zero skali termometrycznej. Do weztéw dotaczane sg strumienie energii systemu
ogrzewania, chtodzenia oraz wewnetrznych zyskéw ciepta i zyskéw ciepta promieniowania

2Nie istnieje definicja prostej metody godzinowej. Pojecie to pod angielska nazwa ,simple hourly method”
pojawito sie wraz z wprowadzeniem do zbioru polskich norm normy PN-EN ISO 13790:2003. Norma ta zostata
wycofana ze zbioru polskich norm w listopadzie 2017 r.
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stonecznego pomniejszanego o warto$¢ dtugofalowego promieniowania obudowy budynku
do przestrzeni zewnetrznej. Prowadzone obliczenia z krokiem godzinowym pozwalajg
wyznaczy¢ trzy niewiadome wartoSci temperatury a nastepnie chwilowe (w danej godzinie)
zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania lub chtodzenia budynku (strefy cieplnej
budynku).

W zwigzku z tym, Ze model obliczeniowy 5R1C opisany zostal w wycofanej normie
PN EN ISO 13790 dla potrzeb tego opracowania definiuje sie prosta metode godzinowa.

Prosta metoda godzinowa to metoda obliczania zapotrzebowania na energie
uzytkowq catego budynku lub strefy cieplnej budynku do jego ogrzewania Ilub
chtodzenia wykorzystujgca model dynamiki cieplnej i modele skupionych
parametréw cieplnych elementéw konstrukcji prowadzqca do uktadu réwnan
liniowych z co najwyzej trzema niewiadomymi.

Zgodnie z powyzsza definicja model 5R1C spetnia to wymaganie. Zostal on opracowany
w oparciu o jedno rownanie rozniczkowe przeptywu ciepta w stanie nieustalonym dla wezta
reprezentujacego uogdlniong temperature konstrukcji budynku lub strefy cieplnej. R6wnanie
rézniczkowe zostato rozwigzane metodg Eulera z modyfikacjg Cranka-Nicolsona, co prowadzi
bezposrednio do liniowego réwnania réznicowego. W przypadku sieci 5R1C réwnanie to
stanowi jedno z trzech réwnan liniowych pozwalajacych w prosty sposéb (bez korzystania
z metod numerycznych) oblicza¢ wszystkie niewiadome temperatury weztowe modelu dla
8760 krokoéw godzinowych w ciggu roku.

Wszystkie modele matematyczne opisujace sieci przeptywu ciepta w budynku lub strefie
cieplnej budynku majace wiecej niz trzy wezly o niewiadomych warto$ciach temperatury
w kazdym kroku czasu nie s3 prosta metodg godzinowa. Systemy obliczeniowe
wykorzystujgce modele matematyczne przeptywu ciepta w stanach nieustalonych
wykorzystujace funkcje odpowiedzi cieplnych wielowarstwowych przegréd budowlanych nie
sg prostymi metodami godzinowymi ze wzgledu na to, Ze wymagaja one wyznaczenia co
najmniej dwoéch warto$ci temperatury bilansu energii na powierzchni zewnetrznej
i wewnetrznej kazdego elementu obudowy budynku lub strefy cieplnej oraz temperatury
bilansu energii powietrza wewnetrznego.

Prosta metoda godzinowa opisana wycofang norma PN-EN ISO 13790 jest uproszczeniem
metody symulacji dynamicznej i powstata z nastepujacymi zalozeniami:

» poziom przejrzystosci, powtarzalnosci i przyjetych uproszczen jest taki sam jak
w metodzie miesiecznej,

» sprecyzowany, ograniczony zestaw réwnan, umozliwiajgcy $ledzenie procesu obliczen,

» maksymalna mozliwa redukcja danych wej$ciowych,

» jednoznaczne procedury obliczen.

Gtowna przewaga prostej metody godzinowej nad metoda miesieczng jest przyjety podziat
czasu na przedziaty godzinowe co umozliwia bezposrednie wprowadzanie godzinowych
schematéw uzytkowania budynku.

Dodatkowo w zatozeniach model prostej metody godzinowej schematu 5R1C utatwia
wprowadzanie nowych danych i harmonograméw uzytkowania budynkéw przez
zastosowanie bezposrednio fizycznych wielkosci odwzorowujacych zjawiska i procesy,
w przeciwienstwie do usrednianych wielkosci dla metody miesiecznej. Metoda ta wedtug
zatozen zapewnia wtasciwy poziom doktadnosci, specjalnie dla klimatyzowanych budynkoéw,
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gdzie dynamika cieplna budynku lub strefy cieplnej ma duzy wptyw na wyznaczane wielko$ci
zapotrzebowania na energie.

¢ HC,nd

esup
Hve
ge ¢' ia
Htr‘w
Htr.op
’.b st
Htr.arn
Cc_,A

om

Rys. 7 Schemat modelu 5R1C sieci przeptywu ciepta prostej metody godzinowej wycofanej normy
PN-EN ISO 13790

Jak wspomniano powyzej prosta metoda godzinowa jest oparta na réwnowaznym modelu
oporowo-pojemnos$ciowym (R-C) warto$ci skupionych dla elementéw budynku.
W obliczeniach uzywa sie kroku godzinowego dla wszystkich danych wej$ciowych zaleznych
od czasu, co umozliwia wprowadzanie zmienno$ci tych parametrow i odtwarzanie
schematéw uzytkowania. W modelu wyznacza sie dla kazdej godziny uogélniong temperature
powierzchni wewnetrznych oraz uogo6lniong temperature bilansowa masy powietrza
wewnetrznego. Obie warto$ci umozliwiaja wyznaczanie wskaznika poziomu komfortu
cieplnego na podstawie usrednienia temperatury powietrza i temperatury promieniowania
dtugofalowego, jak rdwniez ma wptyw na zwiekszenie doktadnosci uwzgledniania radiacyjnej
i konwekcyjnej czesci zyskéw od promieniowania stonecznego oraz wewnetrznych zyskéw
ciepta.

Metoda obliczen jest oparta na uproszczeniach przenoszenia ciepta miedzy Srodowiskiem
wewnetrznym i zewnetrznym, jak pokazano na rysunku 7.

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa ogrzewania i/lub chtodzenia oblicza sie przez
wyznaczenie dla kazdej godziny roku obcigzenia cieplnego ogrzewania lub chlodzenia,
(PHcnd) (dodatnia dla ogrzewania i ujemng dla chtodzenia), ktérg nalezy dostarczy¢ do lub
odprowadzi¢ z powietrza wewnetrznego, ktdrego temperature reprezentuje wezet, (0air), aby
utrzymac¢ warto$¢ minimalnej i maksymalnej temperatury nastawy wewnatrz budynku lub
strefy cieplnej, ktéra jest $rednia wazong temperatury powietrza i $redniej temperatury
promieniowania dtugofalowego przestrzeni wewnetrznej z wagami 0,5.
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Wspétczynnik przenoszenia ciepta przez wentylacje, (Hve), 1aczy bezposrednio wezet
reprezentujacy temperature powietrza wewnetrznego, (0air) z weztem reprezentujacym
temperature powietrza nawiewanego, (0sup). Przenikanie ciepta przez zewnetrzng obudowe
budynku rozdzielone jest na dwie skladowe: przenikanie przez przegrody przezroczyste
opisane wspotczynnikiem przenoszenia ciepta, (Hww), dla ktérych zakitada sie brak
pojemnosci cieplnej i przenikanie przez przegrody nieprzezroczyste opisane
wspotczynnikiem przenoszenia ciepta, (Hwop) posiadajace pojemnos¢ cieplng (Cm).
Przenoszenie ciepta przez przegrody nieprzezroczyste obudowy podzielone jest na dwie
czesci reprezentowane przez dwa wspotczynnik przenoszenia ciepta od strony zewnetrznej
(Hirem) i od strony wewnetrznej (Hu,ms) Z weztem pomiedzy nimi reprezentujagcym uogo6lniong
temperature elementéw konstrukcji budynku (6m). Wspétczynnik przenoszenia ciepta (Herms)
taczy wezel uogdlnionej temperatury konstrukcji budynku z weztem reprezentujacym
uogdlniong temperature powierzchni wewnetrznej (6s) (Srednia wazona temperatura
promieniowania dilugofalowego powierzchni wewnetrznej i temperatury powietrza
wewnetrznego). Zyski ciepta promieniowania stonecznego oraz wewnetrzne zyski ciepta sa
rozdzielane pomiedzy wezel powietrza wewnetrznego, (0.ir), wezet centralny, (0s) i wezet
reprezentujacy temperature masy konstrukcji budynku, (6m). Masa cieplna konstrukcji
budynku jest reprezentowana przez pojedyncza pojemno$¢ cieplng, (Cm), ulokowang miedzy
wspotczynnikami przenoszenia ciepta (Hums) i (Heem). Sprzegajaca konduktancja cieplna
(Hir,is) pomiedzy wewnetrznym weztem powietrza wewnetrznego (0air) i weztem centralnym
(6s) taczy sprzega pojemnos$¢ cieplng budynku z temperaturg powietrza wewnetrznego.
Chwilowe strumienie ciepta: wewnetrznych zyskéw ciepta, (®int) i zyskow ciepta od stonca,
(Pso1), sa rozdzielone miedzy trzy wezty, (Pia), (Pst) i (Pm).

Zaleta prostej metody godzinowej, jaka by ona nie byta, zgodnie z przyjeta na potrzeby tego
dokumentu definicja podana powyzej, jest opis matematyczny modelu przeptywu ciepta w
budynku, ktéry nie wymaga stosowania numerycznych metod obliczeniowych. W kazdym
przypadku dla prostej metody godzinowej opis modelu bedzie zbiorem kilku réwnan
liniowych, dla ktérych wartoSciami wejsciowymi beda state lub zmienne w czasie wartosci
wspoétczynnikéw przenoszenia ciepta i pojemnosci cieplnej oraz zmienne w czasie strumienie
energii dostarczanej do modelu. Umozliwia to jawny zapis matematyczny modelu, ktory
mozna rozwigzywac¢ za pomoca ogélnodostepnych metod np. w popularnych arkuszach
obliczeniowych.

Wada prostej metody godzinowej jest jej najwieksza zaleta, czyli prostota. W zwigzku z tym,
ze prosta metoda obliczeniowa zostata bardzo uproszczona, jej doktadnos$¢ obliczeniowa,
ktéra byla wielokrotnie dyskutowana®, zostata w wielu przypadkach zbyt uproszczona.
Spowodowato to sytuacje, gdy do wyboru byta mozliwo$¢ zastosowania prostej metody
godzinowej oraz metod godzinowych symulacji energetycznej dla ztozonych i innowacyjnych
technologicznie budynkoéw ze wzgledéw ekonomicznych i ograniczen czasowych do obliczen
wybierano prosta metode godzinowa. Otrzymywane t3 droga wyniki wskaZznikow
charakterystyki energetycznej budynku byly dyskusyjne. Jednocze$nie rozwoj technologii
informatycznych przyczynit sie do upowszechniania zaawansowanych metod obliczeniowych
w wielu dziedzinach, co spowodowato odejsScie w normie PN-EN ISO 52016-1, ktéra zastgpita

Zatacznik informacyjny H normy PN EN ISO 13790:2009.
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norme PN-EN ISO 13790, od prostej metody godzinowej na rzecz metody godzinowej, ktéra
opisana jest ponize;j.

3.1 Ocena aktualnego stanu prawnego

Metoda obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania lub chtodzenia podana
w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie implementuje jakiejkolwiek metody
godzinowej - niezaleznie od stopnia jej uproszczenia zgodnie z opisem powyzej. W aktualnej
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku uzywana jest wytacznie
metoda miesieczna.

Powyzszy fakt stanowi podstawowg wade metody wyznaczania zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia budynkéw opisang w aktualnej metodyce obliczen.
Stosowanie metody miesiecznej wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie do
wszystkich typoéw budynkéw niezaleznie od ich przeznaczenia oraz ztoZzonos$ci rozwigzan
technologicznych i instalacji wewnetrznych stoi w sprzecznosci ze wspdlnymi ramami
ogélnymi do obliczen charakterystyki energetycznej budynkéw przedstawionymi w
Dyrektywie 2010/31/UE, w ktérych przyjeto, ze na potrzeby tego obliczania budynki
powinny by¢ odpowiednio sklasyfikowane w nastepujacych kategoriach: a) domy
jednorodzinne réznych rodzajow; b) bloki mieszkalne; ¢) biura; d) budynki oSwiatowe; e)
szpitale; f) hotele i restauracje; g) obiekty sportowe; h) budynki ustug handlu hurtowego i
detalicznego; i) inne rodzaje budynkéw zuzywajacych energie. Dodatkowo w zwiazku z
ograniczeniami aktualnej metodyki obliczen przedstawionej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376) nie sa realizowane wymagania Dyrektywy 2010/31/UE oraz 2018/844/UE
wskazujace, ze metoda obliczania stosowana w celu ustalenia charakterystyki energetycznej
budynku jest przejrzysta i otwarta na innowacje, oraz ze panstwa cztonkowskie opisujga swoje
krajowe metodologie obliczania zgodnie z zatgcznikami krajowymi powigzanych norm
europejskich, mianowicie ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1 oraz 52018-1
opracowanych na podstawie mandatu M/480 udzielonego Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu (CEN).

Zamiarem ustawodawcy w przypadku aktualnej metodyki obliczenia rocznego
zapotrzebowania na energie uzytkowg ogrzewania i chtodzenia podanej w Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376) bylo zastosowanie jednej spdjnej i prostej metody obliczen dla
wszystkich typow budynkoéw, ktoéra nie wymaga duzych naktadéw na wykonanie tych
obliczen. Niestety metoda podana w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), cho¢ prosta w
swych zatozeniach, w przypadku budynkéw, w ktérych zastosowano nowoczesne rozwigzania
technologiczne lub w przypadku budynkéw niskoenergetycznych nie powinna by¢ stosowana,
poniewaz prowadzi do niewtasciwych wynikéw obliczen. Jednocze$nie w przypadku wielu
zaawansowanych technologicznie budynkéw oraz budynkéw nisko- i niemal
zeroenergetycznych w procesie projektowania stosowane s3 zaawansowane systemy
symulacji energetycznej wykorzystujgce ztozone metody godzinowe. Stosowanie metod
miesiecznych lub prostych metod godzinowych, na przyktad z wycofanej normy
PN-EN ISO 13790, do oceny charakterystyki energetycznej jest btedem, poniewaz nie
umozliwia uwzglednienia  wszystkich  zatozen optymalizacyjnych i rozwigzan
technologicznych. Aktualna metodyka obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa
przedstawiona w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) odrzuca mozliwo$¢ uwzglednienia
tych rozwigzan, zatem nie jest otwarta na innowacje oraz nie jest zgodna z norma ISO 52016-
1, co stoi w sprzecznosci z zaleceniami Dyrektywy 2018/844 /UE.
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Reasumujac zawarta w rozporzadzeniu metoda obliczania rocznego zapotrzebowania na
energie uzytkowg ogrzewania i chtodzenia, nawilzania i odwilzania powietrza wewnetrznego
powinna by¢ otwarta na innowacyjne rozwiazania technologiczne w budynkach oraz powinna
wykorzystywa¢ metody obliczania opisane normg PN-EN ISO 52016-1. Norma ta nie opisuje
prostej metody godzinowej. Opisana ta3 norma metoda godzinowa Kklasyfikowana jest jako
ztoZona metoda godzinowa, ktora prowadzi do rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych z
liczbg niewiadomych wielokrotnie przekraczajaca trzy, ktoéra zostata przyjeta w definicji
prostej metody godzinowej podanej powyze;j.

3.2 Propozycje nowej metodyKi obliczen

W celu wypetnienia zapisow Dyrektyw 2010/31/UE oraz 2018/844/UE proponuje sie
zawarcie w rozporzadzeniu bezposredniego wskazania obliczania rocznego zapotrzebowania
na energie uzytkowa do ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania zgodnie z metoda
godzinowa opisang normg PN-ENISO 52016-1 dla okreslonych typéw budynkéw zgodnie
z tabelg 6 w rozdziale 2.3.3.

Norma PN-EN ISO 52016-1 opisuje godzinowa metode obliczania zapotrzebowania na energie
oraz obcigzen cieplnych dla ogrzewania i chtodzenia z uwzglednieniem ciepta jawnego oraz
ciepta utajonego nawilzania i odwilzania powietrza wewnetrznego. Metoda godzinowa
umozliwia rowniez wyznaczanie wartosci godzinowych temperatury w strefach cieplnych
budynku, w tym temperatury powietrza, Srednie wartosci temperatury dtugofalowego
promieniowania cieplnego i temperatury roboczej. Metoda godzinowa umozliwia réwniez
wyznaczanie warto$ci godzinowych zawartosci wilgoci w powietrzu (co mozna przeliczy¢ na
wilgotnos$¢ wzgledng powietrza). Zatozenia i uproszczenia metody zostaly wybrane w taki
sposéb, aby uzyska¢ wystarczajaca dokitadno$¢ (w odniesieniu do wiarygodnosci danych
wejsciowych i warunkéw brzegowych), przy minimum wymaganych danych wejsciowych.
Dane wejsSciowe, ktore majg zosta¢ zebrane przez uzytkownika do godzinowych procedur
obliczeniowych, sg réwne lub rownowazne z danymi wej$ciowymi dla uproszczonej metody
obliczania miesiecznego.

Szczegoty implantacyjne metody godzinowej opisanej norma PN-EN ISO 52016-1 zostaty
przedstawione w przywotanej przez nig normie PN-EN ISO 52017-1. Normowy raport
techniczny ISO/TR 52016-2 opisuje wszystkie aspekty techniczne metody godzinowej
opisanej tymi normami.

W skrécie norma PN-ENISO 52017-1 zawiera ogélng (referencyjng) metode obliczania
godzinowego dla budynku lub strefy cieplnej budynku. Metoda ta opiera sie na zatozeniach
normy wycofanej we wrze$niu normy PN-EN ISO 13791 (Cieplne wtasciwosci uzytkowe
budynkéw -- Obliczanie temperatury wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego
chtodzenia -- Kryteria podstawowe i procedury walidacji) *. Norma ta nie zawiera zadnych
szczegbtowych zatozen, warunkéw brzegowych, szczegélnych uproszczen ani danych
wejsciowych, ktore nie sg potrzebne do zastosowania ogolnej metody obliczeniowej. W
poréwnaniu z normg PN-EN ISO 13791, strumienie ciepta opisujace zapotrzebowanie na

%PN-EN IS0 13791 (Cieplne wlasciwoéci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie temperatury wewnetrznej
pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia -- Kryteria podstawowe i procedury walidacji), zwana
dalej PN-EN ISO 13791.
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energie do ogrzewania i chtodzenia sg dodawane w celu zwiekszenia zakresu zastosowania
normy. W normie tej nie podano przypadkéw walidacji. W celu zachowania wyraZnego
rozroznienia pomiedzy metoda ogdlng a konkretnym zastosowaniem, przypadki weryfikacji i
walidacji zostaty podane w PN-EN ISO 52016-1.

Metoda godzinowa opisywana w normie wykorzystuje ogdlng procedure obliczeniowa
godzinowej symulacji energetycznej budynku oparta o metode bilansu cieplnego budynku i
jego powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych wszystkich przegréod z uwzglednieniem
dynamiki cieplne;j.

Norma EN 16789-1,1S017772 Agregacja wynikow, nadrzedne normy EN
Nadrzedne warunki uzytkowania, 15603 z zakresu M1-7, M1-9
Harmonogramy uzytkowania normy zakresu 4.|
M1-6

Interakcje

Przenoszenie ciepta przez elementy

godzinowa

budynku
EN ISO 13789 normy z zakresu M5-2

Wentylacja, strumienie, temperatury
mmmmm g Normy EN 1SO z zakresu wentylacji M5

Promieniowanie stoneczne,
) charakterystyki, parametry okien normy
EN 1SO z zakresu M2-8

—

Metoda
godzinowa

Obliczenia miesieczna
zapotrzebowania
na energie Qbliczenia
zapotrzebowania
Obliczania na energie
temperatury
bilansowej stref

Qgolna procedura
obliczeniowa

Obliczenia
zapotrzebowania EN ISO 52017 zakres
M22 M2-3

Dane wejsciowe systemow, ogrzewanie,
chtodzenie, wentylacja, c.w.u,,
oswietlenie, BAC— Normy EN ISO z

L Z2kresu M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, : Warunki brzegowe obliczen
M10 . zapotrzebowania na energie ogrzewania i

- chtodzenia i
:' Warunki brzegowe obliczen
', zapotrzebowania na moc chtodniczg

Dane klimatyczne — Norma EN ISO
E— 52010-1 z zakresu M1-13

I I I I I \__ENIS052016-1|zakres M22 M23

A
|

Normy definicyjne, podziat na kategorie budynkéw i ich przestrzeni, granice bilansowe, podzat na strefy cieplne, normy
nadrzedne itp.. EN 15603 zakres M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8

Rys. 8 0go6lny schemat metod obliczania normy PN-EN ISO 52016-1 oraz norm przez nig powotanych

Referencyjna procedura obliczeniowa symulacji energetycznych opisana zostata w normie
PN-EN ISO 52017-1 i stanowi ona podstawe godzinowej metody obliczania zapotrzebowania
na energie uzytkowa. Zaleznosci pomiedzy norma PN-EN ISO 52016-1 i normami przez nig
powotanymi przedstawia rysunek 8.

Norma PN-ENISO 52016-1 zastepuje informacje zawarte w PN-ENISO 13790. Zawiera
(nowa) metode obliczania godzinowego i metode obliczania miesiecznego. Metoda obliczania
godzinowego jest szczegblnym zastosowaniem metody ogo6lnej okreSlonej w
PN-EN ISO 52017-1. Norma PN-ENISO52016-1 =zawiera ponadto okresSlone warunki
brzegowe, okre$lone uproszczenia i dane wejsciowe dla aplikacji: obliczanie zapotrzebowania
na energie do ogrzewania i chlodzenia. Udostepniono zmienione uproszczenia i dane
wejsciowe dla aplikacji, umozliwiajace obliczenia projektowego obcigzenia cieplnego
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ogrzewania i chtodzenia oraz temperatury wewnetrznej (np. do oceny przegrzewania
budynku lub jego stref cieplnych).

Norma PN-EN ISO 52017-1 omawia og6lng referencyjng metode wyznaczania godzinowego
bilansu cieplnego w budynku lub strefie cieplnej budynku. Gléwnymi wielkoSciami
wyj$ciowymi metody godzinowej sa chwilowe wartosci (godzinowe) temperatury powietrza
wewnetrznego i Srednia wewnetrzna temperatura dtugofalowego promieniowania cieplnego i
wyznaczana na podstawie tych dwdch wartoSci temperatura robocza w strefie cieplne;j.
Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania lub chtodzenia obliczane jest jako
wielko$¢ wyjsciowa dla zadanych warto$ci nastawy temperatury roboczej dla ogrzewania
i/lub chtodzenia. Metoda godzinowa umozliwia wprowadzanie rzeczywistych warunkéw
uzytkowania i specyfikacji sterowania i regulacji systeméw za pomocga harmonograméw
uzytkowania. Norma ta zawiera rowniez opis metody obliczania bilansu wilgoci w budynku
lub strefie budynku. Gtéwnymi wielkoSciami wyjSciowymi sg w tym przypadku wilgotnos$¢
powietrza wewnetrznego, obcigzenie wilgocia oraz utajone obcigzenie cieplne
i zapotrzebowanie na energie uzytkowa nawilzania i odwilzania. Analogicznie jak w
przypadku obliczen zapotrzebowania na ciepto jawne ogrzewania i chtodzenia mozliwe jest
okresSlanie harmonogramoéw uzytkowania oraz sterowania i regulacji systemami kontroli
wilgotnos$ci powietrza wewnetrznego.

Poprzez podzial informacji o metodzie godzinowej pomiedzy dwie normy (rysunek 8)
wyraznie oddzielono ogdélng metode obliczania godzinowego (PN-ENISO 52017-1) od
konkretnej aplikacji ze wszystkimi konkretnymi zatozeniami, uproszczeniami i konkretnymi
danymi wejSciowymi (PN-EN ISO 52016-1). Z powodu tych zmian obie te normy zastgpity
norme PN-EN ISO 13792 Cieplne wtasciwos$ci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie temperatury

wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia -- Metody uproszczone ®.

Za pomoca metody godzinowej opisanej norma PN-ENISO 52016-1 mozna wyznaczy¢
kluczowe parametry wejSciowe dla metody miesiecznej obliczania zapotrzebowania na
energie uzytkowa. Oznacza to, Ze za pomoca metody godzinowej mozna wyznacza¢ parametry
wejsciowe metody miesiecznej dla wielu reprezentatywnych (krajowych) typéw budynkéw i
wyznacza¢ zalezno$ci korelacyjne dla r6znych typéw budynkéw, ktére mozna zamieszcza¢ w
krajowych normach lub podawac¢ je w rozporzadzeniach. W przypadku braku wyznaczenia
charakterystycznych warto$ci parametréw obliczeniowych dla réznych typéw budynkéw
zaktada przyjecie domyslnych warto$ci wedtug norm, lecz nalezy pamietaé, Ze moze to
prowadzi¢ do mniej doktadnych wynikéw obliczen. Przyktadem moga by¢ wartosci ap i 1o
obliczenia statej czasowej strefy cieplnej w metodzie miesiecznej opisanej w rozdziale 2.3.4.
Zwiazek pomiedzy metoda godzinowa i metoda miesieczng pokazano na rysunku 9.

PN-EN IS0 13792 Cieplne wtasciwoéci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie temperatury wewnetrznej
pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia -- Metody uproszczone, zwana dalej PN-EN ISO 13792.
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EN I1ISO 520171 :
procedura obliczeniowa dla | Metoda godzinowa - Specyfikacja

budynku lub strefy procedury obliczeniowej

Obliczenia zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia - ciepto jawne i
utajone

Obliczenia wartosci temperatury
wewnetrznej
VWyniki obliczen dla réznego typu :
budynkow : Obliczenia zapotrzebowania na moc do
: ogrzewania i chtodzenia
Dodatkowe wyniki — :
charakterystyki miesieczne Specyfikacja zatozen do obliczen

poszczegdlnych typdw budynkéw
do wyznaczenia

g EN I1SO52016-1 (b)
metody miesiecznej Metoda miesieczna - Specyfikacja

: procedury obliczeniowej uwzgledniajgcej
P krajowe wspotczynniki korelacyjne

Ovliczenia zapotrzebowania na energie
do ogrzewania i chtodzenia - ciepto jawne
i utajone

Specyfikacja zatozen do obliczen

Rys. 9 Zwiagzek pomiedzy metodami obliczen opisanymi w normie PN-EN ISO 520161

Metoda godzinowa opisana w normie PN-EN ISO 52016-1 jest oparta o bilanse cieplne
powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych przegrod budowlanych oraz masy powietrza w
strefach cieplnych analizowanego budynku w stanach nieustalonej wymiany ciepta. Metoda ta
w petni uwzglednia dynamike cieplng przegréd nieprzezroczystych budynku oraz zmiennoS$ci
w czasie wewnetrznych zyskéw ciepta oraz zyskow ciepta promieniowania stonecznego oraz
promieniowania cieplnego dtugofalowego. Metoda godzinowa implementuje ogélne zasady
budowania modelu nieustalonej wymiany ciepta i bilansu cieplnego budynku przedstawione
w normie PN-ENISO 52017-1. Opisywana metoda godzinowa jest o wiele bardziej
zaawansowana  obliczeniowo od  uproszczonego modelu godzinowego 5R1C
implementowanego w wycofanej normie PN-ENISO 13790. Model ten, pomimo tego, Ze
uwzglednial pojemno$¢ cieplng budynku byt bardzo uproszczony ze wzgledu na
wykorzystanie sze$ciu skupionych parametréw cieplnych budynku lub jego strefy cieplnej w
postaci pieciu przewodnosci cieplnych (wspoétczynnikdw przenoszenia ciepta) oraz jednej
pojemnosci cieplnej reprezentujgcej cata mase termiczng budynku. W efekcie model
godzinowy obliczen bardzo sie upraszczat, co prowadzito do jednego rdéwnania
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rézniczkowego, ktérego rozwigzanie numeryczne prowadzito do rownania liniowego
opisujacego zmienno$¢ w czasie wezta odpowiadajacego temperaturze konstrukcji catego
budynku. Pozostate dwa réwnania pozwalaty wyznaczy¢ Srednig temperature powierzchni
wewnetrznej obudowy budynku oraz Srednig temperature powietrza wewnetrznego dla
kazdej godziny w roku. Szczegétowe rozwazania na temat tego modelu mozna znalez¢ w
literaturze®® ¢’. Model godzinowy obliczen opisany w normie PN-EN ISO 52016-1 przewiduje
budowanie wieloweztowej sieci przeptywu ciepta w budynku, zaktadajac, ze kazda przegroda
nieprzezroczysta budynku ma co najmniej po pie¢ weztéw (dwa na powierzchniach i trzy
wewnatrz) bilansu energii. Wezty bilansu energii zwigzane sg rowniez z masami powietrza
wewnetrznego poszczeg6lnych stref cieplnych.

W przeciwienistwie do modelu 5R1C metoda godzinowa normy PN-EN ISO 52016-1 umozliwia
budowe modelu budynku z dowolng liczbg weztéw, dla ktorych wyznacza sie wartoSci
temperatury bilansowej w pojedynczym kroku czasowym, w tym przypadku jednej godziny.
Inaczej niZ to ma miejsce w modelu w wycofanej normie PN-EN ISO 13790, elementy budynku
nie sg agregowane do kilku przewodnosci cieplnych, lecz kazdy element budynku moze mie¢
swoja przewodno$¢ cieplng i pojemnos$¢ cieplng i by¢ wigzany z bilansem cieplnym powietrza
wewnatrz budynku. Prowadzi to uktadu réwnan liniowych opisujacych zjawiska wymiany
ciepta w przegrodach budowlanych oraz bilansujgcych energie na powierzchniach tych
przegrod oraz opisujgcych bilanse energii powietrza w strefach cieplnych budynku. Liczba
réwnan bilansowych uktadu rownan opisujacych budynek zalezna jest bezposrednio od liczby
weztéw, w ktorych dokonuje sie bilansu energii w pojedynczym kroku czasowym. Im bardziej
skomplikowany model przeptywu ciepta w budynku tym wieksza liczba réwnan. Opisywana
metoda godzinowa nie narzuca stopnia ztozonosci modelu, lecz zaleca, aby kazdy komponent
budynku posiadat co najmniej dwa wezly bilansowe na obu jego powierzchniach. W
przypadku przegrod z pustkami powietrznymi wentylowanymi liczba tych weztow zwieksza
sie o wezly wewnetrzne wewnatrz przegrody. Réznica pomiedzy przyjetym sposobem
modelowania przeptywu ciepta w budynku w stanie nieustalonym w opisywanej normie a
modelem 5R1C zostata pokazana na rysunku 10.

Norma PN-EN ISO 52016-1 wskazuje rowniez, Ze powstate oprogramowanie implementujace
metode godzinowa powinno byé¢ weryfikowane za testéw procedury BESTEST®, ktére sa
zgodne testami obliczeniowymi podanymi w normie ANSI 140. Wszystkie parametry testow
metody godzinowej podane sg w normie PN-EN ISO 52016-1. Procedura BESTEST poréwnuje
wyniki obliczen dla standaryzowanych prostych geometrycznie budynkéw i jednoznacznych
parametréw  klimatu zewnetrznego wykonanych za pomocg weryfikowanego
oprogramowania z wynikami obliczen dla tych samych budynkéw i klimatu zewnetrznego
wykonanych za pomocg uznawanych przez spoteczno$¢ miedzynarodowa programoéow
symulacji energetycznej budynkéw takich jak EnergyPlus lub ESPr. Lista oprogramowania
wykorzystywanego w symulacjach energetycznych budynkéw zostata podana ponize;j.

%Narowski P., 2009, Uproszczona metoda godzinowa obliczania ilosci ciepta do ogrzewania i chtodzenia
budynkéw. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, 2009, 1 (466): 27-32.

%"Narowski P., 2008, Podstawy uproszczonej metody godzinowej obliczania iloSci ciepta do ogrzewania i
chtodzenia budynkoéw. Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce, 2008, Tom III: 77-84.

%Norma ANSI / ASHRAE 140, Standardowa metoda oceny ewaluacji programéw komputerowych do analizy
energetycznej budynkéw, 2014.
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Rys. 10 Poré6wnanie modeli matematycznych prostej metody godzinowej wedlug normy
PN-EN ISO 13790 oraz metody godzinowej wedlug normy PN-EN ISO 52016-1

Przyjecie zasady, ze kazdy element budynku modelowany jest oddzielnie w poréwnaniu do
sumarycznych wspotczynnikdw przenoszenia ciepta w modelu 5R1C powoduje, ze model
cieplny catego budynku bardziej odzwierciedla rzeczywisty budynek i nie powoduje
niejednoznacznych uproszczen. W szczegdélnosci widoczne jest to w wigzaniu zyskéw ciepta z
elementami konstrukcyjnymi budynku (np. zyski ciepta promieniowania stonecznego i
potacie dachu budynku) oraz wigzaniu pojemnosci cieplnej elementéw budynku, a nie jak to
miato miejsce w modelu 5R1C z jedng pojemnoscig cieplng catej konstrukcji budynku.
Zastosowanie wieloweztowego modelu z bilansami energii powierzchni elementéw budynku
umozliwia wyznaczanie warto$ci temperatury bilansowej tych powierzchni, co umozliwia
obliczenie $redniej temperatury promieniowania przegréd otaczajacych strefe cieplng i
przyczynia sie do poprawy mozliwosci wyznaczania bilanséw cieplnych w punktach
weztowych modelu. Skutkuje to zwiekszeniem doktadno$ci wyznaczania strumieni energii w
obliczaniach dla rozpatrywanego budynku.

Gtowng zaleta metody godzinowej w poréwnaniu do metody miesiecznej przedstawionej w
normie PN-EN ISO 52016-1 jest mozliwo$¢ szczeg6towego modelowania wielu zmiennych w
czasie parametréw opisujacych budynek oraz parametrow eksploatacyjnych jego
technicznych systemoéw. Dodatkowo uwzglednia sie szczegdétowo zmienno$¢ parametrow
klimatu zewnetrznego. Reasumujac za pomoca metody godzinowej mozliwe jest
uwzglednianie zmienno$ci wspo6tczynnikdéw zacienienia, przegréd zewnetrznych oraz okien
budynku, zmiennoSci pracy systemow wentylacji, ogrzewania i chtodzenia, wptywanie na
zmienne warto$ci temperatury nastawy w strefach cieplnych budynku. Dodatkowo mozliwe
jest wykorzystywanie harmonogramow obecnos$ci osob w budynku oraz harmonogramoéow
oSwietlenia sztucznego budynku oraz zyskéw ciepta od urzadzen, co umozliwia wyznaczanie
zmiennych w czasie wewnetrznych zyskéw ciepta, ktére majg wptyw na dynamike przeptywu
ciepta przez budynek. Zaproponowany w opisywanej normie model godzinowy umozliwia
analizowanie zapotrzebowania na uzytkowe ciepto jawne i utajone ogrzewania i chtodzenia
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oraz wyznaczanie maksymalnego obcigzenia cieplnego systemu ogrzewania i klimatyzacji
budynkéw. Dodatkowo metoda godzinowa umozliwia wyznaczanie zmiennych wartoSci
temperatury wewnetrznej w strefach cieplnych budynku, co pozwala na analize okresow
niedotrzymania parametrow nastaw (niedogrzewanie, przegrzewanie stref cieplnych
budynku). Jak wspomniano wcze$niej zaawansowane obliczeniowo modele mogg by¢
wykorzystane do wyznaczania warto$ci S$rednich miesiecznych wskaZnikdw metody
miesiecznej za pomocg, ktorej mozna matym kosztem obliczeniowym wyznaczac
zapotrzebowanie na energie jednak mniej doktadnie w poréwnaniu do metody godzinowe;j.

Dostepne s3 setki narzedzi programowych do symulacji wydajnosci budynkéow
i podsysteméw budynkoéw, ktérych zakres waha sie od symulacji w catym budynku do
kalibracji danych wejsciowych modelu do audytu budynku. Wazne jest, aby wprowadzi¢
wsrod aplikacji obliczeniowych do symulacji charakterystyki catych budynkéw rozréznienie
miedzy silnikiem symulacyjnym, ktéry dynamicznie rozwigzuje réwnania modeli
matematycznych opartych w termodynamice i naukach o budownictwie, a aplikacja
modelujaca (interfejsem graficznym dla silnikéw symulacyjnych).

Zasadniczo oprogramowanie symulacji charakterystyki budynkéw (BPS) mozna podzieli¢ na
nastepujace rodzaje:

» aplikacje ze zintegrowanym silnikiem symulacyjnym (np. EnergyPlus, ESP-r, TAS, IES-
VE, IDA ICE),
» oprogramowanie dokujace do okresSlonego silnika - tzw. modeler (np. Design Builder,
eQuest, RIUSKA, Sefaira),
» wtyczki programistyczne do innego oprogramowania umozliwiajgce réznego typu
analizy wydajnosci (np. DIVA dla Rhino, Honeybee, Autodesk Green Building Studio).
W przeciwienstwie do podanego podziatu, istnieja narzedzia, ktéore w rzeczywistos$ci nie
spetiajg tych ostrych kryteriow Kklasyfikacji, takie jak ESP-r, ktére moga by¢ réwniez
uzywane jako aplikacja do modelowania dla EnergyPlus, a takze inne aplikacje
wykorzystujace srodowisko symulacyjne IDA, co czyni program ,IDA” silnikiem, a program
,ICE” modelerem. Wiekszo$¢ aplikacji do modelowania obstugiwana jest za pomoca
graficznego interfejsu uzytkownika, aby utatwi¢ wprowadzanie danych. Uzytkownik za
pomocya interfejsu graficznego programu modelera tworzy plik wejSciowy do rozwigzania
przez silnik symulacyjny. Na przyktad program DesignBuilder posiada interfejs graficzny, za
pomoca ktérego uzytkownik wykonuje model obliczeniowy, ktéry nastepnie zapisywany jest
w pliku tekstowym dla silnika symulacyjnego EnergyPlus. Silnik zwraca dane wyjsSciowe do
aplikacji do modelowania lub innego narzedzia do wizualizacji, ktore z kolei przedstawia
wyniki uzytkownikowi. W przypadku niektérych pakietow oprogramowania silnik
obliczeniowy i interfejs mogg by¢ tym samym produktem. PonizZsza zawiera przeglad czesto
uzywanych silnikow symulacyjnych i aplikacji modelujacych dla BPS.

Tab. 101 Zestawienie najwazniejszych systemow symulacji energetycznej budynkéw

Silnik . Rok Aplikacja modelera i graficznego
. Deweloper pierwszego . . . .
symulacyjny . interfejsu uzytkownika
wydania
Integrated
ApacheSim Environmental VE 2018

Solutions Ltd., UK

| strona 212/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



Rok

Silnik . Aplikacja modelera i graficznego
. Deweloper pierwszego . . . :
symulacyjny dania interfejsu uzytkownika
Carrier HAP United Carrier HAP

Technologies, US

eQuest, RIUSKA, EnergyPro,https://en.wi
1978 kipedia.org/wiki/Building performance s

imulation - cite note-51 GBS

James J. Hirsch &

DOE-2 Associates, US

Lawrence
EnergyPlus Berkeley National 2001 DesignBuilder, OpenStudio, Many other
Laboratory, US

University of

ESP-r Strathclyde, UK 1974 ESP-r
EQUA Simulation

IDA AB, SE 1998 ICE, ESBO
Lawrence

SPARK Berkeley National 1986 VisualSPARK
Laboratory, US
Environmental

TAS Design Solutions TAS 3D Modeler
Limited, UK
University of

TRNSYS Wisconsin- 1975 Simulation Studio, TRNBuild

Madison, US

3.3 Implementacja na poziomie krajowym metody godzinowej obliczania
zapotrzebowania na energie uzytkowa w budynkach

Opisywana normami PN-ENISO 52016-1 oraz PN-ENISO52017-1 metoda godzinowa
obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa budynkéw stworzona na poziomie
europejskim na podstawie mandatu M/480 udzielonego Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu (CEN) jest zgodna z postanowieniami Dyrektywy 2018/844/UE.
W zwigzku z powyzszym powinna zosta¢ ona zaadaptowana na poziomie przepisow
krajowych dotyczacych metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw.
Zaleca sie, aby metoda godzinowa obliczen miata zastosowanie w odniesieniu do wszystkich
rodzajow budynkéw z wyltaczeniem budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i blokéw
mieszkalnych (budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych).

W normach PN-EN ISO 52016-1 oraz PN-EN ISO 52017-1 przedstawiono jednoznaczny, ale
bardzo elastyczny model obliczeniowy, pozwalajacy wykonywac obliczenia zapotrzebowania
na energie uzytkowa (ciepto jawne) ogrzewania i chtodzenia oraz (ciepto utajone) nawilzania
i odwilzania powietrza w catym budynku lub w jego pojedynczych strefach cieplnych, ktore
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moga (nie musza) by¢ ze soba sprzezone cieplne. Metoda godzinowa pozwala réwniez na
obliczenia zapotrzebowania podstawowego lub wtasciwego dla systemu. Umozliwia to o wiele
doktadniejsze wyznaczanie charakterystyki energetycznej budynkéw, co ma znaczenie
w przypadku wiekszosci rodzajow budynkéw innych niz mieszkalne.

Autorzy przewidzieli, Ze na poziome krajowym dla metody godzinowej nalezy przyjmowac
rézne wartosci wejSciowe parametrow modeli budynkow, ktére moga sie r6zni¢ w zalezno$ci
od typu i przeznaczenia budynku. W zwigzku z tym w normie PN-EN ISO 52016-1
w zatgczniku A podano szablony do okres$lania warto$ci parametrow metody godzinowej na
poziomie krajowym dla réznych typéw budynkéw. W zatgczniku B tej normy przedstawiono
warto$ci domys$lne metody godzinowej, ktére mozna stosowaé¢ w przypadku, jezeli nie
zostang opracowane wartosci na poziomie krajowym. WartoSci parametréw metody
godzinowej w zatgczniku A, opracowane na poziomie krajowym, powinny uwzgledniac
specyficzne uwarunkowania klimatyczne, kulturowe, administracyjne, jak réwniez polityki
energetycznej kraju oraz dotyczy¢ przesztych, obecnych i przysztych technologii stosowanych
w budownictwie. Szczeg6lnie wazne sg domys$lne dane wejSciowe opisywane przez prawo
budowlane oraz prawo obejmujace charakterystyki i Swiadectwa energetyczne budynkéw.
Brak warto$ci parametrow metody godzinowej w zatgczniku A normy PN-EN ISO 52016-1,
opracowanych na poziomie krajowym, moze prowadzi¢ do tworzenia systemu
obliczeniowego, ktéory moze nie uwzglednia¢ wielu zatozen polityki energetyczne,j.
SzczegoOlnie waznym przyktadem, parametrow wejsciowych metody godzinowej moga by¢
harmonogramy uzytkowania budynkéw oraz sterowania i regulacji systeméw technicznych
budynkoéw, ktére maja duzy wptyw na zapotrzebowanie na energie uzytkowa. Implementacja
metody godzinowej powinna obejmowac okreslenie sposobu opracowania narzedzi
informatycznych do jej stosowania, wraz z okreSleniem krajowych parametréw metody
godzinowej dla réznych typéw budynkdéw.

W przypadku braku parametréw obliczeniowych metody godzinowej opracowanych na
poziomie krajowym korzysta sie z domyS$lnych danych podanych w zataczniku B normy
PN-EN ISO 52016-1. Oznacza to, ze metode godzinowa mozna implementowaé¢ w krajowym
systemie oceny energetycznej budynkéw, ale bez uwzglednienia specyficznych wtasciwos$ci
budynkéw i bez uwzglednienia polityki energetycznej panstwa dotyczacej budownictwa.
Szczegblnie wazne wydaje sie by¢ zagadnienie przypisania metod obliczania opisanych
w normie PN-ENISO52016-1 do poszczegolnych typow budynkéw wymienionych
w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE. Zadanie to realizowane jest
poprzez wybor metody obliczeniowej dla typéw budynkéw zaproponowany w tabeli 6
w rozdziale 2.3.3.

Implementacja metody godzinowej dla potrzeb systemu oceny energetycznej budynkéw moze
by¢ realizowana przez panstwo sposobami na réznym poziomie szczegdétowoSci:

» sposob 1 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typéw budynkéw, bez okres$lania parametréow domyslnych metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatacznika A tej normy - wartosci domyslne
wg zatgcznika B - nieoprogramowanie opracowane na wolnym rynku weryfikowane
wg testéw podanych w normie,

spos6b 2 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typow budynkéw, wraz z okresleniem parametréw domyslnych metody godzinowej
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wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy - oprogramowanie
opracowane na wolnym rynku weryfikowane wg testéw podanych w normie,

» sposdob 3 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typow budynkéw bez okres$lania parametrow domysSlnych metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy - wartosci domysine
wg zatgcznika B, wraz opracowaniem oprogramowania, dystrybuowanego do osob
wykonujacych s$wiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw, programy
instalowane i uruchamiane na komputerach os6b wykonujacych $wiadectwa
energetyczne budynkéow,

» sposob 4 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typow budynkéw wraz z okre$leniem parametréw domys$lnych metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatacznika A tej normy oraz opracowanie
oprogramowania, dystrybuowanego do o0s6b  wykonujacych  $wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynkéw, programy instalowane i uruchamiane na
komputerach os6b wykonujacych swiadectwa energetyczne budynkéw,

» sposob 5 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typow budynkéw bez okres$lania parametrow domysSlnych metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy - wartosci domysine
wg zatagcznika B, wraz opracowaniem oprogramowania pracujagcego w chmurze
obliczeniowej na serwerach zarzadzanych przez administratora systemu $wiadectw
charakterystyki energetycznej, aplikacja internetowa uruchamiana w przegladarkach
internetowych na komputerach oséb wykonujacych $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynkéw,

» sposOb 6 - wskazanie w rozporzadzeniu metody godzinowej normy
PN-EN ISO 52016-1 obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa dla danych
typéw budynkéw wraz z okreSleniem parametréw domys$lnych metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy oraz opracowanie
oprogramowania pracujacego w chmurze obliczeniowej na serwerach zarzadzanych
przez administratora systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej, aplikacja
internetowa uruchamiana w przegladarkach internetowych na komputerach oso6b
wykonujacych $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynkéw.

Ponizej w tabeli 102 syntetycznie przedstawiono opisane powyzej szczegoty mozliwos$ci
implementacji metody godzinowej w metodyce Swiadectw energetycznych budynkow.

Wszystkie opisane sposoby implementacji metody godzinowej w systemie S$Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw majg swoje zalety i wady. Sposéb 1 jest najprostszy,
praktycznie bez kosztowy i najszybszy w realizacji. Posiada on jednak wady, w tym jedna
z wazniejszych - brak standaryzacji danych wejsciowych do obliczen i brak mozliwos$ci
kontroli implementacji metody w aplikacjach obliczeniowych. Zaleta tego sposobu jest,
powstawanie konkurencyjnego oprogramowania na wolnym rynku, implementujgcego
metode godzinowa. Nalezy w tym przypadku zadba¢ o zgodnos$¢ z testami weryfikacyjnymi
oprogramowania podanymi w normie.

Sposob 6 jest najbardziej skomplikowany, najdtuzszy w realizacji i najbardziej kosztowny.
Umozliwia jednak kontrole parametrow metody godzinowej, kontrole kodu metody
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godzinowej i danych wejsciowych do obliczen, szybka rekcje w przypadku wykrycia btedow
w oprogramowaniu i korekte wystawionych $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw. Umozliwia rowniez tatwag integracje centralnego systemu obliczeniowego
z rejestrem $wiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Sposoby 3 i 4, w ktorych przewiduje sie tworzenie oprogramowania implementujacego
metode godzinowa dystrybuowanego do os6b wykonujacych $wiadectwa charakterystyki
energetycznej, sa kosztowne i stwarzaja wiele probleméw z oprogramowaniem
rozproszonym.

Tab. 102 Sposoby implementacji metody godzinowej w systemie $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéow

oW w

7

budynk

ow

7

h typ

rozporzadzeniu
dectwa charakterystyki

energetycznej budynkow
dectwo charakterystyki

energetycznej budynku

7

roznyc
Opracowanie parametrow domysinych

metody godzinowej na poziomie
Krajowym - zatgcznik A normy

PN-EN ISO 52016-1
dystrybuowane do os6b wykonujacych

Wskazanie metody godzinowej dla
godzinowej wg zalacznika B normy
PN-EN ISO 52016-1

wolnym rynku - weryfikowane wg
Oprogramowanie opracowane przez
administratora systemu swiadectw
administratora systemu swiadectw -
aplikacja internetowa w przegladarce
na komputerze osoby wykonujacej

testow podanych w normie

PN-EN ISO 52016-1
obliczeniowa opracowana przez

Oprogramowanie opracowane na
Aplikacja serwerowa - chmura
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W tabeli 103 przedstawiono zalety i wady poszczegdélnych sposobéw implementacji metody
godzinowej w systemie Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.
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Tab. 103 Zalety i wady sposobow implementacji metody godzinowej w systemie $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow

Sposdb
implemen-

tacji

Sposo6b 1

Najszybszy sposéb implementacji. Nie
wymaga naktadéw na opracowanie,
ktore okresli parametry domys$lne
metody godzinowej wyznaczonych na
poziomie krajowym wg zatgcznika A
normy PN-EN ISO 52016-1, nie
wymaga naktadow zwigzanych z
opracowaniem oprogramowania
implementujgcego metode godzinowa.
Oprogramowanie powstaje w firmach
informatycznych, ktore dostarczaja je
na rynek. Wymogiem moze by¢
spelnienie testow weryfikacyjnych
podanych w normie.

Brak mozliwosci wplywania, na
parametry godzinowej metody
obliczeniowej zgodnie z polityka

energetyczng panstwa w sektorze
budownictwa, brak kontroli i
standaryzacji harmonogramow
uzytkowania réznych typow
budynkéw oraz harmonogramow
sterowania i1 regulacji systemow
ogrzewania, wentylacji, chtodzenia i
klimatyzacji co moze prowadzi¢ do
nieporéwnywalnych wynikéw
zapotrzebowania na energie uzytkowa
dla réznych typéw budynkéw oraz
moze prowadzi¢ do naduzy¢.

Sposo6b 2

Spos6b na sprawng implementacje
metody godzinowej, z niewielkimi
naktadami na opracowanie
niezbednych parametrow domyslnych
dla metody godzinowej vA
uwzglednieniem wszystkich
parametrow, ktore maja wpltyw na
polityke energetyczng panstwa w
sektorze budownictwa. Opracowanie
niezbednych parametréw metody
godzinowej i harmonogramoéw
uzytkowania, sterowania i regulacji dla
systeméw  technicznych  budynku
standaryzuje obliczenia i zmniejsza
ryzyko naduzy¢.

Brak kontroli nad oprogramowaniem
powstajacym dla potrzeb systemu
Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw. Wade ta
mozna ograniczy¢ wprowadzajac w
metodyce wymdg spetnienia testow
weryfikacyjnych dla powstajacego na
wolnym  rynku  oprogramowania
implementujacego metode godzinowa

Sposo6b 3

Kontrola powstajacego
oprogramowania dla metody
godzinowej. Brak nakladéw na
opracowanie parametréw domyslnych
metody godzinowej wyznaczonych na
poziomie krajowym wg zatgcznika A
normy PN-EN ISO 52016-1. Mozliwos¢
reakcji w przypadku wykrycia btedow
w oprogramowaniu oraz przyszlych
zmian w metodzie godzinowe;j.

Wady jak w sposobie 1. Dodatkowo
niezbedne jest utrzymywanie kontroli
nad powstajagcym kodem programu
implementujgcego metode godzinowa
wraz z infrastrukturg informatyczng
niezbedng do usuwania btedéw
oprogramowania i jego dystrybucji.
Oprogramowanie  rozproszone w
pewien sposOb zamraza stan wiedzy
do wersji oprogramowania. Moze
powstawac¢ problem réznych wersji
oprogramowania uzywanego przez

i
Z
\é%
rm

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

| strona 217/399



Sposdb
implemen-

tacji

osoby wykonujace Swiadectwa
charakterystyki energetycznej

Sposob 4

Zalety jak w przypadku sposobu 3 oraz
mozliwo$¢ opracowania niezbednych
parametréow domys$lnych dla metody
godzinowej zZ uwzglednieniem
wszystkich parametrow, ktore maja
wplyw na polityke energetyczng
panstwa w sektorze budownictwa.
Zmniejszenie mozliwosci naduzy¢
poprzez stosowanie réznych
harmonogramow uzytkowania
budynkow.

Niezbedne jest utrzymywanie kontroli
nad powstajacym kodem programu
implementujgcego metode godzinowa
wraz z infrastrukturg informatyczna
niezbedna do wusuwania btedéw
oprogramowania i jego dystrybucji.
Oprogramowanie  rozproszone w
pewien sposOb zamraza stan wiedzy
do wersji oprogramowania. Moze
powstawa¢ problem réznych wersji
oprogramowania uzywanego przez
osoby wykonujace Swiadectwa
charakterystyki energetycznej

Sposob 5

Zcentralizowany system obliczeniowy
metody  godzinowej.  Uzytkownik
dostarcza standaryzowane dane do
obliczen. Mozliwo$¢ kontroli danych
dostarczanych do obliczen. tLatwos¢
usuwania btedéw oprogramowania.
Mozliwo$¢ przeliczenia wszystkich
zarejestrowanych Swiadectw
charakterystyki energetycznej pod
warunkiem przechowywania danych
do obliczen. Mozliwo$¢ automatycznej
rejestracji $wiadectwa wraz z danymi
do jego wyznaczenia. Mozliwos¢
sprawnego uaktualniania metodyki
obliczeniowej w skali catego kraju.

sposobie 1. Dodatkowo
implementacji i
infrastruktury

Jak w
kosztowny proces
utrzymywania
informatycznej niezbednej do
prawidtowego funkcjonowania
systemu S$wiadectw charakterystyki
energetycznej.

Sposo6b 6

Zalety jak w sposobie 5, dodatkowo
mozliwo$¢ standaryzacji parametréw
metody godzinowej dla réznych typow
budynkéw oraz harmonograméw
uzytkowania, sterowania i regulacji co
prowadzi do bardziej
poréwnywalnych wynikéw obliczen
zapotrzebowania na energie
uzytkowa.

Najbardziej kosztowny sposéb
implementacji metody godzinowej w
systemie $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw. Koniecznos¢
ciggtego utrzymywania infrastruktury
informatycznej odpowiedzialnej za
utrzymywanie prawidtowego
dziatania scentralizowanego systemu
obliczeniowego. Konieczno$¢ ciggtego
nadzoru, rozwijania i konserwacji
kodu oprogramowania  aplikacji
serwerowej .
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W przypadku sposobéw implementacji metody godzinowej polegajacej na udostepnianiu
przez organ panstwa odpowiedzialny za wdrozenie systemu $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw polegajacy na opracowaniu, wdrozeniu i rozpowszechnianiu
oprogramowania, niezaleznie czy to w postaci programow instalowanych na komputerach
uzytkownikéw czy oprogramowania pracujacego w chmurze obliczeniowej i uruchamianego
w przegladarkach internetowych uzytkownikéw, nalezy zadba¢ o odpowiedni interfejs
graficzny uzytkownika. Interfejs taki nie moze by¢ w swych zatozeniach w postaci
tabelarycznej, ze wzgledu na duzg ilo$¢ danych geometrycznych oraz szczegétéw dotyczacych
elementéw budynku. Graficzny interfejs uzytkownika w postaci duzej liczby tabel do
wypelnienia przez uzytkowania oprogramowania (co jest tatwe implementacyjnie w
przypadku oprogramowania pracujacego w chmurze obliczeniowej i uruchamianego w
przegladarkach obliczeniowych) powoduje, Ze oprogramowanie takie staje sie bardzo szybko
bardzo trudne w obstudze i bardzo szybko staje sie bezuzyteczne. Graficzny interfejs
uzytkownika zwtaszcza oprogramowania implementujacego metode godzinowa powinien by¢
wyposazony w modeler, wraz z wizualizacja 3D tworzonego modelu budynku. Tylko takie
rozwigzanie umozliwia sprawne wprowadzanie danych o budynku do systeméw
komputerowych i wizualng kontrole tych danych.

Innym rozwigzaniem moze by¢ stworzenie centralnego oprogramowania pracujgcego jako
silnik obliczeniowy metody godzinowej pracujagcy w chmurze obliczeniowej, lecz to
rozwigzanie wymaga opracowanie i standaryzacje protokotu danych wsadowych
przesytanych z programoéw klienckich do serwisu obliczeniowego. Zadanie to jest trudne ze
wzgledu na ztozonos$¢ danych wejsciowych dla metody godzinowej. Protokot taki istnieje dla
silnika obliczeniowego programu EnergyPlus i byt rozwijany przez Kkilkadziesigt lat.
Dodatkowo nalezatoby udostepni¢ program modelera uzywanego przez uzytkownikéw
koncowych przygotowujacych dane do obliczen charakterystyki energetycznej budynkéw w
scentralizowanym systemie obliczeniowym.

W trakcie tworzenia pakietu norm opisujgcych metodologie systemu S$wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw na poziomie europejskim, M/480 udzielonym
Europejskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu (CEN), powstat pakiet demonstracyjnych
skoroszytéw obliczeniowych® implementujacych system $wiadectw charakterystyki
energetycznej, w ktorych zastosowano metody obliczania catego systemu norm EPB. Wsrod
tych demonstracyjnych arkuszy obliczeniowych znajduje sie rowniez taki, ktéry implementuje
metode godzinowa. W arkuszu tym metoda ta oprogramowana jest w postaci modutow
obliczeniowych napisanych w VBA (Visual Basic for Applications). Europejski Komitet
Normalizacyjny zadbat o to, aby przedstawi¢ oprdécz norm takze aplikacje systemu
obliczeniowego.

%Demonstracyjne skoroszyty obliczeniowe implementujace normy EPB dostepne s3 pod adresem:
https://epb.center/documents/.
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' Metoda miesigczna

Metoda godzinowa

y//_’ Metoda miesieczna

i godzinowa

‘ Brak danych

Rys. 11 Podzial krajow UE ze wzgledu na rodzaj metody obliczeniowej wdrozony w ramach systemu
$wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow’” ”". "> 7 (projekt mapy: Showeet)

W wiekszosci panstw Unii Europejskiej Swiadectwa charakterystyki energetycznej wykonuje
sie w oparciu o metode obliczeniowg - miesieczng, godzinowg lub za pomocg obu metod. Nie
wszystkie jednak kraje przyjety taka samg metodyke obliczenn. Norma PN-EN ISO 52016-1
umozliwia wykonywanie obliczen metoda miesieczng lub metoda godzinowa. Kraje
cztonkowskie w rézny sposdb okreslity metode obliczeniowa na potrzeby systemu swiadectw
charakterystyki energetycznej, co pokazano na rysunku 11.

W niektérych krajach wprowadzono metode opartg o bilanse miesieczne, w innych obliczenia
wykonuje sie na podstawie metody godzinowej, a w jeszcze innych w zalezno$ci od typu
budynku obliczenia mozna wykonywac¢ jedng badZ druga metoda. W Polsce aktualnie stosuje
sie metode bilansowg miesieczng z pewnymi ograniczeniami, wzory zapisane

70Building Performance Institute Europe (BPIE). 2015. “Implementing the Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD) 2016. Featuring Country Reports.”. ISBN 978-972-8646-32-5.

"'Danish Energy Agency (DEA). 2019. “Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)
2018. Country Reports.”. ISBN 978-87-93180-43-7.

?X-tendo - eXTENDing the energy performance assessment and certification schemes via a mOdular approach,
projekt Horyzont 2020 nr 845958, https://x-tendo.eu/.

3QualDeEPC “High-quality Energy Performance Assessment and Certification in Europe Accelerating Deep
Energy Renovation” projekt Horyzont 2020 nr 847100, https://qualdeepc.eu/.
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w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) nie odzwierciedlaja w peini metody miesiecznej
podanej w wycofanej w 2017 r. w normie PN-EN ISO 13790.

Dodatkowo w krajach UE w rézny sposéb wprowadzono mozliwo$¢ stosowania narzedzi
obliczeniowych. W tabeli 104 zestawiono stosowane narzedzia w krajach cztonkowskich UE.

Tab. 104 Narzedzia obliczeniowe stosowane do wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw
w wybranych krajach UE

Narzedzie obliczeniowe w systemie Swiadectw charakterystyki energetycznej

Oficjalne urzedowe Komercyjne - Komercyjne -

zatwierdzone urzedowo niezatwierdzone
urzedowo

» Belgia > Austria » Czechy

» Bulgaria > Cypr » Finlandia

» Chorwacja > Dania » Hiszpania

> Cypr » Estonia »  Lotwa

» Czechy > Francja » Polska

» Finlandia > Grecja » Portugalia

» Grecja > Irlandia » Rumunia

> Holandia > Niemcy > Wegry

» Irlandia » Rumunia (tylko

»  Litwa budynki mieszkalne)

» Luksemburg > Stowacja

»  Malta » Stowenia

> Wlochy » Wielka Brytania

»  Wiochy

W trzynastu krajach wprowadzono oficjalne urzedowe narzedzia obliczeniowe. Pozwala to na
tatwg zmiane procedur obliczeniowych, wprowadzanie poprawek oraz weryfikacje
przeprowadzanych obliczen. W trzynastu panstwach (w Rumunii tylko dla budynkéw
mieszkalnych) dopuszczono do stosowania narzedzia komercyjne, ktére zostaty zatwierdzone
przez organ panstwa odpowiedzialny za system Swiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw. W o$miu panstwach stosuje sie narzedzia komercyjne, ktére nie zostaty
zatwierdzone przez odpowiedni organ, ale sg zgodne z krajowa metodyka obliczen.
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4. Metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej
opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii

4.1 Metoda zuzyciowa w swietle Dyrektyw Europejskich

Mozliwo$¢ wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci
energii wprowadzita juz pierwotna wersja dyrektywy o charakterystyce energetycznej
budynkéw’. W artykule 2 ,Definicje” jasno okreélono, co rozumie sie pod pojeciem
»Charakterystyki energetycznej budynku”.

Artykut 2 (cytat z polskiej wersji jezykowej dyrektywy):

2) ,charakterystyka energetyczna budynku”: wartos¢ energii zuzywanej rzeczywiscie lub
szacowanej do_spetnienia réznych potrzeb zwigzanych ze znormalizowanym uzytkowaniem
budynku, ktéra moze obejmowaé m.in. ogrzewanie, cieptq wode, chtodzenie, wentylacje
i oSwietlenie. Wartos¢ ta moze by¢ odzwierciedlona w jednym lub wiekszej ilosci wskaznikéw
numerycznych, ktére zostaly obliczone z uwzglednieniem izolacji, charakterystyki technicznej
i instalacyjnej, projektu i usytuowania w relacji do aspektéw klimatycznych, wystawienia na
storice i wptywu konstrukcji sqgsiadujqgcych, wytwarzania energii wtasnej i innych czynnikdéw,
wiqcznie z klimatem wewnetrznym, majqcych wptyw na zapotrzebowanie na energie.

Panstwa cztonkowskie mogty zatem przyja¢ 3 rozwigzania:

» okre$lanie charakterystyki energetycznej budynku opartej na warto$ci energii
zZuzywanej rzeczywiscie,

» okre$lanie charakterystyki energetycznej budynku opartej na szacowanym zuzyciu
energii,

» przyjecie podejscia umozliwiajgcego alternatywne stosowanie obu metod.

Definicja charakterystyki energetycznej budynku jasno precyzowata, Ze niezaleznie od
przyjetego sposobu jej okreSlania powinna ona dotyczy¢ standardowego sposobu
uzytkowania budynku. Pod tym pojeciem mozna rozumie¢ np. standardowa liczbe
uzytkownikow, typowy sposéb korzystania z systemow budynkowych, czy w koncu typowe
warunki klimatyczne (zar6wno zewnetrzne, jak i wewnetrzne). Ramy ogo6lne do obliczania
charakterystyki energetycznej budynkéw, opisane w zatgczniku do Dyrektywy, byty wspélne
dla obu metod.

Dylematy krajow cztonkowskich w tamtym czasie doskonale przedstawit raport projektu
Concerted Action EPBD”. Zwrécono tam uwage, ze celem Dyrektywy nie jest certyfikowanie
uzytkownikow, tylko certyfikowanie budynkéw, w ktérych moga w przysztosci zamieszkac
ludzie o innych przyzwyczajeniach. Jest to bardzo silny argument za przeliczaniem
zmierzonego zuzycia energii na warunki standardowe. W raporcie przedstawiono takze
zupetie rézne kierunki oraz Zrédta przeptywu informacji w metodzie zuzyciowej oraz
obliczeniowej (rys. 12). Wykorzystanie obu metod we wspélnym schemacie certyfikacji

"Dyrektywa 2002/91/WE.

"Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) - Featuring Country Reports 2010,
Eduardo Maldonado [red.]. (ISBN: 978-92-9202-090-3) http://www.epbd-ca.org, European Commission,
Brussels (2011).

| strona 222/399

NARODOWA

‘ AGENCJA

—— POSZANOWANIA
— M ENERGI SA.



energetycznej

budynkéw

wymaga  zatem

stosowania

specjalnych

procedur

standaryzacyjnych, a w przypadku metody zuzyciowej takze istnienia krajowego systemu
poréwnawczego. Zalety i wady obu metod (wg. wspomnianego wcze$niej raportu)

przedstawia tabela 105.

Dokumentacja METODA
techniczna Standardowe
/ uzytkowanie
c{)ane ) OBLICZE
proaucentow
NIA Standardowe
Dane domy$lne zuzycie CWU
(standardowe)
Konsultanci METODA
energetyczni Korekta
klimatyczna
Wiasciciele OD.C ZYT
budynkéw ZUZYCIA
ENERGII Standaryzacja
Dostawey (benchmarking)
mediéw

SYSTEM
OCENY
ENERGETYCZ
NEJ
BUDYNKOW

CERTYFIKAT
ENERGETYC
ZNY

Rys. 12 Przeplyw informacji w metodzie zuZyciowej oraz w metodzie obliczeniowej (opracowano na

Tab. 105 Syntetyczne poréwnanie metody zyciowej

podstawie?’)

oraz metody obliczeniowej

(ttumaczenie

z Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) - Featuring Country Reports

201077)
Zalety Wady
Charakterystyka e Ocena energetyczna budynku | e Identyfikacja mozliwych
energetyczna jest bardzo szybka, przedsiewziec
budynku okres$lana a oszczednoSci energii sa modernizacyjnych jest
w oparciu o metode bezposrednio powigzane z utrudniona, gdyz nieznany jest
ZUzZyciowa rzeczywistym zuzyciem energii, podziat zuzycia energii na
e Metoda jest czesto tansza od rézne cele. Rekomendacje
metody  obliczeniowej ze silnie  zalezg od wiedzy
wzgledu na krétszy czas i doSwiadczenia audytora,

okres$lenia charakterystyki

e Metoda wymaga opracowania

"Jensen, 0. M., Hansen, M. T., Thomson, K. E., & Wittchen, K. B. (2007). Development of a 2nd generation energy
certificate scheme-Danish experience. Hgrsholm, Denmark Danish Building Research Institute (SBi).

"Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) - Featuring Country Reports 2010,
Eduardo Maldonado [red.]. (ISBN: 978-92-9202-090-3) http://www.epbd-ca.org, European Commission,

Brussels (2011).
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Zalety Wady

specjalnej procedury
przeliczania zmierzonej energii
na zuzycie w warunkach
standardowych,

e (zas zaoszczedzony na
okresleniu zuzycia energii jest
tracony na przeliczenia zuzycia

energii do warunkow
standardowych oraz na
opracowanie rekomendacji.
Charakterystyka e Uzyskuje sie pogtebiong wiedze | ¢ By okresli¢c charakterystyke
energetyczna na temat energetycznych cech obliczeniowg wymagane jest
budynku okreslana powtoki budynku oraz czasochtonne skompletowanie
w oparciu o metode instalacji wewnetrznych, wielu szczegbOtowych
obliczeniowg e Mozliwe jest okre$lenie informacji na temat budynku
oszczedno$ci  energetycznych i jego instalacji.
dla poszczegdlnych
przedsiewziec
modernizacyjnych,
e Standardowa procedura
obliczeniowa umozliwia
poréwnywanie
(benchmarking) réznych
budynkow.

W roku 2010 krajowe systemy certyfikacji budynkow oparte byty na:

» metodzie obliczeniowej - 15 krajow (regionoéw): Austria, Belgia (Flandria), Belgia
(Walonia), Czechy, Dania, Holandia, Irlandia, Norwegia, Portugalia, Rumunia, Stowenia,
Stowacja, Wegry, Wieka Brytania, Wtochy;

» metodzie zuzyciowej - 1 kraj: Szwecja;

» kombinacji obu metod - 3 kraje: Finlandia, Luksemburg, Niemcy.

Wersja przeksztatcona dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw wprowadzita
nieco zmieniong definicje pojecia ,charakterystyka energetyczna budynku”, odwracajac
w odniesieniu do poprzedniej kolejno$¢ wymienienia metod obliczeniowej i Zyciowej.
Wynikato to zapewne ze znacznie wiekszej liczby implementacji metody obliczeniowej do
prawa krajéw cztonkowskich.

L~«Charakterystyka energetyczna budynku» oznacza obliczonq lub zmierzonqg ilos¢ energii
potrzebnej do zaspokojenia zapotrzebowania na energie zwiqzanego z typowym uzytkowaniem
budynku, ktéra obejmuje m.in. energie na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, cieptej
wody i oswietlenia” - cytat z polskiej wersji jezykowej dyrektywy’®.

"®Dyrektywa 2010/31/UE.
| strona 224/399

NARODOWA

‘ AGENCJA

—— POSZANOWANIA
— M ENERGI SA.



Pozostat zapis moéwiacy o odniesieniu zuzycia energii do standardowych warunkéw
uzytkowania. Pozostawiono takze wspoOlne ramy ogélne do obliczania charakterystyki
energetycznej budynkéw opisane w zatgczniku 1 przetworzonej wersji Dyrektywy.

W artykule 8 odnoszacym sie do systeméw technicznych budynku w punkcie 2 zobowigzano
kraje cztonkowskie do promowania inteligentnych systeméw pomiarowych w odniesieniu do
energii elektrycznej:

»2. Panstwa cztonkowskie zachecajq do wprowadzania inteligentnych systemoéw pomiarowych
w trakcie wznoszenia lub wazniejszej renowacji budynku, zapewniajqc zgodnos¢ tej zachety
z pkt 2 zatqcznika I do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca

2009 r. dotyczqcej wspélnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej””.

Punkt 2 zatgcznika dyrektywy dotyczacej wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii
elektrycznej wskazuje, ze celem tych systemow nie jest ich wykorzystanie do opracowywania
charakterystyki energetycznej budynkéw, a aktywne wiaczenie konsumentéw od rynku
dostaw energii elektryczne;.

Panstwa cztonkowskie zapewniajg wdrozenie inteligentnych systeméw pomiarowych, ktore
pozwola ,na aktywne uczestnictwo konsumentéow w rynku dostaw energii elektrycznej.
Wdrozenie tych systemow pomiarowych moze by¢ uzaleZznione od ekonomicznej oceny
wszystkich dtugoterminowych kosztow i korzysci dla rynku oraz indywidualnego konsumenta
lub od oceny, ktéra forma inteligentnego pomiaru jest uzasadniona z ekonomicznego punktu

widzenia i najbardziej optacalna oraz w jakim czasie ich dystrybucja jest wykonalna”*.

4.2 Metoda zuzyciowa w Swietle norm europejskich

W trakcie obowigzywania pierwotnej wersji dyrektywy o charakterystyce energetycznej
budynkow w CEN opracowano norme dotyczaca metody wyrazania charakterystyki
energetycznej i certyfikacji energetycznej budynkow®'.

W rozdziale 3 tejze normy umieszczono szereg definicji precyzujacych rdézne terminy
odnoszace sie do zmierzonej energii oraz do wskaznikéw bazujacych na tej energii.

W dalszych cze$ciach opisano wymagania dla krajowych sposobéw wyrazania charakterystyk
energetycznych budynkéw oraz dla certyfikatow energetycznych. W wielu miejscach
wyraznie rozréznia sie metode obliczeniow3 i zuzyciowa.

Przyktadowo dla metody obliczeniowej sformutowano 2 metody definiowania wartos$ci
referencyjnych: oparte na krajowych wymaganiach dla nowych budynkéw R; lub na medianie
rozktadu wskaznika charakterystyki energetycznej istniejacych budynkéw Rs. Jasno jednak
zaznaczono, ze jeSli charakterystyka energetyczna wykorzystuje metode zuzyciowa, mozna

PIbidem.

*Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca 2009 r. dotyczaca wspélnych zasad
rynku wewnetrznego energii elektrycznej i uchylajaca dyrektywe 2003/54/WE (O] L 211, 14.8.2009, p. 55-93),
zwana dalej Dyrektywa 2009/72 /WE.

SIPN-EN 15217:2008 Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metody wyrazania charakterystyki
energetycznej i certyfikacji energetycznej budynkéw, zwana dalej PN-EN 15217:2008.
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przyjac¢ alternatywne definicje dla R, dopoki nie stang sie dostepne wystarczajace dane
dotyczace zuzycia energii w budynkach ukonczonych zgodnie z nowymi przepisami.

Obecnie ogoélne ramy i procedury dotyczace energetycznych witasciwosci uzytkowych
budynkéw zawiera norma PN-EN ISO 52000-1.

W rozdziale 8 wspomnianej powyzej normy przedstawiono ogoélne zasady okreslania
charakterystyki energetycznej budynku przy pomocy metody zuzyciowej oraz zasady
poréwnywania z charakterystykami obliczeniowymi. Zagadnienia poruszane to:

» uwagi ogolne,
» wynik metody,
» przedzialy pomiarowe i okres pomiaru,

» dane wejsciowe (dane produktéw, dane projektowe systemu, dane dotyczace
warunkow pracy, state i dane fizyczne, inne dane),

» procedury pomiarowe,

» zmierzona wydajnoS$¢ energetyczna,

» porOwnanie obliczonej wydajnosci energetycznej i zmierzonej wydajnosci
energetycznej,

» raportowanie charakterystyki energetycznej okreslonej na drodze pomiarowe;.

Raport o charakterystyce energetycznej okreslonej przy pomocy metody zuzyciowej powinien
zawierac nastepujace informacje:

» rodzaj oceny (np. faktyczny, skorygowany pod wzgledem warunkéw klimatycznych,
skorygowany pod wzgledem sposobu uzytkowania, znormalizowany);

» rzeczywiste zmierzone iloSci energii dostarczonej i wyeksportowanej;

» skorygowane zmierzone ilo$ci energii dostarczonej i wyeksportowanej;

» zmierzona charakterystyka energetyczna;

» wynik odpowiednich sprawdzen walidacyjnych;

» informacje o zatozeniach i/lub inne istotne fakty dotyczace pomiaréw energii.

Powyzsza lista potwierdza raz jeszcze, Ze w rozumieniu gremiow pracujacych na rzecz
wdrozenia dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw w krajach cztonkowskich
UE, metoda zuzyciowa to nie tylko proste zaraportowanie rzeczywistego zuzycia energii
wedtug odczytow z licznikow, ale cata metodyka uwzgledniajaca konieczno$¢ standaryzacji
sposobu uzytkowania i specyfiki klimatu w okresie zbierania danych.

4.3 Przyklad kraju, ktory z sukcesem wdrozyl metode zuzyciowa

Szwecja jest przykladem kraju, ktéry z sukcesem wdrozyt metode zuzyciowa®. Przepisy
dotyczace charakterystyki energetycznej opieraja sie na zmierzonej iloSci energii
dostarczonej, wliczajac zuzycie energii na cele ogrzewania, chtodzenia, cieptej wody oraz
energie pomocniczg (pompy, wentylatory i o§wietlenie dla wszystkich budynkéw), podzielone

$2Hans-0lof Karlsson Hjorth, Roger Antonsson, Tove Lundmark Soderberg, Sofia Wellander, Erik Olsson, Karin
Fant, EPBD implementation in Sweden Status December 2016, Conceted Action, Energy Performance of
Buildings 2018.
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przez powierzchnie ogrzewang do temperatury wiekszej niz 10°C (Atemp). Zgodnie
z przepisami budowlanymi (BFS 2011: 6) nowe budynki musza by¢ zaprojektowane w taki
sposéb, aby zuzycie energii bylo ograniczone dzieki niskim stratom ciepta, niskim
zapotrzebowaniem na chiodzenie, wydajnym wykorzystaniem ogrzewania i chtodzenia oraz
efektywnym wykorzystaniem energii elektryczne;j.

Budynki musza by¢ zaprojektowane w sposob spetniajacy szereg wymagan:

» dla kazdej ze stref klimatycznych zdefiniowane sg r6zne dopuszczalne wartos$ci zuzycia
energii (wymagania dla strefy klimatycznej I1I, w ktorej mieszka wiekszos¢ szwedzkiej
populacji przedstawiono w tabeli 106: budynki mieszkalne oraz w tabeli 107: budynki
niemieszkalne).

» dla kazdej ze stref klimatycznych zdefiniowana jest maksymalna moc znamionowa
zainstalowanych elektrycznych urzadzen grzewczych (wymaganie ma zastosowanie do
ogrzewania elektrycznego, elektrycznych podgrzewaczy cieplej wody uzytkowej lub
pomp ciepta). Wymagania dla strefy klimatycznej III takze przedstawiaja tabele 106
i107).

Tab. 106 Wymagania wg szwedzKich przepiséw budowanych z 2006 r. dla budynkéw mieszkalnych w III
strefie klimatycznej

Dopuszczalne 2015
zuzycie Budynki Budynki wielorodzinne
energii dla . .
HOWOS jednorodzinne
wznoszonych 00 54509 2012 =
budynkow powierzchni
mieszkalnych 1-2 4 >2 ogrzewanej n
[KWh /mz2rok] et ORI et g O
Atemp lokale <35
m2
Budynki -
ogrzewane 753 55 55 55 50 55 82/58_
elektryczniel? ' Planowane
: NZEB dla
Budynki 90/55=1.64 wszystkich
ogrzewane w typoéw po
inny sposéb 110 110 90 90 80 90 90/55=1.64  |ipcu 2017
niz
elektryczny
UWAGI:

1. Budynek ogrzewany elektrycznie oznacza, Ze zainstalowano urzadzenia o mocy > 10 W/m?;

2. Maksymalna moc urzadzen do ogrzewania elektrycznego powinna spetnia¢ wymaganie
Pmax=4.5+0.025*(Aemp-130) [kW];

3. Tylko dla paneli elektrycznych w domach jednorodzinnych;

4. lloraz Energii Pierwotnej PE - stosunek wymagania dla budynkéw ogrzewanych w sposéb inny niz

elektryczny do wymagania dla budynkéw ogrzewanych w sposéb elektryczny;

5. Po modernizacji nalezy dazy¢ do uzyskania wskaznika bioragc pod uwage wielko$¢ modernizacji i mozliwosci

budynku. Jest to cel zalecany, ale nie wymagany. Cel jest okreslony przez mozliwosci budynku, na przyktad, nie

nalezy wprowadzac¢ zadnych zmian w warto$ciach kulturowych budynku. Poniewaz wtasciciele nie mogg

zmienia¢ wygladu okien, dlatego osiagniecie zdefiniowanych wymagan moze by¢ niemozliwe.
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Tab. 107 Wymagania wg szwedzkich przepiséw budowanych z 2006 r. dla budynkéw niemieszkalnych
w III strefie klimatycznej

Dopuszczalne zuzycie energii
dla nowo> wznoszonych
budynkow niemieszkalnych 2006 2009 2012 2015 Iloraz PE*

(wlaczajac budynki uzytecznosci
publicznej) [kWh/m2] Atemp

Budynki ogrzewane elektryczniel

555 555 505 Planowane NZEB
1003 70/50 dla wszystkich
=1,4 budynkéw po
- - P lipcu 2017
Budynki ogrzewane w inny sposéb 1004 804 704

niz elektryczny

UWAGI:
1. Budynek ogrzewany elektrycznie oznacza, Ze zainstalowano urzadzenia o mocy > 10 W /m?;
2. Maksymalna moc urzadzen do ogrzewania elektrycznego powinna spetnia¢ wymagania

Dodatek jezeli qnigiene zawiera sie w przedziale od 0,35 do 1,0 1/(sm?);
3. Dodatek jezeli Qnigienc zawiera sie w przedziale od 0,35 do 1,0 1/(sm?2) +110*(qnigiene-0.35) [kWh/m?rok];
4. Dodatek jezeli gnigienc zawiera sie w przedziale od 0,35 do 1,0 1/(sm?) +70*(qnigiene-0.35) [kWh/mZrok];
5. Dodatek jezeli qnigiene Zawiera sie w przedziale od 0,35 do 1,0 1/(sm?) +45*(Qnigiene-0.35) [kWh/m?rok]
Istniejace budynki: Po modernizacji nalezy dazy¢ do uzyskania wskaznika biorgc pod uwage wielkos¢
modernizacji i mozliwo$ci budynku.
Qhygiene to dodatkowy strumien powietrza niezbedny do spelnienia szczegdlnych wymagan higienicznych
w niektérych budynkach niemieszkalnych.

W latach 2006/2007 Szwecja zaczeta tworzy¢ krajowa baze Swiadectw energetycznych.
W 2018 roku baza danych zawierata okoto 660 000 §wiadectw. Baza zawiera unikalny zestaw
informacji dotyczacych zuzycia energii w szwedzkich zasobach budowlanych. Podstawa
opracowania $wiadectwa jest pomiar ilo$ci zuzytej energii. Opracowaniem $wiadectw zajmuja
sie certyfikowani asesorzy po uprzedniej osobistej inspekcji budynku. Dzieki temu baza
danych i zawarte w niej informacje sg cenne do celéw statystycznych i badawczych, a takze do
monitorowania i oceny zuzycia energii przez budynki. Baza danych stuzy réwniez do
udostepniania informacji na temat charakterystyki energetycznej budynkéw ogotowi
spoteczenstwa oraz potencjalnym nabywcom lub najemcom budynkéw. Ponadto baza danych
jest wykorzystywana réwniez do dziatan nadzorczych i do opracowywania przepisow.

Wdrozony w Szwecji system oceny charakterystyki energetycznej budynku oparty na
pomiarach faktycznie zuzytej energii jest powszechnie akceptowany zaréwno przez rynek
budowlany oraz branze nieruchomosci. Uwaza sie, ze system podnidst takze Swiadomos¢
i wiedze witascicieli, co przyczynito sie do wdrozenia wielu dziatan modernizacyjnych
podejmowanych w celu dalszego zmniejszenia ilo$ci faktycznie zuzywanej energii.

Przyktad Szwecji dowodzi, ze mozliwe jest zbudowanie efektywnego systemu certyfikacji
opartego na metodzie zuzyciowej. Nalezy jednak pamieta¢, ze wiele efektywnych systeméw
zbudowano takze w krajach korzystajacych z metody obliczeniowej. Wydaje sie zatem, ze
kluczem do sukcesu nie bylo samo wybranie metody opartej na pomiarze rzeczywistego
zuzycia energii, ale raczej konsekwencja w dziataniu, brak metody alternatywnej, wczesne
rozpoczecie tworzenia bazy danych Swiadectw energetycznych, dobra polityka informacyjna
oraz wysoka Swiadomos¢ spoteczenstwa wyczulonego na zagadnienia ekologiczne.
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4.4 Metoda zuzyciowa w Swietle prawa polskiego

W pierwszym polskim akcie prawnym opisujacym okres$lanie charakterystyki energetycznej
budynkéw - Rozporzadzenie (Dz.U. z 2008 poz. 1240, przewidziano jedynie sposdb
obliczeniowy.

Nowelizacja tego rozporzadzenia z dnia z dnia 3 stycznia 2013 r.83 nie zmieniata tego stanu
rzeczy. Metoda zuzyciowa, jako ograniczona alternatywa dla metody obliczeniowej zostata
wprowadzona w roku 2014r8% Dopuszczono stosowanie tej metody w odniesieniu do
budynkéw nieposiadajgcych systemu chtodzenia, w ktérych Zrédtem energii do ogrzewania
przygotowania cieptej wody uzytkowej jest sie¢ cieptownicza lub gazowa. Jednoczes$nie gaz
nie moze by¢ stosowany do innych celéw (np. przygotowania positkéw). Budynki sa
wyposazone w odpowiednie liczniki (ciepta, gazu, cieptej wody). Aby wykonac
charakterystyke energetyczng metoda zuzyciowa musza by¢ dostepne dokumenty
potwierdzajace zuzycie ciepta i gazu z ostatnich 3 lat poprzedzajacych sporzadzenie
Swiadectwa charakterystyki energetycznej, a w budynku w tym okresie nie przeprowadzano
prac mogacych poprawic¢ charakterystyke energetyczna.

W roku 2015 ogtoszono nowe rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sporzadzania Swiadectw
charakterystyki energetycznej.8> Nie zmienito ono podstawowych zatozen dotyczacych
stosowania metody zuzyciowej, wprowadzito jednak lekkie zmiany redakcyjne.

W obecnie obowigzujacej formie fragment Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015, poz. 376)
przedstawia sie nastepujaco:

§ 3. 1. Charakterystyke energetycznq budynku lub czesci budynku wyznacza sie metodq
opartq na standardowym sposobie uzytkowania budynku lub czesci budynku (metoda
obliczeniowa) albo metodq opartq na faktycznie zuzytej ilosci energii (metoda zuzyciowa).
2. Charakterystyke energetycznq istniejgcego budynku Ilub czeSci budynku mozna
wyznacza¢ metodq zuzyciowgq, jezeli:
1) na potrzeby ogrzewania lub przygotowania cieptej wody uZytkowej sq one
zasilane z sieci cieptowniczej lub gazowej;
2) zuzycie:
a) ciepta rozlicza sie na podstawie wskazan cieptomierza,
b) gazu ziemnego rozlicza sie na podstawie wskazan gazomierza,
c) cieptej wody uzytkowej rozlicza sie na podstawie wskazan wodomierza;
3) istniejq dokumenty potwierdzajqce rzeczywiste zuzycie ciepta lub gazu ziemnego
z ostatnich 3 lat poprzedzajqcych sporzqdzenie Swiadectwa charakterystyki
energetycznej;

83Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 3 stycznia 2013 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej (DZ.U. z 2013 poz. 45).

84Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czes$ci budynku stanowigcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej
(DZ.U.z 2014 poz. 45).

85Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015, poz. 376).
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4) w okresie, o ktorym mowa w pkt 3, nie przeprowadzono robdét budowlanych
wptywajqcych na ich charakterystyke energetyczng;
5) nie sq one wyposazone w system chtodzenia;
6) gaz ziemny jest zuzywany wytqcznie na potrzeby ogrzewania lub przygotowania
cieptej wody uzytkowej, a jego zuzycie jest mierzone odrebnym gazomierzem;
7) jest mozliwe okreslenie ich powierzchni o regulowanej temperaturze powietrza.
3. Metodologie wyznaczania charakterystyki energetycznej opartq na standardowym
sposobie uzytkowania budynku Ilub czesci budynku okresla zatgcznik nr 1 do
rozporzqdzenia.
4. Metodologie wyznaczania charakterystyki energetycznej opartq na faktycznie zuzytej
ilosci energii okresla zatgcznik nr 2 do rozporzqdzenia.

Metoda przedstawiona w zatgczniku 2 ogranicza sie praktycznie do usredniania do okresu 1
roku danych trzyletnich dotyczacych zuzycia ciepta na potrzeby ogrzewania lub/i
przygotowania cieptej wody uzytkowej. W zatgczniku podano takze sposéb usredniania tych
wartos$ci, gdy w trakcie okresu stosowano dwa rézne sposoby rozliczania dostaw gazu w m3
oraz w jednostce energii zawartej w dostarczonym paliwie gazowym.

Jednoczes$nie zatgcznik precyzuje sposéb postepowania w przypadku, gdy budynek lub czes¢
budynku ma system ogrzewania oraz system przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktére sg
zasilane jednym rodzajem noS$nika energii (gazem ziemnym lub cieptem sieciowym),
i w dokumentach potwierdzajacych rzeczywiste zuzycie ciepta sieciowego lub gazu ziemnego
w budynku lub czesci budynku nie jest wskazany cel jego zuzycia.

W niektérych przypadkach roczne zapotrzebowanie na energie koncowg oraz roczne
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng wyznaczane s3 wspoélnie dla
ogrzewania i przygotowania cieptej wody, a roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa nie
jest wyznaczane w ogdle.

(Zatacznik nr 2 Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015, poz. 376))

1. Sposob obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub

czesci budynku stanowiqcej samodzielnq catos¢ techniczno-uzytkowq

1.1. Jezeli budynek, lokal mieszkalny lub czes¢ budynku stanowigca samodzielng
catos¢  techniczno-uzytkowq posiada system ogrzewczy oraz Ssystem
przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktore sq zasilane jednym rodzajem
nosnika energii (gazem ziemnym lub cieptem sieciowym) i na dokumentach
potwierdzajqcych rzeczywiste zuZycie ciepta sieciowego lub gazu ziemnego
w budynku i lokalu mieszkalnym lub czesci budynku stanowiqcej samodzielng
catos¢ techniczno-uzytkowq nie jest wskazany cel jego zuzycia:

1) roczne zapotrzebowanie na energie konicowq dostarczang do budynku dla
systemu ogrzewczego oraz systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej jest
wyznaczane wspolnie;

2) roczne zapotrzebowanie na nieodnawialnq energie pierwotnq dla systemu
ogrzewczego oraz systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej jest
wyznaczane wspolnie;
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3) roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania i wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej nie jest wyznaczane.

1.2. Jezeli w budynku lub czesci budynku stanowiqcej samodzielng catos¢
technicznouzytkowq majq miejsce procesy technologiczne, to w obliczeniach
charakterystyki energetycznej nie uwzglednia sie zapotrzebowania na energie
w tych procesach, a takze zapotrzebowania na energie przez instalacje
obstugujqce te procesy. Zyski ciepta od tych proceséw dolicza sie do wewnetrznych
zyskow ciepta pomieszczen.

W trakcie przeliczen na energie uzytkowa sprawnosci systemow ogrzewania i przygotowania
cieptej wody uzytkowej przyjmowane s3 jak w metodzie obliczeniowej (wg zat. 1
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015, poz. 376)):

» Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu ogrzewania wyznaczona zgodnie
z pkt 4.1.2.1 zatacznika nr 1 do rozporzadzenia,

» $rednia roczna sprawno$¢ catkowita systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
wyznaczona zgodnie z pkt 4.1.3.1 zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia.

Pomimo tego, Ze metoda zuzyciowa pozbawiona jest jakiegokolwiek modutu przeliczania
uzyskanych wartosci na typowy sposdéb uzytkowania budynku oraz standardowe warunki
pogodowe, wynik oceny wykonany ta metodg poréwnywany jest z warto$cig referencyjng
identyczng jak w metodzie obliczeniowe;j.

Warto zwroci¢ takze uwage na sposéb prezentacji obu metod nieprofesjonalnym odbiorcom
korzystajacym ze Swiadectw energetycznych budynku. Na pierwszej stronie $wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku umieszczono miejsce na podanie informacji czy
$Swiadectwo wykonano metoda obliczeniow3 czy zuzyciowa.

Zastanawiajace s3 wyjasnienia do wzoru Swiadectwa. Przy tytule tabeli ,Obliczeniowa
roczna ilos¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez budynek” umieszczono
odno$nik nr 12.

12) Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uZzytkowania
i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda zuzyciowa odnosi sie do
faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwiqzku z czym mogq wystqpic¢ réznice w
wynikach konicowych miedzy obliczeniami sporzqdzonymi tymi metodami. W przypadku
korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy sposéb uzytkowania, uzyskane
wartosci obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalajq
wnioskowac o rzeczywistym zuzyciu energii w budynku,; wartosci te sq przyblizZone.

Zapis dezawuuje podstawowa metode obliczeniowa jako jedynie szacunkowa, a niszowa
uproszczong i praktycznie trudno-poréwnywalng metode zuzyciowa przedstawia jako
metode doktadna.
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4.5 Ocena implementacji przez Polske mozliwosci wyznaczania
charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii

Zagadnienia oceny rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania istniejacych
budynkéw na podstawie pomiaréw prowadzono w Polsce juz na poczatku XX wieku.
W artykule z roku 2005 Kasperkiewicz8¢ przedstawit wyniki badan nad taka ocena
w odniesieniu do wielorodzinnego budynku mieszkalnego. W artykule opisano metode oceny
rzeczywistego zapotrzebowania na ciepto istniejacego budynku mieszkalnego na podstawie
monitoringu dziennej dostawy ciepta z sieci cieptowniczej do budynku w ciggu 82 kolejnych
dni w zimie 2004 r. Oprocz dostawy ciepta do budynku monitoringiem objeto temperature
zewnetrzng, zuzycie cieptej wody, jej temperature oraz temperature zimnej wody.

Metody pomiarowe oceny zuzycia byly takze rozwijane w ramach Strategicznego Projektu
Badawczego finansowanego przez NCBiR: ,Zintegrowany system zmniejszenia
eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw”. Metode bilansowa wyznaczania sezonowego
zapotrzebowania na ciepto na podstawie dwutygodniowych pomiaréw zuzycia ciepta
w budynku opracowang w ramach realizacji zadania badawczego nr 4: ,Rozwdj diagnostyki
cieplnej budynkéw” przedstawia artykut autorstwa Specjat i Bartosz8’.

Dla zastosowania opisanej w artykule metody bilansowej konieczne jest wykorzystanie
wynikéw pomiaréw (w okresie minimum 14 dniowym) nastepujacych wartoSci
Sredniodobowych: strumienia ciepta lub ciepta dostarczonego do budynku, temperatury
wewnetrznej i zewnetrznej oraz natezenia promieniowania stonecznego. Nalezy réwniez
zebrac informacje dotyczace zyskow wewnetrznych (z pomiaréw i badan ankietowych) oraz
informacje dotyczace wymiaréw okien, zacienienia oraz wspotczynnikéw przepuszczalnos$ci
szyb okiennych. Autorki oceniaty, ze w przypadku 14 dniowych pomiaréw, prowadzonych
w okresie od listopada do marca, nalezy liczy¢ sie z niepewnoscia 15%.

W zamieszczonych pod artykutem odpowiedziach na uwagi recenzentéw autorki napisaty:

W  znowelizowanym  Rozporzgdzeniu  dotyczqcym  wykonywania  swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2014 poz. 888) (projekt tej metody byt znany od
zesztego roku) wprowadzono metode wyznaczania charakterystyki energetycznej opartq
na faktycznie zuzytej ilosci energii (Srednia z ostatnich 3 lat poprzedzajqcych wydanie
Swiadectwa  charakterystyki  energetycznej). Nie  przewidziano  przeliczania
zapotrzebowania na ciepto obliczonego na podstawie pomiaréw w rzeczywistym sezonie
grzewczym na warunki sezonu standardowego. Wiele autorytetow nie zgadza sie z takim
podejsciem do «metody zuZzyciowej». Przytgczamy sie do takich opinii i twierdzimy, Ze
charakterystyka pomiarowa wyznaczona zgodnie z rozporzqdzeniem nie moze by¢
alternatywq dla charakterystyki energetycznej wykonywanej metodq obliczeniowq, gdyz
obliczeniowa odzwierciedla zapotrzebowanie na ciepto budynku w standardowym sezonie
grzewczym, a pomiarowa w_rzeczywistym sezonie grzewczym. Ponadto metoda ta ma
ograniczonqg mozliwos¢ zastosowania, gdyz odnosi sie tylko do budynkow zasilanych

86Kasperkiewicz, Krzysztof. (2005). Metoda oceny zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania istniejacych
budynkéw mieszkalnych. Prace Instytutu Techniki Budowlanej, 34(3), 15-29.

87Specjat, Aleksandra, & Bartosz, D. (2014). Metoda bilansowa wyznaczania sezonowego zapotrzebowania na
ciepto na podstawie dwutygodniowych pomiaréw zuzycia ciepta w budynku. Instal, 12, 37-43.
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gazem lub cieptem sieciowym, a nasza metoda bilansowa ma zastosowanie do wszystkich
budynkéw”.

Przedstawione powyzej proby opracowania metod pomiarowych dostrzegaty konieczno$¢
monitorowania nie tylko zuzycia energii, ale takze temperatury powietrza w budynku oraz na
zewnatrz, a nawet natezenia promieniowania stonecznego i ocene szczelnosci budynku.
Procedury oceny wymagaty szczegotowej wizji lokalnej, a nawet badan ankietowych.

Opisane metody nadaja sie zatem do badawczej walidacji metody obliczeniowej, a nie do
powszechnego stosowania w celu opracowania charakterystyki energetycznej budynkéw.
Wdrazajac w Polsce metode zyciowa nie skorzystano w zadnym stopniu z powyzszych
doswiadczen.

Poréwnanie stosowanej w Polsce metodologii okreslania charakterystyki energetycznej
budynkéw przy pomocy metody zuzyciowej z zapisami dyrektyw i norm europejskich
wskazuje na ekstremalne uproszczenie polskiego podejscia. Praktycznie stosowana w Polsce
metoda zuzyciowa odnosi sie do niezidentyfikowanego sposobu uzytkowania budynku
w wybranym (niereprezentatywnym pod wzgledem klimatycznym) okresie. Swiadectwo
wykonane metoda zuzyciowa, korzystajace z tej samej formy co $wiadectwa okreSlone na
drodze obliczeniowej, jest z nim praktycznie nieporéwnywalne.

Procedura wykonania $wiadectwa metoda zuzyciowa uniemozliwia audytorowi prawidtowe
opracowanie zakresu rekomendowanych modernizacji. Metoda Zyciowa w obecnej wersji
stwarza duze mozliwosci do wptywania przez wtasciciela budynku na wynik charakterystyki
energetycznej budynku:

» zanizanie temperatury budynku ponizej wartosci referencyjnych,

» ograniczanie wentylacji ponizej wartosci referencyjnych,

» ograniczenie zuzycia cieptej wody,

» mozliwo$¢ zlecenia wykonania $wiadectwa po dlugim okresie nieuzytkowania
budynku,

» obecnos$¢ znacznych Zrédet ciepta (np. ciepto odpadowe lub zyski od sprzetu
biurowego),

» w przypadku obecnosci kominka lub kuchni weglowej, dogrzewanie pomieszczen
(nieewidencjonowanym paliwem statym lub co gorsza odpadami).

Ekstremalny przyktad rozbieznos$ci charakterystyki energetycznej budynku wykonanej
réznymi metodami przedawniono w artkule autorstwa Kurtz-Oreckiej®8. Autorka na
podstawie wizji lokalnej, dokumentacji projektowej oraz zgromadzonych informacji na temat
zuzycia gazu ziemnego opracowata kilka wariantéw charakterystyki energetycznej
kilkudziesiecioletniego budynku jednorodzinnego zamieszkiwanego tylko przez jedng osobe
(rys. 13). Budynek zasilany gazem ziemnym zlokalizowany byt w okolicach Szczecina.

88Kurtz-Orecka, K. (2015). Nowa charakterystyka energetyczna - przewodnik. Czes¢ 3, Metoda zuzyciowa
okre$lania charakterystyki energetycznej budynkéw - analiza przypadku. Rynek Instalacyjny (5), 19-22.

| strona 233/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



693

624

I EK, kWh/(mProk) I EP, kWh/(m’rok)
73 86 gg 105 5 2
Zuzyciowa, okres zZuzyciowa, okres Zuzyciowa, okres metoda obliczeniowa
2010-2012 2011-2013 2012-2014

Rys. 13 Zestawienie wskaznikow energetycznych budynku w zaleznoS$ci od przyjetej metody obliczen
oraz okresu analizy danych (zrédto: Kurtz-Orecka, 201589)

Wskaznik zapotrzebowania na energie konncowa na cele ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej w przypadku przyjetej metody zuzyciowej wyznaczony tacznie dla obu
systeméw w okresie 2010-2014 wyniost zaledwie 12-14% wartosci wskaznika
wyznaczonego metoda obliczeniowg dla typowych warunkach uzytkowania. Tak duze réznice
- zdaniem autorki - byty spowodowane warunkami uzytkowania budynku. Lokatorka
stosowata dtugotrwate obnizenia nastaw temperatury wewnetrznej. Ponadto budynek nie byt
uzytkowany na przetomie lat 2010 i 2011, a przez ten okres utrzymywana byta temperatura
wewnetrzna zabezpieczajgca jedynie systemy techniczne przed wystapieniem awarii.

W takich warunkach wystepowata silna zmiennos$¢ rocznego zuzycia gazu ziemnego (rys. 14).

1092
923
632
566
= I [
2010 2011 2012 2013 2014

Rys. 14 Roczne zuzycie gazu ziemnego [m3] w analizowanym budynku w poszczegé6lnych latach
(zrédto: Kurtz-Orecka, 201590)

89]bidem.

90]bidem.
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Na podstawie przedstawionego piecioletniego okresu zbierania danych o rzeczywistym
zuzyciu energii mozna wykona¢ 3 rézne charakterystyki zuzyciowe: za lata 2010-2011,
2011-2013 oraz 2012-2014. Wyznaczone metodg zuzyciowg wskazniki zapotrzebowania na
energie koncowa na cele ogrzewania i cwu znacznie réznia sie w zaleznosci od okresu uzytego
do sporzadzenia oceny. W odniesieniu do wartosci $redniej z 3 okresO6w poszczegdlne
charakterystyki sq od 8,75% nizsze do 11,11% wyzsze.

Autorka konkluduje, ze wprowadzona w Polsce metodyka wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku metodg zuzyciowa nie pozwala na obiektywng ocene cech
energetycznych obiektu. Z uwagi na duza wrazliwo$¢ na warunki eksploatacyjne,
indywidualne zachowania uzytkownikéw oraz warunki $rodowiska zewnetrznego jest ona
metoda niemiarodajna.

4.6 Posumowanie i rekomendacje

Dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw, standardy europejskie oraz projekty
unijne wspierajace wdrozenie w krajach cztonkowskich do$¢ jasno przedstawiajg koncepcje
metody zuzyciowej. Implementacja EPBD w Szwecji udowodnita, ze mozliwe jest zbudowanie
systemu certyfikacji budynkéw opartego na tej metodzie. Niestety implementacje tej metody
w Polsce nalezy uznac za nieudana.

Gtownymi niedoskonato$ciami tej implementac;ji s3:

» ograniczenie jej stosowania jedynie do waskiej grupy budynkéw,

» mozliwo$¢ okreslenia charakterystyki energetycznej dla tej grupy przy pomocy dwéch
praktycznie nieporéwnywalnych metod (obliczeniowej i zuzyciowej), zachowujac
jednak ten sam poziom wartoSci referencyjnych,

» brak mozliwosci prawidtowego opracowania zakresu rekomendowanych modernizacji
przez audytora,

» nadmierne uproszczenie metody i zrezygnowanie ze standaryzacji sposobu
uzytkowania oraz normalizacji warunkéw pogodowych,

» stworzenie mozliwosci wptywania na wynik oceny przez wtasciciela budynku przy
jednoczesnym budowaniu opinii, Ze jest to metoda doktadna,

» budowanie przekonania rynku, ze metoda obliczeniowa jest mato precyzyjna, a jej
wyniki to jedynie szacunki.

Powyzsze fakty sprawiajg, ze w obecnej formie metoda zuzyciowa nie powinna by¢ dalej
stosowana w Polsce.

Kierujac sie checia zapewnienia spodjnosci systemu certyfikacji energetycznej
budynkéw, majac jednoczesnie na wzgledzie przedstawione niedoskonatosci
istniejacej metody, a takze jej niewielkg popularnos¢, rekomenduje sie catkowite
zZrezygnowanie z metody zuzyciowej.
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5. Ocena wartosci wspolczynnika nakladu nieodnawialnej
energii pierwotnej

5.1 Przeglad aktow prawnych i normatywnych okreslajacych wspoétczynniki
nakltadu energii pierwotnej w Europie i Polsce

5.1.1 Definicje i zakres stosowania

CatoSciowa struktura podstawowych poje¢ uzywanych do oceny charakterystyki
energetycznej budynkéw nowych i istniejacych oraz ich powigzania okresla norma PN-EN ISO
52000-1.

W procesie wyznaczania ilo$ci energii pierwotnej, przy sporzadzaniu charakterystyki
energetycznej budynku, stosuje sie wskazniki naktadu’":

» energii pierwotnej catkowitej (fpior, PEF) - suma wskaznikéw naktadu nieodnawialnej
oraz odnawialnej energii pierwotnej dla danego nosnika;

» nieodnawialnej energii pierwotnej (feuren, PRF) - nieodnawialna energia pierwotna
danego nos$nika energii, w tym dostarczona energia i wziete pod uwage naktady
energii na jej dostarczenie do punktéw uzytkowania, podzielone przez dostarczong
energie;

» odnawialnej energii pierwotnej (fpren) - odnawialna energia pierwotna dla danego
nos$nika energii, w tym dostarczona energia i wziete pod uwage naktady energii na jej
dostarczenie do punktéw uzytkowania, podzielone przez dostarczong energie.

Wspétczynniki naktadu energii pierwotnej opisuja efektywno$¢ przeksztatcania energii
ze zrodet pierwotnych (takich jak paliwa kopalne) na wtérne no$niki energii dostarczone do
miejsca uzytkowania (np. energia elektryczna), ktére zapewniajg ustugi §wiadczone na rzecz
uzytkownika koncowego budynku, takie jak ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja itp. W EPBD
uzywa sie, w zaleznos$ci od kraju, PEF lub PRF, aby okres$li¢ charakterystyke energetyczna
budynkéw wyrazang w ilo$ci zuzytej energii pierwotnej catkowitej lub nieodnawialne;.

Wskazniki naktadu energii pierwotnej maja zastosowanie do konwersji zuzywanej energii
koncowej na energie pierwotng w kilku regulacjach prawnych UE.

» Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (Dyrektywa 2012/27/EU)” -
ogolnoeuropejski cel w zakresie efektywnos$ci energetycznej zostat wyrazony zaré6wno
w energii pierwotnej, jak i koncowej. Kiedy panstwa cztonkowskie zdecyduja sie
wyrazi¢ swoje oszczedno$ci w energii pierwotnej, PEF bedzie stosowane do konwersji
oszczednosci energii koficowej na energie pierwotng. Dyrektywa 2012/27/EU ma na
celu zwiekszenie wydajnoSci energetycznej w catym fancuchu wartosci energii,
od produkcji do zuzycia koncowego, w celu osiggniecia celu UE w zakresie 20%
wydajnosci. Tabela konwersji w zatgczniku IV do dyrektywy okresla, ze dla

*'PN-EN ISO 52000-1 - poz. 3.5.17, 3.5.21 i 3.5.25.

“Dyrektywa Parlamentu Europejskiego iRady 2012/27/UE zdnia 25 pazdziernika 2012r. w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw
2004/8/WE i2006/32/WE. Tekst majacy znaczenie dla EOG (O] L 315, 14.11.2012, p. 1-56), zwana dalej
Dyrektywa 2012/27 /UE.
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oszczednosSci w koncowym zuzyciu energii elektrycznej mozna zastosowac¢ PEF
wynoszacy 2,5. W uzasadnionych przypadkach panstwa cztonkowskie mogg wybrac
inny czynnik w ustawodawstwie krajowym. Zgodnie z wnioskiem legislacyjnym COM
(2016) 0761 / WE-05 16 /, opublikowanym w listopadzie 2016 r., Komisja Europejska
zalecita PEF dla energii elektrycznej z 2,5 do 2,0. Parlament Europejski przyjat
w styczniu 2018 r. kontrpropozycje preferujaca domyslng warto$s¢ PEF wynoszaca 2,3
(por. P8_TA-PROV (2018) 0010)/EU-01 18/%, majaca zastosowanie tylko
do dyrektywy w sprawie efektywnos$ci energetycznej, ktéra jest zmieniana co 5 lat.
Panstwa cztonkowskie moga zastosowac inny PEF, pod warunkiem, Ze opiera sie on na
przejrzystej metodzie uwzgledniajacej krajowy koszyk energetyczny i jest
poréwnywalny we wszystkich krajach.

Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (Dyrektywa
2018/844/EU) - niniejsza dyrektywa ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania
na energie pierwotng do budynkéw. Poniewaz dziatania polegajace na wprowadzeniu
nowych technologii konwersji i dystrybucji energii w budynku oraz ulepszenia
przegrod zewnetrznych prowadza do oszczednoSci energii koncowej, wskazniki
naktadu energii pierwotnej stosuje sie do przeksztatcenia tych oszczednosci w energie
pierwotna (catkowitg lub nieodnawialng). Zarowno w EED, jak i EPBD, panstwa
cztonkowskie moga zdecydowa¢ sie na zastosowanie wiasnych wartosci
wspotczynnikow naktadu. Dyrektywa EPBD promuje budynki niskoenergetyczne
poprzez ustanowienie wspolnych ram metodologicznych do obliczania zintegrowanej
charakterystyki energetycznej budynkéw, w tym odpowiedniego procesu certyfikacji
energetycznej z wykorzystaniem wskaznikéw naktadu energii pierwotnej. Jednym
z celow jest przyspieszenie wdrazania budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii.
PEF potrzebne do oceny zuzycia energii pierwotnej mozna opracowywac na szczeblu
krajowym zgodnie z krajowymi lub regionalnymi $rednimi rocznymi warto$ciami
i odpowiednimi normami europejskimi. Nalezy uwzgledni¢ udziat odnawialnych
zrédet energii w dostawach koncowych nos$nikéw energii.

Dyrektywa w sprawie ekoprojektu (Dyrektywa 2009/125/WE) i dyrektywa w sprawie
etykietowania energetycznego (Dyrektywa 2010/30/EU) - efektywno$¢ energetyczna
produktéw wyrazana jest w energii pierwotnej. Aby produkty wykorzystujace rézne
no$niki energii byty poréwnywalne na rynku wewnetrznym, stosowane sg wskazniki
naktadu energii pierwotnej do przeksztatcania energii koncowej (np. energia
elektryczna) na energie pierwotna. Rozporzadzenie (UE) nr 811/2013 z dnia 18 lutego
2013 r. / UE-12 13 / uzupetnia dyrektywe w sprawie etykietowania energetycznego
2010/30 / UE i okresla w zatgczniku I wspétczynnik konwersji wynoszacy 2,5.
Wspétczynnik ten odzwierciedla szacunkowa wydajno$¢ przecietnego miksu
wytworczego w UE na poziomie 40%. Rozporzadzenie (UE) nr 813/2013 z dnia 2
sierpnia 2013 r. / WE-01 09 /, wdrazajace dyrektywe w sprawie ekoprojektu
2009/125 / WE, stosuje rowniez wspotczynnik konwersji 2,5 do mnozenia energii
elektrycznej przy ocenie zuzycia energii pierwotnej. Podobnie jak

%P8_TA(2018)0010 Efektywnosé energetyczna ***I - Poprawki przyjete przez Parlament Europejski w dniu
17 stycznia 2018 r. w sprawie wniosku dotyczacego dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajacej
dyrektywe 2012/27/UE wsprawie efektywnosci energetycznej (COM(2016)0761- (C8-0498/2016 -
2016/0376(COD)) (0] C 458, 19.12.2018, p. 341-390), zwane dalej Poprawki P8_TA(2018)0010
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w rozporzadzeniu (UE) nr 811/2013, premia w wysokos$ci 2,5-krotnosci energii
elektrycznej przyznawana jest na wytworzona energie elektryczna, co jest szczeg6lnie
istotne przy wyznaczaniu KkorzySci energetycznych wynikajacych ze stosowania
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Upstream chain of energy supply
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Rys. 15 Wskazniki energii pierwotnej. Zrédto: PN-EN ISO 52000

Prawidtowe wyznaczenie wskaznikéw naktadu energii pierwotnej przez poszczegblne kraje
cztonkowskie ma istotny wptyw na:

4

4

>

sposéb wyznaczania przez panstwa cztonkowskie oszczednos$ci energii,

jak postrzegana jest efektywnos$c¢ energetyczna zasobéw budowlanych,
konkurencyjnos$¢ technologii na rynku, w szczegdlno$ci w sektorze zaopatrzenia
w ciepto,

klase efektywnos$ci energetycznej, jaka osiggaja obiekty wykorzystujace energie -
oczekuje sie, Ze klasa energetyczna budynku bedzie miata bezposredni wptyw na ich
cene i atrakcyjnosc.

Uzywanie réznych wartosci wskaznikow naktadu energii pierwotnej wykorzystywanych
do okres$lenia oszczednosci energii w jednym kraju powoduje, Ze raportowane wartos$ci
zroznych sektoréw uzytkowania energii sg nieporéwnywalne i nie mozna ich sumowac
w prosty sposo6b, poza tym jest to sprzeczne z Dyrektywa 2012/27 /UE zatgcznik IV.

5.1.2 Wspotczynniki nakladu energii pierwotnej w Europie

Energia pierwotna jest gtdwnym miernikiem w dyrektywie w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (Dyrektywa 2018/844/UE nie wprowadza zmian w stosunku
do poprzedniej wersji Dyrektywy 2010/31/UE), ale metodologia zastosowana do obliczenia
jej wartosci pozostawiana jest kazdemu panstwu cztonkowskiemu (MS). W szczego6lnosci
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EPBD wymaga, aby charakterystyka energetyczna budynku ,..obejmowata wskaznik
charakterystyki energetycznej (...) obliczony przy wykorzystaniu wspétczynnikéw naktadu
energii pierwotnej dla poszczegélnych nosnikéw energii, wyznaczonych w oparciu o krajowe lub
regionalne srednie wazone wartoSci roczne lub indywidualnie wyznaczanej wartosci
dla produkcji na miejscu”*. Wskazniki naktadu energii pierwotnej sa stosowane zaréwno
do ustalania minimalnych wymagan dla nowych i remontowanych budynkéw oraz jako
podstawa wyznaczania do Swiadectw charakterystyki energetycznej (EPC), ktore
sg wymagane dla budynku zbywanego na podstawie umowy sprzedazy, zbywanego na
podstawie umowy sprzedazy spétdzielczego wiasnosciowego prawa do lokalu lub wynajmie
budynku.

Wybo6r wartosci wspétczynnikéw naktadu energii pierwotnej, ktére s wykorzystywane do
obliczenia udziatu energii pierwotnej w energii dostarczanej przez rozne nosniki energii, lezy
w gestii panstw cztonkowskich. Z fizycznego punktu widzenia pewne roéznice miedzy
warto$ciami PEF w réznych panstwach cztonkowskich dla tych samych Zrodet energii sa
nieuniknione z powodu réznic w lokalnych warunkach. Ponadto stosowane s3 rézne
konwencje dla réznych etapéw obliczania PEF. Na przyktad istnieje kilka réznych
miedzynarodowych konwencji dotyczacych zawarto$ci energii pierwotnej w energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych lub jadrowych. Moga sie one rézni¢ az trzykrotnie®”.

Kontrola opublikowanych wartosci $ladu srodowiskowego produktow dowodzi, ze roznig sie
w zaleznoSci od kraju wiecej niz z powodow czysto fizycznych. W konsekwencji rzetelnos¢
raportowanych oszczednosci energii pierwotnej (lub zuzycia) w budynkach jest podwazana.

Metodologie okre$lania PEF czesto nie sa przejrzyste (w tym te, ktore sa zaangazowane
we wdrazanie EPBD). W rezultacie nie mozna szczeg6towo oceni¢ charakteru ani wielko$ci
rozbieznosci’®.

Konieczne wydaje sie rozpoczecie prac w celu ujednolicenia procedur okreslania
wspoétczynnikow naktadu w poszczegélnych krajach oraz wypracowania spdjnej formy
ich prezentacji. Komitet techniczny CEN/TC371 WG1 pracuje nad opracowaniem metod
przeliczania i raportowania wskaznikéw naktadu energii pierwotnej (PEF) i zwigzanych
z nimi wspétczynnikéw emisji CO2 dla réznych paliw i innych no$nikéw i Zrédet energii.
Witasnie powstata pierwsza wersja robocza pr 17423:2020 Energy performance of buildings —
Determination and reporting of Primary Energy Factors (PEF) and COz emission coefficient —
General Principles, Module M1-7 dotyczaca okresSlania PEF dla budynku i jego systemoéw
technicznych””’.

94Dyrektywa 2010/31/UE.

95R.Hitchin, K.E.Thomsen, K.B.Wittchen, Primary Energy Factors and Members States Energy Regulations,
https://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/04/05-CCT1-Factsheet-PEF.pdf, [data dostepu: 1.06.2020].
%]bidem.

97].Hogeling, New standardization project on Primary energy factors and Greenhouse gas emission factors, REHVA
Journal, February 2018, s. 56-57.
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Tab. 108 Wskazniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w krajach UE, cz. 1

i T
= k:
2 @ =
(=) 1<
£ S 3 :
- : E
A Y = =
29 - 3 o
et z N =
=9 <3 (&) =]
Wegiel kamienny 1,0-1,46 1,19 1,46 na 1,1 1,1 1,1
Wegiel brunatny na 1,4 na 1,081 1,1 L 1,2 1,1
Olej opatowy 1,0-1,23 1,35 1,23 1,13 1,1 1,1 1,1
< | Gaz ziemny 1,00-1,26 1,36 1,17 1,095 1,1 1,1 1,1
E Biomasa 0,06-0,1 0,06 0,11-0,24 0,1-0,2 1 0,2 1,1-1,2
< = 0,01-1,26
Biogaz na na na na 0,5 1
Pozostate OZE na na na 0,024-0,08 0 0,75 0 1
Odpady komunalne na na na na na na na
Odpady przemystowe nieod. na na na na na na na
Cieptownie weglowe na 1,38 1,3 126
Cieptownie na gaz/olej na 1,38 1,3 '
© Cieptownie na biogaz na 0,28 na 076
% Cieptownie opalane biomasa na 0,28 0,1 '
% Ciepto odpadowe ($rednio) na 1 0 na
B
% Ciepto odpadowe BAT 0,15-1,50 na IK 1,494 0,1-1,0 0,6-1,0 0,9 0 na 1,1
% CHP - odnawialne na na 0,1 0,5
& | CHP - paliwa kopalne na na 0,7 0,83
V\,/ysok.osprawne CHP hna 0,19 na na
(Srednio)
Wysokosprawne CHP - BAT na IK na na
System elektroenergetyczny MIX 1,5-3,45 3,14 1,32 1,11 3 1,8-2,5 2 2,582 2,81/2,62 1,96
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Tab. 109 Wskazniki nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w krajach UE, cz. 2

S
=
%)
o
2
=
[70)
. . 1,19-
Wegiel kamienny na 1,1 1,1 153 1,064
Wegiel brunatny na 1,1 1,1 1,4 = na
Q
Olej opatowy 1 1,1 1,1 na °§ 1,18

« | Gaz ziemny 1 1,1 1,1 1,36 A 1,13

2 = 1,046~

< | Biomasa 0,2 0,2 0,1-0,2 Ba ’

A~ 0,3 = 1,32
Biogaz 0,2 0,5 na E 1,29
Pozostate OZE na 0 0 na S na
Odpady komunalne na 0 na na é na
Odpady przemystowe nieod. na 0 na na E na
Cieptownie weglowe 1,3 na = 1,064

: . . 1,3 1,19-1,4 1,2 &
Cieptownie na gaz/olej 1,2 na S 1,18

° Cieptownie na biogaz 0.1 0,15 na 0.15 na § 1,286

2 | Cieptownie opalane biomasa ’ 091 0,15 na ’ na :§ 1,037

g Ciepto odpadowe ($rednio) na ’ na 0,05 1 na % 1,063

:>x Ciepto odpadowe BAT IK na na na na na 2 na

—g_ CHP - odnawialne 0 0,15 na na na ) na

8 CHP - paliwa kopalne 0,7 0,8 na 1,0-1,4 1 g 1,051
Wysokosprawne CHP 5

. . na IK na na na na na
($rednio) 017-09 ~
— ol
Wysokosprawne CHP - BAT na ’ ’ na na na na M na
System elektroenergetyczny MIX 2,174 2,562 3 2,5 2,764 2,436 2,02 2,562 1,51/2,922

na - brak danych,

IK - indywidualna kalkulacja.
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Zrédta:

1EPBD-CA Country reports 2018.

2ECOFYS, 2011, Primary energy factors for electricity in buildings.
3Rozporzadzenie (Dz.U.z 2015 poz. 376).

4Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. 2017 poz. 1912).

SRoger Hitchin et all, "Primary Energy Factors and Members States Energy Regulations”, Concerted Action EPBD report
6MatjaZ Prek, Primary Energy Factor for Electricity Mix: The Case of Slovenia, IntechOpen, EnergyPolicy
"https://www.bregroup.com/wp-content/uploads/2019/10/SAP-10.1-01-10-2019.pdf

8EU Displacement Mix, The Research Center for Energy Economics for COGEN Europe, Munich, May 2018

EPBD _CA Country reports 2016

10E, Latosov et. All, Primary Energy Factor fo DH Networks in EU, Elsevier Energy Proceedia 116 (2017) 69 -7

lhttps://www.seai.ie/data-and-insights/seai-statistics/conversion-factors.
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Oczekiwania, ze zestaw wartos$ci PEF mozna skonstruowac na podstawie krajowych raportéw
dotyczacych wymagan dla budynkéw metoda optymalizacji kosztéw nie spetnity sie. Raporty
te generalnie zgtaszajg tylko ograniczong liczbe wskaznikow PEF - a czasem wcale?8. WartoSci
te zestawiono w tabeli 110 na podstawie okresowych raportéow krajowych w ramach EPBD
Concerted Action normach CEN i innych opublikowanych Zrédtach. Niemniej jednak istniejg
luki i wartoSci nie zawsze moga by¢ $cisle pordwnywalne. Panistwa cztonkowskie réznig sie
pod wzgledem poziomu dezagregacji zgtoszonych no$nikow energii oraz tego, czy zgtaszaja
jedynie wartos¢ catkowitg, czy tez odnawialne (lub nieodnawialne) wartosci PEF.

Tab. 110 Wartosci najczeSciej raportowanych wskaznikéw naktadu energii pierwotnej

Gaz ziemny
Olej napedowy
Olej opalowy
sieciowa

Drewno - pellet

Energia elektryczna
Sie¢ cieptownicza -

= Q
£ Cl
o) =
80 S
© ©
| 1
< =)
& =}
£ 2
) ()]
- p— h
=) a

Srednia krajéw | 1,00- | 1,00- | 1,00- | 1,00- | 1,00- | 1,00- | 0,01- | 0,01- | 0,01- | 1,5- | 0,15-
UE 1,26 1,20 1,23 1,14 1,20 1,46 1,10 1,20 1,26 3,45 1,50

CEN wartosci
domyslne 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2 0,2 0,2 2,3 1,3
(nieodnawialne)

5.2 Przeglad metod wyznaczania wspolczynnikow nakladow dla energii
elektrycznej

W europejskich przepisach nie ma jednolitego podej$cia do sposobu obliczania wskaznikow
naktadu energii pierwotnej dla potrzeb oceny charakterystyki energetycznej budynkdéw.
Kazde panstwo cztonkowskie moze wybra¢ dowolng metode. Fakt, ze wskazniki naktadu
energii pierwotnej dla energii elektrycznej w Europie réwniez beda podlega¢ zmianom
z uwagi na zwiekszajacy sie udziat energii odnawialnej dodatkowo zwieksza problem oceny
charakterystyki energetycznej budynku.

W raporcie ECOFYS podkres$lono, ze warto$¢ PEF dla energii elektrycznej w wiekszo$ci
krajow, ktére raportowaty, wynosi okoto 2,6. Jedynie kraje o duzym udziale energii
odnawialnej raportowaty nizsze warto$ci. Wiekszo$¢ krajow bierze pod uwage energie
odnawialng jako niezerowa. Mimo Ze zadna z zastosowanych wartos$ci ani doktadny algorytm
nie sg znane, istniejag wyrazne sygnaty, ze PEF nie wynika z czysto naukowych argumentow
i jasnego algorytmu (Francja, Holandia i Szwecja).

Bardzo obszerng analize metod wyznaczania wskaznikow naktadu energii pierwotnej
dla energii elektrycznej przeprowadzono w ramach projektu ,Review of the default primary

98Roger Hitchin et all, "Primary Energy Factors and Members States Energy Regulations”, Concerted Action EPBD
05 CCTI Factsheet.

99Primary energy factors for electricity in buildings. Toward a flexible electricity supply., © Ecofys 2011
http://go.leonardo-energy.org/rs/europeancopper/images/PEF-finalreport.pdf.
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energy factor (PEF) reflecting the estimated average EU generation efficiency referred to in
Annex 1V of Directive 2012/27/EU and possible extension of the approach to other energy
carriers”, zrealizowanego w ramach projektu serwisowego ENER/C3/2013-484 przez
konsorcjum pod kierunkiem Fraunhofer ISI. Wynikiem jest raport analizujacy rézne metody
obliczania PEF dla energii elektrycznej, $redniego dla UE'®. Przeanalizowano nastepujace
metody obliczen:

» Metoda 1 zgodna z obliczeniami energii pierwotnej Eurostatu, dlatego tez nie bierze
pod uwage perspektywy cyklu zycia paliw. Wszystkie paliwa majg wspotczynnik
naktadu energii pierwotnej PEF rowny 1.

» Metoda 2 zaprojektowana w celu zapewnienia obliczania catkowitego zuzycia
nieodnawialnych Zrddet energii, uwzglednia perspektywe cyklu zycia w odniesieniu
do paliw. Dla paliw kopalnych przyjeto PRF réwny 1,1 jako przyblizenie zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej. Dla biomasy oraz paliw pochodzacych z odpadéw
jako przyblizenie zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej w cyklu zycia przyjeto
PRF réowny 0,15.

» Metoda 3 jest odmiang metody 1, majaca celu przeanalizowanie wptywu zmiany
metody uwzglednienia wptywu produkcji CHP na wspétczynnik PEF z metody [EA
na metode koncowego zuzycia (Finish metod). Wszystkie paliwa majg wspoétczynnik
naktadu energii pierwotnej PEF rowny 1. W metodzie IEA podzielono zuzycie paliwa
proporcjonalnie do produkcji ciepta i energii elektrycznej. Finish metod jest bardziej
skomplikowana, lecz daje doktadniejszy wynik, gdyz wyznaczana jest oszczedno$¢
energii pierwotnej przy produkcji w CHP z systemem referencyjnym, reprezentujacym
inny, dominujacy dla rozpatrywanego obszaru sposéb produkcji energii.

» Metoda 4 modyfikuje metode 3 poprzez dodanie perspektywy cyklu zycia paliw
konwencjonalnych. Liczone jest catkowite zuzycie energii pierwotnej. Dla paliw
kopalnych przyjeto PRF réwny 1,1 jako przyblizenie zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej. Dla biomasy oraz paliw pochodzacych z odpadéw jako przyblizenie zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej w cyklu zycia przyjeto PRF réwny 0,15.

Analiza przeprowadzona w projekcie pokazuje, Ze zadna metoda obliczania PEF nie moze by¢
uznana za doskonata. Dlatego metode obliczania PEF energii elektrycznej nalezy dobierac
ostroznie i zgodnie z gtdbwnymi celami jej zastosowania. Autorzy preferuja uwzglednienie
catego zuzycia zasobow nieodnawialnych w procesie obliczeniowym w uproszczonej
perspektywie cyklu zycia. Prowadzi to do najnizszego PEF dla energii elektrycznej
i najbardziej odpowiedniego poréwnania z innymi paliwami dostarczajacymi ciepto.
Postuluja, ze nalezy go obliczy¢ jako jednolita warto$¢ dla catego regionu europejskiego,
jednak ze wzgledu na ograniczong wiarygodnos¢ prognozy lezacej na podstawie, na ktorej
dokonano obliczen, autorzy zalecaja regularng weryfikacje wartosci i dostosowanie PEF
dla energii elektrycznej do aktualnej sytuacji rynku energii.

1A, Esser, F. Senfuss, Evaluation of primary energy factor calculation options for electricity. Final Report
13.05.2016, Multiple Framework Service Contract ENER/C3/2013-484.
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Tab. 111 Wyniki obliczen PEF dla energii elektrycznej (Srednie dla UE)""

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Metoda 1 2,41 2,37 2,26 2,08 1,87 1,79 1,74
Metoda 2 2,41 2,36 2,14 1,90 1,59 1,46 1,35
Metoda 3 2,52 2,49 2,38 2,21 2,01 1,93 1,87
Metoda 4 2,65 2,61 2,49 2,30 2,09 2,00 1,93

Wyniki tej analizy byly podstawg do propozycji KE obnizenia zalecanej $redniej wartosci PEF
dla energii elektrycznej z 2,5 do 2,0 (COM (2016) 0761 / WE-05 16 /), ktérej podstawa byt
opublikowany przez DG Energy “Discussion paper for the REVIEW OF THE DEFAULT
PRIMARY ENERGY FACTOR ..."102, w ktérym potwierdzono wnioski z raportu Fraunhofera ISE
i jako wtasciwg dla wyznaczenia zalecanej wartosci PEF wskazano metode 4. Ponadto uznano
jako zalecang warto$¢ domyslnego wspoétczynnika w Dyrektywie 2012/27/EU dla energii
produkcji elektrycznej PEF=2,2, co odpowiada wartoSci $Sredniej z lat 2017 i 2018.

Z kolei w marcu 2018 grupa miedzynarodowych stowarzyszen branzowych, w sktad ktorej
wchodzity: AEBIOM-Europejskie Stowarzyszenie Biomasy, COGEN Europe, EFIEES-European
Federation of Intelligent Energy Efficiency Services, EGEC-Geothermal, EUROHEAT&POWER
i Solar Heat Europe opracowata wspélne stanowisko'”’, w ktérym zaproponowano korekte
wniosku KE rozszerzajaca granice analizy o tancuch dostaw paliw, uwzgledniajaca dodatkowe
naktady energii pierwotnej. Proponowana warto$¢ zalecanej warto$ci PEF w tym przypadku
wyniosta 2,3, co pozostaje w zgodzie z przyjetg przez Parlament Europejski w styczniu 2018 r.
wartos$cig zalecang do stosowania w ramach realizacji postanowien Dyrektywy 2012/27 /EU.

101A, Esser, F. Senfuss, Evaluation of primary energy factor calculation options for electricity. Final Report
13.05.2016, Multiple Framework Service Contract ENER/C3/2013-484.

102Djscussion paper for the REVIEW OF THE DEFAULT PRIMARY ENERGY FACTOR (PEF) REFLECTING THE
ESTIMATED AVERAGE EU GENERATION EFFICIENCY REFERRED TO IN ANNEX IV OF DIRECTIVE 2012/27/EU
AND POSSIBLE EXTENSION OF THE APPROACH TO OTHER ENERGY CARRIERS, 19/05/2016
https://staticl.squarespace.com/static/57d64e6629687f1a258ec04e/t/58325548e6f2e12eebd8cc2a/1479693
640253 /DiscussionPaper20May16.pdf.

103EU primary energy factor for electricity - Getting the methodology right

http://www.cogeneurope.eu/images/Joint-Briefing-Paper---EU-PEF-for-electricity---Getting-the-methodology-
right---27.03.2018.pdf.
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5.3 Wartosci wskaznikow nakladu energii pierwotnej dla Zrodel energii
Zuzywanej na miejscu

5.3.1 Wyznaczanie wskaznikow nakladu energii pierwotnej dla paliw z
uwzglednieniem calego lancucha dostaw (podejScie oparte na cyklu
Zycia)
Wspétczynniki naktadu energii pierwotnej dla paliw, okreslane w perspektywie cyklu zycia,
biorg pod uwage zuzycie energii w catym tancuchu dostaw, az do momentu, w ktérym gaz,
paliwo plynne lub state mozna uzna¢ za noSnik energii. Obliczanie PEF dla paliw
z perspektywy cyklu zycia jest bardzo zmudnym i czasochtonnym zadaniem, polegajagcym
na gromadzeniu réznych danych w catym tancuchu dostaw réznych paliw.

W Raporciel® Annex 2 przytoczono przyktad wyznaczenia zuzycia energii do produkcji ropy
naftowej lub gazu w poczatkowej fazie cyklu zycia w réznych regionach eksportujacych
energie (dane International Association of Oil & Gas Producers). Zuzycie energii w procesie
produkcji tych paliw wynosi od 0,019 do 0,073 MJ]/M], w zaleznosci od regionu. Dodatkowo
nalezatoby wzia¢ po uwage rdéznice w energii potrzebnej do przetwarzania i transportu
paliwa, zanim towar energetyczny dotrze do uzytkownika koncowego.

Wyniki obliczen wspétczynnika energii pierwotnej, na podstawie zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng gazu ziemnego, dostarczanego w réznych krajach
europejskich, Japonii i USA (zaczerpniete z bazy danych cyklu zycia Ecoinvent 3.11, jednej
z najbardziej uznanych baz danych na $wiecie), mieszcza sie w przedziale 1,07 dla Belgii do
1,47 dla Japonii. Tak duze rdznice moga wynika¢ nie tylko z rzeczywistych zmian
w tancuchach dostaw i procesach, lecz takze z réznych zatozen i warto$ci domysinych
zastosowanych w obliczeniach oraz z r6znic w jakoSci danych zZrédiowych. Ze wzgledu
na stale zmieniajaca sie geopolityke energetyczng, podaz z jednego lub drugiego kraju moze
sie rozni¢ w duzej ilosci i w bardzo krétkim okresie, niedoktadno$¢ obliczen PEF
na poziomie krajowym lub UE dla paliw kopalnych, biorac pod uwage wszystkie rézne fazy
cyklu zycia, moze by¢ bardzo duza.'”

W przypadku paliw wytwarzanych z biomasy ztozono$¢ i potencjalna niedoktadno$¢ obliczen
PEF jest jeszcze wieksza ze wzgledu na réznorodno$¢ surowcow biomasowych, ktére mozna
wykorzysta¢ do produkcji ciepta i energii elektrycznej. Pod pojeciem biomasy
wykorzystywanej do produkcji energii rozumie sie przyktadowo odpady z produkcji lesnej,
uprawy energetyczne, odpady produkcyjne z upraw ro$lin, tez suche lub mokre odpady
organiczne, w tym osady $ciekowe czy frakcja organiczna odpadéw komunalnych. Obliczenie
w sposob doktadny w cyklu zycia wspolnego wspoétczynnika PEF lub zbioru wspoétczynnikow
PEF na poziomie UE lub krajowym jest zadaniem trudnym nawet w przypadku paliw
z biomasy.

W odniesieniu do innych paliw, takich jak wodér, wspdtczynnik PEF w duzej mierze zalezatby
od procesu produkcyjnego, a zwlaszcza od zastosowanego Zrdédita energii elektrycznej
uzywanego do jego produkcji.

1A, Esser, F. Senfuss, Evaluation of primary energy factor calculation options for electricity. Final Report
13.05.2016, Multiple Framework Service Contract ENER/C3/2013-484.
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Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze obliczanie wspo6tczynnikéw naktadu energii pierwotnej
dla paliw z perspektywy cyklu zycia jest procesem skomplikowanym juz na etapie
gromadzenia danych i obarczonym duza niedoktadnoscia.

5.3.2 Uproszczenie PEF dla paliw, przyklady w obecnych przepisach krajowych

W praktyce wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla paliw, stosowane
w politykach w krajach UE, wykazuja bardzo rézne warto$ci, ktére zaleza od podejscia
przyjetego w obliczeniach, szczegdlnie w odniesieniu do stopnia zastosowania perspektywy
cyklu zycia i tancucha dostaw.

14

MCOAL mOIL  WmGAS
1.2

p 08 -
0.6 -
0.4 -

0.2 A

*BE= Brussels region

Rys. 16 Przykladowe wartosci wspétczynnikéw naktadu dla paliw w wybranych krajach UE'*

Przestawione na Rys. 16 wartosci PEF dla gazu nie odpowiadajg warto$ciom obliczonym
z perspektywy cyklu zZycia, prezentowanym w poprzednim podrozdziale. Oznacza to,
Ze przepisy te zasadniczo nie stosowaty perspektywy cyklu zycia lub przynajmniej
zastosowano inne zatozenia lub granice bilansowe.

W wiekszosci przypadkéw PEF paliw kopalnych jest wyzszy niz 1, co oznacza, Ze do pewnego
stopnia uwzgledniono fancuch dostaw, tj. przynajmniej energie potrzebng do niektorych
proces6w potrzebnych do dostarczenia paliwa do odbiorcy koncowego (gtéwnie procesy
produkcji i dystrybucji). Najczesciej wystepuja dwie gtéwne wartosci PEF: 1 i 1,1. Wiele

% hidem.
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krajow decyduje sie na przyjecie standardowej typowej wartosci 1,1 dla paliw kopalnych,
ktéra odnosi sie do uproszczenia naktadéw energii w przetwarzaniu i dystrybucji paliw
pierwotnych, stanowigcych 10% energii dostarczanej przez nosnik energii. Niektore kraje
stosuja PEF rowny 1, co w praktyce oznacza, ze no$nik energii jest bezposrednio uwazany za
podstawowe Zrodto energii.

Z uwagi na brak dostepnych, wiarygodnych Zrédet dokumentujacych wykonanie obliczen
dotyczacych wskaznikéw naktadéw energii pierwotnej uwzgledniajacych petny tancuch
dostaw dla paliw kopalnych oraz innych no$nikéw energii wykorzystywanych na miejscu,
rekomenduje sie pozostawienie dotychczasowych warto$ci wskaznikow naktadu
przytoczonych w tabeli w p. 5.1.2 niniejszego opracowania.

5.4 Propozycja rekomendowanej wartosci wspoélczynnika nakladu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energii elektrycznej
w Polsce.

Warto$¢ wskaznikoéw naktadu energii pierwotnej ma istotny wptyw na: sposéb wyznaczania
oszczednos$ci energii, osiggane klasy energetyczne budynkéw i produktéow zuzywajacych
energie czy konkurencyjnos$¢ technologii na rynku budowlanym i cieptowniczym.

W wiekszosci krajow cztonkowskich nie rozréznia sie PEF dla energii elektrycznej
wyprodukowanej i dostarczonej. Takie podejscie zapewnia maksymalne korzysci dla
produkcji energii odnawialnej ,on - site” z punktu widzenia PEF, umozliwiajac odejmowanie
odnawialnej energii elektrycznej od zapotrzebowania na energie elektryczna1%’. Produkcja
energii elektrycznej ze Zrddet odnawialnych na miejscu moze poprawi¢ charakterystyke
energetyczng budynku poprzez zmniejszenie catkowitego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Je$li jako opcja ogrzewania uzywane sg pompy ciepta, to w poréwnaniu np.
z kottownig gazowa zwiekszony udzial odnawialnej energii elektrycznej produkowanej na
miejscu w istotny sposéb poprawi charakterystyke energetyczng budynku, tym bardziej, ze
cata energia elektryczna wyprodukowana na miejscu moze by¢ odjeta od energii dostarczonej
do budynku.

W Polsce w procesie okresSlania charakterystyki energetycznej budynku stosowane sa
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej. Dotychczas stosowana wartos¢
wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla celéw sporzadzania
charakterystyki energetycznej budynkéw ma warto$¢ 3,0 i zostata przyjeta arbitralnie, bez
przedstawienia wiarygodnej kalkulacji, i stosowana byta do roku 2017, w ktérym to dla
potrzeb realizacji Dyrektywy 2012/27/EU, Rozporzadzeniem (Dz.U. z 2017 poz. 1912)
zmieniono jg na zalecang przez Dyrektywe warto$¢ 2,5. Od tego czasu obowigzuja w polskim
systemie prawnym dwie rézne warto$ci wskaznika nakladu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla energii elektryczne;j.

Przeprowadzenie rzetelnej kalkulacji wskaZznika naktadu energii pierwotnej dla miksu
energetycznego danego kraju, ktéry bylby poréwnywalny ze wskaznikiem dla innego
systemu, jest praktycznie niemozliwe ze wzgledu na brak wspdlnej metody kalkulacji oraz
réznice w formie i dostepnosci danych dla poszczegélnych krajéw cztonkowskich. Mozna to

"Primary energy factors for electricity in buildings. Toward a flexible electricity supply., © Ecofys 2011
http://go.leonardo-energy.org/rs/europeancopper/images/PEF-finalreport.pdf.
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zrobi¢ w sposob przyblizony, przy wykorzystaniu wybranej metody kalkulacji oraz zestawu
danych statystycznych. Jak juz wspominano wcze$niej komitet techniczny CEN/TC 371
opracowuje norme regulujaca jednolita metodyke obliczania wskaznikéw naktadu energii
pierwotnej dla budynkéw, ich systemow technicznych oraz ciepta i chtodu systemowego.

Na potrzeby niniejszej ekspertyzy przeprowadzono kalkulacje wartosci wskaznika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego Polski, wykorzystujac dane
dotyczace struktury zuzycia paliw do produkcji energii elektrycznej oraz sprawnos$ci
przemian przy produkcji zawarte w publikacjach GUS'®. '%°. Warto$¢ wskaznika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego Polski obliczono ze wzoru:

produkcja bruttopaliwo'wi,paliwo

_ - bonus CHP
sprawnosc przemlanypaliwo

Zpaliwo

w; =

(159)

zuzycie koncowe sprawnosc¢ przesytu

Do obliczen przyjeto zatozenia i uproszczenia przedstawione w tab. 112.

Tab. 112 Zalozenia i uproszczenia do obliczen wskaznika nieodnawialnej energii wi dla miksu

energetycznego Polski

Paliwo PEF paliwa Sprawnos$¢ przemiany

PV 0 100%

Wiatr 0 100%

Wodne 0 100%

Biomasa i biogaz 0,2 25%
Wegiel kamienny 1,1 Dane rzeczywiste usrednione”
Wegiel brunatny 1,1 Dane rzeczywiste usrednione”
Paliwa gazowe 1,1 Dane rzeczywiste usrednione”

Bonus CHP Z uwagi na brak dostepu do danych dotyczacych udziatu energii
elektrycznej produkowanej w skojarzeniu oraz sprawnosci przemiany,
wprowadzono nastepujace uproszczenie. Warto$¢ ,bonusu CHP”
przyjeto proporcjonalnie do catkowitego zuzycia energii pierwotnej na
produkcje energii elektrycznej. Do wyliczenia wspoétczynnika
proporcjonalnoéci uzyto danych prezentowanych w Raporcie'’’. -

przyjeto $Srednig warto$¢ dla danych historycznych wynoszaca 13%.

‘Dane dotyczace sprawnos$ci przemian w poszczegélnych latach przyjeto na podstawie publikacji GUS
,Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2009-10, 2011-12, 2013-14, 2015-16, 2017-18".

1%Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2017 i 2018, GUS Warszawa 2019.
109ZuZycie paliw i energii w 2018, GUS Warszawa 2019.

A, Esser, F. Senfuss, Evaluation of primary energy factor calculation options for electricity. Final Report
13.05.2016, Multiple Framework Service Contract ENER/C3/2013-484.
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Tab. 113 Wyniki kalkulacji wskaznika nieodnawialnej energii dla miksu energetycznego Polski

(obliczenia wlasne)

Paliwo Wielkos¢ Jedn. 2010 2012 2014 2016 2018
PV Produkcja brutto GWh 0 1 7 124 300
Sprawno$¢ % 100% | 100%| 100% 100% 100%
Wi 0 0 0 0 0
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 0 0 0 0 0
Wiatr Produkcja brutto GWh 1664 4747 7676 12588 12799
Sprawno$¢ % 100%| 100%| 100% 100% 100%
Wi 0 0 0 0 0
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 0 0 0 0 0
Wodne Produkcja brutto GWh 2920 2037 2182 2139 1970
Sprawno$¢ % 100%| 100%| 100% 100% 100%
Wi 0 0 0 0 0
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 0 0 0 0 0
Pozostate paliwa Produkcja brutto GWh 4797 3991 3810 5193 4745
Sprawno$¢ % 36,2% | 36,8% | 37,0% 37,5% 37,9%
Wi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 14577 | 11930 11327 15233 13772
Biomasa i biogaz Produkcja brutto GWh 6305 10094 9976 7957 6511
Sprawno$¢ % 25% 25% 25% 25% 25%
Wi 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 5044 8075 7981 6366 5209
Wegiel kamienny Produkcja brutto GWh 87863 | 80528 76162 79400 81257
Sprawno$¢ % 36,20% | 36,80% | 37,00% | 37,50% 37,90%
Wi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 266987 | 240709 | 226428 232907 235838
Wegiel brunatny Produkcja brutto GWh 48651 | 54054| 53365 50920 49331
Sprawno$¢ % 36,20% | 36,80% | 37,00% | 37,50% 37,90%
Wi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 147835 | 161574 | 158653 149365 143177
Paliwa gazowe Produkcja brutto GWh 4890 6259 5329 7831 12709
Sprawno$¢ % 36,20% | 36,80% | 37,00% | 37,50% 37,90%
Wi 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Zuzycie energii pierwotnej | GWh 14859 | 18709 | 15843 22971 36886
Zuzycie energii GWh 449301 | 440997 | 420231 | 426841 | 434882
pierwotnej
Produkcja energii GWh 157658 | 162139 | 159058 | 166634 170039
elektrycznej
Sprawno$¢ przesytu % 95,82% | 95,82% | 95,82% | 9582% 95,82%
Zuzycie konicowe GWh 151068 | 155362 | 152409 | 159669 162931
Bonus CHP GWh 58409 | 57330 54630 55489 56535
Wi (nieodnawialne) 2,70 2,58 2,50 2,43 2,42

Wyniki kalkulacji pokazuja, Ze warto$¢ wskaznika nieodnawialnej energii pierwotnej dla
miksu elektrycznego w Polsce jest nizsza zaréwno od warto$ci obowigzujacej przy
obliczeniach charakterystyki energetycznej budynkéw (3,0) oraz sporzadzania audytow
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efektywnosci energetycznej (2,5). Wynika to z faktu, Zze obowigzujace wskazniki odnosza sie
do catkowitej energii pierwotnej, a nie nieodnawialnej jak w powyzszej kalkulacji.
W pordéwnaniu z wynikami kalkulacji dla catej UE przytoczonych w tabeli 109 niniejszego
opracowania, wartosci te sg jednak znaczaco wyzsze.

Prezentowane kalkulacje majg charakter przyblizony, ze wzgledu na ograniczony dostep do
danych ich doktadno$¢ mozna okresli¢ na +/-10%.

Jezeli PEF zostang skorygowane w dot, przy rosnacym udziale energii elektrycznej ze Zrédet
odnawialnych w krajowych miksach, moze to wptyna¢ na zwiekszenie udziatu ogrzewania
elektrycznego w poréwnaniu z innymi metodami ogrzewania. Moze to na przyktad zapewnic
dalszy pozytywny impuls dla pomp ciepta, co ilustruja wykresy 17 i 18 pokazujace zalezno$¢
PEF oraz wskaznika emisji dla ogrzewania od PEF oraz jednostkowego wskaznika emisji dla
miksu energii elektrycznej. Juz warto$¢ sezonowego wspoétczynnika wydajnosci pomp ciepta
powyzej 2,5 sprawia, ze zuzycie nieodnawialnej energii pierwotnej, przy ogrzewaniu pompg
ciepta, jest nizsze niz przy wykorzystaniu kotta gazowego o sprawnosci sezonowej 95% (dla
PEF energii elektrycznej rownego 3). W odniesieniu do emisji CO2 to por6wnanie jest mniej
korzystne.

PEF dla ogrzewania Pompa Ciepla

2,00
SPF Pompy ciepla
1,80 2 2,5 3 3,5 4 4,5 == == Kociol gazowy

1,60

1,40

1,20

1,00

PEF

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 } } } } } } } } } ! } } } } } } } } } |
1 1,5 2 2,5 3
Wspolcezynnik nakladu PEF dla energii elektrycznej

Rys. 17 Zaleznos¢ PEF dla ogrzewania pompa ciepta od PRF dla energii elektrycznej (obliczenia wiasne)
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Wskazniki emisji CO, dla ogrzewania Pompa Ciepla

600,00
SPF Pompy ciepta
2 2,5 3 3,5 4 4,5 = == Kociol gazowy
500,00
400,00

300,00

gCO,/kWh

200,00
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Wskaznik emisji dla energii uzytecznej

] I ] I 1
t 1
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Wskaznik emisji dla energii elektrycznej gCO,/kWh

Rys. 18 Zaleznos$¢ wskazZnikow emisji CO; dla ogrzewania pompa ciepta od wskaznikéw emisji CO: dla
energii elektrycznej (obliczenia wlasne)

Osiggniecie ambitnego celu klimatycznego w sektorze budownictwa mieszkaniowego jest
Scisle zwigzane ze zmiang struktury zasilania w ciepto budynkéw. Wedtug wynikéw analiz
zaprezentowanych w raporcie Building Market Brief - Polska''' wykazano, ze dominujaca
technologia w zasilaniu budynkéw w ciepto beda pompy ciepta zasilane w wiekszoSci
z systemu elektroenergetycznego Polski. Obnizanie wartosci PEF dla miksu elektrycznego jest
dziataniem ze wszech miar pozagdanym z punktu widzenia ochrony klimatu.

Jednak nizsze wskazniki PEF dla energii elektrycznej moga spowodowa¢ zmniejszenie
zainteresowania do stosowania bardziej wydajnych technologii, np. do o$wietlenia, wentylacji
lub klimatyzacji.

Obnizanie warto$ci PEF dla energii elektrycznej wplynie rowniez niekorzystnie, czyli
podwyzszy wartosci wskaznikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla systeméow
cieptowniczych produkujacych ciepto w skojarzeniu. Na Rys. 19 zilustrowano wptyw wartos$ci
wskaznika wi miksu elektrycznego na warto$¢ wi ciepta sieciowego dla przyktadowego,
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego.

111Ostermeyer,Y.; Camarasa C.; Naegeli,C.; SarafS. Jakob,M.; Palacios,A;; Catenazzi,G.; WiszniewskiA.;
Komerska,A.; Goatman,D.: “Building Market Brief Poland”, ISBN 978-90-827279-5-1.
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w; dla miksu elektrycznego

Rys. 19 Zalezno$¢ wi dla ciepta sieciowego od wskaznika nakladu energii pierwotnej oraz udziatu ciepta
produkowanego w skojarzeniu dla przykladowego systemu cieplowniczego (zalozenia: straty przesylu
0,12, sprawnos$¢ catkowita CHP 0,85, sprawnos¢ kottéw 0,85, wspétczynnik skojarzenia 0,4, udziat
biomasy 0,5) - obliczenia wlasne

Proponuje sie w pierwszym kroku obnizy¢ warto$¢ w; dla miksu elektrycznego do wartos$ci
2,5. Usuwa to istniejagca, niedopuszczalng rozbiezno$¢ pomiedzy dwoma regulacjami
dotyczacymi wyliczania zuzycia energii pierwotnej. W rozporzadzeniu (Dz.U z 2017 poz.
1912) warto$¢ te przyjeto zgodnie z zaleceniami dyrektywy 2012/27/EU nie podejmujac
proby wiarygodnego wyznaczenia wartos$ci charakterystycznej dla polskiego systemu
elektroenergetycznego.

Nalezy jednak sobie zdawac sprawe, Ze jest to rozwigzanie czasowe. Przyjeta w 2018 r. przez
Parlament Europejski zalecana warto$¢ wspétczynnika naktadu dla energii elektrycznej w UE
wynosi 2,3 i w niedtugim czasie trzeba bedzie zmieni¢ odpowiednie regulacje krajowe. Mozna
to zrobi¢ od razu, ale wymaga to jednoczesnej zmiany obu rozporzadzen. Obnizanie
wspoétczynnika w; dla energii elektrycznej wptywa Kkorzystnie na charakterystyke
energetyczng budynku w przypadku, gdy zasilany jest w ciepto np. pompa ciepta, jednak
z drugiej strony powoduje wzrost w; dla ciepta systemowego produkowanego
w elektrocieptowniach. Poniewaz obnizenie wartoSci wskaznika oczekiwane jest jak
najszybciej, pragmatycznym rozwigzaniem jest przyjecie wartosci 2,5.

5.5 Propozycja rekomendowanych wartosci wspoétczynnikow nakladu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla rdéznych typow systemow
cieplowniczych

Dotychczas stosowana w Polsce metodyka wyznaczania wspotczynnika nieodnawialnej
energii pierwotnej opiera sie na:
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» wynikach pracy komitetu technicznego CEN/TC 228 nad projektem normy prEN
15315 Heating systems in buildings - Energy performance of buildings - Overall energy
use, primary energy and COz emissions (zakonczonych w 2005 r.), ktérej wyniki zostaty
zawarte w innych aktach normatywnych, przede wszystkim w PN-EN 15316-4-
5:2007E Instalacje ogrzewcze w budynkach -- Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Cze$é 4-5: Zrédta ciepta do ogrzewania
miejscowego, wydajnos¢ i sprawnos¢ systemow cieptowniczych i duzych instalacji
ogrzewania — wycofanej w 2017 roku, zastapionej przez PN-EN 15316-4-5:2017-06E
Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Czes¢ 4-5: Ogrzewanie i chtodzenie
zdalaczynne, Modut M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5;

» wynikach pakietu roboczego 3, projektu ECOHEATCOOL zrealizowanego w ramach
programu Inteligentna Energia dla Europy przez Euroheat & Power w latach 2005-6.

Wyniki obliczen wspomniang metodyka sa wykorzystywane przez przedsiebiorstwa
cieptownicze do publikowania wtasnych wartosci wskaznika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla oferowanego przez siebie ciepta sieciowego, a wykorzystywane do m.in.
sporzadzania charakterystyk energetycznych budynkéw zasilanych cieptem systemowym.
Omoéwienie metody oraz wyniki przyktadowych obliczen mozna znalez¢ jako artykuty
w  krajowych czasopismach branzowych''> ', Analogiczna metodyke stosuje sie
w Niemczech, gdzie opisana jest ona w normie DIN V 4701-10.

Ogdlna zalezno$¢ na wyznaczenie wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
opisana jest ponizszym wzorem, za$ schemat ideowy ilustrujacy te zalezno$¢ pokazano na
rysunku 20.

Z quel,j ' fP,fuel,j + Z quel,k : fP,fuel,k + (WEI - WCHP,net ) fP,El
i k

Sopn = S O (160)

gdzie:

fpoH wskaznik energii pierwotnej w; dla ciepta dostarczonego do odbiorcy,

Qfuelj ciepto dostarczone z i-tym paliwem do cieptowni,

fp fuel, wskaznik energii pierwotnej PEF dla i-tego paliwa dostarczonego do cieptowni,

Qfuel k ciepto dostarczone z k-tym paliwem do systemu CHP,

fp fuel k wskaznik energii pierwotnej PEF dla k-tego paliwa dostarczonego do systemu
CHP,

"2Wiszniewski Andrzej, Bonder Liliana: Wskazniki nieodnawialnej energii pierwotnej oraz emisji CO2 dla scentralizowanych i
indywidualnych systeméw zaopatrzenia w ciepto oraz ogrzewanie budynkéw, w: Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja, vol.
40,2009, s. 10-16.

113Anna Zyczynska, Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miejskiego systemu cieptowniczego ze zrédtem
ciepta pracujgcym w skojarzeniu, http://www.ein.org.pl/pl-2013-04-25. [data dostepu: 1.06.2020]
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WEi energia elektryczna pobrana z sieci elektrycznej przez przedsiebiorstwo

cieptownicze,
Wenp net energia elektryczna z systemu kogeneracyjnego CHP oddana do sieci
elektrycznej,
fp,r1 wskaznik energii pierwotnej PEF dla energii elektrycznej,
Qon,i energia koncowa odbierana w instalacjach budynkow.
- . @

sie¢ elektryczna

[

el
HP,net
PS,net,Cond
PS,net

CHP,net,ex

w

|

elektrownia

1 1

system CHP

system CHP cieptownia

cieptownia

ogrzewanie

konco
elektryczne wy
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\ ciepto Wéw "ot '.
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Rys. 20 Przeplyw energii dla rzeczywistego systemu scentralizowanego ogrzewania!14

Wartos$¢ wskaznika naktadu w; dla ciepta systemowego zalezy od wielu parametrow, zatem
podanie jednej wartosci wskaznika wi dla potrzeb wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynkéw jest nieuzasadnione, gdyz moze krzywdzi¢ systemy efektywne i promowac
w sposOb nieuprawniony systemy o wysokim zuzyciu energii pierwotnej, w ogromnej
wiekszosci oparte na spalaniu statych paliw kopalnych. W ten spos6b nie wykorzystuje sie
czynnika stymulujacego, jakim moze by¢ konieczno$¢ dazenia do osiggniecia przez

114y ars . . . e s .. . . . .
Wiszniewski Andrzej, Bonder Liliana: WskazZnik energii pierwotnej dla ogrzewania scentralizowanego, w:

SIGMA-NOT, Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja, 2007-7-8.
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przedsiebiorstwa cieptownicze mozliwie niskiej warto$ci wskaznika wi, by zachowac
konkurencyjno$¢ w odniesieniu do ciepta pozyskiwanego na miejscu przez odbiorcow
z innych no$nikow.

W celu zilustrowania zakresu zmiennosci wskaznika w; ciepta systemowego, podzielono jego
Zzrédta na 5 kategorii oraz zdefiniowano dla kazdej z nich ,najgorszg” i ,najlepsza”
konfiguracje Zrodta. Definicje kategorii Zrodet oraz wyniki obliczen przedstawiono w tabeli
114, za$ przebiegi zmienno$ci wartoSci wi poszczegélnych kategorii CHP na wykresach 21, 22.

Tab. 114 Wskazniki nakladu w; dla ciepta systemowego dla réznych kategorii scentralizowanych
systemow cieptowniczych (obliczenia wlasne dla wi energii elektrycznej réwnego 2,5)

Rodzaj zrodia

Kategoria
Zrédla

Najgorszy

Najlepszy

Przecietny

Opis

Opis

Opis

Paliwa Sprawnos$¢ wytw. Sprawnos$¢ wytw. Sprawnos$¢ wytw.
kopalne 0,7; straty przesytu | 1,85 | 0,9, straty przesytu | 1,22 | 0,85, straty przesytu 1,39
0,15 0,05 0,05
Cieptownia Sprawno$¢ wytw. Sprawno$¢ wytw. Sprawno$¢ wytw.
Udziat OZE 0,7; 17 0,85; 077 0,95; 10
do 50% straty przesytu 0,15; ’ straty przesytu 0,05; ’ straty przesytu 0,05; ’
Udziat OZE 10% Udziat OZE 49% Udziat OZE 35%
Wspotczynnik Wspoétczynnik Wspotczynnik
Kopalne skojarzenia 0,25; skojarzenia 0,8; skojarzenia 0,45;
udziat ’ Sprawnos¢ Sprawnos¢ Sprawnos¢
ciepta z catkowita CHP 0,8; 159 catkowita CHP 0,9; 065 catkowita CHP 0,85; 11
CHP do Udziat ciepta z CHP ’ Udziat ciepta z CHP ’ Udziat ciepta z CHP ’
75% 0,2; Sprawno$¢ 0,74; Sprawno$¢ 0,7; Sprawno$¢
kottéw 0,8; straty kottéw 0,9; straty kottéw 0,85; straty
przesytu 0,15 przesytu 0,05 przesytu 0,1
Elektro-
cieptownia Wspétczynnik Wspétczynnik Wspétczynnik
skojarzenia 0,25; skojarzenia 0,4; skojarzenia 0,45;
Sprawnos¢ Sprawnos¢ Sprawnos¢
Udziat OZE catkowita CHP 0,8; catkowita CHP 0,9; catkowita CHP 0,85;
do 50% Udziat ciepta z CHP 1,56 Udziat ciepta z CHP 0,47 Udziat ciepta z CHP 0,81
0,2; Sprawno$c¢ 0,49; Sprawno$c¢ 0,35; Sprawno$c¢
kottéw 0,8; straty kottéw 0,9; straty kottéw 0,85; straty
przesytu 0,15; udziat przesytu 0,05; udziat przesytu 0,1; udziat
biomasy 0,1 biomasy 0,49 biomasy 0,35
Wspétczynnik Wspétczynnik Wspétczynnik
skojarzenia 0,25; skojarzenia 1,0; skojarzenia 0,5;
CHP na Sprawnos¢ Sprawnos¢ Sprawnos¢
paliwach catkowita CHP 0,8; 143 catkowita CHP 0,9; 02 catkowita CHP 0,85; 1.02
kopalnych Udziat ciepta z CHP ’ Udziat ciepta z CHP ’ Udziat ciepta z CHP '
0,75; Sprawno$c¢ 1,0; Sprawnos¢ 0,8; Sprawno$c¢
kottéw 0,8; straty kottéw 0,9; straty kottéw 0,85; straty
System przesytu 0,15; przesytu 0,05; przesytu 0,1;
efektywny Wspotczynnik Wspotczynnik
energetycznie Udziat OZE skojarzenia 0,4; skojarzenia 0,4;
lat s Udziat ciepta z CHP Sprawnos¢ Sprawnos¢
gg‘g}’yﬁﬁ; 0; Sprawnos¢ kottow catkowita CHP 0,9; catkowita CHP 0,85;
komboinacja 0,8; straty przesytu | 0,99 | Udziat ciepta z CHP 0 Udziat ciepta z CHP 0,53
CHP i OZE 0,15; Udziat biomasy 1,0; Sprawnos¢ 0,5; Sprawno$c¢
ow 50 50% kottéw 0,9; straty kottéw 0,85; straty
p 0 przesytu 0,05; Udziat przesytu 0,1; Udziat
biomasy 100% biomasy 50%
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1,4
1,2 +
\ QCHP/Qcal.
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§’ L0 T ——0,00
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; 0,4 T
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0,0 i i t
0,1 0,2 0,3 0,4

Sprawnos¢ elektryczna uktadu kogeneracyjnego

Rys. 21 Wspélczynnik w; dla ciepta sieciowego w zaleznosci od udziatu ciepta produkowanego
w skojarzeniu oraz sprawnosci elektrycznej ukladu kogeneracyjnego zasilanego paliwem kopalnym
(zalozenia: straty przesyhu 0,05, sprawnos$¢ catkowita CHP 0,85, sprawnos¢ kotléow 0,9, w; dla energii
elektrycznej 2,5) - obliczenia wlasne

1,5

QCHP/ clcal.

0,00
—0,30

0,50
0,70
-—1,00

w; ciepta sieciowego

-1,0

Udziat biomasy w paliwie

Rys. 22 Wspoétczynnik w; ciepla sieciowego w zaleznos$ci od udziatu ciepta produkowanego w skojarzeniu
oraz udzialu biomasy w paliwie (zalozenia: straty przesytu 0,05, sprawnos¢ catkowita CHP 0,8,
sprawnos¢ kottow 0,9, wspoétczynnik skojarzenia 0,4, w; dla energii elektrycznej 2,5) - obliczenia wlasne

Aby zachowa¢ motywacyjng role wartosci wskaznika wi, proponuje sie, aby jego wartos¢
dla konkretnego systemu cieptowniczego byta przyjmowana wedtug indywidualnej kalkulacji
przeprowadzanej przez przedsiebiorstwo cieptownicze wedtug metodyki wskazanej powyze;j.

| strona 257/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



Wartosci wskaznika w; powinny by¢ udostepnione na stronie internetowej firmy lub
przekazywane na wniosek osoby sporzadzajacej charakterystyke energetyczng budynku.
W przypadku braku mozliwo$ci uzyskania tej warto$ci nalezy przyjmowac warto$¢ podang
w tabeli znowelizowanego rozporzadzenia w sprawie metodologii sporzadzania Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw.

Dla poszczegdlnych kategorii Zrédet ciepta systemowego rekomenduje sie przyjac¢ jako
zalecane wartoSci przecietne podane w tabeli 114, zaokraglone w dét do jednego miejsca
po przecinku.

5.6 Propozycje wartosci wskaznikow nakladu w; dla potrzeb sporzadzania
charakterystyki energetycznej budynkow

W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie proponowanych wartos$ci wskaznikéw naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej w; oraz warto$ci okreSlonych w aktualnym
Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 115 Zestawienie proponowanych wartos$ci wskaznika w; oraz wartosci z Rozporzadzenia

(Dz.U.z 2015 poz.376)

Wskaznik wj

Nos$nik energii

Z Rozporzadzenia

Proponowany (Dz.U.z 2015 poz. 376)

T Wegiel kamienny 1,1 1,1
) Wegiel brunatny 1,1 1,1
m S - _Olej opatowy 1,1 1,1
£ £ 3 Gazziemny 1,1 1,1
—_— (3 R
o E £ B¥omasa 0,2 0,2
5 Biogaz 0,5 0,5
=, Pozostate OZE 0 0
= Ciepto odpadowe 0,05 -
Cieptownie paliwa kopalne 1,3 1,3% 1,2
Cieptownie udziat OZE do 50% 1,0 -
§ CHP paliwa kopalne 1,1 0,8"% 0,15
S CHP udziat OZE do 50% 0,8 -
=)
3 Systemy efektywne
2] .
> energetycznie oparte na 1,0 -
9o paliwach kopalnych
o Systemy efektywne
© energetycznie udziat OZE 06 )
powyzej 50% lub kombinacja ’
CHP i OZE
System elektroenergetyczny MIX 2,5 3,0

* Wegiel kamienny

** Gaz lub olej opatowy

“* Wegiel kamienny lub gaz
“** Biomasa, biogaz
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Warto$¢ w; dla konkretnego systemu cieptowniczego nalezy przyjmowa¢ wedtug
indywidualnej kalkulacji przeprowadzanej przez przedsiebiorstwo cieptownicze,
udostepnionej na stronie internetowej firmy lub przekazywanej na wniosek osoby
sporzadzajacej charakterystyka energetyczng budynku. Z uwagi na fakt, Ze przedsiebiorstwa
cieptownicze nie maja obowigzku podawania do publicznej wiadomosci tej wartosci, w
przypadku braku mozliwosci jej uzyskania nalezy przyjmowac warto$¢ podang w tabeli 115.

Uzasadnienie:

» z uwagi na brak dostepnych i wiarygodnych Zrédet dokumentujacych wykonanie
obliczenn dotyczacych wskaznikéw naktadéw energii pierwotnej uwzgledniajgcych
pelny tancuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych nos$nikéw energii
wykorzystywanych na miejscu rekomenduje sie przyjecie warto$ci na
dotychczasowym poziomie;

» zalecane warto$ci wskaznikow nakitadu nieodnawialnej energii pierwotnej zostaty
wyliczone dla przecietnych, dobrze eksploatowanych systemoéw cieptowniczych w
kazdej kategorii. Systemy, ktéore charakteryzuja sie korzystniejszymi warto$ciami wj,
beda zainteresowane indywidualng kalkulacja oraz promocja tych wartosci. Zdajemy
sobie sprawe, Ze istotna cze$¢ systemoéw cieptowniczych, szczegélnie w kategorii
cieptownie, charakteryzuje sie wyzszymi warto$ciami wskaZznikow w; dla swojego
ciepta niz podane w tabeli i Ze stosujgc zalecane warto$ci beda miaty w ten sposéb
mozliwo$¢ ,poprawy” swojego wizerunku. Podwyzszenie wartosci wi dla ciepta
sieciowego do rzeczywistych, istotnie wyzszych, moze doprowadzi¢ do niepozadanego
zjawiska odptywu odbiorcéw lub wyboru alternatywnego sposobu zasilania w ciepto
dla nowych budynkéw, zabierajac przedsiebiorstwom cieptowniczym czas potrzebny
na konieczng modernizacje zZrodet.

» Proponowana warto$¢ wi dla miksu elektrycznego w wysokosci 2,5 jest rozwigzaniem,
ktére usuwa istniejacg rozbiezno$¢ pomiedzy dwoma regulacjami dotyczacymi
wyliczania zuzycia energii pierwotnej, co jest sytuacja nienormalng. W rozporzadzeniu
(Dz.U z 2017 poz. 1912) warto$¢ te przyjeto zgodnie z zaleceniami dyrektywy
2012/27/EU nie podejmujac préby wiarygodnego wyznaczenia wartosci
charakterystycznej dla polskiego systemu elektroenergetycznego. Nalezy jednak sobie
zdawac sprawe, Ze jest to rozwigzanie czasowe. Przyjeta w 2018 roku przez Parlament
Europejski (Poprawki P8_TA(2018)0010) zalecana warto$¢ wspodtczynnika naktadu
dla energii elektrycznej w UE wynosi 2,3 i w niedtugim czasie trzeba bedzie zmieni¢
odpowiednie regulacje krajowe. Mozna to zrobi¢ od razu, ale wymaga to jednoczesnej
zmiany obu rozporzadzen. Obliczona dla polskiego miksu energetycznego rzeczywista
warto$¢ wskaznika wi w latach 2016 -18 wyniosta ok. 2,3, co jest zgodne z uchwatg PE.
Obnizanie wspotczynnika wi dla energii elektrycznej wpltywa Kkorzystnie na
charakterystyke energetyczng budynku w przypadku, gdy zasilany jest w ciepto np.
pompa ciepta, jednak z drugiej strony powoduje wzrost w; dla ciepta systemowego
produkowanego w elektrocieptowniach. Poniewaz obnizenie warto$ci wskaZnika
oczekiwane jest jak najszybciej, pragmatycznym rozwigzaniem jest przyjecie
wartosci 2,5.
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6. Porownanie @ wynikow obliczen wykonanych metoda
miesieczng, godzinowa oraz metodyka opisang w metodologii
Z Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015 poz. 376)

W tabeli 6 niniejszego opracowania przedstawiono propozycje wyboru metodyki obliczen
w zaleznos$ci od rodzaju obiektu. Generalnie dla budynkéw mieszkalnych oraz mniejszych
budynkéw zamieszkania zbiorowego, biurowych oraz innych rodzajow budynkow
zuzywajacych energie zaproponowano stosowanie metody miesiecznej (zgodnej z normg PN-
EN ISO 52016-1 lub proponowang metodyka opisang w rozdziale 2.3.4.). Dla pozostatych
typow obiektoéw zaproponowano stosowanie metody godzinowej zgodnej z normg PN-EN ISO
52016-1. Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikéw obliczen zapotrzebowania na energie
do ogrzewania i chtodzenia wykonanych trzema metodami dwiema z normy PN-EN ISO
52016-1 oraz przy uzyciu metody opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376) dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego, wielorodzinnego, budynku biurowego,
uzytecznosci publicznej (biurowego), budynku zamieszkania zbiorowego, budynku opieki
zdrowotnej oraz budynku magazynowego. Celem tej analizy jest sprawdzenie poprawnos$ci
wyboru metody obliczeniowej na przykladzie obiektow o réznej ztozonosci funkcyjnej i
uzytkowej oraz poréwnanie z wynikami otrzymanymi 2z obliczen na podstawie
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376). W tabelach i na wykresach metode opisang w
metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) oznaczono jako ,metoda z rozp. 2015.”.

6.1 Obliczenia dla budynku jednorodzinnego

Analizowany budynek jednorodzinny zlokalizowany w Warszawie posiada 2 kondygnacje
naziemne ogrzewane oraz nieogrzewane poddasze. Widok modelu oraz kondygnacji
pokazany jest odpowiednio na Rys. 23, Rys. 24 oraz Rys. 25. Wymiary zewnetrzne
kondygnacji to 25,26 m x 48,66 m.

Rys. 23 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku jednorodzinnego
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. wci| pom pompcnicze

salon+kuchnia

: garaz i

Rys. 24 Rzut parteru analizowanego budynku jednorodzinnego (model)

pokoj1 schody:f%kowtarz
i il e pokoj2
pom pmocnicze

Rys. 25 Rzut pierwszego pietra analizowanego budynku jednorodzinnego (model)

Na parterze budynku jest wiatrotap, garaz, pomieszczenie pomocnicze, WC oraz salon
z otwartg kuchnig. Na kolejnej kondygnacji znajdujg sie po trzy sypialnie, garderoba, dwie
tazienki, pomieszczenie pomocnicze oraz korytarz. Wejscie do budynku znajduje sie od strony
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potnocnej. Powierzchnia uzytkowa to 158,4 m?, a kubatura - 459,3 m3. Przegrody budynku
zgodne sg z wymaganiami Rozporzadzenia (Dz.U.z 2019 poz. 1065) na rok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wyciggowa z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73%, Srednia krotno$¢ wymian powietrza wynosi 0,5 1/h,
a szczelno$¢ powietrzna wynosi nso=1,5 hl. Budynek wyposazony jest w instalacje
ogrzewania. W pomieszczeniach mieszkalnych temperatura wynosi 20°C, a w garazu 12°C.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same wartoSci temperatury, sprawnosci odzysku ciepta
w analizowanym budynku, natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaty
przyjete zgodnie z warto$ciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015
poz. 376).

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny (Rys. 23) iprzeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania metoda miesieczng imetoda
symulacyjng godzinowg zgodnie z normg PN-EN ISO 52016-1 oraz metodyka opisang w
metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono wartos$ci zapotrzebowania na energie uzytkowa do
ogrzewania uzyskane z analizowanych metod obliczeniowych.

Tab. 116 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek jednorodzinny

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac kWh kWh kWh
1 1417 950 744
2 1083 841 506

3 153 79 25

4 19 24 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

10 89 67 14
11 1078 759 506
12 1542 1112 867
suma 5381 3832 2661
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Rys. 26 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek jednorodzinny

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania pomiedzy metoda
godzinowa a miesieczng z normy PN:EN ISO 52016-1 wynosi 40%. Procedury obliczania
godzinowego z normy PN:EN ISO 52016-1 zostaly zatwierdzone przy uzyciu serii BESTEST.
Weryfikacje przeprowadzono dla szeSciu przypadkéw testowych, w tym budynku
o konstrukgji lekkiej i ciezkiej. Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania i
chtodzenia wykonanych réznymi programami symulacyjnymi w stosunku do warto$ci
referencyjnych BESTEST obliczonych na podstawie procedury normy PN:EN ISO 52016-1
mieszcza sie w zakresie 27%-53%. Wida¢ zatem, ze w przypadku prostego budynku przy
uzyciu metody miesiecznej obliczen zapotrzebowania na energie uzyskiwany jest
zadowalajacy poziom doktadnosci. Ze wzgledu na konieczno$¢ powszechnego oceniania
budynkéw mieszkalnych i innych prostych budynkéw do obliczania zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia rekomenduje sie metode miesieczng. Metody symulacyjne
wymagaja duzo dokladniejszego poziomu opisu proceséw cieplno-wilgotnosciowych oraz
znajomosci procesOw termodynamicznych zachodzacych w budynkach i ich instalacjach.
Wyniki uzyskane z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376) sa 0 30% nizsze od wynikéw uzyskanych przy pomocy metody symulacyjnej.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania obliczono
zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach
dotyczacych zrédta ciepta oraz instalacji w budynku. Zrédlem ciepta w systemie ogrzewania
jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za poSrednictwem
grzejnikéw konwekcyjnych, w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje
miejscowa oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania
sg zaizolowane. System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest réwniez z kotta
gazowego kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje oraz zasobnik cw.u., a przewody
rozprowadzajace i cyrkulacyjne sg izolowane.
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W budynku uzyto nastepujace urzadzenia pomocnicze: wentylatory wyciggowe, pompe
obiegowa c.0., pompe cyrkulacyjng c.w.u., pompe tadujacg zasobnik c.w.u oraz urzadzenia
regulacyjne w systemie c.o. i c.w.u.

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
zgodnie z zaproponowang Ww niniejszej ekspertyzie (rozdzial 2.4) metoda wynosi
2 409 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015
poz. 376) to 3 815 kWh/rok.

Tab. 117 Sprawno$ci systemow - budynek jednorodzinny

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa Metodazrgzp:

2015

ogrzewanie 0,81 0,80 0,73
przygotowanie c.w.u. 0,42 0,42 0,51
urzgdzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00

Tab. 118 Zapotrzebowanie na energie dostarczona - budynek jednorodzinny

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 6 637 4776 3621
przygotowanie c.w.u. 5713 5713 7 544
urzadzenia pomocnicze 1746 1744 1262
suma 14 097 12 234 12 426

Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong obliczony, na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego, wynosi 89,0 kWh/m?rok,
z metody godzinowej 77,2 kWh/m?rok a metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia
(Dz.U. z 2015 poz. 376) 78,4 kWh/m?rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na energie pierwotng, wskazniki naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie z zaproponowanymi w rozdziale
5.6 ekspertyzy oraz zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376).

Tab. 119 Wspétczynniki nakladu - budynek jednorodzinny

Metoda miesieczna Metoda z rozp.

Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
przygotowanie c.w.u. 1,1 1,1
urzgdzenia pomocnicze 2,5 3,0
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Tab. 120 Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna - budynek jednorodzinny

Metoda z rozp.

Metoda miesieczna Metoda godzinowa
Rodzai svst 2015
0dza) systemu kWh/rok kWh/rok
kWh/rok
ogrzewanie 7 301 5254 3983
przygotowanie c.w.u. 6 285 6 285 8 298
urzadzenia pomocnicze 4 365 4360 3785
suma 17951 15899 16 066

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikéw z metody miesiecznej dla budynku mieszkalnego jednorodzinnego, wynosi
113,3 kWh/m?rok, z metody godzinowej 100,4 kWh/rok a z metody opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 101,4 kWh/m?rok.

6.2 Obliczenia dla budynku wielorodzinnego

Analizowany budynek wielorodzinny zlokalizowany w Warszawie posiada 8 kondygnacji
naziemnych ogrzewanych oraz 1 kondygnacje podziemnag nieogrzewang. Rzut parteru oraz
ostatniej kondygnacji pokazany jest na Rys. 27 i Rys. 28.

Parter

2016

402 278 270 339 556
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Rys. 27 Rzut parteru analizowanego budynku wielorodzinnego
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Rys. 28 Rzut pietra powtarzalnego analizowanego budynku wielorodzinnego

Na parterze budynku jest wiatrotap, woézkownia oraz dwa mieszkania. Na kazdej kolejnej
kondygnacji znajdujg sie po trzy mieszkania. W sumie w budynku sg 23 mieszkania. Wejscie
do budynku znajduje sie od strony potudniowej. Powierzchnia uzytkowa to 1634 m?2,
a kubatura - 5865 m3. Przegrody budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzadzenia (Dz.U. z
2019 poz.1065) narok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowa, $rednia krotno$¢ wymian
powietrza wynosi 0,52 1/h, a szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 h-1. Budynek wyposazony jest w
instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach mieszkalnych temperatura wynosi 20°C, a na
klatce schodowej 12°C.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same wartos$ci temperatury w analizowanym budynku,
natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaly przyjete zgodnie
z warto$ciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny (Rys. 29) iprzeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania metodg miesieczng imetodg
symulacyjng godzinowa zgodnie z normg PN-EN ISO 52016-1 oraz metodyka opisang w
metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).
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Rys. 29 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku wielorodzinnego

Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono warto$ci zapotrzebowania na energie uzytkowa do

ogrzewania uzyskane z analizowanych metod obliczeniowych.

Tab. 121 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek wielorodzinny

Metoda miesieczna

Metoda godzinowa

Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh

1 17 028 14 157 9 664
2 15589 12 196 8756
3 8436 5323 2 681
4 4681 2673 956
5 408 95 17
6 17 0 0
7 11 0
8 22 0
9 742 7 36
10 5803 3624 1319
11 13 044 10 556 6 583
12 15836 13 697 8794

suma 81617 62 328 38806
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Rys. 30 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek wielorodzinny

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania pomiedzy metoda
godzinowgq a miesieczng wynosi 31%. Procedury obliczania godzinowego z normy PN-EN ISO
52016-1 zostaty zatwierdzone przy uzyciu serii BESTEST. Weryfikacje przeprowadzono dla
sze$ciu przypadkow testowych, w tym budynku o konstrukcji lekkiej i ciezkiej. Wyniki
obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia wykonanych réznymi
programami symulacyjnymi w stosunku do wartos$ci referencyjnych BESTEST obliczonych na
podstawie procedury normy PN:EN ISO 52016-1 mieszcza sie w zakresie 27%-53%. Widac¢
zatem, ze w przypadku prostego budynku przy uzyciu metody miesiecznej obliczen
zapotrzebowania na energie uzyskiwany jest zadowalajacy poziom doktadnosci. Ze wzgledu
na konieczno$¢ powszechnego oceniania budynkéw mieszkalnych i innych prostych
budynkéw do obliczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania ichtodzenia
rekomenduje sie metode miesieczng. Metody symulacyjne wymagaja duzo doktadniejszego
poziomu opisu proceséw cieplno-wilgotnoSciowych oraz znajomoSci procesow
termodynamicznych zachodzacych w budynkach i ich instalacjach. Wyniki uzyskane
z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) sa o 38% nizsze
od wynikéw uzyskanych przy pomocy metody symulacyjne;j.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania obliczono
zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach
dotyczacych zrédta ciepta oraz instalacji w budynku. Zrédlem ciepta w systemie ogrzewania
jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za poSrednictwem
grzejnikéw konwekcyjnych, w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje
miejscowa oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania
sg zaizolowane. System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest réwniez z kotta
gazowego kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje oraz zasobnik cw.u., a przewody
rozprowadzajace i cyrkulacyjne sg izolowane.
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W budynku uzyto nastepujace urzadzenia pomocnicze: wentylatory wyciggowe, pompe
obiegowa c.0., pompe cyrkulacyjng c.w.u., pompe tadujacg zasobnik c.w.u oraz urzadzenia
regulacyjne w systemie c.o. i c.w.u.

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
zgodnie z zaproponowang Ww niniejszej ekspertyzie (rozdzial 2.4) metoda wynosi
72 778 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015
poz.376) to 48 161 kWh/rok.

Tab. 122 Sprawnosci systemow - budynek wielorodzinny

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa Metodazrgzp:

2015

ogrzewanie 0,82 0,82 0,77
przygotowanie c.w.u. 0,72 0,72 0,53
urzgdzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00

Tab. 123 Zapotrzebowanie na energie dostarczona - budynek wielorodzinny

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 99 620 76 077 50478
przygotowanie c.w.u. 100 464 100 464 91214

urzadzenia pomocnicze 6701 6 651 9459
suma 206 785 183 192 151 150

Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong obliczony, na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego, wynosi 126,6 kWh/m?rok,
z metody godzinowej 112,1 kWh/m2rok a metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia
(Dz.U. z 2015 poz. 376) 92,5 kWh/m?rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na energie pierwotng, wskazniki naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie z zaproponowanymi w rozdziale
5.6 ekspertyzy oraz zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376).

Tab. 124 Wspétczynniki nakltadu - budynek wielorodzinny

Metoda miesieczna Metoda z rozp.

Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
przygotowanie c.w.u. 1,1 1,1
urzgdzenia pomocnicze 2,5 3,0
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Tab. 125 Zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna - budynek wielorodzinny

Metoda z rozp.

. Metoda miesieczna Metoda godzinowa
Rod t 2015
0¢zd) systemu kWh/rok kWh/rok
kWh/rok
ogrzewanie 109 582 83 684 55525
przygotowanie c.w.u. 110511 110511 100 335
urzadzenia pomocnicze 16 753 16 628 28 378
suma 236 845 210 823 184 238

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikéw z metody miesiecznej dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego, wynosi
144,9 kWh/m?rok, z metody godzinowej 129,0 kWh/rok a z metody opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 112,8 kWh/mZrok.

6.3 Obliczenia dla budynku biurowego

Analizowany budynek biurowy zlokalizowany w Warszawie posiada 7 kondygnacji
naziemnych ogrzewanych oraz 1 kondygnacje podziemng nieogrzewang. Widok z modelu
oraz powtarzalnej kondygnacji pokazany jest odpowiednio na Rys. 31 oraz Rys. 32. Wymiary
zewnetrzne kondygnacji to 25,26 m x 48,66 m.

Rys. 31 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku biurowego
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biura 1

korytarze

biura 3

biura

Rys. 32 Rzut powtarzalnej kondygnacji analizowanego budynku biurowego (model)

W budynku znajdujg sie pomieszczenia biurowe i korytarze. Powierzchnia uzytkowa to
8017 m?2, a kubatura - 28178 m3. Przegrody budynku zgodne s3 z wymaganiami
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065) na rok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wyciggowa z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73%, Srednia krotno$¢ wymian powietrza wynosi w biurach
0,65 1/h, na korytarzach 0,55 1/h, a szczelno$¢ powietrzna wynosi nso=1,5 h-l. Budynek
wyposazony jest w instalacje ogrzewania ichtodzenia. W pomieszczeniach biurowych
temperatura zatozona w trybie ogrzewania to 21°C, a na korytarzach 20°C. W biurach
zatozona temperatura w trybie chlodzenia wynosi 24°C, korytarze nie s chtodzone.
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w biurach jest regulowana i w okresie zimowym minimalna
wilgotno$¢ wzgledna wynosi 40%.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same wartoSci temperatury, sprawnosci odzysku ciepta
w analizowanym budynku, natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaty
przyjete zgodnie z warto$ciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015
poz. 376).

Dla opisanego budynku wykonano obliczenia zapotrzebowania na energie metoda
miesieczng, metoda symulacyjng godzinowa zgodnie z norma PN-EN ISO 52016-1 oraz
metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono wartosci zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia uzyskane przy uzyciu analizowanych metod.
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Tab. 126 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek biurowy

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh
1 20 675 24 275 32822
2 19736 21226 33156
3 2 344 14 953 6217
4 1014 11981 3839
5 14 5255 125
6 0 1314 0
7 0 127 0
8 0 1039 3
9 28 4 057 183
10 869 12 513 2731
11 10 292 19416 18 206
12 15 256 24 165 24 386
suma 70 228 140 321 121 667

Tab. 127 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chltodzenia - budynek biurowy

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh
1 836 16 405 2175
2 964 14 538 2322
3 3978 28 060 7014
4 7769 44 252 11 544
5 26 144 95 543 32006
6 48 256 127 683 56 531
7 60775 156 726 71261
8 42 311 129771 50908
9 18 150 83 043 24 597
10 5553 41534 9 686
11 1419 16 433 3361
12 942 13229 2464
suma 217 097 767 215 273 869
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Rys. 34 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do chtodzenia - budynek biurowy

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania metoda godzinowa
a miesieczng wynosi 50%, a w przypadku chtodzenia - 71%. Metody symulacyjne wymagaja
duzo doktadniejszego poziomu opisu proceséw cieplno-wilgotno$ciowych oraz znajomosci
proceséow termodynamicznych zachodzacych w budynkach i ich instalacjach. Réznice w
wynikach zapotrzebowania na energie z obu metod wynikajg z ré6znego stopnia doktadnoS$ci
w uwzglednieniu dynamiki cieplnej budynku oraz uproszczonego sposobu zdefiniowania w
metodzie miesiecznej projektu budynku, systemu HVAC oraz systemu o$wietlania i sposobu
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ich sterowania. Dlatego w przypadku budynkéw niemieszkalnych o ztozonych systemach
HVAC i os$wietlenia rekomenduje sie do wyznaczania zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chlodzenia wykorzystanie metod symulacji godzinowych. Wyniki uzyskane
z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) sa w przypadku
zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania o 13% nizsze a przypadku
zapotrzebowania na energie uzytkowa do chtodzenia o 64% nizsze od wynikéw uzyskanych
przy pomocy metody symulacyjne;j.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i chtodzenia
obliczono zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotna przy okreslonych zatozeniach
dotyczacych Zrédia ciepta i chtodu oraz instalacji w budynku. Zrédtem ciepta w systemie
ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za
posrednictwem klimakonwektoréw, w systemie ogrzewania nie ma zasobnika ciepta,
zastosowano regulacje miejscowg oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji
centralnego ogrzewania i ciepta technologicznego sa zaizolowane.

Zrédtem chtodu jest agregat chtodzony powietrzem, chtéd do pomieszczen dostarczany jest
za posrednictwem Kklimakonwektoréw, w systemie nie ma zasobnika chtodu, zastosowano
regulacje miejscowa oraz centralng systemu chtodniczego, przewody instalacji chtodu sa
zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elektrycznych
podgrzewaczy cieptej wody uzytkowe;.

W budynku zastosowano nastepujgce urzadzenia pomocnicze: wentylatory w centralach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, wentylatory klimakonwektoréw, pompe obiegowa c.o.,
pompe obiegow3 c.t., pompe obiegowa wody lodowej oraz urzgdzenia regulacyjne w systemie
c.0., c.w.u. i chtodu.

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
zgodnie z zaproponowang Ww niniejszej ekspertyzie (rozdzial 2.4) metoda wynosi
73 023 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.z 2015
poz. 376) to 37 548 kWh/rok.

Tab. 128 Sprawnosci systemow - budynek biurowy

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 0,80 0,87 0,88
chtodzenie 3,81 3,81 2,53

przygotowanie c.w.u. 0,99 0,99 0,99
nawilzanie - 0,95 -
oSwietlenie 1,00 1,00 1,00

urzgdzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00
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Tab. 129 Zapotrzebowanie na energie dostarczona - budynek biurowy

Metoda miesieczna Metoda godzinowa Metoda z rozp.
Rodzaj systemu 2015

ogrzewanie 87 400 160 377 137 577

chtodzenie 56 939 201 222 108 389

przygotowanie c.w.u. 73761 73761 37927
nawilzanie - 281616

oSwietlenie 310818 311170 310818

urzadzenia pomocnicze 146 850 154 876 70 653

suma 675 768 1183022 665 364

Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong, obliczony na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku biurowego, wynosi 84,3 kWh/m?rok, z metody godzinowej
- 147,6 kWh/m2rok a z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz.
376) 83,0 kWh/m?2rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng,
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie
z Zzaproponowanymi w rozdziale 5.6 ekspertyzy oraz z metodyka opisang w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 130 Wspétczynniki naktadu - budynek biurowy

: Metoda miesieczna Metoda z rozp.
Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
chtodzenie 2,5 3,0
przygotowanie c.w.u. 2,5 3,0
nawilzanie 2,5 3,0
oSwietlenie 2,5 3,0
urzgdzenia pomocnicze 2,5 3,0

Tab. 131 Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna - budynek biurowy

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metol(:;lv rllll/iizilfczna Metol((i‘z;lv i(;(:(z):mwa 2015
kWh/rok
ogrzewanie 96 140 176 415 151 335
chtodzenie 142 348 503 054 325168
przygotowanie c.w.u. 184 403 184 403 113 780
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Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metolil‘a;v rllll/i(;(s)ilfczna Metolil‘:;lv i(;(:(z)i:lowa 2015
kWh/rok
nawilzanie 0 704 041 0
o$wietlenie 777 044 777 925 932 453
urzadzenia pomocnicze 367 125 387 190 211959
suma 1567 060 2733027 1734 696

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikéw z metody miesiecznej dla budynku biurowego, wynosi 195,5 kWh/m?2rok,
z metody godzinowej - 340,9 kWh/m2rok a z metody opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 216,4 kWh/m?rok.

6.4 Obliczenia dla budynku zamieszkania zbiorowego

Analizowany budynek zamieszkania zbiorowego zlokalizowany w Warszawie posiada 7
kondygnacji naziemnych ogrzewanych oraz 1 kondygnacje podziemng nieogrzewana. Widok
z modelu oraz powtarzalnej kondygnacji pokazany jest odpowiednio na Rys. 35 oraz Rys. 36.
Wymiary zewnetrzne kondygnacji to 25,26 m x 48,66 m.

Rys. 35 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku zamieszkania zbiorowego
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pokoje strefa 4

pokoje strefa 2

korytarze

pokoje strefa 3

pokoje strefa 1
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Rys. 36 Rzut powtarzalnej kondygnacji analizowanego budynku zamieszkania zbiorowego (model)

W budynku znajdujg sie pomieszczenia mieszkalne i korytarze. Powierzchnia uzytkowa to
8017 m2, a kubatura - 28178 m3. Przegrody budynku zgodne s3 z wymaganiami
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065) na rok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowg, Srednia krotno$¢ wymian
powietrza wynosi 0,50 1/h, a szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 h-1. Budynek wyposazony jest w
instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach mieszkalnych i na korytarzach temperatura wynosi
20°C.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same warto$ci temperatury w analizowanym budynku,
natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaly przyjete zgodnie
z warto$ciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny (Rys. 35) iprzeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania metoda miesieczng imetoda
symulacyjng godzinowa zgodnie z normg PN-EN ISO 52016-1 oraz metodyka opisang
w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono warto$ci zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania uzyskane przy uzyciu analizowanych metod.

Tab. 132 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek zamieszkania zbiorowego

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh
79 328 72375 69 414
2 74 658 61 290 66 033
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Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh
3 39125 33822 30186
4 23114 15 695 16 428
5 1878 670 689
6 8 0 0
7 0 0 0
8 22 0 3
9 2739 3 1078
10 24911 18377 16 483
11 59 047 44 090 49 428
12 71544 65 330 61567
suma 376 375 311 652 311 308
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Rys. 37 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek zamieszkania zbiorowego

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania metoda godzinowa
a miesieczng wynosi 20%. Metody symulacyjne wymagaja duzo doktadniejszego poziomu
opisu proces6w cieplno-wilgotnosciowych oraz znajomosci proceséw termodynamicznych
zachodzacych w budynkach i ich instalacjach. R6znice w wynikach zapotrzebowania na
energie z obu metod wynikajg z réznego stopnia doktadnos$ci w uwzglednieniu dynamiki
cieplnej budynku oraz uproszczonego sposobu zdefiniowania w metodzie miesiecznej
projektu budynku, systemu HVAC oraz systemu o$wietlania i sposobu ich sterowania. Dlatego
w przypadku budynkéw o ztozonych systemach HVAC i o$wietlenia rekomenduje sie do
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wyznaczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia wykorzystanie metod
symulacji godzinowych. Wyniki uzyskane zmetodyki opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) sa w przypadku zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania zblizone do wynikdw uzyskanych przy pomocy metody
symulacyjne;j.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania obliczono
zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach
dotyczacych zrédta ciepta oraz instalacji w budynku. Zrédlem ciepta w systemie ogrzewania
jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za poSrednictwem
klimakonwektoréw, w systemie ogrzewania nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje
miejscowg oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania i
ciepta technologicznego sg zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest réwniez z kotla gazowego
kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje oraz zasobnik c.w.u., a przewody rozprowadzajace
i cyrkulacyjne s3 izolowane.

W budynku uzyto nastepujace urzgdzenia pomocnicze: wentylatory wyciggowe, pompe
obiegowa c.o., pompe cyrkulacyjng c.w.u., pompe tadujaca zasobnik c.w.u oraz urzadzenia
regulacyjne w systemie c.o. i c.w.u.

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowej
zgodnie z zaproponowang w niniejszej ekspertyzie (rozdziat 2.4) metoda wynosi
2 689 744 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) to 344 824 kWh/rok.

Tab. 133 Sprawnosci systemow - budynek zamieszkania zbiorowego

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 0,88 0,88 0,81
przygotowanie c.w.u. 0,85 0,85 0,37
oSwietlenie 1,00 1,00 1,00
urzadzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00

Tab. 134 Zapotrzebowanie na energie dostarczona - budynek zamieszkania zbiorowego

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 425 825 352 598 383 854
przygotowanie c.w.u. 3151059 3151059 921990
oSwietlenie 310818 89 082 310 818
urzgdzenia pomocnicze 54372 52 254 46 661
suma 3942074 3644994 1663 322
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Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong, obliczony na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku zamieszkania zbiorowego wynosi 491,7 kWh/mZrok,
zmetody godzinowej - 454,7 kWh/m2rok a z metodyki opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 207,5 kWh/m?2rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng,
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie
z zaproponowanymi w rozdziale 5.6 ekspertyzy oraz z metodyka opisang w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 135 Wspétczynniki naktadu - budynek zamieszkania zbiorowego

Metoda miesieczna Metoda z rozp.

Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
przygotowanie c.w.u. 1,1 1,1
oSwietlenie 2,5 3,0
urzadzenia pomocnicze 2,5 3,0

Tab. 136 Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna - budynek zamieszkania zbiorowego

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metol(:;lv rllll/iizilfczna Metol((i‘z;lv i(;(:(z):mwa 2015
kWh/rok
ogrzewanie 468 408 387 858 422 239
przygotowanie c.w.u. 3466 165 3466 165 1014189
oSwietlenie 777 044 222706 932 453
urzadzenia pomocnicze 135930 130 635 139982
suma 4 847 547 4207 365 2508 863

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikdw z metody miesiecznej dla budynku zamieszkania zbiorowego, wynosi
604,7 kWh/m?rok, z metody godzinowej - 524,8 kWh/m?rok a z metody opisanej
w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 313,0 kWh/m?rok.

6.5 Obliczenia dla budynku opieki zdrowotnej

Analizowany budynek opieki zdrowotnej zlokalizowany w Warszawie posiada 7 kondygnacji
naziemnych ogrzewanych oraz 1 kondygnacje podziemna nieogrzewang. Widok z modelu
oraz powtarzalnej kondygnacji pokazany jest odpowiednio na Rys. 38 oraz Rys. 39. Wymiary
zewnetrzne kondygnacji to 25,26 m x 48,66 m.
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Rys. 38 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku opieki zdrowotnej

pokoje strefa 4

pokoje strefa 2

korytarze

pokoje strefa 3

pokoje strefa 1

.....................................................................................................................................

Rys. 39 Rzut powtarzalnej kondygnacji analizowanego budynku opieki zdrowotnej (model)

W budynku znajduja sie pomieszczenia w ktérych przyjmowani sa pacjenci i korytarze.
Powierzchnia uzytkowa to 8017 m?2, a kubatura - 28178 m3. Przegrody budynku zgodne sa
z wymaganiami Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065) na rok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.
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W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowa, $rednia krotno$¢ wymian
powietrza wynosi 1,30 1/h, a szczelnos¢ powietrzna nso=3,0 h-1. Budynek wyposazony jest w
instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach temperatura wynosi 20°C.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same warto$ci temperatury w analizowanym budynku,
natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaty przyjete zgodnie
z wartoSciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny (Rys. 38) iprzeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania metoda miesieczng imetoda
symulacyjng godzinowg zgodnie z normg PN-EN ISO 52016-1 oraz metodyka opisang
w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono warto$ci zapotrzebowania na energie
uzytkowg do ogrzewania uzyskane przy uzyciu analizowanych metod.

Tab. 137 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek opieki zdrowotnej

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh kWh

1 123792 110916 50983
2 121969 97 251 48 858
3 64 206 51601 16 622
4 44 264 32 383 7414
5 6 803 6908 156
6 139 0 0
7 0 0
8 289 0
9 7 758 1451 239
10 37 986 29908 6 956
11 88 883 72 085 33069
12 108 031 98 385 43831

suma 604 119 500 887 208128
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Rys. 40 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek opieki zdrowotnej

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania metoda godzinowa
a miesieczng wynosi 20%. Metody symulacyjne wymagaja duzo doktadniejszego poziomu
opisu proceséw cieplno-wilgotnosciowych oraz znajomosci proceséw termodynamicznych
zachodzacych w budynkach i ich instalacjach. R6znice w wynikach zapotrzebowania na
energie z obu metod wynikaja z réznego stopnia doktadnos$ci w uwzglednieniu dynamiki
cieplnej budynku oraz uproszczonego sposobu zdefiniowania w metodzie miesiecznej
projektu budynku, systemu HVAC oraz systemu o$wietlania i sposobu ich sterowania. Dlatego
w przypadku budynkéw o ztozonych systemach HVAC i o$wietlenia rekomenduje sie do
wyznaczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia wykorzystanie metod
symulacji godzinowych. Wyniki uzyskane zmetodyki opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) w przypadku zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania s3 o 58% nizsze od wynikéw uzyskanych przy pomocy metody
symulacyjnej.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania obliczono
zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach
dotyczacych zrédta ciepta oraz instalacji w budynku. Zrédlem ciepta w systemie ogrzewania
jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za posrednictwem
klimakonwektoréw, w systemie ogrzewania nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje
miejscowg oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania i
ciepta technologicznego sg zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elektrycznych
podgrzewaczy cieptej wody uzytkowe;j.

W budynku uzyto nastepujace urzadzenia pomocnicze: wentylatory wyciggowe, pompe
obiegowag c.0. oraz urzgdzenia regulacyjne w systemie c.o.
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Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
zgodnie z zaproponowang w niniejszej ekspertyzie (rozdzial 2.4) metoda wynosi
262 284 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) to 996 159 kWh/rok.

Tab. 138 Sprawnosci systemow - budynek opieki zdrowotnej

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 0,88 0,88 0,79
przygotowanie c.w.u. 0,99 0,99 0,99
o$wietlenie 1,00 1,00 1,00
urzadzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00

Tab. 139 Zapotrzebowanie na energie dostarczong - budynek opieki zdrowotnej

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 683 492 566 697 262 089
przygotowanie c.w.u. 264933 264 933 1006221
oSwietlenie 310818 4472 333 310818
urzadzenia pomocnicze 109 014 102 639 76 585
suma 1368 257 1376 602 1655712

Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong, obliczony na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku opieki zdrowotnej wynosi 170,7 kWh/m2rok, z metody
godzinowej - 171,7 kWh/mZ2rok a z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) 206,5 kWh/m?rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng,
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie
z zaproponowanymi w rozdziale 5.6 ekspertyzy oraz z metodyka opisang w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 140 Wspétczynniki naktadu - budynek opieki zdrowotnej

Metoda miesieczna Metoda z rozp.

Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
przygotowanie c.w.u. 2,5 3,0
o$wietlenie 2,5 3,0
urzadzenia pomocnicze 2,5 3,0
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Tab. 141 Zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna - budynek opieki zdrowotnej

Metoda z rozp.

Roa T Metol(:‘a;v rllll/li(s)llfczna Metol({l‘:;lv i(;(:(z)i:wwa 2015
kWh/rok
ogrzewanie 751 841 623 366 288 298
przygotowanie c.w.u. 662 332 662 332 3018663
oSwietlenie 777 044 1105833 932 453
urzadzenia pomocnicze 272 535 256 598 229 754
suma 2463753 2648129 4 469 168

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikéw z metody miesiecznej dla budynku opieki zdrowotnej wynosi 307,3 kWh/mZ2rok,
z metody godzinowej - 330,3 kWh/m2rok a z metody opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 557,5 kWh/m?rok.

6.6 Obliczenia dla budynku magazynowego

Analizowany budynek magazynowy zlokalizowany w Warszawie posiada 1 kondygnacje
naziemng ogrzewang. Widok zmodelu oraz powtarzalnej kondygnacji pokazany jest
odpowiednio na Rys. 41 oraz Rys. 42. Wymiary zewnetrzne kondygnacji to 30 m x 50 m.

Rys. 41 Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku magazynowego
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strefa 1 strefa 4

strefa 3 strefa 2

Rys. 42 Rzut powtarzalnej kondygnacji analizowanego budynku magazynowego (model)

W budynku znajduja sie pomieszczenia magazynowe. Powierzchnia uzytkowa to 1 436 m?,
a kubatura - 6 246 m3. Przegrody budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2019 poz. 1065) na rok 2021.

Parametry przyjete dla obliczen zgodnych z normg PN-EN ISO 52016-1.

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowa, $rednia krotno$¢ wymian
powietrza wynosi 0,5 1/h, a szczelno$¢ powietrzna nso=3,0 h-l. Budynek wyposazony jest
w instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach temperatura wynosi 16°C.

W przypadku obliczenn wykonanych metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) przyjeto takie same warto$ci temperatury w analizowanym budynku,
natomiast strumienie powietrza, obcigzenie zyskami ciepta zostaty przyjete zgodnie
z warto$ciami tabelarycznymi zawartymi w Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny (Rys. 41) iprzeprowadzono
obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania metoda miesieczng imetoda
symulacyjng godzinowg zgodnie z norma PN-EN ISO 52016-1 oraz metodyka opisang
w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono warto$ci zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania uzyskane przy uzyciu analizowanych metod.

| strona 286/399

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

i
Z
\é%
rm



Tab. 142 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek magazynowy

Metoda miesieczna  Metoda godzinowa Metoda z rozp. 2015

Miesiac
kWh kWh KkWh
1 14 008 11 566 9639
2 13497 10517 8797
3 7178 6 059 5464
4 4 894 3721 3881
5 686 690 158
6 14 0
7 42 0
8 14 0
9 669 0 100
10 3697 2185 2956
11 9472 6988 6 689
12 11 869 10125 8319
suma 66 042 51851 46 003
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Rys. 43 Zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania - budynek magazynowy

Réznica pomiedzy zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania metoda godzinowa
a miesieczng wynosi 27%. Metody symulacyjne wymagaja duzo doktadniejszego poziomu
opisu proceséw cieplno-wilgotnosciowych oraz znajomosci proceséw termodynamicznych
zachodzacych w budynkach i ich instalacjach. R6znice w wynikach zapotrzebowania na
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energie z obu metod wynikaja z réznego stopnia doktadnosci w uwzglednieniu dynamiki
cieplnej budynku oraz uproszczonego sposobu zdefiniowania w metodzie miesiecznej
projektu budynku, systemu HVAC oraz systemu o$wietlania i sposobu ich sterowania. Dlatego
w przypadku budynkéw o ztozonych systemach HVAC i o$wietlenia rekomenduje sie do
wyznaczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia wykorzystanie metod
symulacji godzinowych. Wyniki uzyskane zmetodyki opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) w przypadku zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania s3 o 11% nizsze od wynikéw uzyskanych przy pomocy metody
symulacyjnej.

Na podstawie wynikéw zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania obliczono
zapotrzebowanie na energie dostarczong i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach
dotyczacych zrédta ciepta oraz instalacji w budynku. Zrédlem ciepta w systemie ogrzewania
jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczen dostarczane jest za poSrednictwem
klimakonwektoréw, w systemie ogrzewania nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje
miejscowa oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania
i ciepta technologicznego sg zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elektrycznych
podgrzewaczy cieptej wody uzytkowe;j.

W budynku uzyto nastepujace urzadzenia pomocnicze: wentylatory wyciggowe, pompe
obiegowa3 c.0. oraz urzadzenia regulacyjne w systemie c.o.

Obliczone zapotrzebowanie na energie uzytkowa do przygotowania cieptej wody uzytkowej
zgodnie z zaproponowang w niniejszej ekspertyzie (rozdziat 2.4) metoda wynosi
1 338 kWh/rok a zgodnie z metodyka opisang w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015
poz.376) to 1921 kWh/rok.

Tab. 143 Sprawno$ci systemow - budynek magazynowy

Metoda z rozp.

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 0,79 0,79 0,77
przygotowanie c.w.u. 0,72 0,72 0,99
oSwietlenie 1,00 1,00 1,00
urzgdzenia pomocnicze 1,00 1,00 1,00

Tab. 144 Zapotrzebowanie na energie dostarczona - budynek magazynowy

Rodzaj systemu Metoda miesieczna Metoda godzinowa Metoda zrozp.

2015
ogrzewanie 84 040 65 981 46 003
przygotowanie c.w.u. 1847 1847 1921
oSwietlenie 35894 51 639 35894
urzgdzenia pomocnicze 10 788 9171 11764
suma 132 569 128 639 95 583
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Wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczong, obliczony na podstawie wynikow
z metody miesiecznej dla budynku magazynowego wynosi 92,3 kWh/m2rok, z metody
godzinowej - 89,6 kWh/m2rok a z metodyki opisanej w metodologii z Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2015 poz. 376) 66,6 kWh/mZ2rok.

W tabelach ponizej zestawiono zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng,
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przyjete zostaty zgodnie
z zaproponowanymi w rozdziale 5.6 ekspertyzy oraz z metodyka opisang w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376).

Tab. 145 Wspétczynniki naktadu - budynek magazynowy

: Metoda miesieczna Metoda z rozp.
Rodzaj systemu

Metoda godzinowa 2015
ogrzewanie 1,1 1,1
przygotowanie c.w.u. 2,5 3,0
o$wietlenie 2,5 3,0
urzadzenia pomocnicze 2,5 3,0

Tab. 146 Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng - budynek magazynowy

Metoda z rozp.

b Metol({l{s/lv llrll;:zll:;czna Metolil‘:;lv i(;il(z);?owa 2015
kWh/rok
ogrzewanie 92 444 72 580 65 824
przygotowanie c.w.u. 4618 4618 5822
oSwietlenie 89 736 129 097 107 683
urzgdzenia pomocnicze 26970 22928 22475
suma 213767 229 223 201 804

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng, obliczony na podstawie
wynikéw z metody miesiecznej dla budynku magazynowego, wynosi 148,9 kWh/mZ2rok,
z metody godzinowej - 159,6 kWh/m2rok a z metody opisanej w metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) 140,6 kWh/m2rok.

6.7 Podsumowanie analizy poroéwnawczej wynikow obliczen metody
miesiecznej i godzinowej

Wyniki zapotrzebowania na energie uzytkowa analizowanych budynkéw uzyskane dwoma
metodami miesieczng i godzinowa zgodnymi z normg PN-EN ISO 52016-1 r6znig sie od siebie.
Metoda godzinowa, w przypadku budynkéw ze skomplikowanymi systemami HVAC, pozwala
na odwzorowanie tych systemow w sposdéb doktadny, uwzglednia ona dynamike budynku,
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zapotrzebowanie na energie jawng, ale rOwniez energie utajang, zwigzang z procesami,
w ktérych zachodzi zmiana zawartoS$ci wilgoci, np. chtodzenie z wykraplaniem, nawilzanie.
W przypadku prostych budynkéw mozna jednak, z akceptowalng doktadnos$cig, stosowac
metode miesieczna.

Wyniki z metody miesiecznej i godzinowej zgodnej z normg PN-EN ISO 52016-1 r6zng sie
takze od wynikow otrzymanych przy uzyciu metody opisanej w metodologii z Rozporzadzenia
(Dz.U. z 2015 poz. 376).

Metoda oceny zapotrzebowania na energie z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376)
stosowana jest nie tylko do wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej, ale takze oceny energetycznej
budynkéw modernizowanych w wielu krajowych programach wsparcia szeroko pojetej
modernizacji budynkéw. Przy obliczaniu oszczednos$ci zapotrzebowania na energie
wynikajagcej z réznych dziatan modernizacyjnych, wzgledne wartosci dla wariantow
modernizacji w obu metodach moga by¢ zblizone, jednak wartoSci bezwzgledne znaczaco od
siebie bedg sie rézni¢. Wspieranie dziatan energooszczednych i dgzenie do budynkéw niemal
zeroenergetycznych iniemal zeroemisyjnych wymaga stosowania metod, ktére pozwola
w doktadny i precyzyjny sposéb oceni¢ dziatania systemow w budynku. W przypadku metody
miesiecznej bardzo wazne jest uwzglednienie w krajowej metodyce wptywu poszczegblnych
elementdw na pozostate, np. zmniejszenie mocy oSwietlania w budynku wptywa na
zmniejszenie zyskow ciepta, co z kolei skutkuje zmianami w bilansie zapotrzebowania na
energie uzytkowa do ogrzewania ichtodzenia oraz na zapotrzebowanie na energie
dostarczong i pierwotng. Cho¢ obie metody, miesieczna i godzinowa z normy PN-EN ISO
52016-1, moga by¢ stosowane do oceny energetycznej budynkéw, z przedstawionych
obliczen wynika, ze w przypadku budynkéw o ztozonych systemach HVAC bardziej wtasciwa
jest metoda godzinowa. Obie metody wymagaja jednak wprowadzania i opracowania szeregu
wskaznikow na poziomie krajowym. w celu okreslenia pozioméw odniesienia oraz
umozliwienia obliczen zapotrzebowania na energie w budynkach istniejacych, w ktorych
brakuje danych projektowych.
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7. Sposob przedstawiania charakterystyki energetycznej

7.1 Ocena aktualnego stanu prawnego w Polsce

W pierwszej kolejnosci nalezy odnie$¢ sie do prawa unijnego, czyli Dyrektywy 2010/31/UE
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow. Zostata przyjeta w 2010 r., aby pomoc
konsumentom w dokonywaniu $wiadomych wyboréw zwigzanych z oszczedzaniem zaréwno
energii, jak i pieniedzy w budynkach. Zawiera ona wymdg, aby panstwa cztonkowskie
opracowaty Swiadectwa charakterystyki energetycznej i dopilnowaty, by byty one
uwzglednione we wszystkich reklamach sprzedazy lub wynajmu budynkéw, a takze
ustanowity systemy kontroli systemow ogrzewania i klimatyzacji (lub wprowadzity w zycie
$rodki o réwnowaznym skutku).

Pakiet ,Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw”, przyjety w 2016 r., zawieral wniosek
Komisji Europejskiej dotyczacy dogtebnego przegladu Dyrektywy 2010/31/UE. Wniosek ten
zostat przyjety w maju 2018 r. pod postacig Dyrektywy 2018/844 /UE- Dtugofalowym celem
Dyrektywy 2018/844 /UE jest przeksztatcenie istniejacych zasobéw budowlanych w budynki
o niemal zerowym zuzyciu energii do 2050 r. (Motyw 9 i art. 2a ust. 1 Dyrektywy
2018/844/UE).

Utrzymujac gtéwne zasady Dyrektywy 2010/31/UE, Dyrektywa 2018/844/UE wprowadza
szereg poprawek. Z punktu widzenia niniejszego opracowania istotny jest Artykut 11
i Zatacznik I. Artykut 11 (tekst ujednolicony dyrektywy) szczegétowo okresla, jakie elementy
powinny zosta¢ uwzglednione w Swiadectwach charakterystyki energetyczne;j.

» Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera charakterystyke energetyczna
budynku oraz wartosci referencyjne, takie jak minimalne wymagania dotyczace
charakterystyki energetycznej, aby umozliwi¢ wtascicielom lub najemcom budynku lub
modutu budynku dokonanie poréwnania i oceny jego charakterystyki energetyczne;.

» Swiadectwo charakterystyki energetycznej moze zawiera¢ dodatkowe informacje,
takie jak roczne zuzycie energii dla budynkéw niemieszkalnych oraz odsetek energii ze
zrédet odnawialnych w tagcznym zuzyciu energii.

» Swiadectwo charakterystyki energetycznej zawiera zalecenia dotyczace optymalnej
pod wzgledem kosztow lub optacalnej ekonomicznie poprawy charakterystyki
energetycznej budynku lub modutu budynku, chyba Ze nie ma sensownej mozliwosci
takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami w zakresie
charakterystyki energetyczne;j.

» Zalecenia zawarte w Swiadectwie charakterystyki energetycznej obejmuja:

» Srodki przeprowadzone w zwigzku z wazniejsza renowacja przegrod
zewnetrznych lub systeméw technicznych budynku; oraz

» Srodki dotyczace poszczegdlnych elementéw budynku niezaleznie od
wazniejszej renowacji przegrod zewnetrznych lub systemoéw technicznych
budynku.

» Zalecenia zawarte w Swiadectwie charakterystyki energetycznej sa technicznie
wykonalne dla konkretnego budynku i moga zawiera¢ szacunkowy zakres okreséw
sptaty lub kosztéw i korzysci w trakcie ekonomicznego cyklu zycia budynku.

» W S$wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wskazane, gdzie wtasciciel lub
najemca moze uzyskac¢ bardziej szczegétowe informacje, w tym w kwestii optacalnosci
ekonomicznej zawartych w nim zalecen. Ocena optacalnos$ci ekonomicznej opiera sie
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na zestawie standardowych warunkdéw, takich jak ocena oszczednoSci energii oraz
lezace u podstaw ceny energii, a takze wstepna prognoza Kkosztéw. Ponadto
Swiadectwo zawiera informacje dotyczace krokéw, jakie nalezy podja¢ w celu
wypetnienia zalecen. Wtascicielowi lub najemcy mozna rowniez podac inne informacje
na pokrewne tematy, takie jak audyty energetyczne lub zachety o charakterze
finansowym lub innym oraz mozliwosci finansowania.

Zatacznik I do Dyrektywy 2010/31/UE takze zostal zmieniony. Zawiera on wspdlne ramy
ogolne do obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw. Z punktu widzenia $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw najwazniejsze sg nastepujace zapisy:

» charakterystyke energetyczng budynku wyraza sie za pomoca liczbowego wskaznika
zuzycia energii pierwotnej wyrazanego w kWh/(m?rok) na potrzeby zaréwno
Swiadectw charakterystyki energetycznej, jak i 2zgodno$ci z minimalnymi
wymaganiami dotyczgcymi charakterystyki energetycznej;

» panstwa cztonkowskie opisuja swoje krajowe metodologie obliczania zgodnie
z zatacznikami krajowymi powigzanych norm europejskich, mianowicie ISO 52000-1,
52003-1, 52010-1, 52016-1 oraz 52018-1, opracowanych na podstawie mandatu
M/480 udzielonego Europejskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu (CEN). Niniejszy
przepis nie stanowi prawnej kodyfikacji tych norm.

Dla sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej istotna jest norma PN-EN ISO
52003-1115, Norma opisuje zwigzek miedzy wskazZnikami charakterystyki energetycznej
budynkéw a wymaganiami dotyczacymi charakterystyki energetycznej i ich oceng. Omawia
sposoby wyznaczania wartosci referencyjnych dla niektérych wskaznikow charakterystyki
energetycznej. Norma zawiera rowniez metodologie oceny charakterystyki energetycznych
budynku oraz jego elementéw w odniesieniu do wartos$ci referencyjnych, a takze przyktady
prezentacji tej oceny w postaci klas efektywno$ci energetyczne;j.

Dyrektywa 2018/844 /UE jest szczeg0lnie istotna z punktu widzenia sposobu przedstawiania
charakterystyki energetycznej budynkéw i powinna zosta¢ implementowana przez kraje
cztonkowskie do 10 marca 2020 r. (w Polsce nie nastgpito to jeszcze w momencie
przygotowywania niniejszej ekspertyzy).

Dyrektywa 2010/31/UE zostata implementowana do prawa krajowego w 2012 r.

System certyfikacji energetycznej budynkéw jest zarzadzany i administrowany przez
Ministerstwo Rozwoju. Z punktu widzenia jego dziatania i wdrozenia Dyrektywy 2010/31/UE
najwazniejsze sg nastepujgce akty prawne:

» Ustawa (Dz.U.z 2020 poz. 213),
» Rozporzadzenie (Dz.U. z 2015 poz. 376),
» Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 poz. 1065),

115PN-EN ISO 52003-1:2017-09 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow -- Wskazniki, wymagania, ocena
i certyfikacja -- Czes¢ 1: Ogolne aspekty i zastosowanie do catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych,
zwana dalej PN-EN ISO 52003-1.
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» Rozporzadzenie w sprawie szczegdétowego zakresu i formy projektu budowlanego,
ogloszenie jednolitego tekstu rozporzadzenia z dnia 13 wrzeénia 2018 !¢

Ustawa okres$la m.in. zasady sporzadzania swiadectw charakterystyki energetycznej, zasady
kontroli systemu ogrzewania oraz klimatyzacji i zasady prowadzenia centralnego rejestru
charakterystyki energetycznej budynkéw. Za charakterystyke energetyczng rozumie sie zbiér
danych i wskaznikéw energetycznych budynku lub czesci budynku, okres$lajacych catkowite
zapotrzebowanie na energie niezbedng do ich uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem.
Swiadectwo charakterystyki energetycznej zgodnie z Ustawa (Dz.U. z 2020 poz. 213) powinno
zawierac:

» dane identyfikacyjne budynku lub cze$ci budynku;

» charakterystyke energetyczng budynku lub czes$ci budynku;

» zalecenia okreslajace zakres i rodzaj robét budowlano-instalacyjnych, ktére poprawia
charakterystyke energetyczng budynku lub czesci budynku.

Rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej okresla m.in.:

» sposOb sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
$Swiadectwa charakterystyki energetycznej;

» wzory Swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Wzory Swiadectw znajduja sie w zatgczniku do rozporzadzenia oddzielnie dla budynku
i czesci budynku. Swiadectwo sktada sie z czterech stron i zawiera takie informacje jak:

» numer Swiadectwa,

» dane ocenianego budynku lub jego czesci,

» date waznosci,

» ocene charakterystyki energetycznej budynku,

» wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla
ocenianego budynku lub jego czesci przedstawiony na liniowej skali oraz wartos¢
wymagang dla nowych budynkéw (brak w przypadku istniejacych budynkéw lub
czesci budynku),

» obliczeniowa roczng ilo$§¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez budynek lub
jego czes¢,

» dane sporzadzajacego Swiadectwo,

» podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku lub jego czesci,

» wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU, koncowa EK i
nieodnawialng pierwotna EP,

» zalecenia dotyczace optacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy
charakterystyki energetycznej budynku lub jego czesci,

» objasnienia i uwagi.

"®Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 wrzeénia 2018 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego. (Dz.U. z 2018 poz. 1935).
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Wzér Swiadectwa zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Inwestycji i Rozwoju zmieniajagcym
rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2019 poz. 1829)117
budynku zamieszczono ponize;j.

17Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2019 poz. 1829), zwane dalej Rozporzadzenie (Dz.U.z 2019 poz. 1829).
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Numer $wiadectwa”

Oceniany budynek
Rodzaj buclynkuz) Zdjecie budynku
Przeznaczenie budynku’

Adres budynku

Budynek. o ktorym mowa w art. 3

ust. 2 ustawyj’]

Rok oddania do uzytkowania budynku®
Metoda wyznaczania charakterystyki
energetycznej 8

Powierzchnia pomieszczen

o regulowanej temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana

lub chlodzona) A [mz]?J

Powierzchnia uzytkowa [m"]

Wazne do (rrrr-mm-dd)” |

Stacja meteorologiczna, wedhuig ktorej
danych jest wyznaczana

charakterystyka energetyczna®

Ocena charaktervstyki energetycznej budynku”

Wskazniki charakterystyki P Nymaiia d]a_ n]nwegu b}ld}'l]kll
N Oceniany budynek wedlug przepisow techniczno-
energetycznej : b TR
-budowlanych
‘Wskaznik rocznego zapotrzebowania EU=... kWh/(m" - rok)
na energie uzytkowa
Wskaznik rocznego zapotrzebowania EK =... KkWh/(m" ' rok)
na energie koficowa'”
Wskaznik rocznego zapotrzebowania EP = ... KWh/(m" ' rok) EP = ... kWh/(mr" - rok)
na nieodnawialna energie pierwotna'”
Jednostkowa wielkos¢ emisji CO» Egg, =it (‘O:_.-’(m2 ' rok)
Udziat odnawialnych Zrodet energii Upe=... %
W rocznym zapotrzebowaniu na energie
koncowa
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotny EP [kW'hx‘(m: 10k)]
Oceniany budynek
(I) z 5|0 : 1ﬁ|)0 ; 1§0 : 290 2?0 | S(I)D | 31;-0 : 490 450 500 >500
T Wymagania dla nowego budynku
Obliczeniowa roczna ilo$¢ zuzywanego no$nika energii lub energii przez budynek”
System techniczny L nosmkafuergu TS A mik (’-]:lel‘gll Jednostkaf’(m: * rok)
: 5 lub energii lub energii
Ogrzewania 1)
n)
Przygotowania cieplej wody uzytkowej | 1)
n)
Chlodzenia 1)
n)
Whudowanej instalacji oswietlenia 1)
n)
Sporzadzajacy swiadectwo:
Imie i nazwisko: .
Nr wpisu do \\'ykazul"’:
Data wystawienia swiadectwa: Podpis

Wygenerowano = ceniralnego rejestru charakterystvki energerveznej

Rys. 44 Wzor swiadectwa budynku strona pierwsza
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Numer $wiadectwa' ‘
Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku
Liczba kondygnacji budynku
Kubatura budynku [m’]
Kubatura budynku o regulowanej
temperaturze powietrza [m’]
Podzial powierzchni uzytkowej
budynku'?
Temperatury wewnetrzne
w budynku w zaleznosci od stref
ogrzewanych
Rodzaj konstrukeji budynku
Przegrody budynkn Wspdlezynnik przenikania
- : ciepla przegrody U
Nazwa przegrody Opis przegrody [W/(m’ - K)] _
uzyskany wymagany'
1)
2)
3)
4)
n)
el s
System ogrzewania * Flesmienty kiatome 5 St eclnlg
systemu s .S.e‘zo I?O“._a.
Sprawnosé
Wytwarzanie ciepla
Przesyl ciepla
Akumulacja ciepla
Regulacja
1 wykorzystanie ciepla
System przygotowania cieplej Elementy skladowe Oni Srednia roczna
wody uzytkowej'® systemu 1 sprawnosé
Wytwarzanie ciepla
Przesyl ciepla
Akumulacja ciepla
16 & i
System chlodzenia'® Elementy skladowe . St eclma_
systemu Opis sezonowa
sprawnosé
Wytwarzanie chlodu
Przesyl chlodu
Akumulacja chlodu
Regulacja
i wykorzystanie
chlodu
Wentylacja
System wbudowanej instalacji
oswietlenia' 1
Inne istotne dane dotyczace
budynku
Wigenerowano = centralnego rejestru charakterystviki energetveznej
Rys. 45 Wzor swiadectwa budynku strona druga
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Numer $wiadectwa®

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkows EU [kWh/(m® - rok)]'”

Ogrzewanie | Ciepla woda Chlodzenie Oswietlenie Suma
iwentylacja | uzytkowa wbudowane

[kWh/(m” - rok)]

Udzial [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkows EU: ... kWh/(n® - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK [k\?Vhf(m2 - rok)] 2

Rodzaj nosnika energii Ogrzewanie | Ciepla woda Chlodzenie | Oswietlenie Suma
lub energii i wentylacja | uzytkowa whudowane'"

1)

2)

n)

Suma [kWh/(m™ - rok)]

Udzial [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK: ... KkWh/(m" ' rok)

Wskainik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP [kth(m: - rok) il
Rodzaj noénika energii Ogrzewanie | Ciepla woda Chlodzenie | Oswietlenie Suma
lub energii iwentylacja | uzytkowa whudowane'?

1)

2)

n)

Suma [KWh/(m" - rok)]

Udzial [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP: ... KWh/(mn’ - rok)

Zalecenia dotyczace oplacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy charakterystyki energetycznej
budynku w zakresie *':

1) przegréd budynku w przypadkn planowania robét budowlanych polegajacych na ociepleniu budynku. obejmujacych
ponad 25% powierzchni przegrod zewnetrzuych tego budynku

2) systemow technicznych w budynku w przypadku planowania roboét budowlanych polegajacych na ociepleniu budynku,
obejmujacych ponad 25% powierzehni przegrod zewnetrznych tego budynku

75
Rt

przegrod budynku niezaleznie od planowanych robét budowlanych. o ktérych mowa w pkt 1

4) systemow technicznych w budynku lub czesci budynku niezaleznie od planowanych robét budowlanych, o ktérych
mowa w pkt 2

5) innych uwag dotyczacych poprawy charakterystyki energetycznej budynku (w tym wskazanie. gdzie mozna uzyskaé
szezegolowe informacje dotyezace oplacalnosei ekonomicznej zalecenn zawartych w $wiadectwie oraz informacje
dotyczaca dzialan. jakie nalezy podjaé¢ w celu wypelnienia zalecen)

Wygenerowano = centralnego rejestru charaktervstvki energetveznej

Rys. 46 Wzor swiadectwa budynku strona trzecia
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU
Numer §wiadectwa’ \

Objasnienia

U Nr wiadectwa w wykazie swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest prowadzony
centralny rejestr charakterystyki energetyezne) budynkéw, o ktérym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dma 29 sierpia 2014 r
o charakterystyce energetyezne; budynkéw (Dz. U. z 2018 1. poz. 1984, z pdzn. zm.).

Rodzaj budvnku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarezy, produkeyjny,
MAgAZYNOWY.

Nalezy okreshié zgodme z przepisamu wydanymu na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dma 7 lipea 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U.
z 2019 r. poz. 1186, z pézn. zm), zwanvou dalej _przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby opieki
zdrowotney.

Budynek, o ktdrvm mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow: tak / nie.

Dotyezy budynku oddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisac: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Test to ogrzewana lub chlodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedlug Polskie; Normy dotyczace] wlasciwoser uzytkowych
w budownictwie — okreslanie 1 obliczanie wskaznikéw powierzchniowyceh i kubaturowych

Swiadectwo charakterystyki energetyeznej traci waznosé po uplywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o ktérym
mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw.

Nalezy wypelmé w przypadku metody obliczeniowey.

Charakterystvka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie poréwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie
pierwotng EP niezbadnego do zaspokojema potrzeb energetyeznych budynku w zakresie ogrzewama, wentylacyi, chlodzenia, przygotowania
cieple] wody uzytkowej 1 wbudowanej instalacji o$wietlemia z maksymalng wartoscia wskaznika EP wynikajaca z przepisow techmezno-
-budowlanych oraz pordwnania wartoscl wspdlezynmka przenikania ciepla przegréd U w budynku z maksymalna wartoscia wspolezynnika
wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartoscr wskaznka EP oraz wspdlezynmkow przemkama ciepla przegréod U me powmnny
przekraczac¢ wartosc: wymikajacych z przepisow techniczno-budowlanych

W przypadku budynku podlegajacege przebudowie jedymie wartoscr wspdlezynnikéw przemkama ciepla przegréd U peodlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartoscl wynikajacych z przepisow techmezno-budowlanych.

Rocznego zapofrzebowania na energie koncowa oraz nieodnawialna energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji oswietlenia
nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnos: sie do standardowego sposobu uzytkowama 1 standardowych warunkéw klimatyeznyeh, natonuast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowamia budynku, w zwiazku z czym moga wystapi¢ roznice w wynikach koncowych
nuedzy obliczenanu sporzadzonynu tynu metodanu. W przypadku korzystama z metody obliczeniowe), z uwagt na standardowy sposéb
uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowe] roczne) iloser zuzywanego nosmka energnn lub energii mie pozwalaja wnioskowad
0 1zeczywistym zuzyciu energil w budynlku: wartosei te sg przyblizone

Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dmia 29 sierpma 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow

Podzial powierzehni uzytkowej (np. czesé mieszkalna:  m? czedé garazowa:  nr’, czeéé ushigowa: o’ ezedé techniczna:  m*).
Wymagania dotyczace wartosel wspolezynnika przenikamia ciepla przegrod U powinny byé spelmone jedynie w przypadku budynku nowo
wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie

W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsysteméw w systemach techmeznych tabele nalezy dostosowac.

Wartoscl rocznego zapotrzebowama na energie uzytkowa, energie koncowa 1 nieodnawialng energie pierwotna odpowiedmio dla systemu
ogrzewama, systemu przygotowanta cieple)] wody uzytkows, systemu chlodzema, systemu whudowane instalacjt oswietlema 1 dla urzadzen
pomocniczych odniesione do powierzehni Ay Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koficowa 1 nieodnawialna energie
plerwotna dla urzadzen pomocniczych systeméw techmicznyeh odniesione do powierzehni Ar nalezy wykaza¢ w odpowiednich polach
dotyczacych celu ich zuzycia

Wypelnienie jest obowiazkowe, chyba ze me ma sensowne] mozhwosel takie] poprawy W poréwnamu z obowijzujacynu wymagar
zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych

&

9 @

10y

13

12)

13)
4
15)

16)
17

18)

Uwagi
1. Niniejsze swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetyeznej budynku zgodnie
z przepisanu ustawy z dma 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetyezne; budynkéw oraz rozporzadzema Mimstra Infrastruktury
1 Rozwoju z dma 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetyeznej budynku lub czesei budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376, z pozn. zm.).
Roczne zapotrzebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetyczne) jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie
na meodnawialng energie plerwotnq, energie kofcows oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlane
dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego 1 przyjmuje sig standardowy albo faktyezny sposob uzytkowania, w zaleznosci
od wybranej metody obliczania
3. Roczne zapotrzebowanie na meodnawialng energie pierwotna uwzglednia obok energii koficowej dodatkowe naklady meodnawialne) energii
plerwotne] na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energin lub energir. Uzyskane miskie wartoscl wskazuja na nieznaczne
zapotrzebowanie na energie i tym samym wysoka efektywnosé energetyczna budynku 1 zuzycie energii chronigee zasoby naturalne
1 srodowisko
4. Roczne zapotrzebowanie na energie koficowa okresla roczna ilosé energii dostarczana do budynku dla systeméw: ogrzewamia, chiodzenia,
przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowa jest to 1losc energi, ktora
powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktyeznym sposobie uzytkowania z uwzglednieniem wszystkich strat,
aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej. ktorej wartos¢ zostala okreslona w przepisach techniczno-budowlanych. niezbedna
wentylacje oraz oswietlenie i przygotowanie cieplej wody uzytkowej. Niskie wartosci svgnalizuja wysokosprawne systemy techniczne
w budynku 1 jego wysoka efektywnosé energetyezna.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszona z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym.
pommniejszong o zyski ciepla,
b) w przypadku chlodzema budynku — zyski ciepla pommiejszone o energie przenoszona z budynku do jego ofoczema przez przenikanie
Iub z powietrzem wentylacyjnym,
¢) w przypadku przygotowania cieplej wody uzytkowe] — energie przenoszona z budynku do jego otoczenia ze $ciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyezna przegrod. niewielkie straty ciepla przez wentylacje oraz optymalne
zarzadzanie zyskami slonecznymu

=

Wygenerowano = centralnego rejestru charaktervsivii energetveznej

Rys. 47 Wz6r $wiadectwa budynku strona czwarta
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Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 poz. 1065) podaje w dziale X wymagania dotyczace
oszczednos$ci energii i izolacyjnoSci cieplnej. Znajduja sie tam maksymalne warto$ci
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP. Przepisy
rozporzadzenia stosuje sie przy projektowaniu, budowie i przebudowie oraz przy zmianie
sposobu uzytkowania budynkéw oraz budowli nadziemnych i podziemnych spetniajacych
funkcje uzytkowe budynkéw. Uzyskana przez budynki nowa warto$¢ wskaznika EP jest
poréwnywana na $Swiadectwie z warto$cia wymagang. W zataczniku do rozporzadzenia
podane zostaty wymagania izolacyjnoSci cieplnej (dopuszczalnych warto$ci wspétczynnika
przenikania ciepta dla przegréd budowlanych oraz wyposazenia technicznego budynkow)
iinne wymagania zwigzane z oszczednos$cig energii. Uzyskane wspo6tczynniki przenikania
ciepta przegrod sg poréwnywane na $wiadectwie z warto$ciami wymaganymi.

7.2 Ocena krajowego sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej
- formy i zawartosci Swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkow

Dyrektywy EPBD formutuja wymagania dotyczace zawartosci swiadectwa charakterystyki
energetycznej oraz norm, ktére powinny by¢ wykorzystane do oceny i przedstawienia
charakterystyki energetycznej budynku. Cze$¢ z zapisow ma charakter obligatoryjny, a cze$¢
nie. W tabeli 147 przedstawiono, czy i w jakim zakresie wymagania te zostaly uwzglednione
w krajowym systemie §wiadectw charakterystyki energetycznej.

Tab. 147 Wymagania dotyczace zawartosci Swiadectwa charakterystyki energetycznej i ocena stanu ich
wdrozenia (kolor zielony - wdrozenie pelne, Zolty - czeSciowe, czerwony - brak wdrozenia)

Wdrozenie w

Zawartos¢ Swiadectwa wg. EPBD Musi/Moze
Polsce
Art. 11 pt. 1 Musi Tak, ale bez
klas

Charakterystyke energetyczng budynku, m.in. w postaci

wskaznika zuzycia energii pierwotnej, wyrazanego w enerlg:segy ;;r(l)}(’)%h

kWh/(m?/rok) oraz wartosci referencyjne. W&. i
1:2017

Art. 11 pt. 1 Moze Tak

Roczne zuzycie energii dla budynkéw niemieszkalnych oraz

odsetek energii ze Zrédet odnawialnych w tgcznym zuzyciu

energii.

Art. 11 pt. 2 Musi CzeSciowe -

Zalecenia dotyczace optymalnej pod wzgledem kosztéw lub brak — procesu

optacalnej ekonomicznie = poprawy  charakterystyki oceny

energetycznej: i optymalizacji

- S$rodki przeprowadzone w zwigzku z wazniejsza
renowacjg  przegrod zewnetrznych lub  systeméw
technicznych budynku;

- $rodki dotyczace poszczegélnych elementéw budynku
niezaleznie od wazniejszej renowacji przegrod zewnetrznych
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WdrozZenie w
Polsce

yya

Zawartos¢ Swiadectwa wg. EPBD Musi/Moze

lub systemow technicznych budynku.

Art. 11 pt. 3 Moze CzeSciowe -
Zalecenia zawarte w  $wiadectwie charakterystyki L
szacunkowego

energetycznej s technicznie wykonalne dla konkretnego
budynku i moga zawiera¢ szacunkowy zakres okresow
sptaty lub kosztow i korzysci w trakcie ekonomicznego cyklu
zycia budynku.

okresu sptaty
i korzysci

Art. 11 pt. 4 Musi CzeSciowe

Jest wskazane, gdzie wtasciciel lub najemca moze uzyskac
bardziej szczeg6étowe informacje, w tym w Kkwestii
optacalnosci ekonomicznej zawartych zalecen.

Art. 11 pt. 4 Musi CzeSciowe

Zawiera informacje dotyczace krokéw, jakie nalezy podjac
w celu wypetnienia zalecen.

Metodologia oceny charakterystyki energetycznej budynku Musi
zgodna z zatacznikami krajowymi do normy ISO 52003-
1:2017.

Zgodnie z powyZzsza oceng S$wiadectwa charakterystyki energetycznej wymagaja
wprowadzenia istotnych zmian. Potwierdzaja to réwniez inne dostepne Zrédta, jak raporty
projektéw miedzynarodowych, oceny eksperckie i wnioski z warsztatéw. Swiadectwa
funkcjonujace w Polsce byly przedmiotem badan w prowadzonych w ramach projektu
miedzynarodowego Zebra2020 - Nearly Zero-Energy Building Strategy 2020118, Jeden
z raportéow analizowal wptyw Swiadectw energetycznych na warto$¢ nieruchomosci i na
niemal zeroenergetyczne budownictwo!19. Celem badania byto zebranie opinii posrednikow
w obrocie nieruchomos$ciami na temat gtéwnych czynnikéw, ktoére brane sg pod uwage przy
wyborze nieruchomosci (zakup badZz wynajem). Dodatkowo badano wptyw certyfikacji
energetycznej na warto$¢ nieruchomos$ci. Wiarygodnos¢ danych zawartych w $wiadectwach
charakterystyki energetycznej jest oceniania stosunkowo nisko (Rys. 48).

"8 www.zebra2020.eu.

"% Raport z analizy wptywu $wiadectw energetycznych na warto$¢ nieruchomosci i na niemal-zeroenergetyczne
budownictwo - dla profesjonalistbw z branzy nieruchomosci, wtascicieli i najemcéw, projekt zebra2020
https://www.zebra2020.eu/website/wp-content/uploads/2014/08/Polish D32 layout.pdf [data  dostepu:
1.06.2020]
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" Raczej niski W Zdecydowanie niski M Nie wiem

Austria N=50

Francja N=70

Niemcy N=90

Wiochy N=136

Norwegia N=90

Polska N=71

Rumunia N=43

Hiszpania N=68

Rys. 48 Wiarygodno$¢ danych dostarczonych przez §wiadectwa charakterystyki energetycznej w opinii
respondentéw, Zzrodto: ZEBRA 2020

Na tle innych panstw biorgcych udziat w badaniu najgorzej oceniaja wiarygodnos¢
i uzyteczno$¢ danych prezentowanych na $wiadectwach charakterystyki energetycznej
respondenci z Niemiec, Norwegii i Polski. Warto doda¢, ze w roku 2016, kiedy badanie byto
wykonywane w Niemczech, podobnie jak w Polsce Swiadectwa nie posiadaly klas
energetycznych a liniowg skale.
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Uzytecznosc
Top2box wiarygodnosc
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10%

0% T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Wiarygodnost

Rys. 49 Wiarygodnos¢ i uzytecznos¢ sSwiadectw charakterystyki energetycznej, Zrodto: ZEBRA 2020

Do gtéwnych barier wdrazania Swiadectw charakterystyki energetycznej w Polsce, zdaniem
respondentéw, nalezato:

>

»>

>

>

dodatkowe koszty dla wtascicieli (56% wskazan),

praktyka wykonywania nierzetelnych Swiadectw charakterystyki energetycznej (52%
wskazan),

niezrozumiata forma przekazu dla klienta/nie wiadomo, co oznacza wynik na
Swiadectwie (51%),

brak/niewystarczajgca wiedza nabywcy (,,Swiadomosci klienta”) (49% wskazan),
dodatkowe papiery/zbyteczna biurokratyzacja/dodatkowa procedura (45% wskazan).

Podobne wnioski uzyskano w projekcie Renovaluel20, w ktérym brato udziatl osiem krajéw
EU, w tym Polska. W ramach projektu opracowywano zestaw narzedzi szkoleniowych dla
dziatajacych na rynku rzeczoznawcow majatkowych dotyczacych sposobu uwzglednienia
zagadnien zwigzanych z efektywno$cig energetyczng oraz wykorzystaniem odnawialnych
zrodet energii przy wycenie nieruchomos$ci i doradztwie. Badania oraz konsultacje
przeprowadzone w ramach projektu pozwolity na zidentyfikowanie podstawowych barier
utrudniajacych rzeczoznawcom majgtkowym uwzglednienie w peini kwestii efektywno$ci
energetycznej i odnawialnych Zrodet energii w ich dziatalno$ci doradczej:

>

brak §wiadomos$ci wéréd rzeczoznawcoéw majatkowych,

2http:/ /renovalue.eu/.
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» brak szkolen dla rzeczoznawcéw (jak rowniez inwestoréw) uwzgledniajacych aspekty
efektywnoSci energetycznej i OZE,

» brak danych lub ich przejrzystosci, w tym brak odpowiednich danych dotyczacych
przeprowadzanych transakcji, danych dotyczacych kosztow eksploatacyjnych,
ogolnodostepnej bazy Certyfikatow Charakterystyki Energetycznej oraz niska jakos¢
lub brak uznanych na rynku miedzynarodowym certyfikatow oceny efektywnosci
budynkow.

Buildings Performance Institute Europe zorganizowat w 2017 r. warsztaty o nazwie: ,,Ocena i
przysztos¢ systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej w Polsce”. Grono ekspertow
poddato ewaluacji funkcjonujace w Polsce rozwigzania i okreslito zakres koniecznych zmian.
Ocenie punktowej (skala od 1 do 5) poddana zostata zaréwno forma Swiadectwa, jak i
metodologia sporzadzania charakterystyki energetycznej. Uzasadnienia przyznanych ocen
postuzyty do sformutowania szeregu merytorycznych uwag oraz propozycji zmian. Cze$¢ z
nich dotyczy sposobu wdrozenia systemu. W warsztatach uczestniczyt przedstawiciel
Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa, ktéry zaprezentowal dotychczasowe
doswiadczenia zwigzane z wdrazaniem systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej w
Polsce. Do najczesciej popetnianych btedéw przy wykonywaniu Swiadectw zaliczono:

» nieprawidtowe obliczenia rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa do
przygotowania cieptej wody uzytkowej,

» pomijanie obliczen energii pomocniczej,

» nieuwzglednianie liniowych mostkéw cieplnych,

» nieprawidlowe (niezgodne z przepisami lub wiedza techniczng) przyjecie wartosci
parametréw, np.: sprawnosci systemow, wartos$ci opatowych, zyskow ciepta,

» niewlasciwie formutowane zalecenia dotyczace poprawy charakterystyki
energetycznej.

Konsekwencja tych btedow jest:

» nieczytelno$¢ dokumentow,
» sprzeczne lub nieprawidtowe informacje w $§wiadectwach,
» brak uzytecznych zalecen dotyczacych poprawy charakterystyki energetycznej,

» wszczynanie postepowan wobec 0s6b uprawnionych (konieczno$¢ przesytania
dokumentéw).

W opinii przedstawiciela Dolno$laskiej Agencji Energii i Srodowiska, uczestniczacego
w warsztatach BPIE w 2017 r., ,wdrozenie dyrektywy EPBD zostato wykonane nieprawidtowo,
poniewaz etykietowanie energetyczne mieszkan i budynkéw nie uruchomito mechanizméw
rynkowych wspierajqcych energooszczednos¢. Przyjeto nieczytelny dla przecietnego inwestora,
adresata system oceny. Nalezy zdaniem przedstawiciela DAEIS rozpoczqé edukacje adresatow i
prawdziwq promocje systemu oceny energetycznej, tak aby przekonac¢ o waznosci takiej oceny
inwestoréw, nabywcéw, najemcéw lokali budynkéw, tak aby oczekiwali od projektantéw,
deweloperéw audytoréw rzetelnej informacji o energochtonnosci budynkéw, mieszkan, lokali.
Nowelizacje przepiséw nalezy rozpoczq¢ od wprowadzenia klas energetycznych czytelnych dla
inwestorow i uzytkownikéw. Zmiany w metodologii sq potrzebne, ale niewiele zmienigq, jezeli nie
zmieni sie nastawienia uczestnikéw procesu inwestycyjnego do oceny energetycznej, a co za tym
idzie i do systemu swiadectw charakterystyki energetycznej budynkoéw”. Jednocze$nie nalezy
doda¢, ze proces wdrozenia w Polsce Dyrektywy 2010/31/UE nie zostat zakwestionowany
przez Komisje Europejska.

| strona 303/399

NARODOWA

AGENCJA

POSZANOWANIA
M ENERGII S.A.



Forme $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow, funkcjonujaca w Polsce, ocenie
poddato wszystkich 15 ekspertéw uczestniczacych w warsztatach. Jej wynik zaprezentowano
na Rys. 50.

Liczba gtosow

o T T T T 1
niedostateczny dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry
(ocena 1) (ocena 2) (ocena 3) (ocena 4) (ocena 5)

Rys. 50 Ocena punktowa formy $wiadectw charakterystyki energetycznej w Polsce (0$ pionowa liczba

odpowiedzi), Zrodlo: warsztaty BPIE

Srednia uzyskanego wyniku to 2,1, co odpowiada ocenie troche wyzszej niz dopuszczajacy.
Uzyskana ocena jest bardzo niska. Do gtéwnych wad §wiadectw eksperci zaliczyli:

4

brak klas energetycznych - suwak nie pozwala na okre$lenie klasy energetycznej
budynku. Suwak nie jest wskaZnikiem jednoznacznie okres$lajgcym standard
energetyczny budynku - co nie pozwala na poréwnanie z innymi obiektami;
nieczytelno$¢ prezentowanych informacji dla konncowych uzytkownikow swiadectw -
nie wiedza, czym jest EP (wskaZnik zapotrzebowania na energie nieodnawialng
pierwotng), EK (wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa) i EU (wskaznik
zapotrzebowania na energie uzytkowa);

nieczytelne opracowanie graficzne. Zbyt duza liczba informacji dodatkowych, np.
sprawnosci systeméw technicznych, nie zawsze czytelnych i istotnych dla uzytkownika
koncowego;

brak szacunkowych kosztéw uzytkowania budynku;

brak informacji o mozliwych do wuzyskania oszczedno$ciach energetycznych
i finansowych z tytutu realizacji przedsiewzie¢ modernizacyjnych. Brak jasno
sformutowanych zalecenn modernizacyjnych.

Wskazane przez ekspertow podczas warsztatow BPIE wady pokrywaja sie w wiekszosci
z wnioskami wynikajgcymi z oceny stanu wdrozenia dyrektywy EPBD w Polsce (Tab. 147).
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7.3 Sposdb przedstawiania charakterystyki energetycznej w krajach EU

W ramach ekspertyzy przeprowadzono studia literaturowe majgce na celu znalezienie
dobrych przyktadéw Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw w innych krajach
Unii Europejskie;j. Jako kryterium wyboru brano gtéwnie pod uwage:

» zgodno$c¢ z prawem Unii Europejskiej,

» akceptacja i zrozumienie przez odbiorcéw koncowych,

» wplyw na poprawe efektywnosci energetycznej nowych i istniejgcych budynkdow.

Z punktu widzenia warunkéw krajowych Swiadectwa moga odegra¢ znaczaca role we
wsparciu  procesu termomodernizacji budynkéw, w szczeg6lnosci mieszkalnych
jednorodzinnych. Prezentowane na nich informacje dotyczace istniejacych mechanizmoéow
wsparcia finansowego, np. Programu Czyste Powietrze oraz zalecanych usprawnien
przyczynia sie do zwiekszenia skali i kompleksowos$ci dziatann modernizacyjnych.

Analize sposobu przedstawienia charakterystyki energetycznej w innych krajach,
z szczeg6lnym uwzglednieniem wymienionych kryteriéw, oparto na nastepujacych raportach:

» D2.1 Report on local EPC situation and cross country comparison matrix, QualDeEPC
H2020 project, 2020"?,

» Impact of the EPC on the property value, Concerted Action EPBD, 201

» Changes in EPCs scales and layouts, Experiences and best practices, Concerted Action
EPBD, 2018'%.

Raport projektu QualDeEPC zajmuje sie m.in. oceng i pordwnaniem $Swiadectw

charakterystyki energetycznej w krajach Unii Europejskiej. Jednym z ocenianych kryteriow

jest poziom przyjaznosci i przydatnosci dla uzytkownikéw. Swiadectwa podzielono na dwie
kategorie (Rys. 51):

122
8,

» prezentujace ocene efektywnos$ci energetycznej budynku i zalecenia jej poprawy,
a takze potencjalne oszczednoSci energii (i kosztow) oraz korzysci (ziemny zielony),
» prezentujgce tylko ocene efektywnosci energetycznej budynku i zalecenia jej poprawy

( ).

"2 https://qualdeepc.eu/wp-content/uploads/2020/04/QualDeEPC_D2.1_Final_V2.pdf.
122 https: //epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2019/06/12-CT3-Factsheet-EPC-impact-on-property-value.pdf.
12 https://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2019/04/03-CT3_FactSheet_Rescaling.pdf.
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Rys. 51 Poziom przyjaznoSci i przydatnosci dla uzytkownikow $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw, Zrédto: raport D2.1, QualDeEPC

Kolejnym z ocenianych kryteriow byta poprawa sposobu formulowania i prezentowania
zalecen dotyczacych gtebokiej termomodernizacji budynkéw. Pod uwage brano takie aspekty
jak (Rys. 52):

» oprogramowanie wykorzystywane do sporzadzania Swiadectw daje mozliwos¢
zaproponowania wysoce efektywnych usprawnien modernizacyjnych (kropka ciemno
zielona);

» sposob sformutowania zalecen modernizacyjnych ma charakter indywidulanej mapy
drogowej lub paszportu budynku prowadzacego do gtebokiej termomodernizacji
(kropka jasno zielona);

» zalecenia podane na $wiadectwie uwzgledniajg linki do przydatnych stron, publikacji
oraz programéw wsparcia finansowego ( );

» podsumowanie zalecen i (w miare mozliwosci) oszczednoSci energii znajduje sie na
pierwszych stronach S$wiadectwa (zamiast w szczegétowym sprawozdaniu lub
zatgczniku), ( ).
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Rys. 52 Poprawa sposobu formutowania i prezentowania zalecen dotyczacych glebokiej
termomodernizacji budynkow (kraje z podkreslonymi granicami to partnerzy projektu QualDeEPC),
zréodto: raport D2.1, QualDeEPC

Z przedstawionego zastawienia wynika, ze najlepiej w kwestii formutowania zalecen radza
sobie takie kraje jak Wielka Brytania i Portugalia oraz region Walonii w Belgii. Kolejny raport
Impact of the EPC on the property value badat wptyw $wiadectw na warto$¢ nieruchomosci.
Jak wida¢ na Rys. 53 w chwili powstawania raportu (wrzesien 2017) zidentyfikowano
opracowania, ktére analizowaty tg kwestie w 19 krajach Unii Europejskiej. Analiza dotyczaca
sytuacji w Polsce byta w trakcie opracowywania.
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19 @ studies available
@2 or in progress

Warning: to improve the readability,

= the inner borders of Balgium and UK
are not the actual inner borders;

- Cyprus and Malta are oversized.

Rys. 53 Panstwa czlonkowskie, w ktorych we wrzesniu 2017 r. zidentyfikowano badania analizujace
wplyw $wiadectw na wartos$¢ nieruchomosci, Zrédto: Impact of the EPC on the property value, Concerted
Action EPBD

Kilka badan wykazato korelacje miedzy klasg energetyczng budynku a ceng nieruchomosci.
Ogéblnie rzecz biorgc, wptyw ten jest najwiekszy w przypadku budynkéw o niskiej
charakterystyce energetycznej oraz wiekszy w przypadku sprzedazy nieruchomos$ci niz
najmu. Kraje, w ktérych udato zauwazy¢ sie taka korelacje, to m.in. Holandia, Portugalia i
Francja.

Ostatni z raportéw Changes in EPCs scales and layouts analizowatl zmiany, jakie w ostatnich
latach dokonywaty sie w zakresie skali klas energetycznych oraz uktadu graficznego
$Swiadectw w krajach cztonkowskich. Siedemnascie krajow dokonato matych lub znaczacych
zmian uktadu graficznego w stosunku do pierwszej wersji Swiadectw (Rys. 54).

| strona 308/399

NARODOWA

B AGENCJA
— POSZANOWANIA

’ZS ENERGII S.A.



Renewing
the layout

) No changes

(or almost no changes)

8@ Some changes

9@ Major changes

Warning: to improve the readability,
+ the inner borders of Belgium and UK
are not the actual inner borders;

- « Cyprus and Malta are oversized.

Rys. 54 Zmiany ukladu graficznego - brak (kolor niebieski), pewne zmiany (kolor pomaranczowy),
istotne zmiany (kolor zielony), Concerted Action EPBD

Kraje ktore wprowadzily istotne zmiany w uktadzie graficznym Swiadectw to: Szwecja,
Estonia, Dania, Holandia, Czechy, Portugalia, Wtochy, Malta i region Walonii w Belgii. Na
szczegblng uwage zastuguje region Walonii, rowniez pozytywnie oceniony w raporcie D2.1
projektu QualDeEPC. Kilka lat po wprowadzeniu Swiadectw w Belgii, belgijskie
stowarzyszenie klientéw , Test-Achats” przeprowadzito krajowe badanie na ich temat. Jednym
z wnioskow byto stwierdzenie, ze Swiadectwa nie byty wystarczajaco zrozumiate, co oznacza,
ze konsument/kupujacy nie mégt znalez¢ tam interesujacych go danych. Aby zmieni¢ te
sytuacje opracowano nowy uktad graficzny $wiadectwa. Poswiecono wiecej miejsca na
graficzne przedstawienie wynikoéw obliczen. Na stronie tytutowej niepopularne emotikony
zostaly zastgpione innymi logotypami. Zalecenia modernizacyjne zostaty zaktualizowane.
Ocenie poddano nie tylko caly budynek, lecz takze jego poszczegdlne elementy (Rys. 55). W
jasny sposob przedstawiono oczekiwane korzysci z przeprowadzonej modernizacji oraz jej
etapy prowadzace do osiggniecia zlecen zdefiniowanych juz dla roku 2050 (Rys. 56) -
gtebokiej termomodernizacji. W rezultacie $wiadectwo zwiekszyto swojg objetos¢ z okoto 5
stron do ponad 20 stron.
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Energiepl'estati ecertjﬁcaat Energieprestatiecertificaat Adres van de woning | 20190107-0002115146-RES-1 2/26
Huidige staat van de woning

Bestaand gebouw met woonfunctie

Om met uw woning te voldoen aan de energiedoelstelling, zijn er twee mogelijke pistes:
1 Inzetten op isolatie en verwarming 2 Energielabel van de woning
U isoleert elk deel van uw woning tot de U behaalt een energielabel A voor uw woning (=
doelstelling &0 u  voorziet  een energiescore van maximaal 100 kWh/(m? jaar)). U
energieefiicente  verwarmingsinstalatie |G kiest op welke manier u dat doet: isoleren,
(warmtepomp,  condenserende  ketel, efficient  verwarmen,  efficient  ventileren,
(micro)WKK,  efficiént  warmtenet  of zonne-energie, hernieuwbare energie

decentrale toestellen met een totaal
maximaal vermogen van 15 W/m2).

Daken Uw energielabel:
L coonme
= 422 KkWh/(m?2 jaar)

(foto van de woning)

Doeisteling
Muren
L - 175 Wi ) Doelstelling:
Doelsteling 100 «wh/(m? jaan n
. Vensters (beglazing en profiel)
Adres van de woning SaInE.en P
woning, halfopen bebouwing oo
certificaatnummer: Beglazing
20190107-0002115146-RES-1
Energielabel Doelsteling
422 kwh  (m? jaan) Deuren, poorten en panelen
\ Doelstelling
B } A+
= Vioeren
5 500 400 300 100 0 -100 U=051W 4
Gemiddelde halfopen bebouwing: Viaamse oelstelling 2050 Doeistelling
410 kWh / (m? jaar) 100 kWh / (m? jaar)

Verwarming

() Centrale verwarming met niet-condenserende ketel
De energiescore en het energielabel van deze woning zijn bepaald via een theoretische berekening op basis van

(gesloten)
de bestaande toestand van het gebouw. Er wordt geen rekening gehouden met het gedrag en het werkelijke
energieverbruik van de (vorige bewoners. Hoe lager de energiescore, hoe beter.

(® De woning voldoet niet aan de energiedoelstelling 2050
Verklaring van de energiedeskundige
Ik verklaar dat alle gegevens op dit certificaat overeenstemmen met de door de Viaamse overheid vastgelegde 4. EAGERAeE 95 ventilatie 2
werkwijze. 77 hanwerig Geen systeem aanwezig ra
i = 2 Ze - i
Datum: 07-01-2019 Koeling en zomercomfort /j Luchtdichtheid i
g e Geen zonneboiler of

Handtekening: Weinig kans op oververhitting. Niet bekend st i

Naam Deskundige Dit certificaat is geldig tot en met 7 januari 2029

EPOXXIX

waarde beschrift de isolatiewaarde van daken, muren. vioeren, vensters _ Hoe lager de U-waarde. hoe beter het eonstructiedesl

a) b)

Rys. 55 Wprowadzony w 2019 roku nowy wzor $wiadectwa charakterystyki energetycznej w regionie
Walonii, Belgia a) pierwsza strona z podana klasa energetyczna, b) druga strona z ocena elementéw
budynku
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Energieprestatiecertificaat Adres van de woning | 20130107-000211sH6-RES- 3/2

Overzicht aanbevelingen

In deze tabel vindt u

om uw woning te maken. De zijn gebaseerd op piste 1.
Kunt u ze niet allemaal uitvoeren, dan helpen ze u ook om via piste 2 de doelstelling te halen. Vraag advies aan een specialist
voordat u met de renovatiewerken start.

De volgorde in deze tabel is automatisch bepaald en is niet noodzakelik de juiste volgorde om aan de slag te gaan. Het is
louter een eerste indicatie op basis van de energieprestatie.

De prijsindicaties zijn automatisch berekend en kunnen door de energiedeskundige niet aangepast worden. De prijzen
@ zijn bedoeld als indicatie van de gemiddelde marktprijs voor een bepaald type werk Voor een concrete kostenraming
moet u altijd beroep doen op een aannemer of architect. Meer informatie over wat wel en niet inbegrepen s vindt u

op pagina 23
‘GEMIDDELDE

HUIDIGE SITUATIE AANBEVELING PRUSINDICATIE *
Muren

‘(_E' 139 m2 van de muren is vermoedelijk niet Plaats isolatie. €33 000 / €51000
geisoleerd

g e
242 van de vioer is niet gefsoleerd.  Plats isolatie €1000
Vensters
46 m? van de vensters heeft dubbele  Vervang de vensters €37 000
beglazing. De raamprofielen zijn
thermisch weinig performant.
Deuren, poorten en panelen
18 m2 van de deuren of poorten is Vervang de deuren en poorten €300

onvoldoende geisoleerd.

Verwarming

De woning wordt inefficiént verwarmd.  Vervang de inefficiénte verwarming. €10500 / €6 500

Zonne-energie

Energieprestatiecertificaat

Adres van de woning | 20190107-0002115146-RES-1 4/26

Energielabel na uitvoering van de aanbevelingen

Als u beslist om uw woning stapsgewijs te renoveren in de hierboven gesuggereerde volgorde, geeft de onderstaande
energieschaal een overzicht van waar uw waoning ich na elke stap zal bevinden op de energieschaal. Verandert u de volgorde,
dan verandert ook de impact van elke maatregel. Dit kan hier niet weergegeven worden.

Huidig energielabel
KWh / (m? jaar)

@ Aandachtspunten

Indicatief label na renovatiewerken
KkWh / (m? jaan)

Hou rekening met de volgende bijkomende aspecten als U Uw woning energiezuinig en comfortabeler wilt maken.

ichtdichtheid: De luchtdichtheid van uw woning is niet
gemeten. Een goede luchtdichtheid is nodig om de
warmte niet via spleten en ieren te laten ontsnappen.
Let er bij de renovatie op dat de werken luchtdicht uit-
gevoerd worden. U kunt nadien de luchtdichtheid laten
meten om eventueel overbljvende lekken op te sporen
en uw energielabel mogelijk no te verbeteren.

Ventilatie: Uw woning beschikt mogelijk niet over vol-
doende ventilatievoorzieningen. Een goede ventilatie is
echter noodzakelijk om een gezond binnenklimaat te
garanderen. Voorzie bij uw renovatie daarom in een
ventilatiesysteem. Om energie te besparen, kunt u het

L
O

Koeling en zomercomfort: Op dit moment heeft uw
woning weinig kans op oververhitting. Nadat uw woning
geisoleerd is, wordt het echter belangrijk om tijdens de
zomer de warmte buiten te houden. Hou daarom bij de
renovatie al rekening met de plaatsing van buitenzon-
wering. Vermijd de plaatsing van een koelinstallatie,
want die verbruikt veel energie.

Sanitair warm water: Uw woning beschikt niet over een
zonneboler. Overweeg de plaatsing van een zonneboiler
of warmtepompboiler. Daarmes kunt u energie besparen.

Er is geen installatie op zonne-energie  Overweeg de plaatsing van zonnepanelen €6 000 / €5 000
best kiezen voor een systeem met vraagsturing of
aanwezig. of een zonneboiler.
warmteterugwinning
Vioeren

Let op!

100 2 van de vioer is vermoedelijk Overweeg eventueel om bijkomende isolatie
redelijk goed geisoleerd, maar voldoet e plaatsen
nog niet aan de energiedoelstelling

De aanbevelingen, aandachtspunten en prijsindicaties op het energieprestatiecertificaat worden standaard gegenereerd op de
wilze die de Viaamse overheid heeft vastgelegd. Laat u bijstaan door een specialist om op basis van de aanbevelingen en aan-

een concreet op te stellen. De is niet voor de eventuele schade
die ontstaat bij het uitvoeren van lingen of

‘o Energeisch helemaal et inorde + Energetisch et n orde + Zonne-energle @ Energetisch recel n orde, maar net niet voldoende voor de doelsteling

Gegevens energiedeskundige:
NAAM DESKUNDIGE

Meer informatie?
« Voor meer informatie over het

woningkwaliteit _ kunt u terecht op EE
www energiesparen.be.
« Meer informatie over uw woning vindt u op uw 5
Premies

rsoonlijke woningpas. Surf naar
&2 v e Informatie over energiewinsten, subsidies of andere

I ST financigle voordelen vindt u op www energiesparen be

bekijken
« Meer informatie over beter renoveren vindt u op

www energiesparen be/ikbenoveer.

Rys. 56 Kolejne strony $wiadectwa charakterystyki energetycznej w regionie Walonii, Belgia a) zakres
i koszty proponowanych usprawnien, b) mozliwa do osiagniecia poprawa efektywnosci energetycznej
oraz dodatkowe informacje

Kolejnym dobrym przyktadem sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej
budynkéw sa Swiadectwa w Portugalii. Dzieki ich obowigzkowemu wykonywaniu dla
budynkéw nowych, wynajmowanych lub sprzedawanych staty sie one powszechnie dostepne
dla obywateli. Obecnie $wiadectwa nie tylko pozwalajag na poréwnanie budynkéw przed
podjeciem decyzji, np. o zakupie nieruchomosci, lecz takze s3 waznym Zrédtem informac;ji.
Stato sie tak dzieki odswiezonemu w 2013 r. uktadowi graficznemu, ktéry uczynit §wiadectwo
bardziej przyjaznym i zorientowanym na uzytkownika dokumentem (Rys. 57). Na pierwszej
stronie znajduje sie czytelna klasa energetyczna, ocena efektywnosSci poszczegdélnych
systeméw oraz wptywu budynku na Srodowisko. Oprdcz funkcji informacyjnej, swiadectwa
staty sie narzedziem umozliwiajagcym skorzystanie z programoéw wsparcia finansowego lub
ulg podatkowych. Kolejne strony zawieraja szczegétowe zestawienie usprawnien
prowadzacych do gtebokiej termomodernizacji, ich koszty oraz spodziewane efekty. Kazde z
przedsiewzie¢ posiada opisane dodatkowe korzysci, wazne z punktu widzenia uzytkownika,
np. poprawa komfortu termicznego, akustycznego, estetyki budynku itp.
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A Certificar Certificado Energético SCEA234557890 A Certificar Certificado Energético
V € Valorizar Edificio de Habitagio Vaido até 19.01:2015 € Valorizar Edificio de Habitagao

cemmcacko et
e Atualizado a 07-10-2015 Bos Eoricos SCE1234567890

IDENTIFICAGAO POSTAL PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

. As medidas propostas foram identificadas pelo Perto Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenno energético do edificio. A implementagéo
o A FONTES PEE A NEMELO A S CIES0) destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, poderd contribuif para uma melhoria na classiicagio energética.

Localidade LISBOA

Freguesia AVENIDAS NOVAS N X X Custo Estmado Redugio Anual Classe
Concelno LISBOA GPS 39.700000, -8.000000 ha . Aplicagio  Descrigo daMedida de Melhoria Proposta ptimatats o Energctica
IDENTIFICACAO PREDIALIFISCAL ) o dolnvestimento )
52 Conservatoria do Registo Predial de LISBOA
= Coraarvati o ik Ui tamerio o e e sxror

' o aplicago pelo exterior com revestimento aplicado 2.500€ at6 150€
Atigo Matrcial n° 898 Fragio Auténoma K Sobre 6 isolante

INFORMAGAO ADICIONAL
‘Area il de Pavimento 170,00 m?

[2] novos vios envidragados e classe energelica A 1 500¢ até 2006 pas
= z : (classificagio CLASSE®)
outragio. energético
iges atuais, com i dig5es minimas (com base em valores e referéncia ou requisitos
apliciveis lado) " dificios novos. site da ADENE em N )
o Instalago e sistema solar térmico individual — | G 1)
Sitoma. e cicutagao forgada 25008 até 200 =
INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA
Deteminam a classe energética do efico ¢ a eficiéncia na Juno @ BeEEG.  san Eretuar manutencio do equipamento de producio
utiizagdo de energia, incluindo 0 contributo de fontes  Mais eficiente 2o0s R2013° o o de aguas q“emgs sz,.,,i%,s" produs 150€ até o€
renovvels. Sdo apresentados comparativamente a um valor de
referéncia e clculados em condigies padrio.
o Isolamento témico de cobertura plana - aplcado
A+ O Sobre a laje 4500¢ até 3006
0% a 25%,

® Aquecimento.
Ambients 12% A 10} PP o

Referéncia: 16 xwnmano. ";EFO‘S

Edifcio: Pry— que s sieréncia CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA
o o

Renovavel = 51% a 75%

Q@+ @:@  Ferrsentaoimpac anivel manceio o desempenno energélo nia habiago, ue ese confnio de meddas ce
melhoria ter, se for implementado.

> ® a

Arrefecimento

Ambiente 38%

- e wome: 103% 12.300€ 2. 800€
Referéncia 8,0 xwnmeo 5 Grandes nenengses _—
eficiente -
f— 50 oo que a referéncia CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUGAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
Renovavel - DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA
RECOMENDACOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS
A Mais de 251% 0s sistemas técnicos dos edificios de habitagio, com especial relevancia para 0s equipamentos responsaveis pela producéo de aguas
s 11% arias, i Facea ancia & sejam
MENOS promovidas, com reguiaridade, agdes que assegurem o corelo desses em sistemas com
Referéncia N ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE COz caldeiras que produzam agua quente sanitaria elou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, & recomendavel
eficiente
f— 20 v que a referéncia que sejam realizadas agges de manutencao e inspego regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas agges contribuem para
ool h Contributo de energia renovavelno consumo  Emissdes de CO; estimadas devido a0 manter os sistemas regulados de acordo com as suas Ges, garaniir a seguranga e o funcionamento otimizado do ponto de vista
enovavel = de energia deste edificio. consumo de energia energético e ambiental
.
‘*"_ = Nas situagdes de aquisido de novos equipamentos ou de substituico dos atuais, deverd obter, através de um técnico qualificado,
ﬂ~ 0% ‘ 0,80 informaczo sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcdo das necessidades. A escolha coreta de um equipamento
[ toneladas/ano permiira ofimizar os custos energéticos e de manutencao durante a vida (il do mesmo.
Estas recomendagGes foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informagdes sobre como
Entdade Gestora Enlidade Fiscalizadora Eniidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Diregao Geral 1des Iy s
oAl e Energia ¢ Geologia A Dresao Ceral

a) Aatnelasars s Enuata b) s oo de Energio e Geologia

Rys. 57 Wprowadzony w 2013 roku nowy wzor Swiadectwa charakterystyki energetycznej w Portugalii
a) pierwsza strona z podang klasa energetyczna i oceng innych elementéw budynku b) trzecia strona
prezentujaca zalecenia modernizacyjne, ich efekty oraz mozliwosci wsparcia

7.4 Propozycje zmian stanu istniejacego

Bazujac na analizie prawodawstwa europejskiego, krajowego, dobrych przyktadach
zagranicznych, przegladzie literatury oraz wiedzy ekspertéw zaproponowano zawarto$ci
nowego S$wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku. Jednocze$nie dokonano
podziatu informacje, ktére powinny znaleZ¢ sie na pierwszej stronie (Tab. 148) oraz stronach
kolejnych (Tab. 149).
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Tab. 148 Proponowana zawartos¢ pierwszej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku
w Polsce

1  Dane identyfikacyjne budynku lub czes$ci budynku.
2 Powierzchnia o regulowanej temperaturze.

3 Zdjecie budynku lub jego czesci.

4  Numer $wiadectwa i jego data waznoSci.

5

Dane sporzadzajacego $wiadectwo, w tym nr uprawnien budowlanych lub nr wpisu do
rejestru.

6  Ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona w postaci klas energetycznych od
A+ do G odniesiona do wskaznika EP.

7  Ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona w postaci klas energetycznych od
A+ do G odniesiona do wskaznika ED (energii dostarczonej).

8 Charakterystyka energetyczna budynku lub czes$ci budynku w postaci wskaznika
obliczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oraz wartos¢
referencyjna (dla nowych budynkéw) wyrazone w kWh/(m?2-rok).

9 Odsetek energii ze Zrodet odnawialnych w 1gcznym zuzyciu energii wyrazony
warto$cia procentowa.

10 Laczna emisja CO2 wyrazona w tonach.

11 Wptyw na lokalne powstawanie smogu wyrazony bezwymiarowo w skali
kolorystyczne;j.

Ponizej zaproponowano wzor pierwszej strony nowego S$wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku. Zostat on sporzadzony na przykltadzie nowego budynku
mieszkalnego jednorodzinnego. Dodatkowe funkcjonalnosci $wiadectwa i metodyka ich
okreslania zostaty oméwione w rozdziale 9.
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3 SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI
g ENERGETYCZNE) BUDYNKU
SCHE/3743/174/2016

OCENIANY BUDYNEK

Rodzaj budynku budynek mieszkalny

Przeznaczenie budynku jednorodzinny

Adres budynku

::::'::‘anh do uzytkowania 2021

Powierzchnia pomieszczef

o regulowanej temperaturze 120m?

powietrza

:'::;’:":m".‘:&m:‘;:* 50 kWh/(mirok)

Wskazniki rocznego zapotrzebo-
wania na energig koficowg EK

ﬂ[f Ogrzewanie | wentylacja ™

70 kWh/(m?rok)

ul} Chtodzenie [:] a Ciepta woda utytkowa [j

KLASA ENERGETYCZNA

WskaZnik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energig pierwotng EP*

oceniany budynek
65 kWh/(m? rok)

“Uryskanie niskie) warted ey
**Uryskanie alskie) wartodo! wikatnia £0 wikarsie na

oceniane systemy

Jego potraed

WSKAZNIKI SRODOWISKOWE

Ocena wzglgdnej

taczna, roczna emisja CO2

wynikajaca 2 zapotrzedo-
wania energll

emisji zanieczyszczen

Odsetek energii ze frédet
odnawlalnych w tcznym
zapotrzedowaniu energi

Imig i nazwisko
3743

Nr wpisu do wykazu
Data wystawienia

2016-09-08

Robert Gawrysiak

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
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NAPE
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{ﬁ Oswietienie ||

Wskanik rocznego zapotrzebowania
na energig dostarczong netto ED**

oceniany budynek
60 kWh/(m? rok)

w Budynku, wyseky efektywnoll energetycray oraz slskie kourty ehsploatach budyniu. Ujemne wartolc wikatnika [0 ornaczaly, te

s
Rys. 58 Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona pierwsza
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Tab. 149 Proponowana zawartos¢ kolejnych stron swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w
Polsce

Lp. Opis

1 Ocena efektywnos$ci energetycznej systemdw  technicznych: ogrzewania,
przygotowania c.w.u. i wentylacji.

2 Ocena efektywnoSci energetycznej przegrod.

w

Ocena ryzyka przegrzewania.

4  Zalecenia dotyczace optymalnej pod wzgledem kosztéw lub optacalnej ekonomicznie
poprawy charakterystyki energetycznej.

5 Ocena mozliwej do uzyskania klasy energetycznej po modernizacji.
6  Szacunkowe oszczedno$ci w kosztach uzytkowania budynku.

7  Gdzie wiasciciel lub najemca moze uzyska¢ bardziej szczegétowe informacje, w tym
w kwestii optacalnosci ekonomicznej zawartych zalecen.

8 Informacje dotyczace krokéw, jakie nalezy podja¢ w celu wypeitnienia zalecen.
9  Uwagi, sugestie, rekomendacje.

10  Opis podstawowych parametréw budynku, zatozen obliczeniowych.

11  Wartosci wspétczynnikoéw U przegréd.

12 Sprawnosci systemow technicznych budynku.

13 Opis systemow technicznych budynku.

14  Szczelno$¢ powietrzna budynku.

15 Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU, koncowg EK
i nieodnawialng pierwotng EP.

16  Projektowane obcigzenia cieplne i chtodnicze, moc przytaczeniowa.
17 Laczne roczne zuzycie energii.

18 Laczne koszty zuzycia energii.

Ponizej zaproponowano wzor Kolejnych strony nowego s$wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku. Zostat on sporzadzony na przyktadzie istniejacego budynku
mieszkalnego jednorodzinnego. Strona druga i trzecia dotycza gtéwnie oceny efektywnos$ci
energetycznej elementéw budynku i propozycji ich modernizacji. Strony czwarta i pigta
zawierajg opis elementéw budynku oraz szczegétowg charakterystyke energetyczna. Strona
szb6sta to podsumowanie i definicje. Dodatkowe funkcjonalno$ci swiadectwa i metodyka ich
okreslania zostaty oméwione w rozdziale 9.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU

OCENA AKTUALNE) EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE) ELEMENTOW BUDYNKU

SCHE/3743/174/2016

Ocena efektywnosci energetycznej przegrod

Sciana zewngtrzna

oceniany budynek

U =0,82 W/(m?K)

(™) Dach
 —

oceniany budynek
U =0,69 W/(m?K)

wymagania dla budynku
U =0,20 W/(m?K)

wymagania dla budynku
U =0,15 W/(m?K)

momxtwnqm

oceniany budynek
U =2,6 W/(m?K)

E Drzwi zewngtrzne

oceniany budynek

U =2,6 W/(m?K)

wymagania dla budynku
U =0,90 W/(m?K)

wymagania dla budynku
U =1,30 W/(m?K)

wymagania dla budynku

P, U =0,30 W/(m?K)

oceniany budynek

U =0,73 W/(m?K)

Ocena efektywnosci energetycznej systemow technicznych

referencja dla budynku

s ' referencja dla budynku
ani ' - Przygotowanie clieptej '
ﬂ!} Ogrzewanle ; n, =0,72 a MHM ' n,=0,52
— - - .
oceniany budynek oceniany budynek
n, =0,61 n,=0,23

Ocena ryzyka przegrzewania Ocena systemu wentylacji

EREDNIE
98- 263 Kp,

Ocena szczelnos¢ powietrznej obudowy budynku Legenda:

——— WYMaga pilnej modernizacji

29 Szczelnodé powietrzna i Wwymagania dia budynku
= X = 4 I wymaga modernizacji
S - L —
y nie wymag, j
oceniany budynek mmmmm—— speinia obecne wymagania/standardy
= -1
n,o =5,2h ——— lepszy nit obecne wymagania/standardy

Rys. 59 Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona druga
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU

SCHE/3743/174/2016

ZALECENIA DOTYCZACE OPTYMALNE) POD WZGLEDEM KOSZTOW LUB OPLACALNE)
EKONOMICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

Proponowane usprawnienia w kolejnos¢ uporzagdkowanej

Symbol i kolor

odpowiadajacy
uzyskanej ocenie

ft

SZACUNKOWE EFEKTY MODERNIZAC)I (WSZYSTKIE USPRAWNIENIA)

Nazwa elementu lub systemu

System przygotowania cieptej
wody uzytkowe)j, kociot weglowy,
n.=023

Okna zewnetrzne,
U=2,6W/m’K

System ogrzewania, kociot weglo-

wy, n,=0,61

Sciana zewnetrzna,
U=0,82W/m’K

Dach,
U=0,69W/m’K

Podtoga na gruncie,
U=0,73W/m’K

Drzwi zewngtrzne,
U=2,6W/m’K

SzczelnoS¢ powietrzna,
N,=5.2h"

Kolektory stoneczne

Instalacja fotowoltaiczna

Ocena elementu,

opis proponowanego
usprawnienia

System wymaga pilnej
modernizacj

Przegroda wymaga pilnej
modernizacj

System wymaga
modernizacj

Przegroda wymaga
modernizacji

Przegroda wymaga
modernizacj

Przegroda wymaga
modernizacji

Przegroda wymaga
modernizacji

Rozwazy¢ modernizacje
obudowy

Rozwazy¢ zastosowanie

Rozwazy¢ zastosowanie

Szacunkowe
oszczednosci roczne

Ok. 300 zt/rok

Ok. 300 z#/rok

Ok. 500 zt/rok

Ok. 1000 2t/rok

Ok. 500 z#/rok

Ok. 250 zi/rok

Ok. 100 zt/rok

Ok. 250 zi/rok

Ok. 300 zi/rok

Ok. 1000 z#/rok

Dostepnosé i rodzaj
Zrodta finasowania

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Czyste Powietrze

Tak, program
Méj Prad

Ocena mozliwej do uzyskania klasy energetycznej

po modernizacji w odniesieniu do EPiED

Energia dostarczona ED

Energia pierwotna EP

DODATKOWE INFORMACJE

zuzycia energii

taczne roczne oszczednoSc w kosztach

6 4500 zt/rok

Dostqpnosé | £rédta fi

ia z programu Czyste Powietrze ->

http://nfosigw.gov.pl/o-nfosigw/aktualnosci/art, 1574, program-czyste-powietrze-wkracza-w-nowa-faze.html

Dostepnosé i frodta fi

https://mojprad.gov.pl/

Gdzie wtasciciel lub naj

ia z programu M§j Prad ->

mote

yskaé bardziej szczeg

Informacje dotyczqce krokdw, jakie nalety podjqé w celu wypetnienia zalecefi:

informacje, w tym w kwestii optacalno$ci ekonomicznej zawartych zalecefi:

Uwagi, sugestie, rekomendacje:

Rys. 60 Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona trzecia

| strona 317/399

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

NAPE
22



Rys. 61 Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona czwarta

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU

OPIS ELEMENTOW BUDYNKU

SCHE/3743/174/2016

Podstawowe parametry przegréd budynku

Liczba kondygnacji budynku
Rodzaj konstrukcji budynku

Przegrody budynku

Nazwa przegrody Opis przegrody

2)

3)

4)

n)

Podstawowe parametry systemow technicznych budynku

System ogrzewania

System przygotowania cieptej
wody uzytkowe)

System chtodzenia

Wentylacja

oswietlenia

System odnawialnych 2rédta
energii

NARODOWA

AGENCJA
POSZANOWANIA

ENERGII S.A.

Elementy sktadowe

systemu Opis

Wytwarzanie ciepta
Przesyt ciepta

Akumulacja ciepta

Regulacja
i wykorzystanie ciepta

Elementy sktadowe

systemu OEs

Wytwarzanie ciepta

Przesyt ciepta

Akumulacja ciepta

Elementy sktadowe

systemu Opks

Wytwarzanie chtodu
Przesyt chtodu

Akumulacja chtodu

Regulacja i wykorzystanie
chtodu

Wspbtczynnik przenikania
ciepta przegrody U (W/m’K)

uzyskany wymagany

Srednla sezonowa
sprawno$é

$rednia roczna
sprawnosé

$rednia sezonowa
sprawnos$é
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

SCHE/3743/174/2016

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU, w kWh/(m?rok)

Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie
iwentylacja uzytkowa Citodzenle wbudowane Suma
kWh/(m?rok)
Udziat %
Znik rocznego zapotrzeb ia na energig uzytkowq EU: ... kWh/(m’rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koficowg EK, w kWh/(m?rok)
Rodzaj noénika Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie
energii lub energii iwentylacja utytkowa Chiodzenie wbudowane Suma
1)
2)
n)
Suma kWh/(m?rok)
Udziat %
Wskaznik go zapotrzebowania na energig koficowq EK: ... KWh/(mrok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energig dostarczong netto ED, w kWh/(m?rok)
Rodzaj noénika Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie
energii lub energii iwentylacja uzytkowa Ciiodzenie wbudowane Suma
1)
2)
n)
Suma kWh/(m?rok)
Udziat %
Wskaznik rocznego zap b na energig dostarczong netto ED: ... kWh/(m?rok)
Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP, w kWh/(m?rok)
Rodzaj noénika Ogrzewanie Ciepta woda Oswietlenie
energil lub energil iwentylacja utytkowa Ciitoczene wbudowane B
1)
2)
n)
Suma kWh/(m’rok)
Udziat %
WskaZnik g0 zap: b ia na nieodnawialng energiq pierwotng EP: ... kWh/(m’rok)

Rys. 62 Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona piata
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU SCHE/3743/174/2016

PODSUMOWANIE
Oceniany budynek Charakterystyka energetyczna budynku
Powierzchnia o regul ] tyczne roczne zapotrzebowanie na
temperaturze energiq dostarczong netto
Podziat powierzchni uytkowej taczne roczne zapotrzebowanie na
budynku nieodnawialng energig pierwotng
Kubatura budynku taczne szacunkowe koszty utytkowania
Kubatura o regulowane] e o
temperaturze Projektowane obcigzenie ciepine
ogrzewanie
Projektowane temperatury
wewngtrzne w budynku Projektowana moc cieplina ciepta woda
utytkowa
Stacja meteorologiczna, wedtug
ktdrej wyznaczana jest Projektowana moc chtodnicza
charakterystyka energetyczna
Metoda wyznaczania
- Elektryczna moc przytaczeniowa
DEFINICJE

Klasa energetyczna - informuje o efektywno$¢ energetycznej budynku w stosunku do wartosci referencyjnej; dzigki niej mozna okresli¢, ktéry budynek jest
bardziej energooszczedny, tafiszy w uzytkowaniu i przyjazny dla Srodowiska naturalnego; klasa A+ oznacza budynek zero lub plus energetyczny.

Nieodnawialna energia pierwotna - energia zawarta w pierwotnych, d Inych nodnikach energii, takich jak wegiel kamienny, gaz ziemny lub ropa
naftowa; w zapotrzebowaniu na energig pierwotng uwzglednione s straty przy wytwarzaniu i przesyle energii do budynku, a takze rodzaj nosnika energii.

Energia dostarczona netto - rznica pomigdzy energia dostarczong do budynku niezbedng do zaspokojenia jego potrzeb (np. ogrzewania, chtodzenia, wenty-
lacji, przygotowania cieptej wody, oéwietlenia, urzadzef pomocniczych) a wyeksportowang poza budynek; warto$ci ujemne oznaczajq, ze budynek jest plus
energetyczny.

taczna, roczna emisja CO, - wielko$¢ rocznej emisji CO, wynikajacej z procesu spalania paliw lub zapotrzebowania energii przez systemy ogrzewania, przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej, chtodzenia, oSwietlenia wbudowanego oraz urzadzef pomocniczych.

Ocena wzglednej emisji zanieczyszczef - ocena pokazuje, jak duza jest emisji zanieczyszczen takich jak pytéw PM10 i PM2.5 i gazéw NOx, SOx i CO
w stosunku do wartosci referencyjnej;

Odsetek energii ze 2rddet odnawialnych - udziat od Inych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu budynku na energie koficowq (dostarczong).

Wspbtczynnik U - oznacza iloé¢ energii, jaka przenika przez przegrode, w odniesieniu do powierzchni tej przegrody i réznicy temperatur z obu jej stron; im
mniejszy jest wspdtczynnik U, tym mniejsze sq straty ciepta, a dana przegroda ma lepsze wtasciwosci izolacyjne.

Catkowi 13 ia n, - pozwala na oceng efektywnosci energetycznej catego systemu ogrzewania; im wyzsza sprawno$¢ tym
wigcejz energu dostar:zonq do budvnku jest efektywnie wykorzystywane do jego ogrzewania a mniej bezpowrotnie tracone.

Catkowi §é sy przyg ia cieptej wody uzytkowej n,, - pozwala na oceng efektywnosci energetycznej catego systemu przygotowania

cwW.u.; im wvzsza sprawnos¢ tym wigcej z energii dostarczonej do budynku jest efektywnie wykorzystywane w postaci cieptej wody a mniej bezpowrotnie
tracone.

Ryzyko przegrzewania - oceniane w tréjstopniowe) skali kolorystycznej: czerwony - wysokie, pomaraficzowy - $rednie i zielony - niskie; zalezy od czestosci
i stopnia przekraczania w budynku lub jego czesci temperatury powietrza 26 *C w ciagu roku.

Ocena systemu wentylacji - oceng efektywnosci przedst w trzystop j skali kolorystyczno-symbolicznej; negatywna ocena (kolor czerwony)
oznacza ze intensywno$¢ wentylacyi w budynku jest zbyt niska lub za wysoka a sprawno$¢ odzysku ciepta (o ile taki system jest w budynku) zbyt niska.

Rys. 63 Propozycja wzoru nowego swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona szésta
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8. Wyrazanie charakterystyki energetycznej w postaci Klas
energetycznych

8.1 Ogodlna ocen stanu istniejacego w krajach EU

Raport Changes in EPCs scales and layouts analizowat zmiany, jakie w ostatnich latach
dokonywaly sie w zakresie skali klas energetycznych oraz uktadu graficznego Swiadectw
w krajach EU. Pietnascie krajow lub regionéw (z trzydziestu trzech) dokonalo zmian
w zakresie skali klas energetycznych (Rys. 64). Zmiany te polegaty na:

» dodaniu, zwykle na szczycie skali. nowych klas dla najbardziej efektywnych
energetycznie budynkoéw lub podziale najwyzszych klas ( );

» zmianie sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej (przypadek stowacki), tak
ze stare Swiadectwo nie moze by¢ automatycznie poré6wnywane z nowym - ,peine

przeskalowanie” ( );
» przyjeciu nowych wartosci granicznych dla klas (kolor brazowy);
» usunieciu najnizszych klasy dla najmniej efektywnych budynkow ( );

» modyfikacji skali ciggtej (przypadek niemiecki) (kolor fioletowy).

Rescaling

@ No rescaling

1. Continuous scale
+ Classes

5@ Adding classes
4 @® Changing limits
1 O Removing classes

5@ Full rescaling

Warning: to improve the readability,

* the inner borders of Belgium and UK
are not the actual inner borders;

* Cyprus and Malta are oversized.

Rys. 64 Zmiany w zakresie skali klas energetycznych dokonywane w krajach EU, zZzrédto: Changes in EPCs
scales and layouts, Concerted Action EPBD

Analizie poddano réwniez sposéb przedstawiania charakterystyki energetycznej w krajach
Unii Europejskiej. Zgodnie z przytoczonymi danymi (Tab. 150) wiekszo$¢ Swiadectw
wykorzystuje klasy energetyczne odnoszace sie do réznych rodzajoéw energii oraz emisji COx.
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Tab. 150 Sposoby wyrazania charakterystyki energetycznej w wybranych krajach UE, zrédlo Building

Performance Institute Europe (BPIE)

124

Sposadb prezentacji charakterystyki energetycznej

Austria

Klasy od A++ do G
(energia uzytkowa do ogrzewania, energia pierwotna, emisja CO3,
wspotczynnik efektywnosSci energetycznej)

Belgia (Flandria)

Skala ciggta
(energia pierwotna)

Belgia (Walonia,

Klasy od A++ do G

Region stoteczny (energia pierwotna)
Brukseli)
Chorwacja Klasa od A+ do G
(energia uzytkowa do ogrzewania budynku mieszkalnego; stosunek
energii uzytkowej do ogrzewania budynku ocenianego do wartosci
referencyjnej - budynki niemieszkalne)
Czechy Klasa od A+ do G
(energia dostarczona, nieodnawialna energia pierwotna)
Dania Klasy od A do G
(energia pierwotna)
Francja Klasy od A do G
(energia pierwotna, emisja gazow cieplarnianych)
Niemcy Skala ciggta
(energia pierwotna)
Irlandia Klasa od A+ do G
(energia pierwotna)
Skala ciggta
(emisja CO2)
Wtochy Klasa od A+ do G
(energia pierwotna)
Skala ciggta
(energia pierwotna na ogrzewanie, chtodzenie, przygotowanie c.w.u.)
Malta Skala ciggta
(energia konicowa, emisja CO2)
Norwegia Klasy od A do G
(energia koncowa)
Polska Skala ciggta

(energia pierwotna)

'2*Building Performance Institute Europe (BPIE), Implementing the Energy Performance of Buildings Directive
(EPBD) 2016. Featuring Country Reports, 2015.
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Sposadb prezentacji charakterystyki energetycznej

Rumunia Klasy od A do G
(energia koncowa)

Stowacja Klasy od A0 do G
(energia pierwotna, energia konnicowa)
Skala ciggta
(emisja CO2)

Stowenia Klasy od A1 do G
(energia uzytkowa do ogrzewania)
Skala ciggta
(energia pierwotna, energia koncowa, emisja COz)

8.2 Propozycja zastosowania klasy charakterystyki energetycznej

Bazujac na ocenie sytuacji w krajach EU oraz obowigzujacym prawodawstwie europejskim
zaproponowano wprowadzenie klas energetycznych na krajowym $wiadectwie
charakterystyki energetycznej. Zgodnie z zaproponowang zawarto$cia pierwszej strony
Swiadectwa, ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona bedzie w postaci klas
energetycznych w skali od A+ (najlepsza) do G (najgorsza). Ocena bedzie odniesiona do:

» Wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP,

» Wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED (réznica pomiedzy
energig dostarczong a wyeksportowang).

Dodatkowe przeprowadzenie oceny w odniesieniu do energii dostarczonej netto pozwoli na:

» promocje zachowan prosumenckich,

» latwiejsze powigzanie efektywnosci energetycznej budynku z kosztami jego
uzytkowania - ptacimy za energie dostarczong a nie pierwotng,

» unikniecie sytuacji, w ktorej wysoka klasa efektywnos$ci energetycznej budynku, w
odniesieniu do wskaznika EP, bedzie uzyskana jedynie dzieki zastosowaniu Zrédet lub
paliw o niskich wspoétczynnikach naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, np.
zastosowanie kotta na biomase, co obniza wartos¢ wskaznika EP, ale nie zmniejsza
zapotrzebowania na energie dostarczong,

» promocje budynkow efektywnych energetycznie,

» promocje dziatan termomodernizacyjnych.

Metodologie oceny charakterystyki energetycznej budynku z wykorzystaniem Kklas
energetycznych opracowano na bazie normy ISO 52003-1.

Wskaznik liczbowy zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP lub energie
dostarczong netto ED, obliczony zgodnie z zaproponowang metodologia, nie okresla
automatycznie jakosSci energetycznej budynku w odniesieniu do tej cechy. WskaZniki
charakterystyki energetycznej nalezy poréwna¢ z warto$ciami referencyjnymi, aby ocenic
(poréwnac), czy wiasciwosci rozpatrywanej cechy sa dobre czy zte. Na potrzeby oceny mozna
stosowac¢ dwie warto$ci referencyjne:

» Ry - reprezentujgca wymagania stawiane nowym lub modernizowanym budynkom.
Jest ona gtéwng wartoscia doniesienia wykorzystywang do oceny efektywnosci
energetycznej budynku;
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» Rs - reprezentujgca $redni stan zasobow budowlanych jako punkt odniesienia.
Odpowiada on $redniej efektywnos$ci energetycznej osiaggnietej przez okoto 50%
krajowych lub regionalnych zasob6w budowlanych (warto$¢ mediany). Wartos¢ ta
moze odnosi¢ sie na przykltad do zapotrzebowania na energie, wspo6tczynnika
U przegrdd czy sprawnosci catkowitej systeméw technicznych i by¢ wyznaczona dla
réznych rodzajow budynkow.

Wskazniki EP i ED zostaty poddane ocenie w odniesieniu do warto$ci referencyjnych R;.

Zgodnie z definicjg ocena charakterystyki energetycznej to ocena w odniesieniu do jednej lub
wiekszej ilosci wartosci referencyjnych, ktére moga by¢ przedstawione w postaci klas
energetycznych. Na podstawie wartosci wskaznika EP lub ED i wartoSci granicznych dla
poszczegblnych klas, przyznaje sie odpowiednig klase energetyczna budynku. Podstawa
wyznaczenia wartos$ci granicznych dla poszczeg6lnych klas jest warto$¢ referencyjna Ry.

Zaproponowana metodologia klasyfikacji energetycznej zostata opracowana na podstawie
normy ISO 52003-1 i odpowiada rozwigzaniom wprowadzonym w wielu krajach
europejskich.

Metodologia wyznaczania skali klas energetycznych budynku:

» skala charakterystyki energetycznej obejmuje zakres od A+ (budynki o najlepszej
charakterystyce energetycznej) do G (budynki o najgorszej charakterystyce
energetycznej);

» klasa A+ oznacza budynki zero- lub plus-energetyczne, czyli takie dla ktérych
wskazniki EP i ED sg < 0 (mniejsze badZ rowne zero);

» warto$¢ referencyjng odniesienia dla nowych budynkéw R umieszcza sie na granicy
pomiedzy klasami B i C z przyporzadkowaniem do klasy B. Oznacza to, ze budynek
spetniajacy wymagania powinien osiggna¢ klase B lub wyzszg;

» dla kazdej z klas wyznacza sie warto$ci graniczne w taki sposéb, aby uzyskany
wskaznik liczbowy dla budynku byt przyporzadkowany tylko do jednej klasy.

DomysSlny wzor pierwszej strony Swiadectwa, zawierajgcy klasy energetyczne i proponowany
w normie [ISO 52003-1, przedstawiono na Rys. 65. Norma nie zawiera wzoru w postaci
liniowej skali, czyli takiego, jaki obowigzuje (w chwili powstania raportu) na polskich
Swiadectwach.
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Building Energy Performance As built
calculated

Space to make reference to the
energy certification procedure used

Very energy efficient

Not energy efficient

130
KWh/m’-a

Energy certificate

Space to include additional information
on the indicator and building energy use

Administrative information:
address of the building,
conditioned area

date of validity

certifier name and signature...

Rys. 65 Domys$lny wzdr pierwszej strony Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku,
zawierajacej klasy energetyczne, zrédto: ISO 52003-1

Metodologia wyznaczania granicznych wartosci dla klas energetycznych jest nastepujaca:

» skala charakterystyki energetycznej obejmuje siedem klas (n=7) od A do G, plus
dodatkowaq klase A+,

» granice klas od A do G sa oparte na skali nieliniowej (Y =v2(-red) j podane w Tab. 151,

» wartos$¢ referencyjng odniesienia dla nowych budynkéw R: umieszcza sie na granicy
pomiedzy klasa B i C (nref = 5) z przyporzagdkowaniem do klasy B,

» warto$¢ graniczng, dolng dla klasy A ustala sie jako wieksza od zera (>0),

» warto$¢ graniczng, gorng dla klasy A+ ustala sie jako mniejsza, badZ réwna zero (<0).
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Tab. 151 Metodologia wyznaczania warto$ci granicznych EP i ED dla klas energetycznych

le(rllzi;;etyczna Graniczne wartosci wskaznikéw EP i ED

A+ EP,ED < 0

A 0 <EP,ED < 0,71 Ry
B 0,71 Ry <EP,ED < 1,0 Ry
C 1,0 - R: <EP,ED < 1,41 - R,
D 1,41 Ry <EP,ED < 2,0 - Ry
E 2,0 - Ry <EP,ED < 2,83 - Rr
F 2,83 Ry <EP,ED < 4,0 - Ry
G 4,0 - Ry <EP,ED

Wartos$¢ referencyjng R, dla wskaznika EP (Tab. 152) odpowiadajaca wymaganiom dla
nowych budynkéw ustalono na podstawie Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065). Jako R,
przyjeto maksymalng warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotna EP obowiazujaca od 31 grudnia 2020 r. i od 1 stycznia 2019 r. -
w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature lub
organ administracji publicznej i bedacego jego wtasnoScia.
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Tab. 152 Wartosci referencyjne R, wskaznika zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energie
pierwotng EP

Referencyjny wskaznik

zapotrzebowania na
Rodzaj budynku Oswietlenie Chlodzenie nieodnawialng energie
pierwotna EP,
kWh/(m?2-rok)
Budynek mieszkalny nie 70
jednorodzinny nie uwzglednia tak 70 + 5-Afc/As
Budynek mieszkalny S1§ nie 65
wielorodzinny tak 65 + 5-Arc/Ar
nie 100
dla to < 2500
Budynek zamieszkania tak 100 + 25-A¢c/Ar
zbiorowego nie 125
dla to> 2500
tak 125 + 25-A¢c/As
nie 215
dla to < 2500
Budynek uzytecznosci tak 215 + 25-Asc/As
publicznej, opieka zdrowotna nie 240
dla to> 2500
tak 240 + 25-Ac/Af
nie 70
dla to < 2500
Budynek uzytecznosci tak 70 + 25-Arc/As
publicznej, pozostate nie 95
dla to> 2500
tak 95 + 25-A¢c/As
nie 95
dla to < 2500
Budynek gospodarczy, tak 95 + 25-Arc/Ar
magazynowy i produkcyjny nie 120
dla to> 2500
tak 120 + 25-Agc/As

to — czas dziatania o$wietlenia w ciggu roku,
Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Afc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Wartos$¢ referencyjna R, dla wskaznika ED (Tab. 153) odpowiadajacg nowym budynkom
ustalono na podstawie nastepujacych Zrédet:

» Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 poz. 1065). Bazujagc na maksymalnych wartosciach
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP;

» analizy wymagan techniczno-budowlanych dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw,
celem ustalenia minimalnych wymagan w zakresie charakterystyki energetycznej
i przedstawienie propozycji zmian zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
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i Rady 2010/31/UE z 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw - etap Il opracowanie koncowe. Pracanr 10/B/2011. ITB 2012 r,;

» przegladu przepiséw okreslajagcych minimalne wymagania dotyczace charakterystyki
energetycznej  budynkoéw, Politechnika Krakowska, Matopolskie Centrum
Budownictwa Energooszczednego, 2017 r.

Tab. 153 Wartosci referencyjne R, dla zapotrzebowania budynku na energie dostarczona netto ED

Referencyjny wskaznik

trzeb i
Rodzaj budynku Oswietlenie Chiodzenie ~-POrzepbowania na

energie dostarczona
netto ED, kWh/(m?2-rok)

Budynek mieszkalny nie 65
jednorodzinny nie uwzglednia tak 65 + 2-Agc/As
Budynek mieszkalny SIg nie 60
wielorodzinny tak 60 + 2-Arc/As
nie 80
dla to <2500
Budynek zamieszkania tak 80 + 10-Asc/As
zbiorowego nie 90
dla to> 2500
tak 90 + 10-A¢c/Asf
nie 185
dla to < 2500
Budynek uzyteczno$ci tak 185 + 10-Asc/As
publicznej, opieka zdrowotna nie 195
dla to> 2500
tak 195 + 10-A¢c/As
nie 50
dla to <2500
Budynek uzytecznosci tak 50 + 10-Asc/As
publicznej, pozostate nie 60
dla to> 2500
tak 60 + 10-Afc/As
nie 70
dla to <2500
Budynek gospodarczy, tak 70 + 10-A¢c/As
magazynowy i produkcyjny nie 80
dla to> 2500
tak 80 + 10-A¢c/As

to - czas dziatania o$wietlenia w ciggu roku,
Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Afc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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8.3 Opis procedury okreslania klasy charakterystyki energetycznej

Bazujac na zaproponowanej metodyce, wartosciach referencyjnych Rr dla wskaZznikow EP
i ED obliczono wartosci graniczne dla klas energetycznych dla réznych rodzajow budynkow.

» Budynek mieszkalny jednorodzinny

Tab. 154 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek mieszkalny jednorodzinny,
bez chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 49

B 49 <EP< 70

C 70 <EP< 99

D 99 <EP< 140

E 140 <EP< 198

F 198 <EP< 280

G 280 <EP

Tab. 155 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek mieszkalny jednorodzinny,
bez chlodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 46
B 46 <ED < 65
C 65 <ED< 92
D 92 <ED< 130
E 130 <ED < 184
F 184 <ED< 260
G 260 <ED
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Tab. 156 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek mieszkalny jednorodzinny,
z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 49  + A¢gc/Ar- 4

B 49 + A¢c/As- 4 <EP< 70 + Atc/As-

C 70 + Agc/Af- 5 <EP< 99 + A¢c/As- 7

D 99 + A¢c/Af- 7 <EP< 140 + Agc/Af- 10

E 140 + Agc/As- 10 <EP< 198 + Agc/Ar- 14

F 198 + Afc/Af- 14 <EP< 280 + Atc/Af- 20
280 + Agc/Af- 20 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 157 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek mieszkalny jednorodzinny,
z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0
A 0 <ED < 46 + Agc/Af- 1
B 46  + Agc/As- 1 <ED< 65 + Afc/Af- 2
C 65 + Afc/Ar- 2 <ED < 92 + Atc/As- 3
D 92  + Agc/As- 3 <ED < 130 + Afc/As- 4
E 130 + Atc/Af- 4 <ED< 184 + Agc/As- 6
F 184 + Atc/As- 6 <ED < 260 + Atc/Ar- 8

260 + Atc/Af- 8 <ED
Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek mieszkalny wielorodzinny

Tab. 158 Warto$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek mieszkalny wielorodzinny, bez
chlodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 46

B 46 <EP< 65

C 65 <EP< 92

D 92 <EP< 130

E 130 <EP< 184

F 184 <EP< 260

G 260 <EP

Tab. 159 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek mieszkalny wielorodzinny, bez
chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)
A+ ED < 0
A 0 <ED < 42
B 42 <ED < 60
C 60 <ED < 85
D 85 <ED < 120
E 120 <ED < 170
F 170 <ED < 240
G 240 <ED
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Tab. 160 Wartos$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek mieszkalny wielorodzinny,
z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 46 + Afc/Ar- 4

B 46 + Atc/As- 4 <EP< 65 + Atc/Ar-

C 65 + Atc/Ar- 5 <EP< 92  + A¢c/As- 7

D 92 + Atc/As- 7 <EP< 130 + Agc/Af- 10

E 130 + A¢c/As- 10 <EP< 184 + Atc/Ar- 14

F 184 + Afc/Af- 14 <EP< 260 + Afc/Af- 20
260 + Agc/Ar- 20 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 161 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek mieszkalny wielorodzinny,
z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0
A 0 <ED < 42 + Agc/As- 1
B 42 + Agc/As- 1 <ED< 60 + Afc/Af- 2
C 60 + Atc/Ar- 2 <ED < 85 + Atc/Ar- 3
D 85 + Atc/Ar- 3 <ED < 120 + Agc/As- 4
E 120 + Agc/Af- 4 <ED< 170 + Agc/A¢- 6
F 170 + A¢c/As- 6 <ED < 240 + Atc/Ar- 8

240 + Agc/As- 8 <ED
Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek zamieszkania zbiorowego, czas dziatania o$wietlenia w ciggu roku < 2500
godzin

Tab. 162 WartoS$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to < 2500
h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0
A 0 <EP< 71
B 71 <EP< 100
C 100 <EP< 141
D 141 <EP< 200
E 200 <EP< 283
F 283 <EP< 400
G 400 <EP

Tab. 163 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to < 2500
h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 57
B 57 <ED < 80
C 80 <ED < 113
D 113 <ED< 160
E 160 <ED < 226
F 226 <ED< 320
G 320 <ED
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Tab. 164 WartoS$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to < 2500
h, z chltodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 71 + Agc/As- 18

B 71 + Agc/As- 18 <EP< 100 + A¢c/As- 25

C 100 + Agc/As- 25 <EP< 141 + A¢c/As- 35

D 141  + Agc/As- 35 <EP< 200 + A¢c/Af- 50

E 200 + Atc/Ar- 50 <EP< 283 + Agc/As- 71

F 283  + Agc/Ar- 71 <EP< 400 + Afc/Af- 100
400 + A¢c/Af- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 165 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to < 2500
h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 57 + Atc/As- 7

B 57 + Atc/As- 7 <ED< 80 + Afc/Ar- 10

C 80 + Atc/Ar- 10 <ED< 113+ Agc/As- 14

D 113 + Agc/As- 14 <ED< 160 + Agc/As- 20

E 160 + Agc/Af- 20 <ED< 226 + Agc/As- 28

F 226 + Arc/Ar- 28 <ED< 320 + Agc/As- 40
320 + Agc/As- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek zamieszkania zbiorowego, czas dziatania o$wietlenia w ciggu roku = 2500
godzin

Tab. 166 WartoS$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to = 2500
h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 88

B 88 <EP< 125

C 125 <EP< 177

D 177 <EP< 250

E 250 <EP< 354

F 354 <EP< 500

G 500 <EP

Tab. 167 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to = 2500
h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED < 64
B 64 <ED < 90
C 90 <ED < 127
D 127 <ED < 180
E 180 <ED < 255
F 255 <ED < 360
G 360 <ED
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Tab. 168 WartoS$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to = 2500
h, z chltodzeniem

Klasa Graniczne warto$Sci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 88 + Arc/Ar- 18

B 88 + Arc/Ar- 18 <EP< 125 + Agc/Ar- 25

C 125  + Agc/As- 25 <EP< 177 + Agc/Ar- 35

D 177 + Agc/As- 35 <EP< 250 + A¢c/Af- 50

E 250 + Atc/Ar- 50 <EP< 354 + Atc/As- 71

F 354 + Agc/Af- 71 <EP< 500 + Agc/Af- 100
500 + Agc/Af- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 169 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego to 2 2500
h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 64 + Atc/Ar- 7
B 64 + Agc/Ar- 7 <ED < 90 + Agc/Af- 10
C 90 + Atc/As- 10 <ED < 127  + Agc/Ar- 14
D 127  + Agc/As- 14 <ED < 180 + Afc/Af- 20
E 180 + Agc/As- 20 <ED < 255 + A¢c/Af- 28
F 255 + Agc/Ar- 28 <ED < 360 + Atc/Ar- 40

360 + Agc/Ar- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki zdrowotnej, czas dziatania o$wietlenia w
ciggu roku < 2500 godzin

Tab. 170 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej to < 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 152

B 152 <EP< 215

C 215 <EP< 304

D 304 <EP< 430

E 430 <EP< 608

F 608 <EP< 860

G 860 <EP

Tab. 171 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej tp < 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED < 131
B 131 <ED < 185
C 185 <ED < 262
D 262 <ED < 370
E 370 <ED < 523
F 523 <ED < 740
G 740 <ED

| strona 337/399

i
Z
\‘2%
rm

POSZANOWANIA
ENERGII S.A.



Tab. 172 Warto$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej tp < 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 152 + Agc/Af- 18

B 152 + Agc/As- 18 <EP< 215 + A¢c/Af- 25

C 215 + Agc/Ar- 25 <EP< 304 + Agfc/Af- 35

D 304 + Agc/Af- 35 <EP< 430 + Agc/As- 50

E 430 + A¢c/As- 50 <EP< 608 + Afc/Af- 71

F 608 + Agc/Ar- 71 <EP< 860 + Afc/Ar- 100
860 + Afc/Ar- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 173 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej to < 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 131+ Agc/Ae- 7

B 131+ Agc/As- 7 <ED< 185 + Agc/As- 10

C 185 + Agc/As- 10 <ED< 262  + Atc/As- 14

D 262  + Agc/Ar- 14 <ED< 370 + Agc/As- 20

E 370 + Agc/As- 20 <ED< 523 + Atc/As- 28

F 523 + Atc/Ar- 28 <ED< 740 + Agc/As- 40
740 + Agc/As- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki zdrowotnej, czas dziatania o$wietlenia w
ciaggu roku = 2500 godzin

Tab. 174 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej to = 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0
A 0 <EP< 170
B 170 <EP< 240
C 240 <EP< 339
D 339 <EP< 480
E 480 <EP< 679
F 679 <EP< 960
G 960 <EP

Tab. 175 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej tp = 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED < 138
B 138 <ED < 195
C 195 <ED < 276
D 276 <ED < 390
E 390 <ED < 552
F 552 <ED < 780
G 780 <ED
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Tab. 176 Warto$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej tp = 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 170 + Agc/Af- 18

B 170 + Agc/As- 18 <EP< 240 + Agc/Af- 25

C 240 + Agc/Ar- 25 <EP< 339 + Agc/Af- 35

D 339 + Agc/Ar- 35 <EP< 480 + Afc/As- 50

E 480 + A¢c/As- 50 <EP< 679 + Afc/As- 71

F 679 + Agc/Ar- 71 <EP< 960 + Afc/Af- 100
960 + Afc/Af- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 177 Wartosci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzyteczno$ci publicznej, opieki
zdrowotnej to = 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 138 + Agc/Ae- 7

B 138 + Agc/As- 7 <ED< 195 + Agc/As- 10

C 195 + Agc/As- 10 <ED< 276 + Atc/As- 14

D 276 + Agc/Ar- 14 <ED< 390 + Agc/As- 20

E 390 + Agc/As- 20 <ED< 552 + Agc/As- 28

F 552  + Atc/Ar- 28 <ED< 780 + Agc/As- 40
780 + Agc/As- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek uzytecznoSci publicznej, pozostate, czas dziatania oSwietlenia w ciggu roku
<2500 godzin

Tab. 178 WartoSci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to <2500 h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0
A 0 <EP< 49
B 49 <EP< 70
C 70 <EP< 99
D 99 <EP< 140
E 140 <EP< 198
F 198 <EP< 280
G 280 <EP

Tab. 179 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to <2500 h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 35
B 35 <ED < 50
C 50 <ED < 71
D 71 <ED< 100
E 100 <ED < 141
F 141 <ED< 200
G 200 <ED
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Tab. 180 Wartos$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to <2500 h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 49  + Agc/Af- 18

B 49  + Agc/As- 18 <EP< 70  + Agc/Ar- 25

C 70  + A¢c/As- 25 <EP< 99  + A¢c/Af- 35

D 99  + Agc/Af- 35 <EP< 140  + Agc/As- 50

E 140 + Atc/Ar- 50 <EP< 198  + Agc/Ar- 71

F 198 + Agc/Af- 71 <EP< 280  + Agc/Af- 100
280 + Afc/Af- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 181 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to <2500 h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 35+ Agc/As- 7
B 35  + Agc/As- 7 <ED < 50 + Agc/Af- 10
C 50 + Agc/As- 10 <ED < 71  + Agc/Ar- 14
D 71  + A¢gc/As- 14 <ED < 100  + Agfc/Af- 20
E 100 + A¢c/Af- 20 <ED < 141+ Agfc/Ar- 28
F 141 + Atc/Ar- 28 <ED < 200 + Afc/Af- 40

200 + Agc/Af- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek uzytecznoSci publicznej, pozostate, czas dziatania oSwietlenia w ciggu roku
> 2500 godzin

Tab. 182 WartoSci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to = 2500 h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 67
B 67 <EP< 95
C 95 <EP< 134
D 134 <EP< 190
E 190 <EP< 269
F 269 <EP< 380
G 380 <EP

Tab. 183 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to = 2500 h, bez chlodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED < 42
B 42 <ED < 60
C 60 <ED < 85
D 85 <ED < 120
E 120 <ED < 170
F 170 <ED < 240
G 240 <ED
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Tab. 184 Wartos$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to = 2500 h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 67 + Afc/Af- 18

B 67 + Afc/As- 18 <EP< 95  + A¢fc/Af- 25

C 95  + Agc/Ar- 25 <EP< 134  + Agc/Ar- 35

D 134 + A¢c/Af- 35 <EP< 190  + Agc/As- 50

E 190 + Atc/Ar- 50 <EP< 269  + Agc/Af- 71

F 269 + Afc/Af- 71 <EP< 380 + Agc/Af- 100
380 + Afc/Ar- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 185 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej, pozostate
to= 2500 h, z chlodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 42+ Agc/Aee 7

B 42+ Agc/As- 7 <ED< 60  + Agc/As- 10

C 60 + Afc/As- 10 <ED< 85  + Arc/Ar- 14

D 85 + Afc/Ar- 14 <ED< 120  + Agc/Af- 20

E 120  + Atc/Afr- 20 <ED< 170 + Agc/As- 28

F 170 + Atc/Ar- 28 <ED< 240  + Agc/As- 40
240 + Agc/Af- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny, czas dziatania oSwietlenia w ciggu
roku < 2500 godzin

Tab. 186 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to < 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 67

B 67 <EP< 95

C 95 <EP< 134

D 134 <EP< 190

E 190 <EP< 269

F 269 <EP< 380

G 380 <EP

Tab. 187 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to < 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED < 49
B 49 <ED < 70
C 70 <ED < 99
D 99 <ED < 140
E 140 <ED < 198
F 198 <ED < 280
G 280 <ED
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Tab. 188 Wartos$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to < 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 67 + Afc/Af- 18

B 67 + Afc/As- 18 <EP< 95  + A¢fc/Af- 25

C 95  + Agc/Ar- 25 <EP< 134  + Agc/Ar- 35

D 134 + A¢c/Af- 35 <EP< 190  + Agc/As- 50

E 190 + Atc/Ar- 50 <EP< 269  + Agc/Af- 71

F 269 + Afc/Af- 71 <EP< 380 + Agc/Af- 100
380 + Afc/Ar- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 189 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to < 2500 h, z chtodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 49  + A¢gc/Aee 7

B 49  + Agc/As- 7 <ED< 70  + Agc/As- 10

C 70+ Agc/As- 10 <ED< 99  + Arc/As- 14

D 99  + Afc/Ar- 14 <ED< 140 + Agc/Af- 20

E 140 + Atc/Af- 20 <ED< 198  + Agc/Af- 28

F 198 + Atc/Ar- 28 <ED< 280 + Agc/Af- 40
280 + Agfc/Af- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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» Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny, czas dziatania oSwietlenia w ciggu
roku = 2500 godzin

Tab. 190 Wartosci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to = 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 85

B 85 <EP< 120

C 120 <EP< 170

D 170 <EP< 240

E 240 <EP< 339

F 339 <EP< 480

G 480 <EP

Tab. 191 Wartos$ci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to =2 2500 h, bez chtodzenia

Klasa Graniczne warto$ci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczong netto ED, kWh/(m?2-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 57
B 57 <ED < 80
C 80 <ED < 113
D 113 <ED< 160
E 160 <ED < 226
F 226 <ED< 320
G 320 <ED
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Tab. 192 Wartos$ci graniczne EP dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to 2 2500 h z chtodzeniem

Klasa Graniczne  wartosci wskaznika  zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotna EP, kWh/(m?2-rok)

A+ EP < 0

A 0 <EP< 85 + Agc/Af- 18

B 85 + Afc/Af- 18 <EP< 120  + Agc/Ar- 25

C 120  + A¢c/As- 25 <EP< 170  + Agc/Ar- 35

D 170 + A¢c/Af- 35 <EP< 240  + Agc/Af- 50

E 240 + A¢c/As- 50 <EP< 339+ Agc/As- 71

F 339  + Agc/As- 71 <EP< 480 + Afc/Af- 100
480 + Agc/Af- 100 <EP

Ar - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
Agc - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.

Tab. 193 WartosSci graniczne ED dla klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy
i produkcyjny to = 2500 h z chtodzeniem

Klasa Graniczne wartosci wskazZnika zapotrzebowania na energie

energetyczna dostarczong netto ED, kWh/(m?-rok)

A+ ED < 0

A 0 <ED< 57  + Atc/As- 7

B 57  + Agc/As- 7 <ED< 80  + Afc/Af- 10

C 80 + Afc/Af- 10 <ED< 113 + Agc/As- 14

D 113+ Atc/Ar- 14 <ED< 160 + Agc/Af- 20

E 160 + Atc/Af- 20 <ED< 226+ Agc/As- 28

F 226  + Agc/As- 28 <ED< 320 + Agc/As- 40
320 + Agc/Af- 40 <ED

Af - powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, m?,
A¢c - powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, m2.
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9. Nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania
charakterystyKki energetycznej

9.1 Ocena emisji zanieczyszczen z budynku

Zanieczyszczenie powietrza, zaraz za zmiang klimatu, jest postrzegane jako drugi najwiekszy
problem $rodowiskowy dla Europejczykéw!25. Zanieczyszczenie powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego uznano w 2018 r. za jeden z czynnikéw ryzyka chorob niezakaznych126. Dane
zebrane przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) z 4300 miast wykazaly, ze roczny
poziom zanieczyszczen w powietrzu moze prowadzi¢ do chordb serca lub takich jak astma czy
rak ptuc. Szacuje sie, ze 90% ludnos$ci na catym Swiecie oddycha bardzo zanieczyszczonym
powietrzem, podczas gdy w UE 80% monitorowanych miast przekracza zalecane poziomy
progowe okres$lone przez WHO27. W sprawozdaniu dotyczacym jakoSci powietrza pokazano,
ze stezenie pylu zawieszonego (PM) przekroczyto w duzych czesciach Europy warto$ci
dopuszczalne okreslone przez UE i wytyczne WHO dotyczace jakoSci powietrza (Air Quality
Guideline AQG)128. W 2017 r. 17% ludnoSci miejskiej w UE byto narazonych na poziomy PM10
powyzej dziennego limitu, a 8% pod wzgledem poziomu PMZ2,5. Jeszcze gorsze wyniki
otrzymano, gdy badania odniesiono do bardziej rygorystycznych wytycznych WHO: dla PM10
byto to 44% populacji miejskiej, a dla PM2,5 - 77%.

W raporcie Air quality in Europe - 2019129, Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA - European
Environment Agency) podano, ze gtdwnymi udzialowcami emisji PM10, PM2,5 i CO (tlenku
wegla) sg sektory: komercyjny, instytucjonalny i gospodarstwa domowego. Emisja SOx
(tlenkoéw siarki) zwigzana jest gtownie z sektorem produkcji i dystrybucji energii, a NOx
(tlenki azotu) z sektorem transportu drogowego Dwanascie najwyzszych izb kontroli (NIK)
wskazato transport i/lub przemyst jako Zrédta o najwiekszym wptywie na jakos$¢ powietrza w
swoich krajach. W Europie Wschodniej siedem NIK okreslito ,niska emisje” jako gtowne
Zrédto zanieczyszczenia powietrza w swoim krajul30. Niska emisja zwigzana jest ze spalaniem
paliw kopalnych w indywidualnych Zrédiach ciepta. Efektem takiej produkcji ciepta sa
lokalnie emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Ocena emisji zanieczyszczen z budynku moze zosta¢ uwzgledniona w systemie
charakterystyki energetycznej poprzez okresSlenie wzglednej emisji zanieczyszczen w
stosunku do emisji referencyjnej. Wprowadzenie do systemu §wiadectw takiej oceny pozwoli

123gpecial Eurobarometer 468: Attitudes of European citizens towards the environment, European Commission,
2017 (http://data.europa.eu/euodp/en/data/dataset/S2156 88 1 468 ENG). [data dostepu: 1.06.2020]
12political declaration of the third high-level meeting of the General Assembly on the prevention and control of
non-communicable diseases, United Nations General Assembly, 10 October 2018,
(https://www.un.org/en/ga/search/view doc.asp?symbol=A/RES/73/2). [data dostepu: 1.06.2020]
127https://unearthed.greenpte'ace.org/Z018/05/02/air-pollution-cities-Worst-global-data-world-health-
organisation/. [data dostepu: 1.06.2020]

ZAir quality in Europe 2019 report European Env1ronment Agency, 2019, ISBN 978-92-9480-088-6

(https: -in-europe-2019). [data dostepu: 1.06.2020]

P Air quality in Europe 2019 report European Env1ronment Agency, 2019, ISBN 978-92-9480-088-6

(https: -in-europe-2019). [data dostepu: 1.06.2020]

"%oint report onair quallty, EUROSAI 2019 (https://www.eurosai.org/en/databases/audits/Joint-Report-Air-
Quality/). [data dostepu: 1.06.2020]
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na promowanie zZrodet energii o niskiej emisji zanieczyszczen. Okreslenie wzglednej emisji
zanieczyszczen bedzie wymagato obliczen warto$ci emisji zanieczyszczen emitowanych przez
lokalne Zrédio energii oraz poréwnania ich z warto$ciami referencyjnymi. Warto$¢ emisji
bedzie wyznaczona na podstawie wyznaczonego w ramach obliczen Swiadectwa
charakterystyki energetycznej zapotrzebowania na energie koncowa do celéw ogrzewania,
chtodzenia, przygotowania cieptej wody i produkcji energii elektrycznej oraz typu zZrodta
energii, zastosowanego paliwa i wskaznikOéw emisji zanieczyszczen im odpowiadajacych.

Energia moze by¢ dostarczana do budynkéw na rézne sposoby:

» ciepto, chtéd i energia elektryczna z sieci zewnetrznych (np. ciepto z sieci
cieptowniczej),

» produkcja ciepta, chtodu i energii elektrycznej na miejscu przy wykorzystaniu
odnawialnych Zrédet energii, bez konieczno$ci spalania paliwa,

» produkcja ciepta, chtodu i energii elektrycznej na miejscu poprzez spalanie paliwa.

Jako Ze zaproponowana ocena ma uwzglednia¢ emisje z produkcji energii w budynku , tylko
ostatnia z wymienionych form dostarczania ciepta, chtodu i energii elektrycznej bedzie
uwzgledniona w obliczeniach.

9.1.1 Propozycja metody okreslania oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z
budynku

W niektérych krajach europejskich, takich jak Austria, Francja, Irlandia, Portugalia, Rumunia,
Hiszpania lub Wielka Brytania (Anglia i Szkocja), istnieja wymagania dotyczace emisji CO2. W
innych, jak w Chorwacji, Wtoszech, Litwie, Polsce czy Stowacji, warto$¢ wskaznika emisji CO>
podana jest na $wiadectwach charakterystyki energetycznej, ale bez wymagan do
spetienial3l. We wszystkich przypadkach obliczana warto$¢ emisji dotyczy wszystkich
Zzrédet energii, zaréwno lokalnych, jak i scentralizowanych (cieptownie lub elektrownie) i
uwzglednia tylko emisje dwutlenku wegla. W zadnym z 28 krajéw UE w $wiadectwach
charakterystyki energetycznej nie uwzglednia sie emisji innych zanieczyszczen takich jak np.
pyty zawieszone wyrazane wskaznikami PM2,5 czy PM10.

Proponowana metoda oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku jest zbiezna z
metodyka opracowywang w ramach europejskiego projektu X-tendo!32, Uwzglednia sie w niej
emisje zwigzang ze spalaniem paliwa w budynku w celu wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej na potrzeby funkcji zawartych w krajowym systemie Swiadectw charakterystyki
energetycznej. Schemat procedury oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku
przedstawiono na rysunku 66.

BImplementing the Energy Performance of Buildings Directive - Country Reports 2018, DEA, 2019, ISBN 978-
87-93180-43-7 (www.epbd-ca.eu).

132X-tendo - eXTENDing the energy performance assessment and certification schemes via a mOdular approach,
project Horyzont 2020 nr 845958, https://x-tendo.eu/.
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Rys. 66 Schemat procedury oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku.
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W metodzie oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku obliczone warto$ci emisji
zanieczyszczen zwigzanych z produkcjg energii poprzez spalanie paliw na miejscu zostang
poréwnane z referencyjnymi wartosciami emisji zanieczyszczen dla danego typu budynku.
Warto$¢ emisji poszczegélnych rodzajéow zanieczyszczen (PM10, PM2,5, NOy, SOy, CO) dla
budynku ocenianego oblicza sie w oparciu o zuzyte na miejscu paliwo (zapotrzebowanie na
energie koncowa) oraz wskazniki emisji zanieczyszczen dla danego rodzaju paliwa
wykorzystanego do wytwarzania energii. Wartosci referencyjne zanieczyszczen moga zostac
ustalone bezposrednio lub moga by¢ obliczane na podstawie referencyjnego zapotrzebowania
na koncowq energie dostarczong do budynku w postaci ilosci paliwa oraz tych samych
wskaznikOw emisji zanieczyszczen, z ta roznicg, ze dla zalozonego referencyjnego paliwa i
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rodzaju zrodta ciepta. Wartosci referencyjne zapotrzebowania na koncowa energie
dostarczong zostang oszacowane na podstawie aktualnych przepiséw krajowych. Obliczone
warto$ci emisji zostang odniesione do wartos$ci emisji referencyjnych. W ten sposéb
umozliwia ocene emisji zanieczyszczen wedtug skali z warto$ciami emisji: zerowa, bardzo
niska, niska, umiarkowana, dopuszczalna, wysoka, bardzo wysoka, niebezpieczna. Skala oceny
jest wzgledna i poroéwnuje wielko$¢ emisji danego zanieczyszczenia z wielkoSciami
referencyjnymi. W ostatnim etapie przewiduje sie przyporzadkowanie oceny dla wszystkich
zanieczyszczen tacznie.

9.1.1.1 Przeglad wybranych zréodel wskaznikéw emisji

Podstawowymi danymi niezbednymi do wyznaczenia oceny wzglednej emisji zanieczyszczen
z budynku sg warto$ci wskaznikow emisji poszczeg6lnych zanieczyszczen dla réznych
rodzajow paliw.

Zrédia ciepta dla systeméw ogrzewania budynkéw musza spetniaé wymagania dotyczace
limitéw poziomu emisji zanieczyszczen w spalinach. WielkoSci te opisane s3 w normach lub
innych przepisach np. dyrektywach. Istnieje wiele norm dotyczacych wymagan urzadzen
grzewczych na paliwo state, takich jak: PN-EN 16510-1:2018 (urzadzenia zasilane paliwem
statym)133; PN-EN 14785:2009 (domowe ogrzewacze pomieszczen opalane peletami)!34, PN-
EN 15250:2009 (piece akumulacyjne opalane paliwem statym)!35, PN-EN 303-5:2012 (kotty
grzewcze na paliwa state)136 Jub PN-EN 303-7:2008 (gazowe kotly centralnego
ogrzewania)137. Norma PN-EN 303-5 wprowadza 3 klasy kottéw oznaczone jako ,klasa 3",
sklasa 4” i ,klasa 5”. W normie podane s3 graniczne warto$ci emisji zanieczyszczen w
spalinach w tym: tlenku wegla (CO), lotnych zwigzkéw organicznych i pytu. Wartosci podane
sa w mg/m3 przy 10% zawartoSci tlenu w spalinach (parametry spalin: suche, temperatura
0°C, ci$nienie 1013 mbar). Podane wartosci okres$laja tzw. standardy emisji. Klasa 5 ma
najwyzsze wymagania. Rozrdézniono kotly z zatadunkiem recznym izatadunkiem
automatycznym. Poczawszy od 01.07.2018 mozna produkowac i sprzedawac tylko kotty dla
systeméw ogrzewczych klasy 5. Dopuszczalne poziomy emisji zanieczyszczen dla nowych
urzadzen przeznaczonych do sprzedazy musza rowniez spetnia¢ wymagania dyrektywy
2009/125/WE ustanawiajacej ogblne zasady ustalania wymogoéw dotyczacych ekoprojektu
dla produktéw zwiazanych z energig!38. Na przyktad w Europie od wrze$nia 2015 r. nie moga

133PN-EN 16510-1:2018 Mieszkaniowe urzadzenia spalajace paliwo state -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne i metody
badan, zwana dalej PN-EN 16510-1.

134PN-EN 14785:2009 Ogrzewacze pomieszczen opalane peletami -- Wymagania i metody badan, zwana dalej
PN-EN 14785.

135PN-EN 15250:2009 Akumulacyjne ogrzewacze pomieszczen na paliwa state -- Wymagania i metody badan,
zwana dalej PN-EN 15250.

136PN-EN 303-5:2012 Kotly grzewcze -- Czes¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym
zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW -- Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie, zwana dalej
PN-EN 303-5.

137PN-EN 303-7:2008 Kotly grzewcze -- Czes¢ 7: Gazowe kotly grzewcze wyposazone w palniki nadmuchowe o
nominalnej mocy nieprzekraczajacej 1000 kW, zwana dalej PN-EN 303-7.

138Dyrektywa 2009/125/WE.
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by¢ sprzedawane niekondensacyjne kotty gazowe z otwarta komora spalanial3®. WartoSci
graniczne wielko$ci emisji zanieczyszczen mozna oszacowac na podstawie rodzaju zrédia
ciepta i klasy emisji. W odniesieniu do przedstawionej wczesniej koncepcji metody oceny
wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku wielkoS$ci limitow poziomu emisji zanieczyszczen
w spalinach Zrédet ciepta nie beda miaty praktycznego zastosowania.

Wskazniki emisji sg okreslone w krajowych przepisach np. stosowanych do obliczania optat
za korzystanie ze $rodowiskal4d, i w zaleznosSci od paliwa, uwzgledniaja niektore jego
charakterystyczne parametry:
» wegiel kamienny, [g/Mg], wskazniki emisji tlenkéw siarki i pytu uwzgledniajg jakos¢
paliwa (zawartos$¢ siarki i popiotu w weglu w [%]),
» drewno, [g/Mg], wskaznik emisji pytu uwzglednia jako$¢ paliwa (zawartos¢
popiotéw drewnie w [%]),
» olej opatowy, [g/Mg], wskaZznik emisji tlenkéw siarki uwzglednia jako$¢ paliwa
(zawarto$¢ siarki w oleju w [%]),
» gaz ziemny, [g/m3], wskaZnik emisji tlenkéw siarki uwzglednia jako$¢ paliwa
(zawartosc¢ siarki w gazie w [mg/m3]),
» propan, [g/G]], przyjeto standardowq jako$¢ paliwa.

Metoda ta w prosty sposéb umozliwia obliczenie wielkoS$ci emisji zanieczyszczen ze spalania
paliw poprzez przemnozenie zuzycia paliwa przez wskaznik emisji na jednostke zuzytego
paliwa takich substancji jak:

» tlenki siarki SOy,
» tlenki azotu NOxy,
» tlenek wegla CO,
» pyt zawieszony catkowity (TSP),
» benzo(a)pireny.

Innym Zrédtem danych o wskaznikach emisji zanieczyszczen ze spalania paliwa jest raport
No 13/2019 Europejskiej Agencji Srodowiskal4l, w ktérym to w rozdziale dotyczacym
spalania w matych Zrédtach ciepta podano wskazniki emisji 25 zanieczyszczen, w tym m.in.
PM10, PM2,5, NOy, SOx czy CO. W raporcie przedstawiono trzy metody wyznaczania ilo$ci
emitowanych zanieczyszczen w zalezno$ci od informacji o rodzaju Zrodta ciepta oraz
wykorzystywanym paliwie. W tabeli 194 podano przyktadowe wskazniki emisji przy
zgrubnym oszacowaniu dla budynku mieszkalnego zasilanego w ciepto ze spalania wegla
kamiennego lub brunatnego.

139Rozporzadzenie 813/2013/UE.

140Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW, 10S-PIB,
Warszawa 2015, https://krajowabaza.kobize.pl/docs/male_kotly.pdf [data dostepu: 1.06.2020].

141EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019, Technical guidance to prepare national emission
inventories, ISBN 978-92-9480-098-5, doi:10.2800/293657.
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Tab. 194 Wartosci wskaznikéw emisji zanieczyszczen przy zasilaniu budynku mieszkalnego w ciepto
z kotta na wegiel kamienny lub brunatny (na podstawie42)

Zanieczyszczenie Wartos¢ Jednostka
NOx 110 g/G]J
co 4600 g/GJ
NMVOC 484 g/GJ
SOx 900 g/GJ
NH3 0,3 g/GJ
TSP 444 g/GJ
PM10 404 g/GJ
PM2,5 398 g/GJ
BC 6,4 % z PM2,5
Pb 130 mg/GJ
Cd 1,5 mg/GJ
Hg 51 mg/GJ
As 2,5 mg/GJ
Cr 11,2 mg/GJ
Cu 22,3 mg/GJ
Ni 12.7 mg/GJ
Se 120 mg/GJ
Zn 220 mg/GJ
PCB 170 ng/GJ
PCDD/F 800 ng I-TEQ/G]J
Benzo(a)pyrene 230 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 330 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 130 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 110 mg/GJ
HCB 0.62 ng/GJ

Wskazniki emisji podane zostaty w podziale na budynki mieszkalne i niemieszkalne
oraz w podziale na rézne paliwa lub Zrédta ciepta. Korzystajac z tych danych oraz dotyczacych

142]bidem.
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zapotrzebowania budynku na energie, mozna obliczy¢ catkowitg roczng emisje wybranych do
oceny zanieczyszczen.

Kolejnym Zrédiem danych o wskaZnikach emisji moze by¢ raport pt.. ,Wskazniki emisji
zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych Zrddet ciepta” opracowany przez
Zesp6t Inzynierii Srodowiska oraz Laboratorium Technologii Spalania i Energetyki Instytutu
Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu 143. W raporcie przeanalizowano dane pomiarowe oraz
literaturowe w celu opracowania wskaZznikdw emisji podstawowych zanieczyszczen
powietrza oraz przedstawienia ich w formie utatwiajacej wykorzystanie w obliczeniach
emisji. W raporcie przedstawiono szereg tablic zawierajacych wskazniki emisji dla kombinacji
paliw i rodzajéw Zrodet emisji (tabela 195).

Tab. 195 Zestawienie kombinacji paliw i rodzajow zrédetl emisji, dla ktérych w raporcie IChPW podano
wskazniki emisji (na podstawie44)

Urzadzenia spelniajace
Stan obecny wymagania
Kotly klasy 5 €Koprojektu

Ogrzewacze
pomieszczen

Ogrzewacze

Kotly reczne Kotty

pomieszczen

Paliwo

g o : y
g & 5 ke
§ § ) ? E’ Q N § )
=g 2 ] S S = Lo =
SE 3 5 & S g 2§ 5
sy = 5 g £ 2 £g¢83 2
8. 2 g = = < a32= &
S £ 0 = 3 NG g cS%E £
O & 5] o0 on - =] TR Q
@3 2 & oy S = 2388 =
o o 3} 3} = < oo 5

Kostka X
- X X X X X X
£ Orzech X

T o

‘5o = | Groszek X

FEL X X

= £ | Miat X X

Flotokoncentrat weglowy X

Wegiel brunatny X

Drewno X X X X X X X

Pelety / brykiety z trocin X X X X X X

Gaz ziemny X

Olej opatowy X

Paliwo niskoemisyjne X X X X

X - oznacza ze dla tej kombinacji paliwa i rodzaju Zrédta emisji istnieje tabele ze wskaznikami emisji

143 Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych zrédet ciepta - Raport”, Instytut
Chemicznej Przerdbki Wegla, 2017, http://www.ichpw.pl/blog/2017/12/11/wskazniki-emisji-zanieczyszczen-
powietrza-emitowanych-indywidualnych-zrodel-ciepla/ [data dostepu: 16.07.2020]

144]bidem.
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Dla przyktadu w ponizszej tabeli przedstawiono wskazniki emisji dla kotta gazowego.

Tab. 196 Wskazniki emisji dla kotla gazowego (na podstawiel45)

Zanieczyszczenie Wskaznik emisji Jednostka
Pyt catkowity 0,3 g/GJ
PM10 0,3 g/G]J
PM2,5 0,3 g/G]J
co 42 g/G]J
0GC 2,5 g/G]J
TOC - g/G]J
NOx 60 g/GJ
SO 0,4 g/GJ
BaP 0,8 ng/GJ

Innym Zrédtem danych o emisjach moze by¢ baza wskaznikéw emisji typowych
zanieczyszczen powietrza powstajacych podczas spalania paliw w indywidualnych Zrédtach
ciepta réznego typu powstata w wyniku realizacji projektu Zintegrowany system wsparcia
polityki i programéw Ograniczenia Niskiej Emisji -ZONE realizowanego w latach 2018-
2020146, Baza danych wskaznikdéw emisji powstata dla kombinacji réznych paliw oraz Zrodet
emisji. W ponizszej tabeli zaprezentowano fragment stworzonej bazy danych.

145]bidem.
146http: //www.zone.gov.pl/ [data dostepu: 16.07.2020]
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Tab. 197 Fragment bazy danych o wskaznikach emisji z projektu ZONE 147

. Zanieczyszczenie
Rodzaj urzadzenia Paliwo
Pyfcat. | PMI10 PM25 co2 co NMLZO NOx 50: EaP 1EWWA | Sprw
Piec, piecskuchnia, piec wolnazsjacy W‘if;:::"“ 749 857 517 86577 3182 500 192 338 0371 239 50
h
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojgcy | Drewno kawatkowe 540 738 756 30000 5250 500 ) [ 013 - 61
fominek | Drewns kewsthows | 340 798 756 30000 5250 500 0 o 013 - 51
Pies pelletowy Pallet 150 26 &7 27000 530 10 ES] [ 0,055 - g5
Wagel kasti
Piez kaflowy e 230 353 297 71372 2797 300 254 383 0,301 223 50
Piec kaflowy | Drewno kawathowe 81 72 50 9as4s 1602 250 251 5 0,035 - 83
—
Kociodz recznym podswaniem peliws [tars |\ o)) oria 480 427 331 78435 5040 434 170 550 028 - 52
konstrukcya)
Kocat zrecanym podawaniem paliwe, BE2 |\ rrach 350 316 242 79436 3462 284 180 280 0341 408 55
wentylatora
Kaciot 2 rgczrym podewaniem paliwe, 2/bez |\ oy briinatmy 614 545 an - 5055 - 196 660 055 - 53
wentylators
Kocst e paliva, be:
ocat 2rgeanym padswaniem palius. bez | o kewathowe | 428 407 35 19400 4165 500 50 [ 0127 07 70
wentylators
Yaciotz rgcanym podewaniem paliws, = Waegiel
B 530 a11 79022 5040 434 143 343 0.627 878 52
wentylatorem kostka/arzech
Kociotz rezanym podewaniem paliws. 2| o) iy 185 156 128 29450 7339 . 104 433 0,035 0,48 80
wertylstorem
Kociotz recznym podewaniem paliws. 2 | o e wethowe | 339 02 208 27326 5583 500 58 14 019 118 ”
wentylstorem
¥ociotz i ivw: iomasa -
ocict z rgcznym podewaniem paliws, = \nnl‘:m:mu u‘ P 74 70 23853 1667 ) 131 5 0,025 038 s
wentylstorem brykiet z trocin

9.1.1.2 Okreslenie referencyjnych wielkos$ci emisji

Referencyjne wielkosci emisji zostang okreslone w oparciu o typ budynku, typ Zrédta ciepta
oraz rodzaj wykorzystywanego paliwa. Referencyjna warto$¢ zapotrzebowania na energie
koncowg wyrazona w postaci wskaznika zapotrzebowania na energie koncowa bedzie
zalezata od typu budynku. Warto$¢ ta dla poszczegélnych typéw budynkéw wynosi:

» Budynek mieszkalny jednorodzinny - 65 kWh/mZ2rok,

» Budynek mieszkalny wielorodzinny - 60 kWh/m?rok,

» Budynek zamieszkania zbiorowego - 70 kWh/m?rok,

» Budynek uzytecznosci publicznej, opieka zdrowotna - 175 kWh/m?rok,
» Budynek uzytecznosci publicznej, pozostate - 40 kWh/mZ2rok,

» Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny - 60 kWh/mZ2rok.

Podane wyzej wartos$ci odpowiadaja dolnej granicy klasy B wskaznika zapotrzebowania na
energie pierwotna zgodnie z przedstawiong propozycja klas w rozdziale 8.3 opracowania.

Typ Zrédia ciepta oraz rodzaj paliwa bedzie determinowat przyjete wskazniki emisji. Jako
referencyjny system przyjeto kociot gazowy, a wskazniki emisji powinny zosta¢ przyjete
zgodnie z bazg wskaZnikow emisji typowych zanieczyszczen powietrza powstajacych podczas
spalania paliw w indywidualnych Zrédtach ciepta réznego typu powstatg w wyniku realizacji
projektu ZONE.

147Tbidem.
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9.1.1.3 Skala oceny wzglednej emisji zanieczyszczen

Do oceny wzglednej emisji zanieczyszczen wykorzystano idee metodyki zastosowanej przy
okreslaniu indeksu jakoSci powietrza (IJP).

[JP stuzy do informowania opinii publicznej o obecnym i przysztym zanieczyszczeniu
powietrza. Jest powszechnie uzywany przez agencje rzadowe, ale rézne kraje majg swoje
wtasne wskazniki jakosci, takie jak Indeks Jakosci Zdrowego Powietrza (AQHI) (Kanada),
Indeks Zanieczyszczenia Powietrza (API)(Malezja), Indeks Norm Zanieczyszczenia (PSI)
(Singapur) czy Indeks Jakosci Powietrza (IJP) (Polska) 148,

W Europie od 2006 r. stosowano Powszechny Wskaznik Jako$ci Powietrza (CAQI). W 2017 r.
zostal on zmieniony przez Europejska Agencje Srodowiska (EOG) na Europejski Indeks
JakosSci Powietrza (EAQI). EAQI opiera sie na pomiarach wartoSci stezen dla maksymalnie
pieciu kluczowych zanieczyszczen, w tym:

» czastek pytu zawieszonego PM10,
» czastek pytu zawieszonego PM2,5,
» ozonu (03),

» tlenkow siarki SOy,

» tlenké6w azotu NOy.

Wskaznik ten odzwierciedla potencjalny wplyw jakosSci powietrza na zdrowie. Wskaznik
jakosSci powietrza zalezy od zanieczyszczenia, ktorego pomierzone warto$ci stezenia maja
najwiekszy wptyw na zdrowie ludzi i odpowiada najgorszemu poziomowi dla ktéregokolwiek
z pieciu zanieczyszczen. Zasade tg wykorzystano takze przy okreslaniu oceny wzglednej
emisji zanieczyszczen.

Wyznaczany jest stosunek wielkoS$ci emisji zanieczyszczenia (PM10, PM2,5, NOy, SOx, CO) AE;
obliczonej w oparciu o wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa oraz dane o paliwie i
zrédle emisji budynku ocenianego do referencyjnej wielko$ci emisji tego samego
zanieczyszczenia dla danego typu budynku. Nastepnie na podstawie otrzymanej wartosci
przypisywana jest ocena pojedynczego zanieczyszczenia wg. skali przedstawionej w tabeli
ponize;.

Tab. 198 Skala oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku

Skala oceny wzglednej emisji Wartos¢ stosunku wielkos$ci emisji
Zerowa 0

Bardzo niska 0<AE;<0,71

Niska 0,71 < AE; <1,00
Umiarkowana 1,00 < AEi<1,41
Dopuszczajgca 1,41 < AE;< 2,00
Wysoka 2,00 < AE;<2,83

148https: //en.wikipedia.org/wiki/Air_quality_index.
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Skala oceny wzglednej emisji Wartos¢ stosunku wielkosci emisji

Bardzo wysoka 2,83 < AE; 4,00
Niebezpieczna AEi > 4,00

Przedstawiona w powyzszej tabeli skala zostala tak dobrana, aby wraz z poprawa
charakterystyki energetycznej budynku przy zastosowaniu referencyjnego paliwa i Zrédta
emisji wprost proporcjonalnie poprawiata sie ocena wzglednej emisji zanieczyszczen.

Po wyznaczeniu ocen dla poszczegélnych zanieczyszczen ocena koncowa odpowiada
najgorszemu poziomowi dla ktéregokolwiek z nich.

9.1.1.4 Procedura obliczeniowa oceny wzglednej emisji zanieczyszczen

Ponizej przedstawiono krok po kroku procedure obliczeniowg oceny wzglednej emisji
zanieczyszczen.

Krok 1. Okreslenie referencyjnej wielkosci emisji zanieczyszczen

Dla danego typu budynku przyjmowany jest referencyjny wskaznik zapotrzebowania na
energie koncowa zgodnie z warto$ciami opisanymi w rozdziale 9.1.1.2. oraz wskaZnik emisji
zanieczyszczen dla referencyjnego paliwa i Zrédia emisji zgodnie z baza danych projektu
ZONE. Na tej podstawie obliczana jest referencyjna wielko$¢ emisji zanieczyszczen:

Ef =36-1077-EK™ - A; - W, (161)

gdzie:
Eref _ ref : s iot : : K K
iref — referencyjna emisja i-tego zanieczyszczenia, w kg/rok,

EKref — referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie konncowa dla danego typu
budynku, w kWh/mZ2rok,

Af - pole powierzchni pomieszczen kondycjonowanych cieplnie, w m2,

W; - wskaznik emisji i-tego zanieczyszczenia okreSlony na podstawie bazy danych
ZONE dla referencyjnego paliwa i Zrodta emisji, w g/GJ.

Krok 2. Okreslenie wielkos$ci emisji zanieczyszczen z ocenianego budynku

Dla budynku ocenianego na podstawie obliczen $wiadectwa charakterystyki energetycznej
przyjmowane sg wskazniki zapotrzebowania na energie koficowa dla paliw zuzywanych na
miejscu oraz wskaznika emisji zanieczyszczen dla paliwa i Zrédta emisji zgodnie z baza
danych projektu ZONE obliczana jest wielko$ci emisji zanieczyszczen z ocenianego budynku:

E’€ =36-1077 - Zj EK; - Ar - Wy (162)
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gdzie:
Ei°c - emisja i-tego zanieczyszczenia z ocenianego budynku, w kg/rok,

EK; -wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa dla j-tego paliwa zuzywanego na
miejscu, w kWh/m?rok,

Af - pole powierzchni pomieszczen kondycjonowanych cieplnie, w m?,

Wi; - wskaznik emisji i-tego zanieczyszczenia okre$lony na podstawie bazy danych
ZONE dla j-tego paliwa zuzywanego na miejscu, w g/G]J.

Krok 3. Poréwnanie wielko$Sci emisji zanieczyszczen z ocenianego budynku
z wartos$ciami referencyjnymi

W celu oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku nalezy wyznaczy¢ stosunek
wielkosci emisji z ocenianego budynku do wartoSci referencyjnej dla kazdego ocenianego
zanieczyszczenia:

oc
E

AE; = o (163)

gdzie:
AE; - stosunek wielko$ci emisji i-tego zanieczyszczenia z ocenianego budynku do
referencyjnej emisji i-tego zanieczyszczenia, bez miana,

Ei°c - emisja i-tego zanieczyszczenia z ocenianego budynku, w kg/rok,

Eiref - referencyjna emisja i-tego zanieczyszczenia, w kg/rok.

Na podstawie otrzymanej warto$ci AE; oraz danych zawartych w tabeli 198 z skalg oceny
wzglednej emisji zanieczyszczen, kazdemu z ocenianych zanieczyszczen przyznana bedzie
ocena od ,zerowej” do ,,niebezpiecznej” wzglednej emisji.

Krok 4. Przyporzadkowanie oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z ocenianego
budynku

Ocena koncowa wzglednej emisji zanieczyszczen z ocenianego budynku odpowiada
najgorszemu poziomowi dla ktéregokolwiek z analizowanych zanieczyszczen (PM10, PM2,5,
NOy, SOy, CO).

9.1.1.5 Uwagi koncowe dotyczace oceny wzglednej emisji zanieczyszczen

Przedstawiona metodyka oceny wzglednej emisji zanieczyszczen opiera sie o obliczenia
wielkosci emisji pieciu zanieczyszczen (PM10, PM2,5, NOy SOy CO), wybranych jako
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szkodliwe dla zdrowia produkty spalania paliw i stosowanych w metodyce wyznaczania
indeksu jakos$ci powietrza.

W metodyce nie jest oceniana warto$¢ bezwzglednej emisji zanieczyszczen z budynku ale
warto$¢ wzgledna odniesiona do referencyjnego standardu energetycznego i referencyjnego
Zrédta ciepta jakim jest kociot gazowy.

Pod uwage bierze sie tylko emisje powstata ze spalania paliw w budynku zatem wszelkie
technologie zasilane ze Zrodet zdalaczynnnych uznaje sie jako bez emisyjne.

Zaproponowana metodyka ma na celu promowanie Zrédet energii w budynku, ktére nie
powoduja lokalnej emisji zanieczyszczen.

9.2 Ograniczenie udzialu kominka na biomase jako drugiego zrdodla ciepta
w zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Wykorzystanie energii ze Zrodet odnawialnych w budynkach jednorodzinnych w Polsce ma
miejsce m.in. poprzez stosowanie biomasy. Deklarowanie wykorzystania biomasy do celéw
grzewczych prawdopodobnie jest spowodowane dazeniem o0s6b przygotowujacych
Swiadectwa energetyczne do osiggniecia jak najkorzystniejszego wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP, a nie ,rewolucja biomasowg” w polskim
budownictwiel4?. Obecnie funkcjonujaca metodologia obliczen pozwala na przyjmowanie
zatozen dotyczacych np. kominkéw na biomase (jako dodatkowych Zrédet ciepta w budynku)
powodujacych znaczne zanizanie obliczeniowego wskaznika EP. Dlatego nalezy wprowadzi¢
korekte zasad przyjmowania tych zatozen, ograniczajacg mozliwosci fikcyjnego zwiekszania
wykorzystania biomasy w bilansie zapotrzebowania budynku na energie do ogrzewania,
a tym samym ograniczajaca mozliwosci omijania wymagan prawa budowlanego.

Aktualnie w strukturze Zrédet ciepta istniejacych budynkéw jednorodzinnych w Polsce
dominujacy udzial majg kotly i piece, w ktérych spalane sg paliwa state. Za pomoca wegla
ogrzewanych jest wiec ponad 3,6 mln budynkéw - Tab. 199. W kolejnych, 10% budynkdw,
gtowne Zrodto ogrzewania stanowi kominek, ,koza” lub kociot na drewno. W przypadku 3%
budynkéw podstawowe Zrodto ogrzewania stanowig kotty lub kominki na pelety lub inny
rodzaj biomasy, natomiast 13,5% budynkéw jednorodzinnych ogrzewanych jest za pomoca
kottow gazowych. Niewielki udziat stanowig budynki, w ktérych do ogrzewania wykorzystano
kotly olejowe, bezposrednie ogrzewanie elektryczne, sie¢ cieptownicza oraz zrodia
ekologiczne (kolektory stoneczne, pompy ciepta) - tacznie budynki te stanowig ok. 5%
ogolnej liczby.

Tab. 199 Struktura urzadzen grzewczych w budynkach jednorodzinnych w Polsce w 2015 r.150
Rodzaj Zrodtla ciepta BudynKi, % BudynKi, szt.
Kociot weglowy 67,1 3545462

149Efektywno$¢ energetyczna w Polsce. Przeglgd 2012. Budynki, Instytut Ekonomii Srodowiska, Krakéw 2013.

150Wyszkowski K., Stan powietrza w Polsce - analiza i rekomendacje wynikajqce z raportu Global Compact
L~Zréwnowazone miasta - zycie w zdrowej atmosferze”, Materiaty konferencyjne V Kongresu PORTPC, Warszawa
20.01.2020.
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Rodzaj Zrodtla ciepta

Budynki, %

BudynkKi, szt.

Piec kaflowy

Kociot na biomase (pelet)
Kominek/koza na drewno
Kociot gazowy atmosferyczny
Kociot kondensacyjny gazowy
Kociot olejowy

Pompa ciepta powietrze-woda
Pompa ciepta gruntowa

Sieci cieptownicze

Ogotem

1,3
0,9
10,3
11,0
2,8
2,0
0,5
0,5
1,1
100,0

67 674
48112
542 446
583 156
145921
105 740
26 435

26 435
56 571
5287000

Na terenach wiejskich udziat budynkéw ogrzewanych paliwami stalymi przekracza 90%.
Wsrod kottéw weglowych zainstalowanych w budynkach jednorodzinnych dominujg kotty
zasypowe. Ich udziat wynosi ponad 80%, a ogélna liczba ok. 2,9 mln szt. - Tab. 200.

Tab. 200 Rodzaje kottow grzewczych w budynkach jednorodzinnych na terenach wiejskich w 2015 r.151

Rodzaj kotta/zro6dta ciepta

Budynki, %

BudynKi, szt.

Kociot zasypowy weglowy

Kociot retortowy weglowy
Piec kaflowy
Ogotem

80,4
17,7
1,9
100,0

2904 835
639 747
67 787
3612368

Struktura Zrodet ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej odzwierciedla
strukture Zrodet ciepta na potrzeby ogrzewania - Tab. 201. Podobnie jak w strukturze

urzadzen grzewczych, do przygotowania cieptej

wody uzytkowej

w budownictwie

jednorodzinnym wykorzystuje sie w przewazajacym stopniu kotly na paliwa state - kotty
weglowe uzywane s3 w ponad potowie budynkéw, natomiast Zrédta na biomase
zainstalowane sg zaledwie w niespeina 3% budynkow.

151]bidem.
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Tab. 201 Liczba budynkéw jednorodzinnych w miastach i na wsi w zalezno$ci od rodzajow zrodet
przygotowania cieptej wody uzytkowej152

Rodzaj Zrodta ciepta Budynki, % Budynki, szt.  Miasto

Kociot weglowy 52,8 2791536 702 879 2060729
Kociot gazowy 24,8 1311176 708 384 631 681
Podgrzewacz elektryczny 11,2 592 144 240 410 355536
Kolektory stoneczne 5,2 274924 45880 129 124
Zrédia na biomase 2,9 153 323 38539 107 006
Kociot olejowy 1,3 68 731 31198 37970
Miejska sie¢ cieptownicza 1,0 52870 58726 0
Inne 0,8 42 296 9176 31066
Ogoétem 100,0 5287000 1835192 3451808

Powyzsze dane pozostajg w sprzeczno$ci z wynikami analizy ok. 40 tys. $wiadectw
charakterystyki energetycznej wykonanych dla budynkéw jednorodzinnych za pomoca
oprogramowania firmy BuildDesk w latach 2010-2012 - Tab. 202.

Tab. 202 Zestawienie wybranych technologii energooszczednych [%] stosowanych w budynkach
jednorodzinnych na podstawie Swiadectw energetycznych153

Zastosowana technologia 2010 2011 2012
Spalanie biomasy 0,1 1,0 24,9
Kolektory stoneczne do c.w.u. 0,1 0,2 4.0
Pompy ciepta powietrze-woda 0,2 0,1 0,2

Ze zgromadzonych danych wynika, ze w roku 2012 az w 25% budynkéw jednorodzinnych
zastosowano do celéw grzewczych biomase, a wzrost popularnosci biomasy ma charakter
lawinowy, niespotykany w przypadku zadnej innej technologii. Wytlumaczenie wzrostu
popularnos$ci nie tkwi wrzeczywistym zainteresowaniu biomasg, ale w tym, ze dzieki
zadeklarowaniu wykorzystania biomasy (na przyktad w dodatkowym Zrédle jakim jest
kominek) mozna zdecydowanie poprawi¢ charakterystyke energetyczng budynku.

Stosowanie tego rozwigzania formalnego niesie ze sobg pewne niebezpieczenstwa.

1. Biomasa spalana bedzie sporadycznie, a zamiast biomasy spalany bedzie wegiel
i inne paliwa kopalne (w skrajnych przypadkach biomasa moze nie by¢ uzyta
w ogble). Zastepowanie w gospodarstwach domowych biomasy weglem
spowodowane jest/bedzie wzrostem ceny surowca, ktéra uwarunkowana jest

152]bidem.

153Efektywnos$¢é energetyczna w Polsce. Przeglgd 2012. Budynki, Instytut Ekonomii Srodowiska, Krakéw 2013.
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Swiatowym zapotrzebowaniem na to paliwo (rosnacy popyt na biomase zwigzany
jest z obowigzkiem wykazania przez przedsiebiorstwa energetyczne wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii, a najprostszym sposobem jest wspo6tspalanie biomasy
w zawodowych elektrowniach). W przypadku przejScia na ogrzewanie przy
wykorzystaniu paliw kopalnych, rzeczywiste zuzycie energii pierwotnej bedzie
znacznie wieksze od wskaznika EP okreSlonego w charakterystyce energetycznej
budynku.

Rzeczywiste wykorzystanie kominkéw i piecow na paliwa state, szczegélnie
jesienia, na terenach zabudowanych w niektérych miastach jest bardzo powaznym
problemem, ktoérego rozwigzanie jest niezwykle trudne. Nalezy pamietaé, ze
wymiana juz istniejgcego pieca na paliwo state jest kosztowna i skomplikowana
technicznie, w zwigzku z tym czesto praktycznie niemozliwe jest wiec rozwigzanie
problemu odpowiedniego wspoétczynnika EP poprzez deklarowanie spalania
biomasy, pozwalajagce na uzyskanie zgodnej z prawem wielkoSci EP
i w swojej intencji majace sprzyja¢ zmniejszaniu emisji gazoéw cieplarnianych moze
stosunkowo tatwo doprowadzi¢ do nasilenia emisji miejscowych zanieczyszczen
powietrza. Sprawe komplikuje to, Ze w miejscowosciach o znacznych problemach
z jakoS$cia powietrza nalezy liczy¢ sie z mozliwo$cig zakazu palenia zaréwno
biomasg, jak i weglem.

Badania przeprowadzone przez firme BuildDesk w$rdd uzytkownikéw kominkéw na drewno
jako dodatkowego Zrédia do ogrzewania budynku lub przygotowania c.w.u. wykazaty, iz
zaledwie potowa deklaruje korzystanie z nich w sezonie grzewczym codziennie lub prawie
codziennie - Rys. 67. Okolo 20% wtascicieli domoéw jednorodzinnych z tej grupy
wykorzystuje kominek sporadycznie - zaledwie kilka razy w sezonie grzewczym. Ze
zdecydowanie wieksza czestotliwos$cig korzystaja z urzadzen stuzacych do spalania drewna
mieszkancy wsi. Az 61% badanych w tej grupie deklaruje korzystanie w sezonie grzewczym
z kominka lub kozy codziennie lub prawie codziennie, podczas gdy wsrod mieszkancow miast
analogiczny odsetek ksztattuje sie na poziomie 39%.

Jak czesto uzywa Pan(i) kominka w sezonie grzewczym?

7% 10% 19% 3% Ogdtem

10% 9% 27% 6% Miasto

5% 11% 15% 2% Wies

B Codziennie lub prawie codziennie W 3-4 razy w tygodniu
1-2 razy w tygodniu Kilka razy w miesiacu
Kilka razy w sezanie grzewczym Trudno powiedziec

Rys. 67 WyniKi ankiety przeprowadzonej wsréd uzytkownikéw kominkow na drewno154

154Efektywnos$¢é energetyczna w Polsce. Przeglgd 2013. Domy jednorodzinne, Instytut Ekonomii Srodowiska,
Krakéw 2014.
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Nalezy podkresli¢, ze kominki, czy tez tzw. kozy w budynkach jednorodzinnych, projektowane
jako dodatkowe Zrédta ciepta do wspomagania systemu ogrzewania gtéwnie w okresach
przejsciowych Srednio s3 w stanie pokry¢ nie wiecej niz potowe zapotrzebowania na ciepto
budynku w catym sezonie ogrzewczym.

Znaczacy, deklarowany udziat biomasy - ponad 20% (Rys. 68) - moze $wiadczy¢ o praktyce
zawyzania rzeczywistego udzialu energii odnawialnej poprzez jedynie ,papierowy” udziat
biomasy, celem wykazania spetnienia wymagania odpowiedniej oszczedno$ci energii
pierwotnej, wyrazonego graniczng warto$cig wskaznika EP. Nie sprzyja to rzeczywistej
poprawie parametréw energetycznych nowo powstajacych budynkéw.

Paliwa wykorzystywane do ogrzewania w nowych budynkach jednorodzinnych w 2013 roku

Wegiel kamienny
Gaz ziemny 31,5%
Biomasa

Energia elektryczna
Olej opatowy 21%

Gaz ptynny 1,5%

Kolektor stoneczny || 0,9%

Ciepto z elektrowni weglowe] | 0,6%

Wegiel brunatny | 0,3%

Ogniwa fotowoltaniczne | 0,3%
Kogeneracja: gaz, wegiel |0,1%

Ciepto z cieptowni na biomase | 0,1%
Ciepto z cieptowni gazowej/olejowe] | 0,0%

Kogeneracja: biomasa, biogaz | 0,5% i

0,0% 10% 20% 30% 40%

Rys. 68 Deklarowane udzialy wykorzystania paliw na $wiadectwach energetycznych1s5

Proponuje sie wprowadzenie zastrzezenia w metodyce obliczania §wiadectw energetycznych
sankcjonujacego uwzglednianie udziat biomasy w przypadku dodatkowego Zrddta ciepta do
ogrzewania lub przygotowania c.w.u., nastepujacej tresci:

W przypadku zastosowania w budynku nowym dodatkowego Zrédta ciepta spalajqcego
biomase (kominek/koza na drewno), wspomagajqcego ogrzewanie lub przygotowanie cieptej
wody uzytkowej, udziat tego Zrédta w pokryciu zapotrzebowania na energie do ogrzewania
i przygotowania c.w.u. mozna wykazywac jedynie dla urzqdzen spetniajgcych wymagania
sezonowej efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczen okreslone w odpowiednich
przepisach rozporzqdzenia Komisji UE w sprawie ekoprojektu dla tych urzqdzen 56,

155[bidem.

156Rozporzadzenie 2015/1185/UE.
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9.3 0Ocena elementéow budynku w celu poprawy charakterystyki
energetycznej

W ramach nowych funkcjonalnosci systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej
zaproponowano koncepcje metodyki oceny nastepujacych elementy budynku i jego instalacji,
gtownie dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych:

» ocena efektywnoSci energetycznej przegrod,

» ocena efektywnoSci energetycznej systeméw technicznych,
» ocenaryzyka przegrzewania,

» ocena systemu wentylacji,

» ocena szczelno$¢ powietrznej obudowy budynku.

Przeprowadzona ocena jest podstawa do sformutowania automatycznych zalecen
dotyczacych poprawy charakterystyki energetycznej budynku, okreslenia mozliwej do
uzyskania klasy efektywnos$ci energetycznej po modernizacji oraz rocznych oszczedno$ci
w kosztach zapotrzebowania na energie. Sformutowane zalecenia nie uwzgledniajg efektu
blokady, czyli mozliwos$ci zablokowania realizacji kolejnych usprawnien, np. wymiana okien
po ociepleniu budynku moze by¢ niemozliwa. Dzieje sie tak z kilku powodow:

» logika procesu termomodernizacji budynkéw jest bardzo trudna do wdrozenia
w sposOb zautomatyzowany;

» termomodernizacja wymaga szczeg6lnej kontroli i wiedzy;

» efektu blokady mozna unikng¢ planujagc z duzym wyprzedzeniem i opracowujac
szczegbtly projekt termomodernizacji; ostateczna kolejno$¢ przeprowadzenia prac jest
wtedy mniej wazna;

» jest to obszar, w ktérym wtasciciel powinien uzyskac¢ bardziej szczeg6towe informacje
dostosowane do jego indywidualnych potrzeb.

9.3.1 Ocena efektywnosci energetycznej przegrod

Ocena efektywnoSci energetycznej poszczegdlnych przegrdd jest dokonywana na podstawie
warto$ci wspotczynnika przenikania ciepta U. Sg to wartoSci okres$lane podczas sporzadzania
charakterystyki energetycznej budynku. Uzyskana warto$¢ wspotczynnika U jest
poréwnywana z wartos$cig referencyjng R; reprezentujacg wymagania stawiane nowym lub
modernizowanym budynkom. Wartosci referencyjne R; dla wspétczynnikéw U odpowiadaja
wymaganiom Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065). Jako R: przyjeto maksymalng wartos$¢
wspotczynnika Ucmax) dla przegréd, obowiazujacg od 31 grudnia 2020 r. i od 1 stycznia 2019
r. - w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokurature
lub organ administracji publicznej i bedacego jego wtasnoscig. Zmiane wymagan dotyczacych
wartosci wspétczynnika Ucmax) ustalono na podstawie wartosci historycznych podanych
w Tab. 203 i Tab. 204.
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Tab. 203 Zestawienie maksymalnego wspdélczynnika przenikania ciepta Ucmax) dla okien i drzwi
zewnetrznych, na przestrzeni lat (Zrédlo: Finansowanie poprawy efektywnosci energetycznej budynkow
w Polsce; BPIE 2016)

Okna zewnetrzne Drzwi zewnetrzne

Przepisy
Uc(max), W/(m?K)
1957-1964 PN-57/B-024051 - -
1964-1974 PN-64/B-034041 - -
1974-1982 PN-74/B-034042 - -
1982-1991 PN-82/B-020202 2,6; 2,0 3,0
1991-2002 PN-91/B-020202 2,6;2,3; 2,0 2,6
2002-2008 Dz.U.z 2002 poz. 690 2,6;2,3; 2,0 2,6
2009-2013 Dz.U.z 2008 poz. 1238 1,8;1,7 2,6
2014-2016 1,3; 1,5 1,7
2017-2020 Dz.U.z 2013 poz. 926 1,1;1,3 1,5
od 2021 09;1,1 1,3

Tab. 204 Zestawienie maksymalnego wspdélczynnika przenikania ciepta Ucmax) dla wybranych przegréd
zewnetrznych, nieprzezroczystych na przestrzeni lat (Zrédlo: Finansowanie poprawy efektywnosci
energetycznej budynkéw w Polsce; BPIE 2016)

Strop nad
nieogrzewana Strop pod

Dach piwnica, nieogrzewanym
podtoga na poddaszem
gruncie

Sciana

Uc(max), W/(m2K)

1957-1964 PN-57/B-024051 1,16; 1,42 0,87 1,16 1,04; 1,16
1964-1974 PN-64/B-034041 1,16 0,87 1,16 1,04; 1,16
1974-1982 PN-74/B-034042 1,16 0,70 1,16 0,93
1982-1991 PN-82/B-020202 0,75 0,45 1,16 0,40
1991 -2002 PN-91/B-020202 0,55;0,70 0,30 0,60 0,30
2002-2008 Dz.U.z 2002 poz. 690 0,30; 0,50 0,30 0,60 0,30
2009-2013 Dz.U.z 2008 poz. 1238 0,30 0,25 0,45 0,25
2014-2016 0,25 0,20 0,25;0,30 0,20
2017-2020 Dz.U.z 2013 poz. 926 0,23 0,18 0,25;0,30 0,18
od 2021 0,20 0,15 0,25;0,30 0,15

Kategorie efektywnosci energetycznej przegréod przedstawiono w szesciostopniowej skali
kolorystycznej:
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» kolor ciemnoczerwony - przegroda wymaga pilnej modernizacji,
» kolor czerwony - przegroda wymaga modernizacji,

» kolor pomaranczowy - nalezy rozwazy¢ modernizacje,

» kolor zo6tty - przegroda nie wymaga modernizacji,

» kolor jasnozielony - przegroda spetniajagca wymagania Rozporzadzenia (Dz.U.
z 2019 poz. 1065) od 31.12.2020 r.,
» kolor ciemnozielony - przegroda o parametrach lepszych niz wymagania

Rozporzadzenia (Dz.U.z 2019 poz. 1065) od 31.12.2020 .

Pierwszenstwo wykonywania prac modernizacyjnych w przypadku przegrdd jest okreslane
w zalezno$ci od uzyskanego koloru. Przegrody oznaczone kolorem ciemno czerwonym
i czerwonym powinny by¢ modernizowane w pierwszej kolejnosci, poniewaz poziom ich
izolacyjnosci cieplnej bardzo mocno odbiega od obowigzujacych wymagan.

Tab. 205 Wartosci graniczne wspoétczynnikéw U dla poszczego6lnych kategorii

Przegroda nalezy przegroda przegroda
rozwazy¢ nie wymaga | spetniajaca
modernizacje | modernizacji | wymagania

WT2021
W/(m?2K)

Sciany 0,50<U<0,30 | 0,20<U<0,30 | 0,15<U<0,20

zewnetrzne

Dach,
0,45<U=<0,25 | 0,15<U<0,25 | 0,12<U=<0,15

stropodach

Strop nad

nieogrzewang

piwnica, 0,60<U<0,45 | 0,30<U<0,45 | 0,20<U<0,30

podtoga na

gruncie

Strop pod

nieogrzewanym 0,45<U<0,25 | 0,15<U<0,25 | 0,12<U=<0,15

poddaszem

Okna
1,80<U<1,30 | 0,90<U<1,30 | 0,80<U<0,90

zewnetrzne

brzwi 2,0<U<150 | 1,10<U<1,50 | 0,90<U<1,10

zewnetrzne

Powierzchnia przegrody nie ma wplywu na rodzaj przyznanej kategorii oraz podZniejsze
umieszczenie w spisie zalecen modernizacyjnych. Jednocze$nie powierzchnia przegrody jest
podawana w spisie, aby umozliwi¢ osobie czytajacej Swiadectwo charakterystyki
energetycznej ocene wagi i pilnosci proponowanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

9.3.2 Ocena efektywnosci energetycznej systemoéw technicznych

Ocena efektywno$ci energetycznej systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej jest dokonywana na podstawie wartos$ci catkowitej rocznej sprawnosci systemu. Sg
to wartos$ci obliczane podczas sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku, zgodnie
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z przyjeta metodyka. Uzyskana warto$¢ sprawnosSci n jest poréwnywana z wartoscia
referencyjng Rr odpowiadajagca nowym budynkom. Warto$¢ referencyjne sprawnosci
catkowitej, rocznej R; dla réznych rodzajow Zrédet ciepta podano w Tab. 207 i Tab. 209.
Wartosci zostaty opracowane dla budynku jednorodzinnego i obliczone na podstawie
sprawnosci czastkowych. Przyjete dla poszczegélnych systeméw i Zrédet sprawnosci
czastkowe podano w Tab. 206 i Tab. 208 Obliczenia wykonano dla centralnego systemu
ogrzewania i centralnego systemu przygotowania c.w.u. w nowym, jednorodzinnym budynku
mieszkalnym.

Tab. 206 Sprawnosci czastkowe, referencyjne systemu ogrzewania

Regulacja i

Wytwarzanie Przesyl Akumulacja

Rodzaj zrodta s i o wykorzystanie
ciepta
Kociot gazowy kondensacyjny 1,0 0,93 1,0 0,95
Kociot na wegiel 5 klasy 0,82 0,93 1,0 0,95
Kociol na pelet 5 klasy 0,82 0,93 1,0 0,95
Powietrzna pompa ciepta 3,0 0,93 0,99 0,95
Gruntowa pompa ciepta 3,5 0,93 0,99 0,95

Tab. 207 Sprawno$ci catkowite referencyjne systemu ogrzewania

Rodzaj Zrodla Referencyjna sprawnos¢ catkowita, roczna nu
Kociot gazowy kondensacyjny 0,88
Kociot na wegiel 5 klasy 0,72
Kociot na pelet 5 klasy 0,72
Powietrzna pompa ciepta 2,6
Gruntowa pompa ciepta 3,1

Tab. 208 Sprawnosci czastkowe, referencyjne systemu cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie Przesyl Akumulacja Wykorzystanie

Rodzaj zrodta

ciepta Cc.w.u. Cc.w.u. C.W.U.
Kociot gazowy kondensacyjny 0,95 0,70 0,95 1,0
Kociot na wegiel 5 klasy 0,82 0,70 0,90 1,0
Kociot na pelet 5 klasy 0,82 0,70 0,90 1,0
Powietrzna pompa ciepta 2,5 0,70 0,95 1,0
Gruntowa pompa ciepta 3,3 0,70 0,95 1,0
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Tab. 209 Sprawnosci catkowite referencyjne systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej (centralne
przygotowanie c.w.u.)

Rodzaj Zrodla Referencyjna sprawnos¢ catkowita, roczna nw
Kociot gazowy kondensacyjny 0,63
Kociot na wegiel 5 klasy 0,52
Kociot na pelet 5 klasy 0,52
Powietrzna pompa ciepta 1,7
Gruntowa pompa ciepta 2,2

Kategorie efektywnosSci energetycznej systeméw przedstawiono w szeSciostopniowej skali
kolorystyczne;j:

» kolor ciemnoczerwony - system wymaga pilnej modernizacji,
» kolor czerwony - system wymaga modernizacji,

» kolor pomaranczowy - nalezy rozwazy¢ modernizacje,

» kolor zo6tty - system nie wymaga modernizacji,

» kolor jasnozielony - system spetniajacy obecne standardy,

» kolor ciemnozielony - system lepszy niz obecne standardy.

Pierwszenstwo wykonywania prac modernizacyjnych w przypadku systemow jest okreslane
w zaleznos$ci od uzyskanego Kkoloru. Systemy oznaczone kolorem ciemnoczerwonym
i czerwonym powinny by¢ modernizowane w pierwszej kolejnosci, poniewaz poziom ich
sprawnosci bardzo mocno odbiega od obecnych standardéw.

Tab. 210 Wartosci graniczne catkowitej, rocznej sprawnos$ci systemu ogrzewania dla poszczegélnych
kategorii

Rodzaj nalezy system nie | system
zrédia rozwazy¢ wymaga spetniajaca
modernizacje modernizacji obecne
standardy

Kociot
AZOWY

Kociot na
wegiel

Kociol na
drewno
Powietrzna

0,74<n<0,83 | 0,83<nu<0,88 | 0,88<nu<0,92

0,62<n<0,68 | 0,68<nu<0,72 | 0,72=nu<0,76

0,62<n1<0,68 | 0,68<ny<0,72 | 0,72<n<0,76

pompa 2,0snu<2,4 2,4<nu<2,6 2,6sMu<2,8
ciepta
Gruntowa
pompa 2,4<nu<2,8 2,8<nu<3,1 3,1<nu<3,3
ciepta
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Tab. 211 Wartosci graniczne calkowitej, rocznej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej dla poszczegdlnych kategorii

Rodzaj nalezy system nie | system

zrodta rozwazy¢ wymaga spetniajaca
modernizacje modernizacji obecne

standardy

Kociot 0,48<nw<0,57 | 0,57<nw<0,63 | 0,63<nw<0,68

gazowy

Kociol na 0,40=nw<0,47 0,47<nw<0,52 0,52snw<0,55

wegiel

Kociot  na 0,40<nw<0,47 | 0,47<nw<0,52 | 0,52<nw<0,55

drewno

Powietrzna

pompa 1,351]w<1,5 1,5S]’]w<1,7 1,7ST'|w<1,8

ciepta

Gruntowa

pompa 1,7Snw<2,0 Z,OSnw<2,2 Z,ZST]w<2,3

ciepta

Dodatkowo w zestawieniu uwzgledniono zawsze kolektory stoneczne do wstepnego
podgrzewania wody uzytkowej oraz panele fotowoltaiczne do produkcji energii elektryczne;j.
Sa one zawsze oznaczone kolorem pomaranczowym, co oznacza, Ze nalezy rozwazyc¢ ich
zastosowanie. Oba systemy sg uwzgledniane w zestawieniu o ile nie ma ich w budynku.

9.3.3 Ocenaryzyka przegrzewania

W przypadku braku chtodzenia mechanicznego istnieje ryzyko przegrzewania. W zwigzku
z tym w budynkach nie wyposazonych w systemy chtodzenia oblicza sie wskaznik
przegrzania. Ryzyko przegrzewania ocenia sie tylko na poziomie strefy cieplnej, na podstawie
wartosci wskaznika przegrzania. W zaleznos$ci od szczegétowych zasad podziatu na strefy,
strefa cieplna moze zawieral przestrzenie o réznych parametrach cieplnych i réznych
obciazeniach cieplnych. W takim przypadku wskaZnik przegrzania moze nie doszacowacl
ryzyka przegrzewania. Roczny wskaznik przegrzania strefy cieplnej jest wyznaczany jako
skumulowana roczna liczba stopniogodzin przegrzania.

Ocene ryzyka przegrzewania przedstawiono w trzystopniowej skali kolorystyczne;j:

» kolor czerwony - wysokie ryzyko przegrzewania, liczba godzin w roku z temperaturg
w strefie przekraczajaca o 1K temperature 262C jest > 3% godzin w roku (> 262,8 Kh),

» kolor pomaranczowy - S$rednie ryzyko przegrzewania, liczba godzin w roku
z temperaturg w strefie przekraczajaca o 1K temperature 262C jest < 3% i = 1% godzin
wroku (< 262,8 Khi= 87,6 Kh),

» kolor zielony - niskie ryzyko przegrzewania, liczba godzin w roku z temperaturg
w strefie przekraczajaca o 1K temperature 262C jest < 1% godzin w roku (< 87,6 Kh).

9.3.4 Ocena systemu wentylacji

Ocena efektywnos$ci systemu wentylacji w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych jest
dokonywana na podstawie dwo6ch wartoSci:
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» n - $redniej intensywnos$¢ wentylacji wyrazonej przez liczbe wymian powietrza, h-1,
» s — $Sredniej sprawnos$¢ odzysku ciepta (warto$¢ bezwymiarowa).

Nieefektywny system wentylacji moze mie¢ negatywny wptyw na komfort uzytkowania
budynku i jego charakterystyke energetyczna.

Kategorie efektywnos$ci systemu wentylacji, w przypadku budynku mieszkalnego
jednorodzinnego przedstawiono, w trzystopniowej skali kolorystyczno-symbolicznej:

» kolor czerwony (ikona - maty wiatraczek) - intensywnos$¢ wentylacji zbyt niska,
» kolor zielony (ikona - $redni wiatraczek) - intensywno$¢ wentylacji prawidtowa,
» kolor czerwony (ikona - duzy wiatraczek) - intensywnos$¢ wentylacji zbyt wysoka.

Wartosci graniczne dla poszczeg6lnych kategorii przedstawiono Tab. 212.

Tab. 212 Wartosci graniczne Sredniej intensywnosci wentylacji i sSredniej sprawnosci odzysku ciepta

Rodzaj wentylacji system spetniajacy

obecne standardy

Grawitacyjna, hybrydowa i

. . 0,5<n<1,0
mechaniczna wywiewna

0,5<n<1,0
i
n-(1-ns)<0,5

Mechaniczna nawiewno-
wywiewna

9.3.5 Ocena szczelnosci powietrznej obudowy budynku

Ocena szczelno$ci powietrznej obudowy budynku jest dokonywana na podstawie
charakteryzujacej go wartosci wspétczynnika nso — krotnosci wymiany powietrza przy réznicy
ci$nienia 50Pa. Warto$¢ wspotczynnika nso jest porownywana z warto$ciami granicznymi dla
poszczegbélnych kategorii. Na potrzeby oceny zaproponowano sze$¢ kategorii szczelno$ci
powietrznej przegrod, przedstawionych w skali kolorystycznej:

» kolor ciemnoczerwony - obudowa wymaga pilnej modernizacji,
» kolor czerwony - obudowa wymaga modernizacji,
» kolor pomaranczowy - nalezy rozwazy¢ modernizacje obudowy,
» kolor z6tty - obudowa nie wymaga modernizacji,
» kolor jasnozielony - obudowa speiniajaca wymagania Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019
poz.1065) od 31.12.2020 .,
» kolor ciemnozielony - obudowa o parametrach lepszych nizZ wymagania
Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065) od 31.12.2020 .
Wartosci graniczne dla poszczegdlnych kategorii okreSlono zgodnie z metodologia z normy
ISO 52003-1 opisang w rozdziale 8.2. Uzyto tych samych mnoznikéw jak w Tab. 151. Przyjeta
sze$ciostopniowa skala odpowiada warto$ciom granicznym dla klas energetycznych od A do
F. Obliczone warto$ci graniczne dla poszczegdélnych Kkategorii zostaty zaokraglone
z doktadnoscig do 0,5. Jako wartos$¢ referencyjng Ry, przyjeto wymagania stawiane nowym
budynkom. Ustalono je na podstawie wymagan Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1065):

» nso < 3,0 h'l - wentylacja grawitacyjna, hybrydowa,
» nso < 1,5 h1-wentylacja mechaniczna wywiewna, mechaniczna nawiewno-wywiewna.
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» W celu dokladnego odwzorowania wymagan zmieniono znaki na granicach
poszczegbélnych kategorii. Przyktadowo dla kategorii ,obudowa spetniajgca
wymagania” przyjeto, ze wartosci musza miescic sie w przedziale 0,71-R; < nso < 1,0-R;,
gdzie Rr wynosi odpowiednio 3,0 h-1lub 1,5 h-1.

Wartosci graniczne dla poszczeg6lnych kategorii przedstawiono w Tab. 213.

Tab. 213 Wartosci graniczne wspétczynnikow nso dla poszczegdélnych kategorii

Rodzaj rozwazy¢ obudowa nie | obudowa

wentylacji modernizacje | wymaga spetniajaca
obudowy modernizacji | wymagania

WT2021
h-1

Grawitacyjna

, hybrydowa i 4,0sn50<6,0 | 3,0<ns50<4,0 | 2,0=n50<3,0

mechaniczna

wywiewna

Mechaniczna

nawiewno-

wywiewna, 2,0=n50<3,0 1,5<n50<2,0 1,0<n50<1,5

mechaniczna

wiewna

9.3.6 Zalecenia dotyczace poprawy charakterystyki energetycznej

Przeprowadzona ocena elementéw budynku (przegrdod, systemdéw, obudowy) i ryzyka
przegrzewania jest podstawa do sformulowania zalecen dotyczacych poprawy
charakterystyki energetycznej. Kolejno$¢, w jakiej nalezy podja¢ prace modernizacyjne, zalezy
od kategorii (koloru), jaki uzyskat dany element. Zestawienie jest uwzglednione na trzeciej
stronie Swiadectwa charakterystyki energetycznej w formie tabelarycznej (Tab. 214).
Pierwszenstwo maja te elementy, ktore uzyskaty kolor ciemnoczerwony lub czerwony. Ich
modernizacja powinna by¢ przeprowadzona w pierwszej kolejno$ci. W tabeli zamieszcza sie
réwniez elementy w kolorze pomaranczowym, ktérych modernizacje lub zastosowanie nalezy
rozwazyC. Kolor pomaranczowy przypisany jest takze instalacjom OZE zasilanym energia
stoneczna. Jezeli budynek nie posiada instalacji PV i/lub kolektoréw stonecznych, to sg one
rekomendowane. W przypadku obecnos$ci zaréwno paneli PV, jak i kolektoréw stonecznych,
rekomendacja nie jest uwzgledniana.

Tab. 214 Przykladowa tabela zawierajaca proponowane usprawnienia w kolejnosci uporzadkowanej

Symbol i kolor Nazwa elementu Ocena elementu, opis Szacunkowe Dostepno$¢ i
odpowiadajacy lub systemu i proponowanego oszczedno$ci rodzaj zrodila

uzyskanej jego opis usprawnienia roczne finasowania
ocenie

System system wymaga pilnej | Ok. 300 zt/rok | Tak, program
przygotowania modernizacji, wymiana Czyste Powietrze
cieptej wody | podgrzewacza i

uzytkowej, kociot | zaizolowanie

weglowy, przewodow

nw=0,23
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Symbol i kolor Nazwa elementu
odpowiadajacy

uzyskanej
ocenie

lub systemu i
jego opis

Okna

Ocena elementu, opis
proponowanego
usprawnienia

przegroda wymaga

Szacunkowe
oszczednoSci
roczne

Ok. 300 zt/rok

Dostepno$¢ i
rodzaj zrédila
finasowania

Tak, program

zewnetrzne, pilnej modernizacji, Czyste Powietrze
U=2,6W/m2K wymiana okien
System system wymaga | Ok. 500 zt/rok | Tak, program
ogrzewania, modernizacji, wymiana Czyste Powietrze
kociot weglowy, | Zr6dta, zaizolowanie
nu=0,64 przewodéw, montaz

Zaworow

termostatycznych
Sciana przegroda wymaga | Ok. 1000 | Tak, program
zewnetrzna, modernizacji, zt/rok Czyste Powietrze
U=0,82W/m2K ocieplenie Sciany

zewnetrznej
Dach, przegroda wymaga | Ok. 500 zt/rok | Tak, program
U=0,69W/m2K modernizacji, Czyste Powietrze

ocieplenie dachu
Podtoga na | przegroda wymaga | Ok. 250 zt/rok | Tak, program
gruncie, modernizacji, Czyste Powietrze
U=0,73W/m2K ocieplenia podlogi na

gruncie
Drzwi przegroda wymaga | Ok. 50 zt/rok Tak, program
zewnetrzne, modernizacji, wymiana Czyste Powietrze
U=2,6W/m2K drzwi zewnetrznych
Szczelnos¢ rozwazyc¢ Ok. 250 zt/rok
powietrzna, modernizacje
nso=5,2 h-1 obudowy,

uszczelnienie obudowy
Kolektory rozwazy¢ Ok.300 zt/rok | Tak, program
stoneczne zastosowanie Czyste Powietrze
Instalacja rozwazy¢ Ok. 1000 | Tak, program
fotowoltaiczna zastosowanie zt/rok Moj Prad,

W obrebie kazdego koloru kolejno$¢ elementéw jest zawsze taka sama:

» system centralnego ogrzewania,

» system przygotowania cieptej wody uzytkowej,

» system wentylacji,

» przegrody budynku w kolejnoSci: $ciany zewnetrzne, dach/stropodach, okna, podtoga
na gruncie/strop nad nieogrzewang piwnica, drzwi zewnetrzne,

v

v

NAPE

ryzyko przegrzewania,
systemy PV i kolektory stoneczne.
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Jesli nie ma zadnego elementu w danym kolorze, linia ta znika z tabeli rekomendacji. W tabeli
zamieszczono dodatkowo informacje o mozliwych do uzyskania szacunkowych
oszczednos$ciach z tytutu realizacji poszczegélnych przedsiewzie¢. Oszczednosci te sa
szacunkowe i nie zawsze sie sumuja, np. modernizacja systemu centralnego ogrzewania moze
spowodowac¢ zmiane kosztu ciepta, co wptynie na wysokos$¢ oszczednos$ci. Oszczednosci dla
poszczegbélnych elementdw s3 obliczane w sposoéb zautomatyzowany na podstawie
oszczedno$ci w zapotrzebowaniu na energie dostarczona netto i Sredniej ceny energii.
W ostatniej kolumnie znajduje sie informacja o dostepnosci i rodzaju Zrédta finasowania.
Metodologia wyszukiwania Zrodet finasowania zostata zaprezentowana w rozdziale 9.4.
Szacunkowe efekty modernizacji sa okres$lane 1acznie dla wszystkich zaproponowanych
w tabeli usprawnien. Przyjmuje sie, ze kazdy z elementéw zostanie zmodernizowany do
poziomu odpowiadajacego wymaganiom lub referencji. Efekty modernizacji obejmuja
okreslenie klasy efektywnoS$ci energetycznej budynku w odniesieniu do wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP i energie dostarczong netto ED.
Wyznaczane sg réwniez szacunkowe roczne oszczednos$ci w tgcznych kosztach zuzycia
energii.

Na zaproponowanym wzorze Swiadectwa charakterystyki energetycznej, pod tabelg
rekomendacji, podaje sie:

» informacje o dostepnych Zrédtach finasowania,

» informacje o tym, gdzie wtasciciel lub najemca moze uzyska¢ bardziej szczegoétowe
informacje, w tym w kwestii optacalnosci ekonomicznej zawartych zalecen,

» informacje dotyczace krokéw, jakie nalezy podja¢ w celu wypetnienia zalecen,

» uwagi, sugestie, rekomendacje, np. dotyczace efektu blokady lub realizacji
poszczegblnych usprawnien.

9.4 Narzedzie do wyszukiwania zrodel finansowania przedsiewziec
modernizacyjnych

Obecnie system $wiadectw charakterystyki energetycznej w Polsce zaktada, ze $wiadectwo
bedzie zawierato zalecenia dotyczace optymalnej pod wzgledem kosztéw lub optacalnej
ekonomicznie poprawy charakterystyki energetycznej. O ile jeszcze cze$¢ Swiadectw takie
zalecenia posiada, to niestety nie sg one uzupetnione informacjami o potencjalnych Zrodtach
finansowania. Proponuje sie zatem stworzenie lub implementowanie narzedzia
pozwalajacego na wyszukiwanie zZrodet finansowania przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

W Polsce istnieje wiele Zrédet finansowania przedsiewzie¢ modernizacyjnych, np. Fundusz
Termomodernizacji i Remontéw (FTiR), programy Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW), programy Wojewédzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW), Programy Operacyjne, preferencyjne pozyczki
w bankach komercyjnych, finansowanie w formule ESCO czy programy rzadowe, takie jak
Czyste Powietrze czy Moj Prad. Formy dofinansowania réznig sie miedzy soba np. rodzajem
beneficjenta, formg dofinansowania, typem budynku czy przedsiewziecia modernizacyjnego.
Niestety brak jest jednej platformy/narzedzia, ktore pozwolitoby na tatwe wyszukanie
dopasowanego zrédta wsparcia finansowego.

Nowe narzedzie wyszukiwania finansowania taczytoby w jednym miejscu oczekiwania
beneficjenta z wymogami programu finansowania. Na rysunku 69 przedstawiono schemat
koncepcji proponowanego narzedzia.
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Dane ze swiadectwa charakterystyki energetycznej

typ beneficjenta (prywatny, SME, JST, ...)
typ budynku (mieszkalny jedno-, wielorodzinny, edukacyjny, ...)
lokalizacja

e rodzaj modemizaci (termomodermizacja, instalacja OZE, wyrmniana
zrédia ciepta, ...)

Narzedzie do wysznkiwania zrédla
finan sowania

Zrodlo fmansowania 1

e typ beneficjenta
(prywatny, SME, JST, ...)

e typ budynku (rmieszkalny
jedno-, wielorodzinny,

Zrodlo finansowania 2

o typ beneficjenta

(prywatny, SME, JST, ...)

e typ budynku (mieszkalny

jedno-, wielorodzinny,

edukacyjny, ...) edukacyjny, ...)
lokalizacja e lokalizacja

przedmiot finansowania e przedmiot finansowania
(termomodernizacja, (termomodernizacja,

instalacja OZE, wymiana
zrédia ciepta, obnizenie

instalacja OZE, wymiana
zrédia ciepta, obnizenie

Rys. 69 Schemat koncepcji narzedzia do wyszukiwania finansowania

Danymi wejSciowymi proponowanego narzedzia beda informacje zawarte na Swiadectwie
charakterystyki energetycznej, takie jak: typ beneficjenta, rodzaj budynku, lokalizacja, rok
budowy oraz zalecenia dotyczace poprawy charakterystyki energetycznej. W narzedziu
znajdowac¢ sie bedzie baza danych o Zrédtach finansowania, sparametryzowana takimi
samymi informacjami. W ten sposéb bedzie mozna dopasowa¢ odpowiedni rodzaj
finansowania do zaktadanego dziatania modernizacyjnego.
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Narzedzie moze by¢ administrowane przez organ publiczny lub na jego zlecenie przez
instytucje publiczna. MozZe ono by¢ potaczone z systemem $wiadectw tak, aby automatycznie
wyszukiwac¢ opcje finansowania lub dziata¢ niezaleznie, przyczyniajac sie do zwiekszenia
potencjatu poprawy efektywnos$ci energetycznej w sektorze budynkéw. Informacja
o wybranym programie wsparcia finansowego pojawiataby sie automatycznie na Swiadectwie
charakterystyki energetycznym.

Dane o Zrodtach finansowania moga by¢ wprowadzane przez ich zarzadzajacych,
co w przypadku kazdego ze Zrodet pozwoli na ich bardziej efektywne wykorzystanie. Mozna
domniemywad, Ze prywatne instytucje beda zainteresowane wprowadzaniem informacji
o wlasnych produktach, gdyz jest to element ich dziatalno$ci. W przypadku instytucji
publicznych chodzi o speinianie wymagan w zakresie oszczedno$ci energii i zwiekszanie
udziatu odnawialnych Zrodet energii w zapotrzebowaniu budynkéw na energie. Dane
o programach wsparcia musza by¢ jednak weryfikowane przez organ administrujacy
narzedziem, tak aby byty prawdziwe i aktualne.

| strona 377/399

NARODOWA
AGENCJA
POSZANOWANIA
ENERGII S.A.

i
Z
\é%
rm



10. Podsumowanie

W ramach opracowanej ekspertyzy przeprowadzono przeglad i weryfikacje obowigzujacych
przepisOw dotyczacych wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci
budynku oraz sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci Swiadectw
charakterystyki energetycznej w oparciu o takie kryteria jak:

» zgodno$¢ z Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkoéw, z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywa 2018/844 /UE;
» prawidtowo$¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozen do obliczen
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);
» adekwatno$ci wartoSci wspoétczynnikoéw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikow
zawartych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);
» czytelno$¢ i przystepnos$¢ Swiadectw charakterystyki energetycznej, ktérych wzor
okresla Rozporzadzenie (Dz.U.z 2019 poz. 1829).
Na podstawie przeprowadzonych prac zaproponowano takze zmiany zaréwno w metodyce,
jak i systemie Swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Prace w ramach przeprowadzonej ekspertyzy podzielono na siedem zadan merytorycznych:

» metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania;

» metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na prostej metodzie
godzinowej;

» metodologia wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej
ilosci energii;

» ocena warto$ci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

» sposoOb przedstawiania charakterystyki energetycznej;

» wyrazanie charakterystyki energetycznej w postaci klas energetycznych;

» nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania charakterystyki energetyczne;j.

Oceniajac aktualny stan prawny w zakresie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na standardowym sposobie uzytkowania, stwierdzono, ze w okresie
ostatnich ponad 10 lat zaszty daleko idace zmiany. Zmianom ulegly zaréwno przepisy
krajowe, jak i wymagania Dyrektyw UE. Rowniez rozwdj techniki oraz modelowania fizyki
budynkéw spowodowat, Ze wiele przepisow i zatozen przestato by¢ aktualne. Najwiecej
problemdéw wynika ze zmiany nastepujacych aktow prawnych:

» zmienionej Dyrektywa UE 2018/844 Dyrektywy EU 2010/31 w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw,
» aktualizacji Rozporzadzenia w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowania;
oraz aktualizacji norm, a w szczeg6lno$ci wprowadzenia rodziny norm:

» PN-EN ISO 52016-1:2017 dotyczacych Energetycznych wtasciwosci uzytkowych
budynkéw -- Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne
temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne.
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Wsrod problemoéw zwigzanych z aspektami technicznymi i obliczeniowymi, najbardziej
znaczace to:

» zastosowanie nieadekwatnych metod obliczenia zapotrzebowania na energie dla
réznych typéw budynkdéw, réznie uzytkowanych i wyposazonych,

» przyjmowanie uproszczonych zatozen wskaznikowych, szczegélnie w aspekcie
obliczania zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
wyznaczania Sredniego strumienia powietrza wentylacyjnego,

» ograniczenia w okreSlaniu energii zwigzanej z chlodzeniem, zapotrzebowania
wynikajgcego z cieptem utajonym oraz uwzglednieniem przegrzewania pomieszczen,

» Kkorzystanie z nieaktualnych oraz zawierajacych bledy, w zakresie natezenia
rozproszonego promieniowania stonecznego, danych klimatycznych.

Aktualna metodyka obliczen charakterystyki energetycznej budynkéw bazuje na
quasi-dynamicznej metodzie miesiecznej obliczenn zapotrzebowania na energie uzytkowa
ogrzewania i chtodzenia opisanej w wycofanej w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790. Metodyka
ta, w stosunku do oryginalnej metody miesiecznej przedstawionej w tej normie, zostata
dodatkowo uproszczona, co jeszcze bardziej wptywa na niedoktadno$¢ obliczen
zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania i chtodzenia. W wielu przypadkach
obliczen zapotrzebowania na energie uzytkowa ztozonych technologicznie budynkéw mozna
w zasadzie méwic o szacowaniu rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg ogrzewania
i chtodzenia budynkéw. Metoda obliczania zapotrzebowania na energie metodyki Swiadectw
charakterystyki energetycznej w przypadku wspétczesnie wznoszonych budynkéw
niskoenergetycznych lub w przypadku budynkéw innych niz mieszkalne w zasadzie nie
powinna by¢ uzywana, poniewaz prowadzi do znacznych btedéw. Dla potrzeb wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkéw zaproponowano rozwigzanie polegajace na
implementacji metod obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania,
chtodzenia, nawilzania i odwilzania wedtug normy PN-EN ISO 52016-1 dla réznych typéw
budynkéw. Metody obliczania podzielono w zaleznoS$ci od stopnia ztozonos$ci budynkéw.
Wyrézniono metode miesieczng obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie
uzytkowa oraz metode miesieczng obliczenia wtasciwego dla systemu zapotrzebowania na
energie uzytkowa. Pierwsza z tych metod, opisana w tym dokumencie, moze by¢ stosowana
jedynie w przypadku obliczenn charakterystyki energetycznej budynkéw mieszkalnych -
jednorodzinnych i wielorodzinnych. W przypadku wszystkich pozostatych typéw budynkéw
rekomenduje sie obliczenia metoda godzinowa lub z warunkowym dopuszczeniem obliczenia
metoda miesieczng wiasciwego dla systemu zapotrzebowania na energie uzytkowa wedtug
normy PN-EN ISO 52016-1. Nalezy zaznaczy¢, Ze wraz z wycofaniem normy PN-EN ISO 13790
zostata wycofana z uzycia prosta metoda godzinowa, ktéra byta zbytnim uproszczeniem
proceséow fizycznych wymian ciepta w ztozonych technologicznie budynkach wyposazonych
w nowoczesne systemy dostarczajgce energie do budynkéw.

Prosta metoda godzinowa zostata wedlug normy PN-EN ISO 52016-1 zastgpiona metoda
godzinowgy, ktéra klasyfikowana jest jako ztoZona metoda obliczeniowa, dla ktérej modelem
matematycznym jest sie¢ przeptywu ciepta w budynku wraz modelami skupionych
oporéw i pojemnosci cieplnych elementéw konstrukcji budynku oraz potencjalnymi
i strumieniowymi Zrédtami energii. Sie¢ przeptywu ciepta uwzglednia wiele aspektéw fizyki
budynkoéw, takich jak dynamika przenikania ciepta elementéw obudowy budynku, wymiana
ciepta przez promieniowanie dtugofalowe na zewnatrz i wewnatrz budynku, zyski ciepta od
promieniowania stonecznego, wewnetrzne zyski ciepta, harmonogramy uzytkowania
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budynku oraz harmonogramy sterowania i regulacji parametrow wewnetrznych. Sie¢
przeptywu ciepta w budynku metody godzinowej moze liczy¢ od kilkunastu do kilkuset
réwnan liniowych opisujacych bilanse energii w punktach weztowych sieci. Za pomoca tego
uktadu réwnan wyznacza sie wartosci temperatury w weztach sieci, co pozwala wyznaczy¢
w dalszej kolejnos$ci strumienie energii w sieci, a zatem réwniez ilo$¢ energii, ktéra musi by¢
dostarczona do budynku w celu utrzymania zatoZonych wartoSci temperatury nastawy
ogrzewania i/lub chtodzenia.

Metoda godzinowa obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowa budynku wyznaczana
dla potrzeb charakterystyki energetycznej ze wzgledu na swa ztozonos$¢ obliczeniowa musi
by¢ implementowana w postaci oprogramowania. W cze$ci dotyczacej metody godzinowej
tego opracowania podano szczegdéty réznych sposobéw wprowadzenia metody godzinowej do
systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow. W skrocie, implementacja
metody moze polega¢ na opracowaniu parametréw domyslnych metody godzinowej dla
réznych typow budynkéw lub przyjecie wartosci domys$lnych wedlug normy oraz
upowszechnieniu oprogramowania, ktére moze powsta¢ na wolnym rynku lub moze by¢
rozwijane i rozpowszechniane przez organ panstwa wprowadzajacy system Swiadectw
charakterystyki energetycznej jako oprogramowanie instalowane indywidualnie na
komputerach uzytkownikéw lub jako oprogramowanie pracujagce w chmurze obliczeniowej
uruchamiane poprzez przegladarki internetowe na komputerach uzytkownikéw. We
wszystkich trzech przypadkach oprogramowanie powinno przejs¢ testy weryfikacyjne
opisane w normie. Nalezy tu zaznaczy¢, ze oprogramowanie metody godzinowej w zasadzie
nie powinno opierac sie na wypetnianiu formularzy ze wzgledu na bardzo duze ilosci danych
wejsciowych, co moze spowodowac, ze tak zaprojektowany system obliczeniowy metody
godzinowej stanie sie catkowicie bezuzyteczny. Rekomenduje sie budowanie
oprogramowania wykorzystujacego graficzne interfejsu uzytkownika z wizualizacja 3D
modelu budynku.

W ramach ekspertyzy poddano takze ocenie metodologie wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii. Dyrektywy o charakterystyce
energetycznej budynkéw, standardy europejskie oraz projekty unijne wspierajgce wdrozenie
w krajach cztonkowskich do$¢ jasno przedstawiaja koncepcje metody zuzyciowe;j.
Implementacja EPBD w Szwecji udowodnita, Ze mozliwe jest zbudowanie systemu certyfikacji
budynkéw opartego na tej metodzie. Niestety implementacje tej metody w Polsce nalezy
uznac na nieudana.

Gtownymi niedoskonato$ciami tej implementac;ji s3:

» ograniczenie jej stosowania jedynie do waskiej grupy budynkdw,

» mozliwo$¢ okreslenia charakterystyki energetycznej dla tej grupy przy pomocy dwdéch
praktycznie nieporéwnywalnych metod (obliczeniowej i zuzyciowej), zachowujac
jednak ten sam poziom wartoSci referencyjnych,

» brak mozliwosci prawidtowego opracowania zakresu rekomendowanych modernizacji
przez audytora,

» nadmierne uproszczenie metody i zrezygnowanie ze standaryzacji sposobu
uzytkowania oraz normalizacji warunkéw pogodowych,

» stworzenie mozliwosci wptywania na wynik oceny przez wtasciciela budynku przy
jednoczesnym budowaniu opinii, Ze jest to metoda doktadna,

» budowanie przekonania rynku, ze metoda obliczeniowa jest mato precyzyjna, a jej
wyniki to jedynie szacunki.
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W ramach oceny wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przeprowadzono
badania literaturowe oraz analizy obliczeniowe stosowanych/lub mozliwych do zastosowania
warto$ci. Zalecane wartos$ci wskaznikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej zostaty
wyliczone dla przecietnych, dobrze eksploatowanych systemoéw cieptowniczych w kazdej
kategorii. Systemy, ktére charakteryzuja sie korzystniejszymi wartosciami w; beda
zainteresowane indywidualng kalkulacjg oraz promocja tych wartoSci. Zdajemy sobie sprawe,
ze istotna cze$¢ systemow cieptowniczych, szczegdlnie w kategorii cieptownie, charakteryzuje
sie wyzszymi wartoSciami wskaznikéw w; dla swojego ciepta niz podane w tabeli i Ze stosujac
zalecane wartosci beda miaty w ten sposdb mozliwos$¢ ,poprawy” swojego wizerunku.
PodwyzZszenie wartos$ci w; dla ciepta sieciowego do rzeczywistych, istotnie wyzszych, moze
doprowadzi¢ do niepozadanego zjawiska odptywu odbiorcéw lub wyboru alternatywnego
sposobu zasilania w ciepto dla nowych budynkéw, zabierajac przedsiebiorstwom
cieptowniczym czas potrzebny na konieczng modernizacje Zrédet.

W ramach analizy sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej omdwiono aktualny
stan prawny w tym zakresie w Polsce i Unii Europejskiej. Nastepnie poddano ocenie krajowy
sposéb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku, w zakresie formy
i zawarto$ci Swiadectwa charakterystyki energetycznej. Przestudiowano rozwigzania
stosowane w innych krajach europejskich, co pozwolito na wytypowanie dobrych przyktadéw
- region Walonii w Belgii i Portugalia. Na tej podstawie zaproponowano zawarto$¢ nowej
wersji krajowego $Swiadectwa. Przygotowano projekt graficzny pierwszej strony Swiadectwa
dla nowego budynku mieszkalnego jednorodzinnego oraz trzech kolejnych stron na
przyktadzie istniejacego budynku mieszkalnego jednorodzinnego.

W ramach ekspertyzy przeprowadzono roéwniez ogélng ocene stanu istniejacego w krajach EU
w odniesieniu do sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku w postaci
klas energetycznych. Nastepnie sformutowano propozycje zastosowania klas energetycznych
na krajowym $wiadectwie. Wzorowano sie na wymaganiach normowych oraz rozwigzaniach
zagranicznych. Ustalono wartoSci referencyjne w odniesieniu do wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP i wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczona
netto ED. Ocena obu wskaznikéw bedzie przedstawiona w postaci klas energetycznych na
pierwszej stronie Swiadectwa. Opisano metodologie wyznaczania warto$ci granicznych dla
klas energetycznych oraz obliczono je dla r6znych rodzajéw budynkdéw.

Przeanalizowano takze mozliwo$¢ wprowadzenia nowych rozwigzan w ramach metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej. W pierwszej kolejnosci opisano koncepcje
metodyki okreslania wskaznika wpltywu budynku na powstawanie lokalnego smogu.
Wskaznik ten oparty bytby na kilku rodzajach emitowanych zanieczyszczen, w tym waznej
w przypadku powstawania lokalnego smogu emisji pytow PM2,5 oraz PM10. Zaproponowany
wskaznik ujmuje nie tylko rodzaj Zzrédita energii w budynku (paliwa), lecz takze jego
charakterystyke energetyczng. W ten sposéb moze by¢ wskaZznikiem stosowanym
w programach wsparcia przedsiewzie¢ modernizacyjnych, jak np. Czyste Powietrze.
Nastepnym analizowanym elementem byla ocena mozliwo$ci wprowadzenie ograniczenia
udziatu kominka na biomase jako drugiego Zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto do
ogrzewania i przygotowania c.w.u. W analizie pokazano konieczno$¢ wprowadzenia takiego
ograniczenia a nastepnie zdefiniowano tre$¢ ograniczenia: ,W przypadku zastosowania
w budynku nowym dodatkowego Zrédta ciepta spalajqcego biomase (kominek/koza na drewno),
wspomagajqgcego ogrzewanie lub przygotowanie cieptej wody uzytkowej, udziat tego Zrédta w
pokryciu zapotrzebowania na energie do ogrzewania i przygotowania c.w.u. mozna wykazywac
jedynie dla urzqdzen spetniajgcych wymagania sezonowej efektywnosci energetycznej i emisji
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zanieczyszczen okreslone w odpowiednich przepisach rozporzqdzenia Komisji UE w sprawie
ekoprojektu dla tych urzqdzen”. Przedstawiono réwniez rozwigzanie pozwalajace na tatwa
ocene elementéw budynku i jego techniki instalacyjnej w celu zaproponowania dziatan
modernizacyjnych. Ocena odbywataby sie w oparciu o system klas dla kazdego ocenianego
elementu. Wynik osiagnietej klasy okreslatby zasadnos$¢ przeprowadzenia przedsiewziec
modernizacyjnych w zakresie ocenianego elementu. Ostatnim analizowanym rozwigzaniem
jest koncepcja narzedzia do wyszukiwania Zrédet finansowania przedsiewziec
modernizacyjnych. Rozwigzanie to wspomagatoby opisywany wczes$niej system oceny
elementéw budynku, wspierajac wiasciciela badZz uzytkownika w podejmowaniu decyzji
o przeprowadzeniu dziatan modernizacyjnych.
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11. Wnioski koncowe

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w okresie ostatnich ponad 10 lat zaszly daleko idace
zmiany. Zmianom ulegly zaré6wno przepisy krajowe, jak i wymagania Dyrektyw UE. Rowniez
rozwoj techniki oraz modelowania fizyki budynkéw spowodowat, ze wiele z obowigzujacych
przepisOw i zalozen stato sie nieaktualnych. W zwigzku z tym nie mozna w sposdb prosty,
zmieniajac kilka formut i wartosci domyslnych, dostosowa¢ aktualnej metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynkéw oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej do metodyki zgodnie z aktualnymi wymaganiami prawnymi i stanem szeroko
pojetego postepu technicznego. Zmiany muszg by¢ gruntowne i obejmowac nie tylko metody
obliczenia, lecz takze caty system Swiadectw charakterystyki energetycznej. Jedynie w ten
sposob bedzie mozna wykorzysta¢ w przyszto$ci metodyke (i system swiadectw) nie tylko do
wyznaczania charakterystyki energetycznej, lecz takze do opracowania audytow
energetycznych budynkéw i ich systemow technicznych. Podej$cie takie pozwoli na
ujednolicenie metod obliczania stosowanych obecnie w réznych celach, a co bardziej istotne
uwzgledni postep technologiczny i stopien wyposazenia budynkéw w nowoczesne
technologie oraz integracje budynku z sieciami zewnetrznymi. Ponizej sformutowano bardziej
szczegbtowe wnioski z przeprowadzonych w ramach ekspertyzy analiz.

Rozwo0j metod obliczeniowych stosowanych w fizyce budynkéw oraz postep w dziedzinie
technologii informatycznych oraz aktualizacja pakietu norm europejskich dotyczacych
obliczen $wiadectw charakterystyk budynkéw wymusza zmiany w aktualnie obowigzujacej
metodyce obliczen Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw. Obecny system
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowg ogrzewania i chtodzenia oparty jest
o zmodyfikowang metode miesieczng z wycofanej normy PN-EN ISO 13790. Wprowadzone
modyfikacje, ktorych celem byto uproszczenie metod obliczania zapotrzebowania na energie
uzytkowa ogrzewania i chtodzenia budynkéw, prowadza do btedéow metody, co
w konsekwencji prowadzi do btedow w wyznaczaniu zapotrzebowania na energie zwlaszcza
w stosunku do energii uzytkowej chtodzenia. Szczegéty dotyczace wad aktualnej metody
obliczania zostaly przedstawione w tym opracowaniu. Inng powazng wada metodyki jest
stosowanie jej do wszystkich typéw budynkéw, niezaleznie od stopnia zlozonosci ich
konstrukgcji i technicznych instalacji. Ta sama metoda jest stosowana do matego budynku
jednorodzinnego, jak i w przypadku budynku wysoko$ciowego wyposazonego w nowoczesne
rozwigzania technologiczne. W tym opracowaniu przedstawiono propozycje zastosowania
réznych metod obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania, chtodzenia,
nawilzania i odwilzania w budynkach w zaleznos$ci od ich typéw. W propozycji zmian
metodyKki obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowa ogrzewania i chtodzenia opisano
najprostszag metode miesieczng obliczenia podstawowego zapotrzebowania na energie
ogrzewania i chtodzenia tylko dla budynkéw mieszkalnych. Metoda ta odwotuje sie do
metody wyznaczania strumieni powietrza wentylacyjnego, ktéra réwniez zostata opisana
w tym dokumencie. W pozostatych przypadkach rekomenduje sie stosowanie norm
PN-EN ISO 52016-1 oraz PN-ENISO 52017-1, ktére opisuja metode miesieczng i metode
godzinowa oraz odnosza sie do catego pakietu norm europejskich, ktére umozliwiajg
szczegbtowe obliczenia zgodnie z fizyka budynkéw, z uwzglednieniem wielu zjawisk wymiany
ciepta i termodynamiki dla potrzeb wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowa
budynkéw, ktoéra obejmuje: zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen,
chtodzenia pomieszczen, ogrzewania powietrza wentylacyjnego, chtodzenia powietrza
wentylacyjnego, nawilzania i odwilzania powietrza wewnetrznego oraz wentylacji.
Rekomendacjg jest stosowanie narzedzi informatycznych, ktére implementujg zaréwno
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metode miesieczng, jak rowniez metode godzinowa. Narzedzia te powinny by¢ poddawane
weryfikacji zgodnie z testami opisanymi w normie PN-ENISO 52016-1. Oprogramowanie
komputerowe powinno by¢ wyposazone w graficzny interfejs uzytkowania oraz wizualizacje
tworzonego modelu ze wzgledu na ilos¢ danych wejsciowych do obliczen. Interfejs
uzytkownika tego typu oprogramowania oparty o dane tabelaryczne spowoduje, ze
oprogramowanie to bedzie niepraktycznie i catkowicie bezuzyteczne.

Rozwoj techniki instalacyjnej oraz metod obliczeniowych (w tym aktualizacja wielu norm)
powoduje koniecznos¢ aktualizacji dotychczas stosowanej metodologii okreslania
zapotrzebowania budynkéw na energie, w szczegdélnoSci w zakresie przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W zaprezentowanych w niniejszym opracowaniu modyfikacjach
uwzgledniono uszczeg6towienie jednostkowego zuzycia c.w.u. dla réznych typéw budynkéw,
zmiane jednostek odniesienia przy jednostkowym zapotrzebowaniu na ciepta wode
uzytkowa, a takze uwzgledniono wptyw rodzaju zastosowanej armatury czerpalnej oraz
urzadzen do odzysku ciepta na wielkos$¢ zuzycia cieptej wody uzytkowej i energii niezbednej
do jej przygotowania. Pozostate elementy metodyki okreslania zapotrzebowania na energie
do przygotowania cieptej wody uzytkowej zawartej w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz.
376) nie ulegaja zmianom.

Zgodnie z obowigzujaca metodyka obliczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania
i chtodzenia miesieczne zyski ciepta obliczane sa w zalezno$ci od obcigzenia cieplnego
pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta, powierzchni pomieszczen o regulowanej
temperaturze powietrza oraz liczby godzin w poszczegélnych miesigcach. Sprawdzono,
obliczono i poréwnano wartoSci obcigzenia cieplnego zyskami ciepta z aktualnego
rozporzadzenia z metodg brytyjska i metoda estonska. Z przedstawionego przyktadéw
wynika, Ze w Kkrajowej metodyce nalezy zapisa¢ konieczno$¢ wykonywania obliczen
obciazenia zyskami ciepta dla danego budynku, wraz z podaniem przyjetych zatozen,
obcigzenia zyskami ciepta oraz harmonograméw uzytkowania. Niezbedne jest takze
opracowanie krajowych harmonograméw uzytkowania (uzytkownicy, urzadzenia,
oSwietlenie), ktore mozna przyja¢ w przypadku braku informacji na temat sposobu
uzytkowania budynku oraz podanie krajowych wartosci odniesienia dotyczacych obcigzenia
zyskami ciepta dla poszczeg6lnych kategorii: zyski ciepta od ludzi, zyski ciepta od urzadzen
i zyski ciepta od oswietlenia, ktére mozna stosowaé w metodyce miesiecznej i godzinowe;j.

Metodyka obliczania rocznego zapotrzebowania na energie do oSwietlenia obejmuje systemy
wbudowanej instalacji oSwietlenia. Wyznaczenie zapotrzebowania na energie koncowa
dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji oswietlenia opiera sie o Polskg Norme
dotyczaca charakterystyki energetycznej budynkéw. Odwotania i metodyka zaproponowana
w normie sg poprawne. Ze wzgledu na sformutowanie wymagan w warunkach technicznych
na tym etapie nie zaleca sie rozszerzenia i wiaczenia zapotrzebowania na energie przez
system o$wietlenia w budynkach mieszkalnych. Takie dziatanie nalezy rozwazy¢ w przypadku
nowelizacji Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 r. poz. 1065). Nalezy w rozporzadzeniu w sprawie
metodologii sporzadzania charakterystyki energetycznej zachowa¢ obecny uktad i przede
wszystkim przy sporzadzaniu charakterystyki energetycznej budynku obliczenia opierac
o dane projektowe dotyczace mocy zainstalowanego oSwietlenia podstawowego, awaryjnego
oraz urzadzen sterujacych oprawami o$wietleniowymi. Jednym elementem do
opracowania/zweryfikowania s3 czasy dziatania i wspoétczynniki korekcyjne podane
wnormie PN-EN 15193-1, ktére powinny zosta¢ opracowane na poziomie Kkrajowym.
W przypadku uproszczonej metodyki miesiecznej mozna stosowac¢ aktualny sposdéb liczenia
oparty na wyzej opisanych danych.

| strona 384/399

NARODOWA

‘ AGENCJA

—— POSZANOWANIA
— M ENERGI SA.



W ramach przeprowadzonej analizy poréwnano metodologie okreslania sprawnosci
systeméw opisang w obowigzujacym Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376)
z alternatywnymi metodami obliczeniowymi przedstawionymi w dostepnych normach.
Nalezy podkresli¢, ze w przypadku zaproponowania metod obliczeniowych, to witasnie te
metody powinny by¢ wykorzystywane do okreslenia sprawnosci systeméw. Referencyjne
wartosci podawane w tabelach powinny by¢ wykorzystywane jedynie w przypadku braku
danych do obliczen. Z tego wzgledu warto$ci podane w tabelach powinny reprezentowac
przecietny dolny poziom sprawnos$ci, tak aby wykorzystywanie doktadnych metod
obliczeniowych pozwalato na wykazanie rzeczywistej, lepszej charakterystyki energetycznej
budynku.

W przypadku $redniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do Zrddta ciepta nu,g , podstawa analizy powinny by¢ dane dostarczone przez
producenta lub dostawce Zrédta ciepta, lub w budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone
kontrole systemu ogrzewania, wyniki tych kontroli. Por6wnanie podanych w Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376) sprawnosci Zrodet ciepta z warto$Sciami okreslonymi na podstawie
norm w wiekszos$ci przypadkéw wykazato do$¢ dobra zbieznos¢. Zaproponowane zmiany
obejmuja:

» zmiane wartosci referencyjnych dla kottéw na paliwa state, tak aby uwzgledni¢
zar6wno moc kotta jak i wptyw daty produkcji na sprawnos¢ wytwarzania,

» zalecenie wykonywania obliczenn sprawno$ci wezléw cieptowniczych na podstawie
normy PN-EN 15316-4-5.

W przypadku strat ciepta zwigzanych z dziataniem systemu regulacji i wykorzystaniem emisji
ciepta w pomieszczeniach poréwnano warto$ci sprawnosci przedstawione w tabelach
podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) ze sprawnosSciami obliczonymi dla
czterech wariantéw budynkéw, na podstawie normy PN-EN 15316 2-1. Poniewaz wykazano
znaczace réznice w wartosci sprawnosci (siegajace 5 pkt. procentowych), zaproponowano
wykorzystanie w nowej metodologii metody obliczeniowej opartej o norme PN-EN 15316 2-1.

W przypadku strat ciepta zwigzanych z przesytem ciepta ze Zrédta ciepta do przestrzeni
ogrzewanej, poroOwnano obie metody okreslania przesytu podane w Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376) z metoda obliczeniowa na podstawie normy PN-EN 15316-3:2017.
Wykazano znaczne rozbieznosci pomiedzy uzyskiwanymi wartosciami sprawnosci,
wynikajgce z uproszczen przyjetych w metodach podanych w Rozporzadzeniu, dlatego tez
zaleca sie zastagpienie metody wskaznikowej metoda opartg na normie PN-EN 15316-3:2017.

W przypadku instalacji cieptej wody uzytkowej analiza strat ciepta zwigzanych z przesytem
cieptej wody do zaworéw czerpalnych, okreslonych na podstawie metod okreslania przesytu
podanych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376), w stosunku do wartosci obliczonych
metoda na podstawie normy PN-EN 15316-3:2017, wykazata jeszcze wieksze rozbieznoS$ci niz
w przypadku przesytu ciepta na potrzeby ogrzewania. Z tego wzgledu zarekomendowano
zastgpienie metody wskaznikowej metodg opartg o norme PN-EN 15316-3:2017.

W przypadku systemow akumulacji ciepta w elementach pojemnos$ciowych systemow c.o.
icw.au, poréwnano uzyskane sprawnos$ci okreSlone na podstawie obu metod
przedstawionych w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) z wartoSciami obliczonymi na
podstawie deklarowanej przez producenta straty postojowej. Poniewaz obliczone wartosci
sprawnosci dla wszystkich dostepnych obecnie na rynku klas energetycznych zasobnikéw,
w znacznej mierze odbiegaja od wartosci podanych w tabelach w Rozporzadzeniu (Dz.U.
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z 2015 poz. 376), a metoda wskaznikowa nie odpowiada klasom energetycznym zasobnikdw,
zaproponowano zastgpienie metody wskaznikowej metoda oparta o warto$¢ strat
postojowych odpowiadajacych klasie energetycznej zasobnika.

W przypadku systemu chtodzenia potwierdzono prawidtowos$¢ opisanej w Rozporzadzeniu
(Dz.U. z 2015 poz. 376) metody okreSlania sprawnosci wytwarzania chtodu, dodatkowo
zalecono dopuszczenie obliczania SEER Zrodet chtodu na podstawie normy PN-EN 14825.

W przypadku metody okreSlania sprawnos$ci przesytu chtodu, potwierdzono prawidtowos¢
metody opisanej Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) dla zdecentralizowanych, typowych
uktadow chtodzenia, w przypadku wiekszych systemoéw (zdecentralizowanych). zalecono
wykorzystanie metody opartej o norme PN-EN 15316-3.

Podane w tabelach w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) wartosci sprawnosci regulacji
i wykorzystania do$¢ dobrze odpowiadajg rzeczywistosci, dlatego tez zaleca sie pozostawienie
metody okres$lania $redniej sezonowej sprawno$ci regulacji i wykorzystania chiodu
w przestrzeni chtodzonej bez zmian.

Poniewaz w systemach magazynowania chtodu warto$¢ réznicy temperatury pomiedzy
czynnikiem w zasobniku a otoczeniem jest znacznie mniejsza niz w przypadku instalacji c.w.u.
CcZy C.0., a Zzatem réznice w sprawnos$ci magazynowania rowniez powinny by¢ mniejsze. Z tego
wzgledu, w przypadku braku danych do obliczen, zaleca sie wykorzystanie wartosci Sredniej
sezonowej sprawnosci akumulacji chtodu w elementach pojemnos$ciowych systemu
chtodzenia odczytanej z tabeli Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376) pozostawionej bez
zmian.

W ekspertyzie przeanalizowano domyslne wartosci jednostkowej mocy do napedu urzadzen
pomocniczych, czas dziatania urzadzen, jak rowniez metodyke wyznaczania zapotrzebowania
na energie wykorzystujaca wskaznikowe warto$ci podane w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015
poz. 376) w tabeli 20. Dla niektorych rodzajow urzadzen, pomp oraz wentylatoréw zaleca sie
zmiane metodyki. W pozostatych przypadkach zaleca sie pozostawienie warto$ci
wskaznikowych jako wartosci domyslnych, ktére moga zosta¢ zastosowane w przypadku
braku dokumentacji projektowej i braku szczegétowych danych technicznych. WartoSci
domys$lne ujete w Rozporzadzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376) w tabeli 20 charakteryzuja sie
zawyzonymi warto$ciami w stosunku do wartosci typowych dla obecnych rozwigzan
technicznych, co powinno skutkowac¢ sporzadzaniem charakterystyki energetycznej bazujacej
gtownie na rzeczywistych danych projektowych.

Zaleca sie wprowadzenie nowej metodyki wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie
pomocniczg dla pomp, stosujgc doktadniejszag metodyke opisang w normie PN-EN 15316-3.
Proponowana metoda uwzglednia energooszczedne rozwigzania techniczne i moze by¢
zastosowana do pomp w réznych systemach wodnych, w tym m.in. pomp obiegowych
w instalacji ogrzewania, ciepta technologicznego, wody lodowej czy instalacji solarne;j.
Umozliwia réwniez obliczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza zaréwno
na podstawie dokumentacji technicznej, jak réwniez pozwala oszacowac niektére parametry
urzadzenia i wskazniki w przypadku braku danych projektowych. W rozdziatach 2.5.1 oraz
2.5.2 szczeg6towo opisano metodyke oraz podano warto$ci domys$lne dla pomp obiegowych
w instalacji c.o0., c.t,, w.l. oraz pompy cyrkulacyjnej w instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

Proponowana zmiana w metodyce wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie
koncowa do napedu wentylatoréw, opisana w rozdziale 2.5.2.4, bazuje na wykorzystaniu
wskaznika mocy wtasciwej wentylatora PSFP. Stosowanie proponowanej metody w prosty,
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jasny i dokladny sposdéb pozwala oszacowal zapotrzebowanie na energie pomocnicza
do napedéw urzadzen wentylacyjnych. Przy sporzadzaniu charakterystyki energetycznej
budynku zaleca sie korzystanie z warto$ci wskaznika PSFP, Kktéry jest podawany
w dokumentacji technicznej urzadzenia. Podano roéwniez wartosci domys$lne, ktére moga
zostac¢ zastosowane w przypadku braku dokumentacji projektowej i braku szczegétowych
danych technicznych.

Przeanalizowano czasy dziatania urzadzen podane w aktualnym Rozporzadzeniu (Dz.U.
z 2015 poz. 376) w tabeli 20. Oceniono je jako poprawne i niewymagajgce zmiany.
W ogélnym zaleceniu nalezy jednak zawsze przyjmowal czas dziatania urzadzen na
podstawie danych projektowych i na podstawie przyjetego sposobu dziatania systeméw
instalacyjnych. Konsekwentnie zaleca sie opracowanie Kkrajowych harmonograméw
uzytkowania, ktére mogtyby zostac¢ przyjete w przypadku braku informacji na temat sposobu
uzytkowania budynku.

Po przeanalizowaniu i ocenie aktualnie obowigzujacych przepisd6w w zakresie strumienia
powietrza wentylacyjnego i wentylacji hybrydowej zidentyfikowano szereg probleméw.
Niektére z nich majg charakter formalny (jak np. odwotania do nieadekwatnych norm,
nieprecyzyjne wskazania do okreslania wymaganych wartosci, brak uwzglednienia wentylacji
hybrydowej), niektére ograniczajg uwzglednienie w obliczeniach nowoczesnych rozwigzan
instalacyjnych, w szczegdlnosSci zwigzanych z systemami wentylacji regulowanymi wg
zapotrzebowania, a niektére powoduja, Ze uzyskany strumien powietrza jest nawet
kilkukrotnie niedoszacowany w stosunku do wymogoéw jakosci powietrza wewnetrznego
i prawidtowej eksploatacji pomieszczen.

Po przedstawieniu oceny zaproponowano szereg zmian w dotychczasowej metodologii
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2015 poz. 376). Zmiany wynikaja z jednej strony z dostosowania
metody okreSlania Sredniego strumienia powietrza do zmienionej metody okre$lania
zapotrzebowania na ciepto i chtéd, a z drugiej likwiduja zidentyfikowane dotychczasowe
ograniczenia i btedy. Wsréd najwazniejszych propozycji znajduja sie:

» nowe bardziej szczeg6towe podejScie do wyznaczania czynnika korekty strumienia
powietrza, w szczeg6lnosci w wiekszym stopniu uwzgledniajace systemy wentylacyjne
sterowane wg zapotrzebowania,

» dokladniejsze i bardziej odpowiadajace wymogom jako$¢ powietrza wewnetrznego
i prawidtowej eksploatacji pomieszczen wyznaczanie podstawowego strumienia
powietrza wentylacyjnego,

» propozycja wyznaczania Sredniego strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacji
hybrydowej,

» propozycja wyznaczania strumienia powietrza dodatkowego, ktéry obecnie jest
niedoprecyzowany albo wyznaczany wg odestania do nieadekwatnej w tym zakresie
normy.

Zaproponowana w rozdziale 2.7.3 metoda wyznaczania $redniego strumienia powietrza
zewnetrznego jest w pelni zgodna z obowigzujgcymi Dyrektywami UE - uwzglednia aktualne
normy w tym zakresie oraz najnowsze rozwigzania techniczne stosowane
w budownictwie.

Whnioski dotyczace oceny metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
faktycznie zuzytej iloSci energii okreSlono na podstawie wykazanych niedoskonatosci jej
implementacji w Polsce. Kierujac sie checig zapewnienia spdjnosci systemu certyfikacji
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energetycznej budynkéw, majac jednocze$nie na wzgledzie przedstawione niedoskonato$ci
istniejacej metody, a takze jej niewielka popularno$¢, rekomenduje sie catkowite
zrezygnowanie z metody zuzyciowe;j.

Ponizej przedstawiono wnioski wynikajace z oceny warto$ci wspoétczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotne;j.

» 7 uwagi na brak dostepnych i wiarygodnych Zrédet dokumentujacych wykonanie
obliczen dotyczacych wskaznikdw naktadéw energii pierwotnej uwzgledniajacych
pelny tancuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych nos$nikéw energii
wykorzystywanych na miejscu, rekomenduje sie przyjecie wartoSci na
dotychczasowym poziomie.

» Proponowana warto$¢ wi dla miksu elektrycznego w wysokosci 2,5 jest rozwigzaniem,
ktére usuwa istniejacag rozbiezno$¢ pomiedzy dwoma regulacjami dotyczacymi
wyliczania zuzycia energii pierwotnej, co jest sytuacja nienormalng. Nalezy jednak
sobie zdawac sprawe, Ze jest to rozwigzanie czasowe. Przyjeta w 2018 roku przez
Parlament Europejski zalecana warto$¢ wspotczynnika naktadu dla energii
elektrycznej w UE wynosi 2,3 i w niedtugim czasie trzeba bedzie zmieni¢ odpowiednie
regulacje krajowe. Mozna to zrobi¢ od razu, ale wymaga to jednoczesnej zmiany obu
rozporzadzen. Obnizanie wspétczynnika w; dla energii elektrycznej wptywa korzystnie
na charakterystyke energetyczng budynku w przypadku, gdy zasilany jest w ciepto np.
pompa ciepta, jednak z drugiej strony powoduje wzrost w; dla ciepta systemowego
produkowanego w elektrocieptowniach. Poniewaz obnizenie warto$ci wskaZnika
oczekiwane jest jak najszybciej, pragmatycznym rozwigzaniem jest przyjecie
wartosci 2,5.

» Warto$¢ w; dla konkretnego systemu cieptowniczego nalezy przyjmowa¢ wedilug
indywidualnej kalkulacji przeprowadzanej przez przedsiebiorstwo -cieptownicze,
udostepnionej na stronie internetowej firmy lub przekazywanej na wniosek osoby
sporzadzajacej charakterystyke energetyczng budynku. W przypadku braku
mozliwosci uzyskania tej wartosci nalezy przyjmowac warto$¢ podang w tabeli 113.

W ramach prac nad sposobem przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku
przygotowano projekt graficzny $wiadectwa charakterystyki energetycznej. Zawiera on
wartosci klas energetycznych na pierwszej stronie oraz ocene nowych funkcjonalno$ci
systemu $Swiadectw charakterystyki energetycznej. Zaproponowane Swiadectwo jest bardziej
przyjazne odbiorcy koncowemu w poréwnaniu do obecnie stosowanego wzoru
z Rozporzadzenia (Dz.U. z 2019 poz. 1829). Pozwala na tatwg ocene parametréw budynku
oraz daje jasne wskazowki dotyczace mozliwych modernizacji. Rekomenduje sie zastapienie
wzoru $wiadectwa na proponowany w niniejszej ekspertyzie.

W celu tatwiejszego odbioru $wiadectwa charakterystyki energetycznej przez odbiorce
koncowego, a szczegdlnie wiasciciela badz uzytkownikow  budynku, sformutowano
propozycje zastosowania klas energetycznych w odniesieniu do wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP i wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczona
netto ED. Zaproponowane klasy energetyczne pozwalaja nie tylko na ocene budynkéw
efektywnych energetycznie, lecz takze takich o dodatnim bilansie energetycznym. Proponuje
sie implementacje zaproponowanych klas energetycznych do krajowego systemu Swiadectw
charakterystyki energetyczne;j.

Zaproponowano takze metodologie oceny efektywnosci energetycznej przegréd, oceny
efektywnos$ci energetycznej systemoéw technicznych, oceny ryzyka przegrzewania, oceny
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systemu wentylacji oraz oceny szczelnosci powietrznej obudowy dla budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych. Metodologia byta podstawg do sformutowania zalecen dotyczacych
poprawy charakterystyki energetycznej budynku. Ocena oraz zalecenia zostalty

przedstawione na 2 i 3 stronie proponowanego wzoru S$wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku.
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https://unearthed.greenpeace.org/2018/05/02 /air-pollution-cities-worst-global-
data-world-health- organisation/.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

https://www.britannica.com/science/smog.
https://www.riigiteataja.ee/akt/118012019012.

Implementing the Energy Performance of Buildings Directive — Country Reports
2018, DEA, 2019, ISBN 978-87-93180-43-7 (www.epbd-ca.eu).

Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) - Featuring
Country Reports 2010, Eduardo Maldonado [red.]. (ISBN: 978-92-9202-090-3)
http://www.epbd-ca.org, European Commission, Brussels. (2011).

J.Hogeling. Hoegeling, New standardization project on Primary energy factors and
Greenhouse gas emission factors, REHVA Journal, February 2018, s. 56-57.

Jensen, O. M., Hansen, M. T., Thomson, K. E., & Wittchen, K. B. (2007). Development
of a 2nd generation energy certificate scheme-Danish experience. Hgrsholm,
Denmark Danish Building Research Institute (SBi).

Joint report onair quality, EUROSA], 2019
(https://www.eurosai.org/en/databases/audits/Joint-Report-Air-Quality /).

Kasperkiewicz, Krzysztof. (2005). Metoda oceny zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania istniejagcych budynkéw mieszkalnych. Prace Instytutu Techniki
Budowlanej, 34(3), 15-29.

Klimas M., Metoda wspomagania wyboru systemu technicznego wyposazenia
budynkoéw pasywnych. Rozprawa doktorska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Poznaniska, Poznan 2016.

Kurtz-Orecka, K. (2015). Nowa charakterystyka energetyczna-przewodnik. Czes¢
3, Metoda zuzyciowa okres$lania charakterystyki energetycznej budynkéw-analiza
przypadku. Rynek Instalacyjny, (5), 19-22.

Narowski P., 2008, Podstawy uproszczonej metody godzinowej obliczania iloSci
ciepta do ogrzewania i chtodzenia budynkéw. Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce,
2008, Tom III: 77-84.

Narowski P., 2009, Uproszczona metoda godzinowa obliczania iloSci ciepta do
ogrzewania i chtodzenia budynkoéw. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja,
2009, 1 (466): 27-32.

Norma ANSI / ASHRAE 140, Standardowa metoda oceny ewaluacji programow
komputerowych do analizy energetycznej budynkéw, 2014

Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 wrzes$nia 2018 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu
budowlanego. (Dz.U.z 2018 r. poz. 1935).

Ostermeyer,Y.; Camarasa C.; Naegeli,C.; Saraf,S.; Jakob,M.; Palacios,A.; Catenazzi,G.;
Wiszniewski,A.; Komerska,A.; Goatman,D.: “Building Market Brief Poland”, ISBN
978-90-827279-5-1.

P8_TA(2018)0010 Efektywnos$¢ energetyczna ***I - Poprawki przyjete przez
Parlament Europejski w dniu 17 stycznia 2018 r. w sprawie wniosku dotyczacego
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajacej dyrektywe 2012/27 /UE
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49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

w sprawie efektywnoSci energetycznej (COM(2016)0761 - (C8-0498/2016 -
2016/0376(COD)) (0] C 458, 19.12.2018, p. 341-390)

Pasela R., Gorgczko M. Analiza wybranych czynnikéw ksztattujacych zuzycia wody
w budynkach wielorodzinnych. MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF
THE ENVIRONMENT PROTECTION. Vol.15, 2013.

PN-B-03430:1983/Az3:2000, Wentylacja w  budynkach = mieszkalnych
zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej - Wymagania.

PN-EN 12831-1:2017-08 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego -- Cze$¢ 1:
Obcigzenie cieplne, Modut M3-3.

PN-EN 14785:2009 Ogrzewacze pomieszczen opalane peletami -- Wymagania
i metody badan.

PN-EN 14825:2019-03 - wersja angielska Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia
cieczy oraz pompy ciepta ze sprezarkami napedzanymi elektrycznie, do
ogrzewania i chtodzenia pomieszczen -- Badanie i ocena w warunkach
czeSciowego obcigzenia oraz obliczanie wydajno$ci sezonowe;j.

PN-EN 15193-1:2017-08 - wersja angielska Efektywnos$¢ energetyczna budynkow
-- Wymagania energetyczne dotyczace o$Swietlenia -- Cze$¢ 1: Specyfikacje, Modut
MOo.

PN-EN 15217:2008 Charakterystyka energetyczna budynkoéw -- Metody wyrazania
charakterystyki energetycznej i certyfikacji energetycznej budynkéw.

PN-EN 15250:2009 Akumulacyjne ogrzewacze pomieszczen na paliwa state --
Wymagania i metody badan.

PN-EN 15316 4-1:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje
i sprawnosci uktadu -- Czeé¢ 4-1: Zrédta ciepta i c.w.u. w pomieszczeniach,
instalacje z paleniskami (kotty, biomasa), Modut M3-8-1, M8-8-1.

PN-EN 15316 4-2:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje
i sprawnoéci ukladu -- Cze$¢ 4-2: Zrédta ciepta w pomieszczeniach, instalacje
z pompami ciepta, Modut M3-8-2, M8-8-2.

PN-EN 15316 4-5:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje

i sprawnosci uktadu -- Cze$¢ 4-5: Ogrzewanie i chtodzenie zdalaczynne, Modut M3-
8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5.

PN-EN 15316-2 2017-06 - wersja angielska, Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje

i sprawnos$ci uktadu -- Cze$¢ 2: Instalacje przekazywania ciepta (grzewcze
i chtodzace), Modut M3-5, M4-5.

PN-EN 15316-3:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje

i sprawnos$ci uktadu -- Cze$¢ 3: Instalacje rozprowadzenia (c.w.u., ogrzewanie
i chtodzenie), Modut M3-6, M4-6, M8-6.
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69.

70.

71.

72.

73.

74.

PN-EN 15316-5:2017-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje
i sprawno$ci uktadu -- Cze$¢ 5: Ogrzewanie pomieszczen i instalacje
magazynowania c.w.u. (bez chtodzenia), Modut M3-7, M8-7.

PN-EN 16510-1:2018 Mieszkaniowe urzadzenia spalajgce paliwo state -- Cze$¢ 1:
Wymagania ogdlne i metody badan.

PN-EN 16798-3:2017-09 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna
budynkéw -- Wentylacja budynkéw -- Cze$¢ 3: Wentylacja budynkéw
niemieszkalnych -- Wymagania dotyczace witasciwosci systemow wentylacji
i klimatyzacji pomieszczen (Modut M5-1, M5-4).

PN-EN 16798-7:2017-07, Charakterystyka energetyczna budynkéw -- Wentylacja
budynkéw -- Cze$¢ 7: Metody obliczeniowe stuzace okreSlaniu strumieni
objetosciowych powietrza w budynkach, wigcznie z infiltracja (Modut M5-5).

PN-EN 303-5:2012 Kotty grzewcze -- Cze$¢ 5: Kotly grzewcze na paliwa state
Z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500 kW --
Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie.

PN-EN 303-7:2008 Kotly grzewcze -- Cze$¢ 7: Gazowe kotty grzewcze wyposazone
w palniki nadmuchowe o nominalnej mocy nieprzekraczajacej 1000 kW.

PN-EN ISO 13786:2017-09 - wersja angielska Cieplne wtasciwosci uzytkowe
komponentéw budowlanych -- Dynamiczne charakterystyki cieplne -- Metody
obliczania.

PN-EN ISO 13789:2017-10 - wersja polska, Cieplne wtasciwosci uzytkowe
budynkéw -- Wspétczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje --
Metoda obliczania).

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow --
Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-EN ISO 52000-1:2017-10 - wersja angielska Energetyczne wtaSciwoSci
uzytkowe budynkéw -- Nadrzedna ocena EPB -- Cze$¢ 1: Ogolne ramy i procedury.

PN-EN ISO 52003-1:2017-09 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkéw --
Wskazniki, wymagania, ocena i certyfikacja -- CzeS¢ 1: Ogo6lne aspekty
i zastosowanie do catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych.

PN-EN ISO 52003-1:2017-09 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw --
Wskazniki, wymagania, ocena i certyfikacja -- CzeS¢ 1: Ogo6lne aspekty
i zastosowanie do catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych.

PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja angielska, Energetyczne wtasciwosci
uzytkowe budynkéw -- Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia,
wewnetrzne temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne -- Cze$¢ 1:
Procedury obliczania.

PN-EN ISO 52017-1:2017-10 - wersja angielska, Energetyczne wtasciwosci
uzytkowe budynkéw -- Jawne i utajone obcigzenia cieplne oraz temperatury
wewnetrzne -- Cze$¢ 1: Ogolne procedury obliczania.
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79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

PN-ENISO 13791 (Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie
temperatury wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia --
Kryteria podstawowe i procedury walidacji).

PN-ENISO 13792 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie
temperatury wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia --
Metody uproszczone.

PN-EN-15251:2012 - wersja polska, Parametry wejSciowe Srodowiska
wewnetrznego dotyczace projektowania i oceny charakterystyki energetycznej
budynkéw, obejmujace jako$¢ powietrza wewnetrznego, Srodowisko cieplne,
oSwietlenie i akustyke, zastagpiona przez angielskg wersje normy PN-EN 16798-
1:2019-06 - wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw --
Wentylacja budynkéw -- Cze$¢ 1: Parametry wejsciowe sSrodowiska wewnetrznego
do projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu
do jako$ci powietrza wewnetrznego, Srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki -
- Modut M1-6.

Political declaration of the third high-level meeting of the General Assembly on the
prevention and control of non-communicable diseases, United Nations General
Assembly, 10 October 2018,
(https://www.un.org/en/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/73/2).

Primary energy factors for electricity in buildings. Toward a flexible electricity
supply., © Ecofys 2011 http://go.leonardo-
energy.org/rs/europeancopper/images/PEF-finalreport.pdf.

QualDeEPC “High-quality Energy Performance Assessment and Certification in
Europe Accelerating Deep Energy Renovation“ projekt Horyzont 2020 nr 847100,
https://qualdeepc.eu/.

Raport z analizy wptywu Swiadectw energetycznych na warto$¢ nieruchomosci i
na niemal-zeroenergetyczne budownictwo - dla profesjonalistéw z branzy
nieruchomosci, wtascicieli i najemcow, projekt zebra2020
https://www.zebra2020.eu/website/wp-
content/uploads/2014/08/Polish_D32_layout.pdf

R.Hitchin, K.E.Thomsen, K.B.Wittchen, Primary Energy Factors and Members
States Energy Regulations, https://epbd-ca.eu/wp-content/uploads/2018/04/05-
CCT1-Factsheet-PEF.pdf.

Roger Hitchin et all, "Primary Energy Factors and Members States Energy
Regulations”, Concerted Action EPBD 05 CCTI Factsheet.

Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca
2017 r. ustanawiajgce ramy etykietowania energetycznego i uchylajace dyrektywe
2010/30/UE (Tekst majacy znaczenie dla EOG), zwane dalej Rozporzadzenie
2017/1369/UE.

Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 812/2013 z dnia 18 lutego 2013 r.
uzupeiniajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w
odniesieniu do etykiet efektywnoSci energetycznej dla podgrzewaczy wody,
zasobnikdéw cieptej wody uzytkowej i zestawow zawierajacych podgrzewacz wody

| strona 395/399

NARODOWA

AGENCJA
POSZANOWANIA

M ENERGII S.A.



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94,

95.

i urzadzenie stoneczne (Tekst majacy znaczenie dla EOG), (Dz.U. L 239 z 6.9.2013,
s. 83).

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie
wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
w odniesieniu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla systeméw
wentylacyjnych Tekst majacy znaczenie dla EOG (O] L 337, 25.11.2014, p. 8-26).

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 622/2012 zdnia 11lipca 2012 r. zmieniajgce
rozporzadzenie (WE) nr641/2009 w odniesieniu do wymogéw dotyczacych
ekoprojektu dla pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych wolnostojacych i pomp
cyrkulacyjnych bezdlawnicowych zintegrowanych zproduktami Tekst majgcy
znaczenie dla EOG (O] L 180, 12.7.2012, p. 4-8).

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 paZdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu isposobu sporzadzania audytu efektywnoSci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz.U. z 2017 poz.
1912).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.z 2017 poz. 2285).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 poz.
376).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czeSci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2014 poz. 45)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.z 2019 r. poz. 1065).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku stanowiacej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2008 poz. 1240).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, (Dz.U. z 2008 poz. 1238).

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 6 wrze$nia 2019 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czeSci budynku oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2019 poz. 1829).

Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju zmieniajgcym rozporzadzenie
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
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104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.
111.

czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2019 poz.
1829).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 3
stycznia 2013 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowiacej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania
i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2013 poz. 45).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2013 poz. 926).

Rozrzadzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 21 lutego 2019 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wymagan dla kottow na paliwo state (Dz.U.
z 2019, poz. 363).

Special Eurobarometer 468: Attitudes of European citizens towards the
environment, European Commission, 2017
(http://data.europa.eu/euodp/en/data/dataset/S2156_88_1_468_ENG).

Specjat, Aleksandra, & Bartosz, D. (2014). Metoda bilansowa wyznaczania
sezonowego zapotrzebowania na cieplo na podstawie dwutygodniowych
pomiardw zuzycia ciepta w budynku. Instal, 12, 37-43..

Uchwata nr 91 Rady Ministrow z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie przyjecia
»,Krajowego planu majgcego na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu
energii” (M.P. z 2015 poz. 614).

Ustawa z dnia 19 wrze$nia 2007 r. o zmianie ustawy - Prawo Budowlane (Dz.U.
z 2007 poz. 1373).

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2020 poz.
261).

Ustawa z dnia 27 sierpnia 2009 r. ,0 zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz
ustawy o gospodarce nieruchomosciami, (Dz.U. z 2009 poz. 1279).

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw
(Dz.U.z 2020 poz. 213).

Wiszniewski Andrzej, Bonder Liliana: WskaZnik energii pierwotnej dla ogrzewania
scentralizowanego, w: SIGMA-NOT, Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja, 2007-
7-8.

Wiszniewski Andrzej, Bonder Liliana: WskaZniki nieodnawialnej energii pierwotnej
oraz emisji CO2 dla scentralizowanych i indywidualnych systeméw zaopatrzenia w
ciepto oraz ogrzewanie budynkéw, w: Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja, vol.
40, 2009, s. 10-16.

Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW, 10S-PIB, Warszawa 2015,
https://krajowabaza.kobize.pl/docs/male_kotly.pdf.

www.uk-ncm.org.uk.
www.zebra2020.eu.
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113.

114.

115.

116.

117.

118.

Wymagania efektywnoSci energetycznej dla pojemnosSciowych podgrzewaczy
wody, Instal Reporter 10/2018.

Wyszkowski K.: Stan powietrza w Polsce - analiza i rekomendacje wynikajqgce z
raportu Global Compact ,Zréwnowazone miasta - zycie w zdrowej atmosferze”,
Materiaty konferencyjne V Kongresu PORTPC, Warszawa 20.01.2020.

Wytyczne projektowania weztéw cieplnych Czes¢ 1, VEOLIA ENERGIA
WARSZAWA S.A, 2019.

X-tendo - eXTENDing the energy performance assessment and certification
schemes via a mOdular approach, project Horyzont 2020 nr 845958, https://x-
tendo.eu/.

Zalecenie komisji (UE) 2016/1318 z dnia 29 lipca 2016 r. w sprawie wytycznych
dotyczacych promowania budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz
najlepszych praktyk stuzacych zapewnieniu, aby w terminie do 2020 r. wszystkie
nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (O] L 208,
2.8.2016, p. 46-57).

Zimny ]., Michalak P., Szczotka K. Zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku szkolnym,
Rynek Instalacyjny nr 11/2010.

Zuzycie paliw i energii w 2018, GUS Warszawa 2019.
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