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Definicje i symbole wystepujgce w opracowaniu

Wykaz oznaczen

BIM (ang. Building Information Modelling)

BREEAM (ang. Building Research Establishment Environmental Assessment Method)

CEN Europejski Komitet Normalizacyjny (fr. Comité européen de normalisation)

CHP Wspotprodukcja ciepta i energii elekirycznej (ang. Combined Heat and
Power)

c.o. Instalacja centralnego ogrzewania

CTF (ang. Conduction Transfer Function)

C.W.U. Instalacja cieptej wody uzytkowej

ED Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto

EED Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (ang. Energy Efficiency
Directive)

EER Wspdtczynnik wydajnosci energetycznej, odnoszgcy sie do urzgdzeh
klimatyzacyjnych pracujgcych w trybie chtodzenia

EK Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie kohcowq

EP Wskazniki rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng

EPBD Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw (ang. Energy
Performance of Buildings Directive)

EPD Deklaracja  Srodowiskowa Produktu (ang. Environmental Product
Declaration)

ESEER Sredni europejski wspdtczynnik efektywnosci odnoszgcy sie do urzgdzen
klimatyzacyjnych pracujgcych w trybie chtodzenia

EU Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowqg

GWP Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (ang. Global Warming Potential)

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

IJP Indeks Jakoséci Powietrza

ISO Miedzynarodowa  Organizacja  Normalizacyjna  (ang. International
Organization for Standardization)

LCA Ocena Cyklu Zycia (ang. Life Cycle Assessment)

LEED (ang. Leadership in Energy and Environmental Design)

OZE Odnawialne Zrodta Energii

PEE Wskaznik oszczednoS$ci energii pierwotnej

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

PM Pyt zawieszony

RSL Standardowego czasu uzytkowania (ang. Reference Service Life)

SEER Sezonowy wspodtczynnik efektywnosci energetycznej, odnoszgcy sie do
urzgdzen klimatyzacyjnych pracujgcych w trybie chtodzenia

SFP (ang. Specific Fan Power)

Uoze Wskaznik udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu
na energie kohcowqg

UE Unia Europejska

WHO Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang. World Health Organization)
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Wykaz aktéw prawnych

1.

10.

1.

12.

13.

Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 2002 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw (Dz. Urz. UE L 1 z 4.01.2003, str. 65),
zwana dalej Dyrektywa 2002/91/WE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
ustanawiajgca ogdlne zasady ustalania wymogdw dotyczgcych ekoprojektu dla
produktdw zwigzanych z energiqg (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 285 z
31.10.2009, str. 10), zwana dalej Dyrektywa 2009/125/WE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE z dnia 19 maja 2010 r.
w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz standardowe informacje o produkcie,
Zuzycia energii oraz innych zasobdéw przez produkty zwigzane z energiq (Tekst majgcy
znaczenie dla EOG ) (przeksztatcenie) (Dz. Urz. UE L 153 2 18.06.2010, str. 1), zwana dalej
Dyrektywa 2010/30/EU.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw (Dz. Urz. UE L 153 z 18.06.2010, str. 13),
zwana dalej Dyrektywa 2010/31/UE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r.
w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz
uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz.
UEL 315z 14.11.2012, str. 1), zwana dalej Dyrektywa 2012/27/EU.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Dz. Urz. UE L 156 z
19.06.2018, str. 75), zwana dalej Dyrektywa 2018/844/UE.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r.
zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Tekst
majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 328 z 21.12.2018, str. 210), zwana dalej
Dyrektywa 2018/2002/UE.

Ekspertyza w zakresie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku, Narodowa Agencja Poszanowania Energii SA, 2020, zwana dalej
Ekspertyza NAPE 2020.

EN 15978:2011. ZIréwnowazone obiekty budowlane. Ocena $rodowiskowych
wtasciwosci uzytkowych budynkdéw. Metoda obliczania., zwana dalej EN 15978:2011.
ISO 17741:2016 General technical rules for measurement, calculafion and verification
of energy savings of projects, zwana dalej ISO 17741.

ISO/DIS 50006, Energy management systems — Evaluating energy performance using
energy baselines and energy performance indicators, zwana dalej ISO/DIS 50006.
PN-B-03430:1983/Az3:2000, Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej — Wymagania, zwana dalej PN-B-03430.

PN-EN 12831-1:2017-08 — wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw --
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego -- Cze$¢ 1: Obcigzenie
cieplne, Modut M3-3, zwana dalej PN-EN 12831-1.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

PN-EN ISO 13789:2017-10 - wersja polska. Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkdw --
Wspotczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje -- Metoda obliczania,
zwana dalej PN-EN ISO 13789.

PN-EN ISO 13790:2009 - wersja polska. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw -
- Obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia, zwana dalej PN-EN
ISO 13790.

PN-EN ISO 14025:2010, Etykiety i deklaracje srodowiskowe -- Deklaracje srodowiskowe I
typu -- Zasady i procedury, zwana dalej PN-EN ISO 14025.

PN-EN 14825:2019-03 — wersja angielska. Klimatyzatory, agregaty do chtodzenia cieczy
oraz pompy ciepta ze sprezarkami napedzanymi elekirycznie, do ogrzewania
i chtodzenia pomieszczen -- Badanie i ocena w warunkach cze$ciowego obcigzenia
oraz obliczanie wydajnosci sezonowej, zwana dalej PN-EN 14825.

PN-EN 15193:2010 - wersja polska. Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Wymagania energetyczne dotyczgce oswietlenia, zwana dalej PN-EN 15193.

PN-EN 15316-1:2009 - Systemy ogrzewcze w budynkach -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na energie i sprawnosci systemdw -- Czesé 1: Wymagania ogdlne,
zwana dalej PN-EN 15316-1.

PN-EN 15316-2 2007-06 — wersja angielska, Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu --
Czes¢ 2: Instalacje przekazywania ciepta (grzewcze i chtodzgce), Modut M3-5, M4-5,
zwana dalej PN-EN 15316-2.

PN-EN 15316-3:2017-06 - wersja angielska. Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu --
Czesc¢ 3: Instalacje rozprowadzenia (c.w.u., ogrzewanie i chtodzenie), Modut M3-6, M4-
6, M8-6, zwana dalej PN EN 15316-3.

PN-EN 15316-4-1:2017-06 wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu --
Cze$¢ 4-1: Irédta ciepta i c.w.u. w pomieszczeniach, instalacje z paleniskami (kotty,
biomasa), Modut M3-8-1, M8-8-1, zwana dalej PN-EN 15316 4-1.

PN-EN 15316-4-2:2017-06 wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu --
Czesé 4-2: Irédta 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 budynkdw --
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, zwana dalej PN-EN 15316-4-5.

PN-EN 15316-5:2017 Charakterystyka energetyczna budynkédw -- Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu -- Czes¢ 5: Ogrzewanie
pomieszczen i instalacje magazynowania c.w.u. (bez chtodzenia), zwana dalej PN-EN
15316-5.

PN EN 15459-1: 2017 Charakterystyka energetyczna budynkdw -Procedura
ekonomicznej oceny instalacji energetycznych w budynkach - Czes$¢ 1: Procedury
obliczeniowe, Modut M1-14, zwana dalej PN EN 15459-1.

PN-EN 15804+A2:2020-03, Zréwnowazenie obiektdw budowlanych -- Deklaracje
srodowiskowe wyrobu -- Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobdéw budowlanych,
zwana dalej PN-EN 15804.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

PN-EN 16798-1:2019-06 — wersja polska. Charakterystyka energetyczna budynkdéw --
Wentylacja budynkéw -- Czes¢ 1: Parametry wejsciowe. srodowiska wewnetrznego do
projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu do
jakosci powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, o$wietlenia i akustyki -- Modut
M1-6, zwana dalej PN-EN-16798-1.

PN-EN 16798-3:2017-09 — wersja angielska Charakterystyka energetyczna budynkéw --
Wentylacja budynkéw -- Cze$¢ 3: Wentylacja budynkdw niemieszkalnych -
Wymagania dotyczgce wtasciwosci systemdw wentylacji i klimatyzacji pomieszczen
(Modut M5-1, M5-4), zwana dalej PN-EN 16798-3.

PN-EN 16798-7:2017-07 — wersja angielska, Charakterystyka energetyczna budynkdw --
Wentylacja budynkow -- Cze$¢ 7: Metody obliczeniowe stuzgce okreslaniu strumieni
objeto$ciowych powietrza w budynkach, wtgcznie z infiltracjg (Modut M5-5), zwana
dalej PN-EN 16798-7.

PN-EN 17267:2019-11 - wersja polska; Plan pomiaru i monitorowania energii --
Projektowanie i wdrazanie -- Zasady dotyczgce zbierania danych energetycznych,
zwana dalej PN-EN 17267.

PN-EN 17423:2021-04 - wersja angielska. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw
-- Okreslanie i raportowanie wspdtczynnikdw energii pierwotnej (PEF) i wspdtczynnika
emisji CO2 -- Zasady ogdlne, Modut M1-7, zwana dalej PN-EN 17423.

PN-EN ISO 52000-1:2017-10 - wersja polska. Energetyczne witasciwosci uzytkowe
budynkdw -- Nadrzedna ocena EPB -- Czes¢ 1: Ogdlne ramy i procedury, zwana dalej
PN-EN ISO 52000-1.

PN-EN ISO 52003-1:2017-09 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw -- Wskazniki,
wymagania, ocena i certyfikacja -- Cze$¢ 1: Ogdine aspekty i zastosowanie do
catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych, zwana dalej PN-EN ISO 52003-
1.

PN-EN 17423:2020 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkdw - Okreslanie
i raportowanie wspotczynnikdw energii pierwotnej (PEF) i wspdtczynnika emisji CO2 -
Zasady ogdine, Modut M1-7, zwana dalej PN-EN 17423.

PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska. Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkdéw -- 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.

PN-EN ISO 52017-1 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Jawne i utajone
obcigzenia cieplne oraz temperatury wewnetrzne -- Czes¢ 1: Ogdlne procedury
obliczania, zwana dalej PN-EN ISO 52017-1.

Rozporzqdzenie Delegowane Komisji (UE) 812/2013 z dnia 18 lutego 2013 .
uzupetniajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu
do etykiet efektywnosci energetycznej dla podgrzewaczy wody, zasobnikdéw cieptej
wody uzytkowej i zestawdw zawierajgcych podgrzewacz wody i urzgdzenie stoneczne
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 239 z 6.09.2013, sir. 83) zwane dalej
Rozporzgdzenie 812/2013/UE.

Rozporzgdzenie 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 wymogdw
dotyczgcych ekoprojektu dla systemdw wentylacyjnych (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 337 2 25.11.2014, str. 8), zwane dalej Rozporzgdzenie 1253/2014/UE.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2015/1185 z dnia 24 kwietnia 2015 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow
dotyczgcych ekoprojektu dla miejscowych ogrzewaczy pomieszczeh na paliwo state
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 193 z 21.07.2015, str. 1), zwane dalej
Rozporzgdzenie 2015/1185/UE.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r.
uzupetniajgce rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez
ustanowienie technicznych kryteridw kwalifikacji stuzgcych okredleniu warunkdw, na
jakich dana dziatalno$¢ gospodarcza kwalifikuje sie jako wnoszgca istotny wktad w
tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu, a takze okrelleniu, czy ta
dziatalno$¢ gospodarcza nie wyrzgdza powaznych szkdéd wzgledem zadnego
z pozostatych celéw Srodowiskowych (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L
442 7 9.12.2021, str. 1), zwane dalej Rozporzqgdzenie 2021/2139/UE.

Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 641/2009 z dnia 22 lipca 2009 r. w sprawie wykonania
dyrektywy 2005/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do wymogdw
dotyczgcych  ekoprojektu dla pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych
wolnostojgcych i pomp cyrkulacyjnych  bezdtawnicowych  zintegrowanych
z produktami (Dz. Urz. UE L 191 z 23.07.2009, str. 35), zwane dalej Rozporzgdzenie
641/2009/WE.

Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegbdtowego
zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii (Dz.U. 2017 poz. 1912), zwane dalej Rozporzgdzenie
Dz.U. 2017 poz. 1912.

Rozporzgdzenie 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. 2015 poz. 376 z pdzn. zm.), zwane
dalej Rozporzgdzenie Dz.U. 2015 poz. 376.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz.
1225), zwane dalej Rozporzgdzenie Dz.U. 2022 poz. 1225.

Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia é wrze$nia 2019 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2019
poz. 1829), zwane dalej Rozporzgdzenie Dz.U. 2019 poz. 1829.

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdw
niektérych substanciji w powietrzu (Dz.U. 2021 poz. 845), zwane dalej Rozporzgdzenie
Dz.U. 2021 poz. 845.

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw (tj. Dz.U.
2021 poz. 497), zwana dalej Ustawa Dz.U. 2021 poz. 497.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2022 poz. 1378),
zwana dalej Ustawa Dz.U. 2022 poz. 1378.

Whniosek DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkdw (wersja przeksztatcona) (Tekst majgcy znaczenie dla EOG)
COM/2021/802 final, zwany dalej projekt EPBD 2021.
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Streszczenie

W opracowanej ekspertyzie dokonano przeglgdu i weryfikacji obowigzujgcych przepisdw
dotyczgcych wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci Swiadectw charakterystyki
energetycznej w oparciu o takie kryteria jak:

e zgodnosc¢ z Dyrektywq 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw,
z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywq 2018/844/UE;

e prawidtowos¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozeh do obliczen;

e adekwatnosci wartosci wspdtczynnikdw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikéw;

o czytelnosc i przystepnosc swiadectw charakterystyki energetyczne.

Przeprowadzone prace byty uzupetnieniem oraz rozszerzeniem opracowania wykonanego
przez Narodowg Agencje Poszanowania Energii S.A. na zlecenie Ministerstwa Rozwoju w roku
2020. W frakcie prac nad niniejszg ekspertyzg prowadzone byty takze prace nad zmianami
w Dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. W zwigzku z powyzszym
autorzy opracowania w wielu miejscach odnoszg sie do proponowanych zapiséw tego
projektu EPBD 2021.

W ekspertyzie zaproponowano wiele zmian dotyczgcych systemu $wiadectw charakterystyki
energetycznej w Polsce w zakresie metody obliczeniowej, prezentacji charakterystyki
energetycznej w postaci klas energetycznych czy samego wyglgdu i zawartosci swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.

Prace nad ekspertyzg podzielono na nastepujgce zadania merytoryczne:

e metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania;

¢ mefodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na metodzie
godzinowej;

¢ metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej
ilosci energii;

e ocena wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

e sposdb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku;

e wyrazanie charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku w postaci klas
energetycznych;

e nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania charakterystyki energetyczne;.

Ocena aktualnego stanu prawnego w zakresie metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej oparte] na standardowym sposobie uzytkowania pokazata, ze postep wiedzy
technicznej i rozwdj technologiczny oraz zmieniajgce sie otoczenie prawne sektora
budowlanego spowodowat, Zze wiele przepisdw i zatozeh przestato by¢ aktualnych.
Szczegdlnie dotyczy to wprowadzenia rodziny norm dotyczgcych obliczeh zapotrzebowania
na energie - PN-EN ISO 52016-1:2017 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw --
Zapofrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne temperatury oraz
jawne i utajone obcigzenia cieplne.

Wséréd probleméw zwigzanych z aspektami technicznymi i obliczeniowymi, najbardziej
Znaczqgce to:
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e zastosowanie nieadekwatnych metod obliczenia zapotrzebowania na energie dla
réznych typdw budynkdw, réznie uzytkowanych i wyposazonych,

e przyjimowanie uproszczonych zatozen wskaznikowych, szczegdlnie w aspekcie
obliczania zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
wyznaczania sredniego strumienia powietrza wentylacyjnego,

e ograniczenia w okredlaniu energii zwigzanej z chtodzeniem, zapotrzebowania
wynikajgcego z cieptem utajonym oraz uwzglednieniem przegrzewania pomieszczen,

e korzystanie z nieaktualnych oraz zawierajgcych btedy, w zakresie natezenia
rozproszonego promieniowania stonecznego, danych klimatycznych.

Dla poftrzeb wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkdw zaproponowano
rozwigzanie polegajgce na implementacji metod obliczania zapotrzebowania na energie
uzytkowq ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania wedtug normy PN-EN ISO 5201 6-1
dla réznych typdw budynkdw. Metody obliczania podzielono w zaleznosci typu budynku.
Laproponowano, ze podstawowq metodg wyznaczania zapotrzebowania na energie jest
metoda godzinowa. Dopuszczono jednak obliczenia metodg miesieczng dla budynkdw
mieszkalnych jedno i wielorodzinnych.

Metoda godzinowa obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowqg budynku wyznaczana
dla potrzeb charakterystyki energetycznej ze wzgledu na swqg ztozonoé¢ obliczeniowq musi by¢
implementowana w postaci oprogramowania. W czesci dotyczgcej metody godzinowej tego
opracowania podano szczegodty réznych sposobdw wprowadzenia metody godzinowej do
systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw.

Larekomendowanie do stosowania przy wyznaczaniu charakterystyki energetycznej budynku
metody godzinowej obliczen wymusito takze sporzgdzenie standardowych godzinowych
harmonogramdw wystepowania wewnetrznych zyskdw ciepta. Parametry takie okreslone
zostaty dla réznych typdw budynkdw. Jednoczesnie wraz ze zmiang metodyki obliczania
zapotrzebowania na energie do przygotowania ciepte] wody uzytkowej, przygotowano
harmonogramy rozbioru cieptej wody uzytkowej dla tych samych typdw budynkdw.

Na podstawie wynikdw przeprowadzonej weryfikacji aktualnej metody wyznaczania
sprawnosci  systemdw technicznych w budynku zaproponowano nowe rozwigzania
pozwalajgce w sposéb bardziej doktadny uwzgledni¢ stosowane obecnie rozwigzania
technologiczne.

W ramach ekspertyzy poddano takze ocenie metodyke wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii. Niestety implementacje tej metody
w Polsce nalezy uzna¢ na nieudanq. Kierujgc sie checiq zapewnienia spdjnosci systemu
certyfikacji energetycznej budynkdédw, majgc jednoczesnie na wzgledzie przedstawione
niedoskonatosci istniejgcej metody, a takze jej niewielkg popularno$é, rekomenduje sie
catkowite zrezygnowanie z metody zuzyciowej do oceny charakterystyki energetycznej
jakiegokolwiek typu budynku.

Przeprowadzono réwniez analize warto$ci wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej. Z uwagi na brak dostepnych i wiarygodnych zrédet dokumentujgcych wykonanie
obliczen dotyczgcych wskaznikdw naktaddw energii pierwotnej uwzgledniajgcych petny
tancuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych nosnikdw energii wykorzystywanych na
miejscu, rekomenduje sie przyjecie warto$ci na dotychczasowym poziomie. Proponowana
wartos¢ wi dla energii elektrycznej systemowej w wysokosci 2,5 jest rozwigzaniem, ktdre usuwa
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istniejgcqg rozbieznos¢ pomiedzy dwoma regulacjami dotyczgcymi wyliczania zuzycia energii
pierwotnej, co jest sytuacjg nienormalng. Uwypuklono dodatkowo konieczno$¢ zobowigzania
i egzekwowania od przedsiebiorstw cieptowniczych wyliczania i publikowania wspdtczynnika
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla obstugiwanych przez nie systemdw.

W ekspertyzie przedstawiono réwniez metode okreslania klas energetycznych budynkdw
w zakresie wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oraz
wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED. Okreslono wartosci graniczne
klas od A+ do G, gdzie klasa A+ jest budynkiem dodatnio energetycznym w bilansie energii
nieodnawialnej pierwotnej, klasa A jest budynkiem bezemisyjnym, a klasa G odpowiada 15%
budynkom o najgorszej charakterystyce energetyczne;.

W ramach prac nad sposobem przedstawiania charakterystyki energetyczne] budynku
przygotowano projekt graficzny $wiadectwa charakterystyki energetycznej. Zaproponowano
by pierwsza strona zawierata tylko podstawowe informacje o budynku oraz osobie
sporzgdzajgcej Swiadectwo, a gtdéwna jej czes¢ zawierata infografiki z wynikami oceny
energetycznej budynku jak: klasy energetyczne EP i ED, udziat energii odnawialnej
w zapotrzebowaniu na energie czy emisja CO2. Na dalszych stronach zaproponowano tabele
ze szczegotowymi parametrami przegrdéd budynku i systemdw technicznych oraz wynikami
czgstkowymi obliczeh charakterystyki energetyczne;.

Przeprowadzona analiza pokazata, ze nie mozna w sposdb prosty, zmieniajgc kilka formut
iwartosci domyslinych, dostosowaé aktualnej metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynkdw oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej
do metodyki zgodnie z akfualnymi wymaganiami prawnymi i stanem szeroko pojetego
postepu technicznego. Imiany muszg by¢ gruntowne i obejmowacd nie tylko metody
obliczeniowe, lecz takze caty system $wiadectw charakterystyki energetycznej. Jedynie w ten
sposdb bedzie mozna wykorzystaé w przysztosci metodyke (i system Swiadectw) nie tylko do
wyznaczania charakterystyki energetycznej, lecz takze do opracowania audytéw
energetycznych budynkdw i ich systemdéw technicznych. Podejscie takie pozwoli na
ujednolicenie metod obliczania stosowanych obecnie w réznych celach, a co bardziej istotne
uwzgledni postep technologiczny i stopien wyposazenia budynkdédw w nowoczesne
technologie oraz integracje budynku z sieciami zewnetrznymi.

Przeprowadzona w ekspertyzie analiza aktéw prawnych zwigzanych z charakterystykg
energetyczng budynkdéw wskazata, ze niezbedne jest, w celu petnego uzyskania efektéw
nowelizacji przedmiotowego rozporzgdzenia, dokonanie rownolegle zmian w zapisach innych,
powigzanych aktéw prawnych, takich jak ustawy Prawo Budowlane, Prawo Energetyczne, jak
rbwniez wprowadzenie zmian do rozporzqgdzeh w sprawie sposobu dokonywania i
szczegdtowego zakresu weryfikacji charakterystyki energetycznej oraz protokotdw z kontroli
systemow ogrzewania i klimatyzacii, czy rozporzgdzenia w sprawie zakresu i formy projektu
budowlanego. Dopiero takie skoordynowane i kompleksowe podejscie, obejmujgce
rownolegtq nowelizacje wszystkich powigzanych cktéw prawnych, zapewni petng
skutecznosc¢ i efektywnos¢ funkcjonowania systemu certyfikaciji energetycznej budynkdw.

Ocena skutkdw regulaciji wskazuje praktycznie w catoéci na wystepowanie pozytywnych
aspektdw z nowelizacjg zasad wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej. Poza
0gdinym podniesieniem jakosci tego dokumentu, mozna spodziewac sie réwniez podniesienia
jakosci projektowania budynkdw, zwiekszenie zastosowania nowoczesnych technologii i OZE
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w budownictwie i wzrostu ogdinej kultury technicznej w spoteczenstwie. Mozna tez oczekiwad
pozytywnej stymulacji rozwoju gospodarczego Polski.
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Abstract

The prepared report reviewed and verified the applicable regulations on determining the
energy performance of a building or part of a building and the method of expressing energy
performance in the form of energy performance certfificates based on such criteria as:

e compliance with Directive 2010/31/EU on the energy performance of buildings, taking
intfo account the changes infroduced by Directive 2018/844/EU;

e correctness of calculation procedures and assumptions made for calculations;

e adequacy of the values of coefficients, unit heat losses and indicators;

¢ readability and accessibility of energy performance certificates.

The performed works complemented and extended the study prepared by the National
Energy Conservation Agency S.A. at the request of the Ministry of Development in 2020. During
the work on this report, work was also carried out on changes to the Directive on the energy
performance of buildings. In connection with the above, the authors of the study refer in many
places to the proposed provisions of this draft EPBD 2021.

The report proposes many changes regarding the system of energy performance certificates
in Poland in terms of the calculation method, presentation of energy performance in the form
of energy classes or the appearance and content of an energy performance certificate for
a building or part of a building.

Work was divided into the following substantive tasks:

¢ methodology for determining energy performance based on standard use;

¢ methodology for determining energy performance based on the hourly method;

¢ methodology for determining energy performance based on the amount of energy
actually consumed;

e evaluation of the value of the primary resource factor;

o the presentation of the energy performance of the building or building part;

e expressing the energy performance of a building or part of a building in the form of
energy classes;

e new solutions within the methodology of determining energy performance.

The assessment of the current legal status in the field of methodology for determining energy
performance based on standard use has shown that the progress of technical knowledge and
technological development as well as the changing legal environment of the construction
sector caused that many regulations and assumptions are no longer valid. This especially
concerns the infroduction of a family of standards for the calculation of energy demand - PN-
EN ISO 52016-1: 2017 Energy performance of buildings - Energy demand for heating and
cooling, infernal temperatures as well as sensible and latent heat loads.

Among the problems related to the technical and computational aspects, the most significant
are:

o the use of inadequate methods of calculating energy demand for different types of
buildings, differently used and equipped,

¢ adopting simplified index assumptions, especially in the aspect of calculating the heat
demand for the preparation of domestic hot water and determination of the average
ventilation air flow,
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e limitations in determining the energy related to cooling, the demand resulting from
latent heat and taking into account room overheating,

o use of out-of-date and erroneous climatic data in ferms of the intensity of diffuse solar
radiation.

For the purposes of determining the energy performance of buildings, a solution was proposed
consisting in the implementation of methods for calculating the demand for energy need for
heating, cooling, humidifying and dehumidifying according fo the
PN-EN-ISO-52016-1 standard for various types of buildings. The calculation methods are divided
according to the type of building. It has been proposed that the basic method of determining
energy demand is the hourly method. However, the calculation of the monthly method was
allowed for single and multi-family residential buildings.

Due to its computational complexity, the hourly method of calculating the building's energy
need must be implemented in the form of software. The section on the hourly method of this
study details the different ways to infroduce the hourly method into the energy performance
certification system for buildings.

The recommendation for the use of the hourly calculation method in determining the energy
performance of the building forced the preparation of standard hourly schedules for the
occurrence of internal heat gains. Such parameters have been defined for various types of
buildings. At the same time, along with the change in the methodology of calculating energy
demand for the preparation of domestic hot water, domestic hot water distribution schedules
were prepared for the same types of buildings.

On the basis of the results of the verification of the current method of determining the efficiency
of technical systems in the building, new solutions were proposed to allow for a more accurate
consideration of the currently used technological solutions.

As part of the study, the methodology for determining energy performance based on the
amount of energy actually consumed was also assessed. Unfortunately, the implementation of
this method in Poland should be considered unsuccessful. Driven by the desire to ensure the
consistency of the energy certification system of buildings, while taking into account the
presented shortcomings of the existing method, as well as its low popularity, it is recommended
fo abandon the consumption method altogether to assess the energy performance of any
type of building.

The analysis of the values of the non-renewable primary resource factor was also carried out.
Due to the lack of available and reliable sources documenting the calculation of primary
resource factor taking into account the full supply chain for fossil fuels and other energy carriers
used on site, it is recommended to use the current level. The proposed value for an electric mix
of 2.5 is a solution that removes the existing discrepancy between the two regulatfions
concerning the calculation of primary energy consumption, which is an abnormal situation.
Additionally, the necessity to oblige and enforce from heating companies the calculation and
publication of the coefficient of non-renewable primary resource factor for the systems
operated by them was emphasized.

The report also presents the method of determining the energy classes of buildings in terms of
the index of r non-renewable primary energy EP and the index of net delivered energy ED. The
limits of classes from A + to G have been defined, where class A + is a positive energy building
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in the primary non-renewable energy balance, class A is a zero-emission building, and class G
corresponds to 15% of buildings with the worst energy performance.

As part of the work on the way of presenting the energy performance of the building, a graphic
design of the energy performance certificate was prepared. It was proposed that the first page
should contain only basic information about the building and the person issuing the certificate,
and the main part of it contained infographics with the results of the building's energy
assessment, such as: energy classes EP and ED, the share of renewable energy in energy
demand or CO2 emissions. Tables with detailed parameters of building envelopes and
technical systems as well as partial results of energy performance calculations are proposed
on the following pages.

The conducted analysis has shown that the current methodology for determining the energy
performance of a building or parts of buildings and energy performance certificates cannot
be easily adapted in accordance with the current legal requirements and the state of broadly
understood technical progress in a simple way, by changing a few formulas and defaulf values.
The changes need to be thorough and cover not only calculation methods but also the whole
system of energy performance certificates. Only in this way will it be possible to use in the future
the methodology (and the certfification system) not only for determining the energy
performance, but also for the preparation of energy audits of buildings and their technical
systems. Such an approach will allow for the unification of the calculation methods currently
used for various purposes, and more importantly, it will take into account technological
progress and the degree of equipping buildings with modern technologies and the integration
of the building with external networks.

Addifionally performed analysis of acts and secondary regulations related to the energy
characteristic of building energy performance indicated that, in order to fully achieve the
effects of the amendment to this ordinance, it is necessary to make parallel changes to the
provisions of other, related legal acts, such as the Building Law, the Energy Law, as well as to
infroduce changes to the ordinances on method of verification of energy performance certify
cates and protocols from control of heating and air conditioning systems, or the regulation on
the scope and form of a detailed building design documentation. Only such a coordinated
and comprehensive approach, including a parallel revision of all related legal acts, will ensure
the full effectiveness and efficiency of the energy certification system for buildings.

The impact assessment for the regulations indicates almost entirely the existence of positive
aspects with the amendment of the rules for the improvement of energy performance
certificates scheme for buildings. In addition to the general improvement of the quality of this
document, one can also expect an increase in the quality of building design, an increase in
the use of modern technologies and RES in construction sector and an increase in the general
technical culture in society. A positive stimulation for development Polish economy can also
be expected.
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1 Wprowadzenie

1.1 Przedmiot i cel ekspertyzy

Postep wiedzy technicznej i rozwdj technologiczny oraz dostosowanie do zmieniajgcego sie
oftoczenia prawnego sekfora budowlanego wymusza uaktualnienie i doprecyzowanie
przepisdw w zakresie metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej. W zwigzku z powyzszym celem
niniejszej ekspertyzy jest przeglgd i weryfikacja obowigzujgcych przepisdéw, dotyczgcych
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sposobu
wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci Swiadectw charakterystyki energetyczne;,
jak réwniez przeglgdu innych aktéw prawnych zwigzanych z charakterystykg energetyczng
budynkdw wraz z propozycjg zmian w szczegdlnosci w oparciu o nastepujgce kryteria:

e zgodnosc¢ z Dyrektywq 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow,
z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywq 2018/844/UE;

e prawidtowos$¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozeh do obliczeh
zawartych w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376)

e adekwatnosci wartosci wspdtczynnikdw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikéw
zawartych w Rozporzgdzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);

e czytelno$¢ i przystepnosé Swiadectw charakterystyki energetycznej, ktérych wzdr
okresla Rozporzadzenie (Dz.U. z 2019 poz. 1829).

1.2 Opis metodyki, przebiegu oraz sposobu realizacji ekspertyzy

Prace nad niniejszg ekspertyzg podzielono na zadania merytoryczne, ktdére w skrécie
omoéwiono kolejnych podrozdziatach. Nalezy zaznaczyé, ze niniejsza ekspertyza jest
uzupetnieniem oraz rozszerzeniem opracowania wykonanego przez Narodowqg Agencje
Poszanowania Energii S.A. na zlecenie Ministerstwa Rozwoju w roku 2020. Czesciowo zatem
prace polegaty na odniesieniu sie do Ekspertyzy NAPE 2020 i przedstawieniu wnioskdw z niej
wynikajgcych. W czasie prac nad niniejszg ekspertyzg prowadzone sqg takze prace nad
projektem Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. W zwigzku
Z powyzszym autorzy opracowania w wielu miejscach odnoszqg sie do proponowanych zapiséw
tego projektu EPBD 2021.

1.2.1 Metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
standardowym sposobie uzytkowania

W ramach analizy metodyki wyznaczania charakterystyki energetyczne] opartej na
stfandardowym sposobie uzytkowania, dokonano analizy obecne] metodyki wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzytkowq i kohcowq na potrzeby:

e ogrzewania i chtodzenia,

e przygotowania c.w.u.,

e wbudowanej instalacji odwietlenia,

e pomocniczych systemdw technicznych.
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Powyzsze sktadowe zostaty zweryfikowane i ocenione pod kgtem:

e zgodnosci z Dyrektywq 2010/31/UE i Dyrektywq 2018/844/UE,
e zgodnosci z obowigzujgcymi normami, w szczegdlnosci z normami dotyczgcymi:
- energetycznych wtasciwosci uzytkowych budynkdéw — obliczanie zuzycia energii na
potrzeby ogrzewania i chtodzenia,
— charakterystyki energetycznej budynkdw — wentylacja budynkow,
— charakterystyki energetycznej budynkéw — wymagania energetyczne dotyczgce
oéwietlenia,
- cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynkdw — wspdtczynniki przenoszenia ciepta
przez przenikanie i wentylacje — metoda obliczania;
e prawidtowosci procedur obliczeniowych,
e prawidtowosci przyjmowanych zatozen,
e adekwatnosci wspdtczynnikdw i wskaznikdw,
e zgodnosci wspdtczynnikdw z obowigzujgcg wiedzg techniczng i stanem techniki
instalacyjne;.

Po przeprowadzeniu weryfikacji sformutowano wnioski dotyczgce zmian, uzupetnieh
i rekomendaciji w zakresie:

e sprawnosci catkowitej systemaow,

e mocy elektryczneji czasu dziatania urzgdzeh pomocniczych,

e strumienia powietrza wentylacyjnego i wprowadzenia do metodyki obliczeh wentylacii
hybrydowej,

e jednostkowych wewnetrznych zyskdw ciepta,

e wskaznikdéw zapotrzebowania na c.w.u.

W wyniku dokonanej oceny przedstawiono propozycje zmiany stanu istniejgcego.

Zadanie miato na celu stworzenie metodyki obliczerh zgodnej z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi, aktualnymi normami oraz przyjaznej uzytkownikowi.

1.2.2 Metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
metodzie godzinowej

W zakresie tego zadania jest okreSlenie mozliwosci zastosowania metody godzinowej do
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku. Celem zadania byta analiza
dostepnych metod obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw z krokiem obliczania
rownym jednej godzinie i uwzglednigjgcym wtasciwosci dynamiki cieplnej budynkdw.
W wyniku analiz metod obliczania zapotrzebowania na energie budynkdw wykorzystujgcych
zaleznosci zmiennych w czasie procesdw fizycznych, w budynkach wykonano nastepujgce
zadania:

e definicja metody godzinowej — czym jest metoda godzinowa, jakie sq jej mozliwosci
w zakresie przeprowadzenia analizy energetycznej budynkdéw i stosowania w celu
wyznaczenia charakterystyki energetycznej budynku;

e okreslenie zakresu stosowalnosci metody godzinowej — analiza, jakie budynki mogtyby
podlegac obliczeniom z wykorzystaniem tej prostej metody godzinowej;
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¢ metoda godzinowa - poréwnanie mozliwosci obliczeniowych metody godzinowej
z metodami obliczeniowymi stosowanymi w ztozonych metodach numerycznych
z krokiem godzinowym;

e dyskusja na femat metod obliczania charakterystyki energetycznej budynku
w pakiecie norm EPBD w ujeciu historycznym i stanie aktualnym;

e okredlenie niezbednych danych do obliczania charakterystyki energetycznej budynku
w oparciu o metode godzinowq;

e 0pis niezbednych standaryzowanych parametréw uzytkowania budynku, w podziale
na typy budynkdw, wykorzystywanych w obliczeniach godzinowych,

e zalecenia dotyczgce przyjmowanych zatozeh niezbednych do oprogramowania
metody godzinowej i konsekwencje ich stosowania, w tym wykazanie niezbednych
dziatah prowadzgcych do powstania systemu wyznaczania swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdw wykorzystujgcych metode godzinowaq.

1.2.3 Metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
faktycznie zuzytej ilosci energii

Celem zadania jest ocena poprawnosci metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej
opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii opisanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376.
Realizacje tego celu przeprowadzono w nastepujgcych krokach:

e analiza istniejgcego stanu prawnego,

e analiza rozwigzanh stosowanych w krajach, ktére, wdrazajgc dyrektywy, zdecydowaty
sie na wprowadzenie metody opartej na rzeczywistym zuzyciu energii,

e analiza publikacji naukowych i naukowo-technicznych poruszajgcych kwestie
wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii,

e opracowanie zestawu rekomendowanych zmian w obecnej metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej iloSci energii.

Zespot wykonujgcey zadanie stosowat nastepujgce metody pracy:

o studia literaturowe,

o dyskusje wewnaqtrz zespotu realizujgcego zadanie,

e koordynacje spdjnosci ocen i rekomendacji z innymi zadaniami ekspertyzy,

e okresowe konsultacje ze zleceniodawcaq,

e oOpracowanie kohcowego raportu zawierajgcego analize, wnioski i stosowne
rekomendacije.

1.2.4 Ocena wartosci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej

Celem tego zadania jest weryfikacja poprawnosci wartosci wspdtczynnikdw naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej (wi), stosowanych do obliczania charakterystyki
energetycznej budynkdw zgodnie z metodykq okreslong w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz.
376. Weryfikacja ta pozwolita na sformutowanie rekomendacji dotyczqcych skorygowania
wartosci wspdtczynnikdw, w tym wyeliminowania réznic wystepujgcych pomiedzy metodami
wyznaczania zuzycia energii  pierwotnej dla pofrzeb wyznaczania charakterystyki

21



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

energetycznej budynkéw oraz jej oszczednosci w audycie efektywnosci energetycznej
projektéw inwestycyjnych.

Zakres prac obejmowat:

e przeglgd aktdéw prawnych i normatywnych okreslajgcych wspdtczynniki naktadu
energii pierwotnej w Europie i Polsce;

e przeglgd metod wyznaczania wspdtczynnikdw naktaddw dla energii elekirycznej
i ciepta sieciowego;

e propozycje rekomendowanej wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla energii elekirycznej systemowej;

e propozycje rekomendowanych warto$ci wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla réznych typow systemow cieptowniczych (cieptownie zasilane
catkowicie oraz czesciowo energiq odnawialng, cieptownie na paliwa odnawialne,
CHP na paliwa kopalne oraz czesciowo lub catkowicie odnawialne, efektywne
energetycznie systemy cieptownicze);

e propozycje wartosci pozostatych wskaznikdw wraz z uzasadnieniem.

Metodyka pracy nad ekspertyzg obejmowata:

e badania literaturowe ukierunkowane na zagadnienia regulacji prawnych oraz
stosowanych metod wyznaczania wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotne;j
w krajach cztonkowskich UE. Badania fe obejmujg dokumenty publikowane w ramach
projektu serwisowego EPBD Concerted Action, w szczegdlnosci okresowe raporty
dotyczqgce statusu wdrozenia dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynku w
poszczegdlnych krajach cztonkowskich, raporty techniczne dotyczgce stosowanych
metod obliczeniowych, raporty poszczegdlnych zespotdw tematycznych (Core Teams)
oraz grup miedzy-tematycznych (Cross Cuting Teams), dokumenty normatywne ISO -
CEN - PKN, publikacje naukowo-techniczne oraz stanowiska organizacji branzowych;

e okreslenie wartosci wspotczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
energii elektrycznej systemowej w Polsce oraz badania parametryczne (obliczenia)
wptywu wartosci wspdtczynnikdw naktadu dla paliw oraz energii elektrycznej na
wartosci wspdtczynnika naktadu dla ciepta systemowego oraz wybranych technologii
zaopatrzenia w energie budynkdw;

e okresowe prezentacje wynikdw cze$ciowych analiz i obliczeh w celu konsultacji ze
zZleceniodawcaq;

o sformutowanie wnioskdw i rekomendaciji.

1.2.5 Poréwnanie wynikow obliczen wykonanych zgodnie z obecnq i
zaproponowang nowq metodykq obliczen

W ramach zadania wykonane zostaty obliczenia zapofrzebowania na energie dla
uzgodnionych z zamawiajgcym typdw budynkdw. Obliczenia wykonane zostaty w oparciu
o aktualng metode obliczeniowqg opisang w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. oraz przy
wykorzystaniu  zaproponowanej nowej metody  obliczeh.  Obliczenia  zgodnie
zzaproponowang metodq opieraty sie o wyznaczone nowe wartosci domysine
jednostkowych zyskdw ciepta, wielkosci zuzycia ciepte] wody uzytkowej czy metode okreslania
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strumienia powietrza wentylacyjnego, energii pomocniczej w systemach technicznych czy
sprawnosci czgstkowych systemdw technicznych.

1.2.6 Sposoéb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku

W pierwszej kolejnosci wykonano przeglgd krajowego sposobu przedstawiania charakterystyki
energetyczne;. Dokonana  zostata  ocena  zgodnosci  istniejgcych  rozwigzan
Z wymogami opisanymi w dyrektywie o charakterystyce energetycznej budynkdw.

Nastepnie przedstawiono i omdwiono w sposdb doktadny wzory $wiadectw charakterystyki
energetycznej z czterech krajéw UE. Dobre przyktady zagraniczne oraz wymagania prawne
postuzyty do sformutowania propozyciji zmian dotyczgcych formy oraz zawartosci swiadectw
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku w Polsce. Duzy nacisk potozony
zostat na zaproponowanie rozwigzah zgodnych z wymaganiami aktualnej dyrektywy
w sprawie charakterystyki energetycznej budynku a takze projektowanych jej zmian.
Jednocze$nie prowadzone prace miaty na celu opracowanie rozwigzan zrozumiatych
i atrakcyjnych dla odbiorcdw kohcowych, czyli wtascicieli i najemcdw budynkdw oraz osdéb
zainteresowanych ich kupnem lub budowg.

1.2.7 Wyrazanie charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
w postaci klas energetycznych

W tej czesci zaproponowano krajowy sposéb wyrazania charakterystyki energetycznej
budynku w postaci klas energetycznych. W toku prac wypracowano propozycje dotyczgcg
obowigzkowych i dodatkowych wskaznikdw, ktére sg prezentowane w postaci klas.
Przeanalizowano réwniez mozliwos¢ przedstawienia wskaznikdw zapotrzebowania na energie
pierwotng, kohcowq, dostarczong, uzytkowq lub emisji COa.

Po wybraniu ostatecznego zakresu prezentowanych wspdtczynnikdw opracowano metodyke
wyznaczania klas energetycznych. Okredla ona zrédto irodzaj wartos$ci referencyjnych.
Podano procedure wyznaczania wartosci granicznych poszczegdlnych klas w oparciu o jedng
z metod opisanych w normie PN-EN ISO 52003-1.

1.2.8 Nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej

W ramach prac zaproponowano nowe funkcjonalnosci systemu Swiadectw charakterystyki
energetycznej w Polsce. Prace te iich wdrozenie doprowadzi¢ majg do lepszej implementacii
wymagan dyrektyw w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw oraz mozliwosci
wykorzystania systemu $wiadectw energetycznych do oceny modernizacji budynkdéw w
ramach réznych programdw wsparcia. Do podstawowych elementdw tego zadania nalezy:

e okreslanie emisji pytdw PM2,5 oraz PM10 z budynku,

e ograniczenie udziatu kominka na biomase joko drugiego rédta  ciepta
w zapoftrzebowaniu na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u.,

e okredlenie Sladu weglowego budynku.
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W pierwszej kolejnosci przeanalizowano mozliwos¢ wprowadzenia i prezentacji na
swiadectwach charakterystyki energetycznej wptywu budynkdw na srodowisko wyrazonych
emisjg pytdw PM2,5 oraz PM10. W ramach tego podzadania opracowano metodyke
opisujgca lokalng emisje zanieczyszczeh ze spalania paliw kopalnych. Opracowana metodyka
okredla wzgledny wptyw w odniesieniu do referenciji.

Nastepnie zaproponowano zapis majgcy na celu ograniczenie lub wyeliminowanie sytuacii
zanizania wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng dla nowych
budynkdw poprzez deklarowanie zastosowania kominka na biomase jaoko drugiego zrédta
ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Ostatecznie przeanalizowano mozliwosci wprowadzenia do systemu $wiadectw wskaznika
ujmujgcego $lad weglowy budynku. Przedstawiono metody obliczeh stosowane do réznych
celdw oraz mozliwos¢ ich adaptacji do systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej
budynku.

1.2.9 Propozycje zmian w tresci rozporzgdzenia

W trakcie prac nad ekspertyzg zaproponowano zmiany zapisdw w tresci rozporzgdzenia
w celu dostosowania opiséw i algorytmdéw w nim zawartych do zaleceh wynikajgcych
z ustalen niniejszej ekspertyzy. Opracowane zostang rdowniez propozycje modyfikacii
zatgcznikdéw do rozporzgdzenia.

Rozwaza sie, w zaleznosci od zakresu zmian mozliwos¢ przygotowania kompletnej, nowej tresci
rozporzqdzenia wraz z zatgcznikami.

W opracowaniu propozycji zmian uwzgledniono wyniki analiz, w tym definicji, wzordw
i metodyk obliczeniowych dla poszczegdinych obszardw analiz oraz sposoby okreslania
parametrow wyjsciowych i danych wsadowych do metodyki obliczeniowe;j.

Zorganizowano réwniez serie spotkan konsultacyjnych w trakcie opracowania ekspertyzy
Z przedstawicielami Zamawigjgcego w celu przedyskutowania szczegdtowych uwarunkowan
i wymaganh oraz propozycji nowych rozwigzan, jak réwniez ostatecznego ich uzgodnienia.

Niezaleznie od spotkan odbyta sie réwniez seria spotkan wewnetrznych w ramach zespotu
realizacyjnego, ktére stuzyty mozliwosci przedyskutowania propozyciji i zatozeh zardwno
dotyczgcych ogdlnych celéw i kierunkdw niezbednych do wprowadzenia zmian, jak
i szczegdtowych rozwigzah dotyczgcych rédet danych, wskaznikdw, algorytmdw
i ostatecznie zaproponowanej nowej metodyki obliczeniowe;.

Po spotkaniach sporzgdzano notatki dotyczgce uzgodnien.

Projekt zmian zapiséw i nowelizacji rozporzgdzenia  opracowano  zespotowo
i weryfikowano go oraz opiniowano wewnetrznie przez cztonkdw zespotu wykonawczego.

1.2.10Przeglgd i wskazanie potrzebnych zmian w aktach prawnych
zwiqzanych z charakterystykg energetyczng budynku

Przeglad aktéw prawnych zwigzanych z charakterystykg energetyczng oraz wskazanie
propozyciji niezbednych do wprowadzenia do nich zmian wykonano
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z uwzglednieniem gtéwnie aspektdéw merytorycznych zwigzanych z zapewnieniem
efektywnoscii skutecznosci funkcjonowania systemu certyfikacji energetycznej budynkdw jako
catosci. Analizowano zatem w szczegdlnosci aspekty zwigzane ze sprawdzeniem petnego
tahcucha zdarzen (procedur) i zaleznosci wptywajgcych nie tylko na jako$¢ wykonywania
Swiadectw charakterystyki energetycznej, ale réwniez na skuteczno$é¢ ich wdrazania i
efektywno$¢  funkcjonowania, w tym skuteczno$¢ egzekwowania postanowien
znowelizowanych przepiséw.

1.2.110cena skutkéw regulacji dla zaproponowanej nowelizacji
rozporzgdzenia

Ocena skutkdw regulacji zawiera wszystkie obszary oddziatywania znowelizowanego
rozporzgdzenia. Z uwagi na ograniczony z definicji zasieg regulacji okreslonych w nowelizacji
rozporzgdzenia, w andadlizie uwzglednione zostang réwniez niezbedne nowelizacje aktéw
prawnych zwigzanych z charakterystykg energetyczng. Nalezy sie spodziewad, ze skutecznosc
funkcjonowania systemu po nowelizacji rozporzgdzenia bedzie w duzej mierze zaleze¢ od
zapewnienia kompleksowosci podejscia i réwnolegtego wprowadzenia niezbednych
modyfikacji i nowelizacji do innych aktéw i przepisdw prawnych.
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2 Metodyka wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku opartej na
standardowym sposobie uzytkowania

2.1 Ogdlna ocena aktualnego stanu prawnego

Obecna metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesdci budynku
zostata opisana w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. W ogdinym zakresie
i metodzie obliczen powiela ona metodyke wprowadzong jeszcze w 2008 r. (obowigzujgcq od
1 stycznia 2009 r.). Po ponad 15 latach funkcjonowania i rozwoju techniki instalacyjnej,
obliczeniowej ibudowlanej wymagane sqg korekty harmonizujgce procedury rowniez ze
zmianami aktdw prawych, w szczegdinosci uwzgledniajgc:

o Dyrektywe 2018/844/UE,

e projekt EPBD 2021;

e Rozporzgdzenie 1253/2014/UE,

e Rozporzgdzenie Dz.U. z 2017 poz. 2285,

oraz aktualizacje norm, jak np.:

e PN-ENISO 52016-1,
e PN-ENISO 52017-1,
e PN-ENISO 13789,

e PN-EN 16798-7.

Analizujgc metodyke wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania, mozna zauwazy¢ szereg problemdw wymienionych i omdéwionych w
dalszej czesci tego rozdziatu. Wérdd najwazniejszych zagadnien dotyczgcych przepisdw
prawnych, ktére warto uwzgledni¢ przy zmianie obecnej metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku, wymieni¢ nalezy:

e wymaganie zapisane w art. 10, ust. 6, punkt c) Dyrektywy 2010/31/UE znowelizowane
Dyrektywq 2018/844/UE, 1j. metodyka obliczania zapotrzebowania na energie powinna
umozliwia¢ ocene dziatah modernizacyjnych poprzez ,pordwnanie swiadectw
charakterystyki energetycznej wydanych przed renowacjq i po niej”, co dotyczy
szczegdlnie modernizacii instalacji wentylacjii cieptej wody uzytkowej;

e wymaganie zapisane w punkcie 1 zatqcznika | Dyrektywy 2010/31/UE wprowadzone
Dyrektywqg 2018/844/UE, t1j. ,Metodologia stosowana w celu ustalenia charakterystyki
energetycznej budynku jest przejrzysta i otwarta na innowacje” (np. brak mozliwosci
wykonania obliczeh dla budynku wyposazonego w system wentylaciji hybrydowej lub
problematyczne ze wzgledu na obowiqgzujgcq procedure uwzglednienie sterowania
wentylacjg wg zapotrzebowania, czy tez mozliwos¢ ujecia odzysku ciepta w instalacii
cieptej wody uzytkowej);

e wymaganie zapisane w punkcie 1 zatgcznika | Dyrektywy 2010/31/UE, wprowadzone
Dyrektywq 2018/844/UE, stwierdzajgce, ze: ,Panstwa cztonkowskie opisujg swoje
krajowe metodologie obliczania zgodnie z zatqgcznikami krajowymi powigzanych norm
europejskich, mianowicie [ISO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1 oraz 52018-1
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opracowanych na podstawie mandatu M/480 udzielonego Europejskiemu Komitetowi
Normalizacyjnemu”;

o stwierdzenie w punkcie 9 preambuty Dyrektywy 2010/31/UE dotyczgce metodyki, ktéra
powinna obejmowad réwniez inne niz charakterystyka cieplna czynniki, w tym m.in.
jako$¢ powietrza wewngtrz budynku;

e stwierdzenie w punkcie 25 preambuty Dyrektywy 2010/31/UE dotyczgce ograniczenia
mozliwosci przegrzewania budynkdw, w tym réwniez budynkéw niewyposazonych w
aktywny system chtodzenia, co powinno znalez¢ odzwierciedlenie w opracowywaniu
charakterystyki energetycznej budynkdéw jako wazna informacja dla uzytkownika;

e 0gdlne i nieprecyzyjne odwotania do norm w metodyce obliczeh zamieszczonej
w Rozporzgdzeniu (Dz.U. z 2015 poz. 376);

e wymagania zapisane w projekcie Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej,
stwierdzajgce, ze: ,,Panstwa cztonkowskie dopilnowujg, aby typowe zuzycie energii
byto reprezentatywne dla rzeczywistych warunkédw eksploatacji dla kazdej
odpowiedniej typologii i odzwierciedlato typowe zachowanie uzytkownikdw”,

e wymagania zapisane w projekcie Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
stwierdzajgce, ze: ,Potrzeby energetyczne na energie i zuzycie energii do celéw
ogrzewania i chtodzenia pomieszczen, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
wentylacji, oswietlenia i innych systemdw technicznych budynku oblicza sie
z zastosowaniem godzinowych lub krotszych przedziatéw obliczeniowych w celu
uwzglednienia zmiennych warunkdw, ktére w duzym stopniu wptywajq na eksploatacje
i efektywnosc systemu oraz warunki w pomieszczeniach”.

Propozycje rozwigzania powyzszych problemdw zostaty przedstawione w  kolejnych
rozdziatach niniejszego dokumentu.

7 kolei rozwdj techniki instalacyjnej oraz metod obliczeniowych, w tym aktualizacja wielu norm
zwigzanych z wyznaczaniem charakterystyki energetycznej budynku, powoduje konieczno$¢
aktualizacji metodyki w aspekcie merytorycznym, wsérdd ktdrych wymienic nalezy:

e caktuadlizacie metodyki okreSlania zapotfrzebowania budynkédw na energie,

w szczegdlnosci w zakresie:

— zastosowania adekwatnych metod do budynkdow wyposazonych
w zaawansowane systemy HVAC,

— obliczenia strumienia ciepta przenoszonego na drodze przenikania,

— uwzglednienie prawidtowego obliczenia przenoszenia ciepta do gruntu,

— obliczanie sfrat ciepta do przestrzeni zewnetrzne] przez promieniowanie
dtugofalowe,

— okredlanie zyskdw ciepta promieniowania stonecznego przez przegrody
nieprzezroczyste wraz z akumulacjg tej energi w masywnych przegrodach
budowlanych,

- okredlania strumienia ciepta przenoszonego na drodze wentylacii, np. mozliwos$é
uwzglednienia systemdw wentylacji sterowanych zgodnie z zapotrzebowaniem,
mozliwos$¢ okreslenia strumienia powietrza dla wentylacji hybrydowej itd.,

- okreflania energii na potrzeby przygotowania c.w.u., np. uszczegdtowienie
jednostkowego zuzycia c.w.u. dla réznych typédw budynkdw, zmiana jednostki
odniesienia, uwzglednienie rodzaju armatury czerpalnej oraz urzqdzen do odzysku
ciepta,
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— okredlania energii na potrzeby energii urzgdzeh pomocniczej, w szczegdlnosci
dotyczqgce statej wartosci mocy jednostkowej dla danych systemdw technicznych,
niezaleznie od typu budynku, sposobu uzytkowania czy rozwigzan instalacyjnych,

— okredlania sprawnosci systemdw, w tym np. powigzanie sprawnosci z obowigzkowq
kontrolg kottéw i/lub systemdw klimatyzacii;

e mozliwos¢ uwzglednienia ciepta utgjonego nawilzania, odwilzania oraz innych
mozliwosci przenoszenia ciepta utajonego wymienionych w normie PN-EN ISO 52016-1,
a wptywajgcego na jokosé powietrza wewngtrz budynku,

e  mozliwos¢ uwzglednienia pasywnych metod ograniczenia zyskéw ciepta i ochrony
przed przegrzewaniem (w szczegdlnosci w przypadku, kiedy budynek nie jest
wyposazony w aktywny system chtodzenial),

e mozliwos¢ wykonania podstawowego i witasciwego dla systemu obliczenia
zapotrzebowania na energie uzytkowqg budynku, w tym ciepta jawnego dla
ogrzewania i chtodzenia oraz ciepta utajonego dla nawilzania i odwilzania.

Istotnym problemem obecnej metodyki, rowniez w kontekscie przepisdw prawa, jest mozliwosé
uzyskania roznych wynikdw 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 dokumentacii
projektowej przy przyjmowaniu czesci zatozen do obliczen (np. w przypadku wyznaczania
strumienia powietrza dla wentylacji mechanicznej wywiewnej, zapotrzebowania na cieptg
wode np. w budynkach uzytecznosci publicznej, zapotrzebowania na energie pomocniczg
itd.). Czesto pierwszym domysinym wyborem sq warto$ci podane w tabelach, a dopiero gdy
brak jest odpowiedniego przypadku — odestanie do norm lub dokumentaciji projektowe;.
Prowadzi to czesto do koniecznosci przyjmowania , gorszych”, z punktu widzenia obliczania
charakterystyki energetycznej, wartosci dla systemdw bardziej zaawansowanych technicznie i
czesto bardziej efektywnych energetycznie, tylko dlatego, ze proste i popularne systemy
zostaty w tabelach metodyki scharakteryzowane przez wartosci zanizajgce zapotrzebowanie
na energie.

Waznym aspektem w stosunku do obwigzujgcej, jak i przysztej metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkdéw sg dane typowego roku meteorologicznego.
Aktualnie dostepne dane klimatyczne, uzywane w analizach energetycznych oraz dla potrzeb
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkdw, zostaty opracowane w 2006r. na
podstawie danych meteorologicznych z lat 1971-2000. 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.

2.2 Metodyka obliczania wskaznikéw rocznego zapotrzebowania
na energie EP, ED, EK, EU oraz vdzialu odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowq Uoze

Obliczanie rocznego zapoftrzebowania na energie w ramach wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku zgodnie z Dyrektywqg 2018/844/UE ma opierac sie o rodzine norm z serii

ISO 52000. Wymaganie to wymusza wprowadzenie nowych pojec (np. energia kohcowa
wyeksportowana, energia kohcowa dostarczona czy energia dostarczona netto) oraz
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uaktualnienie definicji juz istniejgcych (np. energia kohcowa) stosowanych w metodyce
obliczania charakterystyki energetycznej budynku. Ponizszy rozdziat, pomimo ze zostat juz
opisany w Ekspertyzie NAPE 2020, ze wzgledu na jego wage oraz konieczno$¢ wprowadzenia
wzordw do nowego rozporzgdzenia w  sprawie metodyki wyznaczania Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw i czesci budynkdw, bedzie z nieznacznymi zmianami
przytoczony w catosci.

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

Dla potrzeb wyznaczenia wskaznikdw swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku przyjmuje sie nastepujgce definicje:

granica systemu energii dostarczonej — umowna granica pomiedzy budynkiem, czescig
budynku i jego bezposrednim otoczeniem, w ktdérej mogqg sie znajdowal urzgdzenia
wytwarzajgce lokalng energie odnawialng dla potrzeb budynku lub czesci budynku. Granica
systemu energii dostarczonej przechodzi przez wszystkie punkty, w ktérych nastepuje rozliczenie
za energie elektryczng z sieci elektroenergetycznych, ciepto z sieci cieptowniczej, chtéd z sieci
centfralnego 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 czesci budynku i przygotowania cieptej wody uzytkowe,.
Zapotrzebowanie na energie budynku lub czesci budynku obejmuje: zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania pomieszczen, chtodzenia pomieszczeh, 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 chtdéd z lokalnych sieci
wewngtrz granicy systemu energii dostarczanej. Energie kohcowq oblicza sie na podstawie
energii uzytkowej, biorgc pod uwage straty systemowe i straty konwersji energii oraz lokalnej
energii odnawialnej wykorzystanej na miejscu. Zrédtem energii kohcowej jest energia
dostarczana i/lub lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu;

lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu - ciepto, chtéd lub energia elektryczna
wytwarzane ze zrédet energii stonecznej, wiatrowej, wodnej i geotermalnej w budynku, czesci
budynku lub w jego bezposrednim otoczeniu, wykorzystana na miejscu. W przypadku pomp
ciepta energia odnawialna pozyskiwana ze zrddta energii jest uwzgledniana przy obliczaniu
energii zgodnie ze wspdtczynnikiem wydajnosci pompy ciepta;

energia koncowa dostarczona — energia elekiryczna 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 dostawcdw energii i paliw, i ktére jest
wykorzystywane tqcznie z lokalng energig odnawialng wykorzystang na miejscu do pokrycia
rocznej energii koncowej w budynku lub czesci budynku, dostarczona do granicy systemu
energii dostarczonej;

energia koncowa wyeksportowana - energia elekiryczna lub ciepto, lub chtéd wytwarzane w
budynku, czes$ci budynku lub jego bezposrednim otoczeniu, w kWh/rok, ktdére nie sqg
wykorzystane na pokrycie rocznej energii koncowej w budynku lub czedci budynku,
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odprowadzane poza granice systemu energii dostarczonej do sieci elekiroenergetycznej lub
lokalnej sieci cieptowniczej, lub lokalnej sieci centralnego chtodzenia;

energia dostarczona netto - réznica energii kohcowej dostarczonej i energii wyeksportowanej
obliczana na granicy systemu energii dostarczonej;

nieodnawialna energia pierwotna - energia ze zrédet nieodnawialnych, ktéra nie zostata
poddana zadnemu procesowi przemiany lub transformaciji, obliczana dla réznych nosnikdw
energii dostarczonej netto i wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

wspotczynniki naktadu energii pierwotnej — czynniki uwzgledniajgce wptyw na srodowisko oraz
zuzycie energii pierwotnej wymaganej do wytworzenia energii dostarczonej netto;

pomieszczenia o regulowanej temperaturze — pomieszczenia, w ktérych kontrolowane sq
parametry cieplne i/lub wilgotnosciowe powietrza wewnetrznego; pomieszczenia ogrzewane
i/lub chtodzone oraz nawilzane i/lub odwilzane.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schematycznie granice bilansowe zapotrzebowania na
energie budynku lub jego czesci, lokalnej energii odnawialnej, energii uzytkowej, systemu
energii dostarczonej oraz systemu energii dostarczonej netto.

Granica systemu dostarczonej energii netto

e

I Granica systemu energii dostarczane; I
| Zyski ciepta od promieniowania Energia odnawialna I
I l | stonecznego oraz wewnetrzne | | wytwarzana |
zyski ciepta na miejscu ,
I ZAPOTRZEBOWANIE Egi?g&;g::owp‘l .
ZAPOTRZEBOWANIE | NA ENERGIE UZYTKOWA g
| NA ENERGIE A . SYSTEMY ~_ Energia elekiryczna =
Ogrzewanie - Energia do ogrzewania TECHNICZNE < -1 2
| Chiodzenie Energia do chlodzenia W BUDYNKU < Ciepto sieciowe 3
Wy )y i i Chtodzenie sieciowe o 2
| Ciepta woda uzytkowa |  Energia elektryczna Zuzycie energil “ 5 §
I Oswietlenie " do o$wietlenia i produkeia Paliwa 155
Urzadzenia elektryczne |4 . ) dnawial I 5 <
I Energia elektryczna Straty i konwersja {odnawialne Sz
do urzadzen i nieodnawialne) &3
| Wymiana ciepla ENERGIA 158
przez przegrody budynku KONCOWA ENERGIA I =32
I WYEKSPORTOWANA " &3
_ I 2o
I | Energia elekiryczna ¥ W N
— 1 £
I Energia cieplna N 3
vl z
| Energia chiodnicza =
> [}
1§

L_____________________

Rysunek 1. Granice bilansowe zapotrzebowania na energie, lokalnej energii odnawialnej, energii uzytkowej, energii
dostarczonej do systemu oraz energii dostarczonej netto systemu

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 1SO 52000-1

Charakterystyke energetyczng budynku lub jego czesci okreslajg nastepujgce wskazniki:
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« wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP,
w kWh/(mZ2rok), obliczany za pomocqg wzoru:

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto  ED,
w kWh/(m2 rok), obliczany za pomocqg wzoru:

ED — Qd,netto
A

f (2.2)

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowq EK, w kWh/(m2rok],
obliczany za pomocqg wzoru:

_ %
A

EK
f (2.3)

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg EU, w kWh/(m2rok),
obliczany za pomocqg wzoru:

£y = Ond
A
f (2.4)
gdzie:
Qp sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng, w kWh/rok,

Q sumaryczne roczne zapofrzebowanie na energie dostarczong nefto,
d,netto w kWh/rok,

0 sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie kohcowaq,
k w kWh/rok,

Qnd sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq, w kWh/rok,

Af pole powierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze, w m2.

Sumaryczne roczne zapofrzebowanie na energie pierwotng Qp, w kWh/rok, oblicza sie ze

WZOru:

QP - ZQd,netto,i "Wy (2.5)
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gdzie, dla kazdego nosnika i energii w tym energii elektrycznej oraz energii aerotermalnegj,
geotermalnej i hydrotermalne] wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska:

lenettol,- energia dostarczona netto no$nika energii i, w kWh/rok,

bezwymiarowy wspdtczynnik naktadu energii pierwotnej dla nosnika i energii
l dostarczonej netto,

i indeks nos$nika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto Qd netto” W kWh/rok,

oblicza sie ze wzoru:
Qd,netto - ZQd,netto,i (2.6)
i

gdzie, dla kazdego nosnika i energii w tym energii elektrycznej oraz energii aerotermainegj,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska:

Qd,netto,i energia dostarczona netto noénika energii i, w kWh/rok,
i indeks nosnika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq Qk' w kWh/rok, oblicza sie ze

WZOru:
Qp = 2. Qi (2.7)

gdzie, dla kazdego nosnika i energii w tym energii elektrycznej oraz energii aerotermalnegj,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska:

Qk,,- energia koncowa nosnika energii i, w kWh/rok,
i indeks no$nika energii.

Sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq Qnd' w kWh/rok, oblicza sie ze

WZOru:

Qna = QH,nd + QW,nd + QC,nd (2.8)
gdzie:
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Quna roczne zapoftrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania, w kWh/rok,

roczne zapoirzebowanie na energie do przygotowania cieptej wody

Qwna uzytkowej, w kWh/rok,

Qcna roczne zapoftrzebowanie na energie uzytkowqg do chtodzenia, w kWh/rok,

Roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto Qd netto.j A0 kazdego nos$nika energii

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

Qd,netto,i = de,i - Qe,i (2.9)

gdzie, dla kazdego nosnika i energii w tym energii elektrycznej oraz energii aerotermailnej,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska:

energia koncowa dostarczona przez nosnik energii i, do granicy systemu

Qia,i energii dostarczonej, w kWh/rok,

Q. . energia wyeksportowana przez nosnik energii i, poza granice systemu energii
&1 dostarczonej, w kWh/rok,

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowqg dostarczong dla noénika i energii, oprécz
energii elektrycznej oraz energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
srodowiska, oblicza sie ze wzoru:

Qka,i = Qi — Qui (2.10)

gdzie, dla kazdego noénika i energii oprocz energii elektrycznej oraz energii aerotermainegj,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska:

tgczne zapotrzebowanie na energie kohcowa dla ogrzewania, chtodzenia
Qk,,- i przygotowania cieptej wody na noénik energii i doprowadzony do granicy
systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,

Q lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu dla nosnika energii i, w
1,i
kWh/rok,

Roczne zapotrzebowanie na kohcowqg dostarczong energie elekiryczng oblicza sie ze wzoru:

de,el = Qk,H,el + Qk,C,el + Qk,W,el + Qk,L,el + Eel,pom,H,el + Eel,pom,C,el + Eel,pom,W,el - Ql,el
(2.11)

gdzie, dla energii elekiryczne;:
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roczne zapotrzebowanie na energie wszystkich systemdw ogrzewania

Qk'H'el zasilanych bezposrednio energiqg elekiryczng, w kWh/rok,

0 roczne zapofrzebowanie na energie wszystkich systemdw chtodzenia
k.Cel zasilanych bezposrednio energiqg elekiryczng, w kWh/rok,

0 roczne zapotrzebowanie na energie wszystkich systemdw przygotowania
kewel cieptej wody zasilanych bezposrednio energiqg elekiryczng, w kWh/rok,

0 roczne zapotrzebowanie na koncowqg energie do oéwietlenia zasilanego
k,Lel

bezposrednio energiqg elekiryczng, w kWh/rok,

roczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzeh pomocnhiczych
Eel,pom,H,el wszystkich systemdéw ogrzewania zasilanych bezpos$rednio energiq
elektryczng, w kWh/rok,

roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzgdzen
Eel,pom,C,el pomocniczych wszystkich systemdw chtodzenia zasilanych bezposrednio
energiqg elektryczng, w kWh/rok,

roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu urzgdzen
Eel,pom,W,el pomocniczych wszystkich systemow przygotowania cieptej wody zasilanych
bezposrednio energiqg elekiryczng, w kWh/rok.

0 lokalnie wytworzona odnawialna energia elekiryczna wykorzystana na
lel .
miejscu, w kWh/rok,

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq dostarczong dla energii aerotermalne;,
geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne

budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska de,agh jest rowne 0 kWh/rok.

tgczne zapotrzebowanie na energie koncowq dla ogrzewania, chtodzenia i przygotowania
cieptej wody Qk ; ha nosnik energii i doprowadzony do granicy systemu energii dostarczonej
oproécz energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy

ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska,
w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

Qk,i = Qk,H,i + Qk,C,i + Qk,W,i + Qk,L,i + Eel,pom,H,i + Eel,pom,C,i + Eel,pom,W,i (2.12)

gdzie dla kazdego noénika i energii oprécz energii aerotermalnej, geotermalnej
i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do
pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska:

roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq ogrzewania dla nodnika

Qk’H'i energii i, w kWh/rok,
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roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq chtodzenia dla nosnika

Qk,C,i energii i, w kWh/rok,

Q . roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq przygotowania cieptej wody
kWi dla noénika energii i, w kWh/rok.

Our s roczne zapotrzebowanie na kohcowq energie do oswietlenia dla nosnika
oLt energii i, w kWh/rok,

E . roczne zapotrzebowanie na energie do napedu urzgdzeh pomocniczych
elpomH wszystkich systeméw ogrzewania dla nosnika energii i, w kWh/rok,

roczne zapoftrzebowanie na energie elekiryczng do napedu urzgdzeh
Ecipom,c,i pomocniczych wszystkich systemdw chtodzenia dla noénika energii i,

w kWh/rok,

roczne zapoftrzebowanie na energie elekiryczng do napedu urzgdzeh
Eel,pom,W,i pomocniczych wszystkich systemdéw przygotowania cieptej wody dla
nosnika energii i, w kWh/rok.

tgczne zapotrzebowanie na energie koncowq dla ogrzewania, chtodzenia i przygotowania
cieptej wody Srodowiska Qk,agh w kWh/rok dla energii aerotermalnej, geotermalnej
i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje fechniczne budynku do
pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska, oznaczone jest jako Eagh i oblicza sie na
podstawie wartosci zapotrzebowania na energie uzytkowq korzystajgc ze wzoru 2.16.

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq ogrzewania Qk Hi dla kazdego noénika

energii i, w tym odnawialnych Zzrédet energii oprécz energii aerotermalnej, geotermalnej
i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do
pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska, w kWh/rok, oblicza sie na podstawie wartosci
zapotrzebowania na energie uzytkowq korzystajgc ze wzoru:

Qroui = Z—QH'nd'i’S (2.13)

s nH,tot,i,s

gdzie, dla kazdego noénika i energii oraz kazdego systemu ogrzewania s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania w systemie s

QH'”d'i’S w odniesieniu do no$nika energii i, w kWh/rok,

srednia  sezonowa  sprawno$¢  catkowita  systemu s ogrzewania

Htot 1,5 w odniesieniu do nosnika energii .

Roczne zapotrzebowanie na energie konhcowq chtodzenia Qk Ci dla kazdego nosnika energii

i oprécz energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy
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ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska,
w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

Q nd,i,s
Qi = > —cndls (2.14)

s nC,tot,i,s

gdzie, dla kazdego noénika i energii oraz kazdego systemu chtodzenia s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do chtodzenia w systemie s w

Q ,
Cnd.i,s odniesieniu do noénika energii i, w kWh/rok,

n Srednia  sezonowa  sprawnos$¢  catkowita  systemu s chtodzenia
C.tot,i,s w odniesieniu do noénika energii i.

Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq przygotowania cieptej wody QkWi dla

kazdego nosnika energii i oprécz energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalne;j
wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego
pozyskiwania energii ze srodowiska, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

Quw.i = Z—Qw’nd'i's (2.15)

s nW,tot,i,s

gdzie, dla kazdego noénika i energii oraz kazdego systemu przygotowania cieptej wody s:

roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq do przygotowania cieptej

QW'”d'i'S wody w systemie s w odniesieniu do nosnika energii i, w kWh/rok,

Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita systemu s przygotowania cieptej

W.tot,i,s wody w odniesieniu do noénika energii i.

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

Eqgn. W kWh/rok, oblicza sig ze wzoru:

Eagh = EH,agh + EC,agh + EW,agh (2.16)

gdzie:

ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
EH,agh 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
Ecagn 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

Ew,agn
a9 przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego
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pozyskiwania energii ze srodowiska dla systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, w kWh/rok.

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

systemu ogrzewania Ey 44, . W KWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

EH,agh = EH,agh,pc + EH,agh,pas (2.17)
gdzie:
ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej
EH,agh,pc

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

ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalne] wychwyconej
EH'agh'paS przez instalacje fechniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
srodowiska dla systemu ogrzewania, w kWh/rok,

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

llo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta
lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze Srodowiska dla
systemu chtodzenia E¢ 44, , W kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

EC,agh = EC,agh,pc + EC,agh,pas (2.18)
gdzie:

ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez

E
C.aghpc pompy ciepta dla systemu chtodzenia, w kWh/rok,

ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez
Ecaghpas instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
srodowiska dla systemu chtodzenia, w kWh/rok,

Uwaga: w przypadku pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska dla systemu chtodzenia
przez instalacje fechniczne budynku, przyjmuje sie, ze proces ten zachodzi bez strat energii.

llo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta
lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze $rodowiska dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej EW,agh . W kWh/rok, oblicza sie ze wzoru:

EW,agh = EW,agh,pc + EW,agh,pas (2.19)

gdzie:

ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez

EW,agh,pc . . . . . .
pompy ciepta dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, w kWh/rok,
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ilo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej wychwyconej przez
EW,agh,pas instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
Srodowiska 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.

llo$¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej EH,agh,pC wychwyconej przez

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

7€ WZOru:
QHnd 1
. _ Owna (1 B ) (2.20)
Haghpc = 4 onganus TH.g
gdzie:

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

bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawnosc¢ regulacii i wykorzystania ciepta

n . .
He w przestrzeni ogrzewanej,

n bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta ze zrédta
H.d ciepta do przestrzeni ogrzewanej,

n bezwymiarowa Srednia  sezonowa  sprawnos¢  akumulacji  ciepta
Hs w elementach pojemnosciowych systemu ogrzewania,

n bezwymiarowa srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta z nosnika
H.g energii lub energii dostarczanych do zrédta ciepta.

llo§¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej Ec,agh,pc wychwyconej przez

pompy ciepta o warto$ci SEER wiekszej od 1, dla systemu chtodzenia, w kWh/rok, oblicza sie ze
WZOru:

Qcnd 1
E = ——(1-— 2.21
C.agh,pc NeeTNcancs ( SEER) ( )
gdzie:
QC,nd roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do chtodzenia, w kWh/rok,

bezwymiarowa S$rednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania

Tc.e chtodu w przestrzeni chtodzone;,

bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawnos$¢ przesytu ciepta ze Zzréddta
chtodu do przestrzeni chtodzonej,
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bezwymiarowa $Srednia  sezonowa  sprawnos¢  akumulacji  chtodu

c,s w elementach pojemnosciowych systemu chtodzenia,

sredni sezonowy wspdtczynnik efektywnosci energetycznej wytwarzania

SEER chtodu z noénika energii lub energii dostarczanych do zrédta chtodu.

lloS¢ energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej EW,agh,pc wychwyconej przez
pompy ciepta o wartosci Tw g wiekszej od 1, dla systemu przygotowania ciepte] wody

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

EW,agh,pc = Qund (1 - — ) (2.22)

Nw,eMw,dMw,s nw.g
gdzie:
Q roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do przygotowania cieptej
W.nd wody uzytkowej, w kWh/rok,
77W,e bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawnos$¢ wykorzystania ciepta,
n bezwymiarowa $rednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepta ze zrédta
w.d ciepta do zawordéw czerpalnych,
bezwymiarowa $rednia  sezonowa  sprawnos$¢  akumulacji  ciepta
77W,s w elementach pojemnosciowych systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej,
n bezwymiarowa Srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzania ciepta z nosnika
W.g

energii lub energii dostarczanych do zrédta ciepta.

2.2.2 Metodyka obliczania udziatu odnawialnych zrédet energii w rocznym
zapotrzebowaniu na energie koncowq Uoze

W Ekspertyzie NAPE 2020 omdwiono zagadnienie dotyczgce udziatu odnawialnych zrédet
energii w rocznym zapoftrzebowaniu na energie kohcowq a najwazniejsze wnioski to:

e definicja odnawialnych zrédet energii, do ktére] odwotuje sie Rozporzgdzenie
Dz.U.z 2015 poz. 376 znajduje sie w Ustawie Dz.U. 2022 poz. 1378 i brzmi: ,,odnawialne
Zrédto energii — odnawialne, niekopalne zrédta energii obejmujqce energie wiatru,
energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalnqg, energie geotermailng,
energie hydrotermalnqg, hydroenergie, energie fal, prqddw i ptywdw morskich, energie
otfrzymywanq z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptyndw";

e obecna metodyka liczenia udziatu odnawialnych Zzrédet energi w rocznym
zapotrzebowaniu na energie kohcowqg przedstawiona w  Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376 podaje w niektérych przypadkach btedne warto$ci w stosunku
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do wynikéw otrzymanych z obliczeh opartych o ilos¢ energii aerotermalnej,
geotermalneji hydrotermalnej wychwyconej przez pompe ciepta.

W zwigzku z powyzszym proponuje sie zmieni¢ aktualny sposéb wyznaczania udziatu
odnawialnych Zzrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowq.

Udziat odnawialnych zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koncowq Uoze,
oblicza sie ze wzoru:

_ EqgntXiQuitQuel

Qk
gdzie:

tgczna ilo$¢ energii aerotermalne], geotermalnej i hydrotermalne;j
Eagh wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne budynku do

pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska, w kWh/rok,

lokalna energia odnawialna wykorzystana na miejscu dla nosnika energii i
oprécz energii elekirycznej oraz energii aerotermalnej, geotermalnej

Ql’i i hydrotermalnej wychwyconej przez pompy ciepta lub instalacje techniczne
budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze srodowiska, w kWh/rok,
0 lokalnie wytworzona odnawialna energia elekiryczna wykorzystana na
Lel miejscu, w kWh/rok,
Qx sumaryczne roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq, w kWh/rok,

2.3 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia

2.3.1 Ocena aktualnej metodyki obliczen

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczen dla potrzeb $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdw zapisana z Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 376 oparta jest
o zmodyfikowang metode miesieczng. Jak wykazano w Ekspertyzie NAPE 2020 metodyka ta
posiada wiele wad systemowych, z ktérych najwazniejsze to:

e bazuje na quasi-dynamicznej metodzie miesiecznej obliczen zapotrzebowania na
energie uzytkowqg ogrzewania i chtodzenia opisanej w wycofanejw 2017 r. normie PN -
ENISO 13790,

e obliczenie zapotrzebowania na energie uzytkowg metodq miesiecznq, z zatozeh
bardzo uproszczone, stosowane jest do wszystkich typdw budynkdw niezaleznie od ich
ztozonosci — od domku letniskowego do nowoczesnego wysokosciowego budynku
biurowego klasy A+, w ktérym zastosowano najnowsze rozwigzania technologiczne w
zakresie instalacji dostawy energi,

e sprzeczno$¢ zastosowanej metody obliczania zapotrzebowania na energie z ogdlnymi
wytycznymi przedstawionymi w Dyrektywie 2010/31/UE,
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obliczenie zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania, chtodzenia
iwentylacji budynku oparte jest tylkko o obliczenie podstawowe niezalezne od
istniejgcych lub projektowanych w budynku instalacji dostarczajgcych te energie —
norma PN EN ISO 52016-1 umozliwia wykonywanie obliczenia podstawowego jak
réwniez obliczenia wtasciwego dla systemu dostawy energii,

nie realizuje wymagania Dyrektywy 2010/31/UE oraz Dyrektywy 2018/844/UE
wskazujgcego, ze metoda obliczania stosowana w celu ustalenia charakterystyki
energetycznej budynku jest przejrzysta i otwarta na innowacje,

obowigzujgca metoda obliczen jest bardzo uproszczona i nie umozliwia obliczen dla
nowoczesnych systemow dostawy energii w budynkach,

brak mozliwosci uwzgledniania okresowego podwyzszania lub obnizania temperatury
w uzytkowanych pomieszczeniach budynku,

brak mozliwosci obliczeh dla systemdw z ograniczeniami czasowymi lub sezonowymi
dostawy energii,

przyjete rozwigzanie w obecnie obowigzujgcej metodzie obliczania zapotrzebowania
na energie uzytkowq opiera sie na nieaktualnym zatozeniu, ze metoda obliczania
powinna by¢ prosta i nie wymagajgca duzych naktaddw pracy - powszechnos$é
i dostepnosc systemdw komputerowych zmienita catkowicie to zatozenie,
obowigzujgca metoda obliczeniowa w przypadku wielu nowoczesnych systemow
moze prowadzi¢ do btednego oszacowania zapotrzebowania na energie ze wzgledu
na specyfike i ztozonos¢ systemdw, ktdrych nie mozna opisywacd srednimi miesiecznymi,
mozliwos$¢ okreslania jedynie zapotrzebowania na ciepto jawne - brak mozliwosci
obliczeh zapotrzebowania na energie do nawilzania lub osuszania powietrza, co
w przypadku systemdw chtodzenia budynkdw, w ktérych wystepuje wykraplanie pary
wodnej prowadzi do znacznych bteddw w szacowaniu zapotrzebowania na energie.

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczania zapofrzebowania na energie uzytkowg
ogrzewania i chtodzenia dla potrzeb $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku
opisana w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 376 posiada réwniez wiele wad proceduralnych
wykazanych w Ekspertyzie NAPE 2020, do najwazniejszych nalezq:

skupienie uwagi w metodyce na wyznaczaniu energii uzytkowe] ogrzewania -
obliczanie zapofrzebowania na energie do chtodzenia jest mozliwe ale nie
poswiecono mu nalezytej uwagi ze wzgledu na ztozonos¢ tego zagadnienia -
zmiennos¢ zyskdw ciepta promieniowania stonecznego, zapotrzebowanie na energie
utajong itp.,

brak nalezytego uwzglednienia w metodyce réznego rodzaju zyskdw ciepta — co ma
znaczenie w przypadku budynkdw niskoenergetycznych,

zbyt ogdinikowy sposdb definiowania stref cieplnych, ktdére nie sg ogrzewane lub
chtodzone,

mozliwo$¢ podziatu przestrzeni wewnetrznej budynku jedynie na strefy ogrzewane,
chtodzone oraz strefy niekondycjonowane, ktére nie sq ze sobqg sprzezone cieplnie —
moze to prowadzi¢ do bteddw w specyficznych typach budynkdéw - skutkuje to
brakiem wzajemnego oddziatywania cieplnego poszczegdlnych stref,

Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376 nie podaje metody obliczania zaréwno
wspotczynnika wykorzystania zyskéw ciepta w strefie ogrzewanej oraz wspdtczynnika
wykorzystania strat  ciepta w danym miesigcu, natomiast odwotuje sie
niejednoznacznie do Polskiej Normy,
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e w aktualnej metodyce nieprawidtowo wyznaczony jest podziat na elementy budynku
przylegte do przestrzeni zewnetrznej (powietrza zewnetrznego) i przylegte do gruntu -
przyjeto w tym przypadku metode obliczen projektowego obcigzenia cieplnego, co
jest btedem w przypadku wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowqg
ogrzewania lub chtodzeniaq,

¢ metoda obliczania nie podaje zaleznosci, za pomocqg ktérych nalezy wyznaczac
wspotczynniki  przenoszenia ciepta przez przenikanie elementéw budynku, lecz
odwotuje sie w sposdb nieprecyzyjny do Polskich Norm — co moze powodowacd wiele
niescistosci,

e wptyw wyznaczanej za pomocg obowigzujgce] metodyki Sredniej temperatury
powietrza w nieogrzewanej strefie na jej przynalezno$¢ do strefy ogrzewanej lub
nieogrzewanej — co tamie pierwotny podziat budynku na strefy ciepline,

e brak w aktualnej metodyce obliczen strat ciepta budynku przez promieniowanie
dtugofalowe z jego ofoczeniem i niebosktonem, co przewidywata metoda miesieczna
wycofanej normy PN-EN ISO 13790,

e niejednoznaczny zapis w obowigzujgcej metodyce dotyczgcy elementéw
‘specjalnych’ budynku takich jak: przestrzenie stoneczne nieklimatyzowane, elementy
z izolacjq transparentng, wentylowane $ciany stoneczne oraz wentylowane elementy
obudowy, poniewaz nie odnosi sie do konkretnej normy lub metody obliczania dla
takich elementdw budynku,

e Dbtedne przyjete zatozenia dla procedury wyznaczania S$redniej miesiecznej
temperatury wewnetrznej w przestrzeni nieogrzewanej z zyskami ciepta przedstawionej
w obowiqgzujgcej metodyce,

e w aktualnej metodyce obliczania system wentylacji budynku wptywa bezposrednio na
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chodzenia budynku oraz na ilos¢ energii
pomocniczej zwigzanej z napedami w instalacjach — na zapotrzebowanie na energie
uzyteczng ma wptyw strumien powietrza wentylacyjnego, a nie sposdb jego
dostarczenia - jest to niespdjnosé metody wyznaczania energii uzytkowej,

o brak wspdtczynnikdw korekcyjnych w przypadku budynkéw z wentylacjg dziatajgecg w
sposdb ciggty,

e uzaleznienie wielkosci strumienia powietrza od powierzchni powoduje niedoktadnosci
W jego wyznaczaniu i nie jest dobrze skorelowane z warto$ciami rzeczywistymi,

e podstawowy strumien powietrza w obowigzujgce] metodyce odwotuje sie
nieprecyzyjnie do Polskiej Normy, co w momencie fworzenia tego rozporzgdzenia miato
odniesienie do wycofanej normy PN EN 13790, ktéra zostata zastgpiona normg PN EN
ISO 52016, powoduje to niejednoznaczno$¢ metody obliczenia ze wzgledu na zmiane
struktury, zakresu, oraz procedury i algorytmu obliczania nieadekwatne w stosunku do
metody miesiecznej opisanej rozporzgdzeniem,

e brak jednoznacznej metody wyznaczania dodatkowego strumienia wentylacyjnego
poprzez wskazanie réwnania lub odpowiedniej normy, za pomocg ktdrej nalezy ten
strumien wyznaczad,

e ograniczenia metody obliczania energii zwigzanej z wentylacjg w postaci braku
wyraznego odwotania do dokumentaciji projektowe] w przypadku wyznaczania
strumienia powietrza dla wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej wywiewnej,

e ograniczenie korekty strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacji nawiewno-
wywiewnej jedynie do jednej wartosci, co jest niezgodne z wymaganiami dla réznych
rodzajéw sterowania systemem wentylaciji,
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e metodyka nie uwzglednia przypadkéw uwzglednienia wentylacji hybrydowej
w budynkach,

e brak uwzglednienia strumienia energii wynikajgcego z nawilzania lub osuszania
powietrza wentylacyjnego dostarczanego do budynku, co nalezy rozrdzni¢ od
bezposredniej energii utajonej w wyniku osuszania lub nawilzania powietrza w strefie
cieplnej budynku,

e brak wyraznego dopuszczenia zrdznicowania strumienia powietrza wentylacyjnego
w okresie zimowym, przejsciowym i letnim — staty strumieh powietrza w ciggu catego
roku,

e obowigzujgca metodyka nie umozliwia dla budynkdéw niskoenergetycznych metod
ograniczenia zyskdw ciepta i ochrony przed przegrzewaniem, w szczegdlnosci
w przypadku, kiedy budynek nie jest wyposazony w aktywny system chtodzenia,

e obliczenia wykonane aktualng metodykg w strefach ogrzewanych lub chtodzonych
nie uwzgledniajg zyskdw ciepta promieniowania stonecznego od przegréd
nieprzezroczystych,

e Obowigzujgca metodyka obliczania zapotrzebowania na energie nie podaje wartosci
wspdtczynnikdw  zacienienia  oraz przepuszczalnodci  energii  promieniowania
stonecznego elementdw przezroczystych, lecz daje ogdine odniesienie do Polskich
Norm, co umozliwia petng dowolno$¢ w tym zakresie, i ma wptyw na charakterystyke
energetyczng budynku,

e metodyka obliczen podana w rozporzgdzeniu podaje wartosci catkowitych
wewnetrznych zyskdw ciepta w bardzo uproszczony sposdb — nie rozrézniajgce ich zrodet
pochodzenia - wielkosci te sg niezweryfikowane i prowadzgce do btednych wynikodw
obliczen,

e nieprecyzyjna definicja strefy chtodzonej w odniesieniu do przylegtych do nigj
pomieszczen i réznicy temperatury,

e caktualna metoda obliczania zapotrzebowania na energie do chtodzenia moze by
stosowana dla najprostszych przypadkdéw budynkdw wyposazonych w  systemy
chtodzenia, w ktérych nie nastepuje wykraplanie pary wodne] powietrza
wewnetrznego.

Podsumowujgc, autorzy opracowania stwierdzajg, ze obecnie obowigzujgca metodyka
obliczeh zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia budynkdéw dla potrzeb
systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw opisana w Rozporzgdzeniu Dz.U.
2015 poz. 376 zostata opracowana w oparciu o duze uproszczenia obliczen metodg
miesieczng opisang wycofang w 2017 r. normie PN-EN ISO 13790. Zastosowane uproszczenia
metodyki obliczania, wynikajgce z nieaktualne] obecnie potrzeby maksymalnego
uproszczenia recznego procesu obliczania, cze$ciowo uzasadnione w stosunku do obliczeh
zapotrzebowania na energie uzytkowqg ogrzewania, sg catkowicie niezasadne w stosunku do
obliczeh zapotrzebowania na energie uzytkowqg chtodzenia budynkdw.

Sytuacja ta skutkuje tym, ze aktualna metoda obliczania przedstawiona w Rozporzgdzeniu
Dz.U. z 2015 poz. 376 moze by¢ stosowana w praktyce do ograniczonych typdw budynkdw —
gtéwnie budynkdéw mieszkalnych bez czesci uzytkowych do obliczeh zapotrzebowania na
energie do ogrzewania oraz w bardzo ograniczonym zakresie dla pofrzeb wyznaczania
zapotrzebowania na energie do chtodzenia. Budynki takie stanowiq duzg cze$¢ ogdinej liczby
budynkdw, co zapewne byto jedng z przyczyn przyjetych uproszczeh. Jednak takie rozwigzanie
nie moze byc¢ stosowane dla wielu ztozonych konstrukcyjnie i technologicznie oraz uzytkowo
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budynkdw, ktérych jest w ogdlnej liczbie budynkdéw znacznie mniej lecz tgczne
zapotrzebowanie na energie dla nich jest duze.

Dodatkowo nalezy zaznaczyé, ze argument dotyczgcy prostoty obliczen w obecnej chwili nie
ma juz uzasadnienia. Praktycznie w obliczeniach dotyczgcych auditingu energetycznego w
chwili obecnej znakomita wiekszo$¢ audytordw energetycznych wykonuje obliczenia
maszynowe. Powszechna dostepno$¢ komputerdw i rozwijane w sposéb  ciggty
oprogramowanie komputerowe umozliwia stosowanie ztozonych algorytmdw obliczeniowych
metod wyznaczania zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia budynkdw,
a reczne wykonywanie tych obliczeh nalezy juz w zasadzie do przesztosci.

Wiekszym problemem obecnie staje sie prawidtowe zebranie danych do obliczen dla wielu
typdw budynkdw niz zastosowanie nawet ztozonych procedur obliczania zapotrzebowania na
energie.

2.3.2 Propozycje zmian w metodyce obliczen energii uzytkowej budynku

Zdaniem autoréw opracowania obliczanie zapotrzebowania na energie uzytkowqg budynku
powinno by¢ w catosci zgodne z normg PN-EN ISO 52016-1. W normie tej podano procedury
obliczania zapotrzebowania na ciepto jowne ogrzewania i chtodzenia oraz ciepto utajone
odwilzania i nawilzania metodg miesieczng i metodqg godzinowqg. W normie tej w zatgcznikach
A i B podano szablony danych wejsciowych i wartosci domysine parametrow do obliczeh
obiema metodami. Jezeli przyjete rozwigzanie zmian w metodyce obliczen energii uzytkowej
budynku bedzie polegato na powotaniu sie na te norme wdwczas nalezy okreslic wybor
pomiedzy metodqg miesieczng i godzinowqg zgodnie z tabelg A.2 zatgcznika A normy PN-EN ISO
52016-1. Zgodnie z tq tabelg dla réznych typdw budynkédw moze by¢ dopuszczona tylko
metoda miesieczna, tylko metoda godzinowa lub obie metody.

Tablica A.2 — Wybor miedzy godzinowa a miesieczng metoda obliczania (patrz 5.2)

Rodzaj obiektu i / lub aplikacji b b
Opis Wybor Wybor *
Dozwolona tylko metoda godzinowa Tak/Nie Tak/Nie
Dozwolona tylko metoda miesieczna Tak/Nie Tak/Nie
Obie metody dozwolone Tak/Nie Tak/Nie

* Mozliwe tylko jedno Tak w kolumnie.

® W razie potrzeby mozna dodac wiece] kolumn, aby rozréznic miedzy typem obiektu, rodzajem budynku lub
przestrzeni, rodzajem zastosowania lub rodzajem oceny. Stosowac liste identyfikatorow z 1ISO 52000-1: 2017,
Tablice od A2 do A7 (szablon normatywny, z informacyjnymi wyborami domys$inymi w Tablicach od B.2 do
B.7).

Rysunek 2. Tabela A2 zatqcznika A normy PN-EN ISO 52016-1
Zrédto: PN-EN 1SO 52016-1

Typy budynkdw wyszczegdinione w tej tabeli powinny by¢é w zgodzie z podziatem przyjetym
w Dyrektywie 2010/31/UE oraz Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225. Podstawowa zasada

w przyjetej propozycji zmian metody obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq
budynku polega na przyjeciu, ze w przypadku budynkdéw mieszkalnych dopuszcza sie obie
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metody obliczenia — miesieczng i godzinowq, natomiast dla pozostatych typdw budynkdw
tylko metode godzinowq. Dopuszczenie obu metod dla budynkdw mieszkalnych uzasadnione
jest réznorodnoscig tych budynkéw - od matych doméw jednorodzinnych ibudynkdw
wielorodzinnych wybudowanych w tradycyjnych technologiach, dla ktérych uzasadnione jest
stosowanie metody miesiecznej po nowoczesne budynki niskoenergetyczne zardwno
jednorodzinne jak i wielorodzinne, czesto z cze$ciami ustugowymi, w ktérych zastosowano
nowoczesne rozwigzania fechnologiczne dostawy energii, dla ktérych zasadne jest stosowanie
metody godzinowej obliczania zapotrzebowania na energie.

W przypadku pozostatych typdw budynkdw rekomenduije sie stosowanie metody godzinowe;j,
ze wzgledu na réznorodnos¢ sposobdw uzytkowania tych budynkdéw, rodzaje instalacii
dostawy energii ogrzewania i chtodzenia, ztozono$¢ architektoniczng i instalacyjng tych
obiektéw. Uzasadnienie takiego gtdwnego zatozenia przyjetej propozycji zmian wynika
bezposredni z wad i brakéw obecnie obowigzujgcej metody obliczania opisanych w rozdziale
powyzej oraz z wnioskdw podanych w Ekspertyzie NAPE 2020.

Odwotanie sie do metody miesiecznej lub godzinowej normy PN-EN ISO 52016-1 umozliwia
uwzglednienie wielu réznych przypadkdéw takich jok obliczanie zapotrzebowania
podstawowego lub specyficznego dla systemu dostawy energii dla budynku oraz
uwzglednienie zapotrzebowania na ciepto utajone odwilzania i nawilzania powietrza w strefie
cieplnej budynku lub powietrza wentylacyjnego dostarczanego do tej strefy na przyktad
poprzez centrale wentylacyjng lub klimatyzacyjng. W normie tej opisano réwniez szczegdtowo
procedury podziatu budynku na strefy cieplne z przyjeciem réznego rodzaju kryteridw, co
umozliwia bardziej doktadne obliczenia w zaleznodci od sposobu uwzglednienia sprzezenia
cieplnego stref.

2.3.3 Wybér metody obliczania zapotrzebowania na energie vzytkowq
w zaleznosci od rodzaju budynku.

Zmiana metody obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowg budynkdédw polega na
powotaniu sie w cato$ci na norme PN-EN ISO 52016-1 i wskazaniu metody obliczenia metodg
miesieczng lub godzinowq dla odpowiednich typdw budynkdw, ktdéra jest zgodna z Tablicg A-
2 zatgcznika A normy. W fabeli ponizej wskazano propozycje wyboru metody obliczania
w podziale na budynki mieszkalne i niemieszkalne.

Tabela 1. Wybér miedzy godzinowq a miesiecznqg metodq obliczania dla budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych

Rodzaj obiektu i / lub aplikaciji Budynki mieszkalne Budynki niemieszkalne
Opis Wybor © Wybér °
Dozwolona tylko metoda godzinowa Nie Tak
Dozwolona tylko metoda miesieczna Nie Nie
Obie metody dozwolone Tak Nie

a

Molzliwe tylko jedno Tak w kolumnie.
Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN ISO 52016-1

W tabeli ponizej przedstawiono mozliwos¢ wskazania metody obliczenia metodg miesieczng
lub godzinowqg zapotrzebowania na energie uzytkowq dla bardziej szczegdtowego podziatu
na typy budynkdw. Nalezy zaznaczyé, ze oba rozwigzania sg rbwnowazne, co 0znacza, ze
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jedynie dla budynkéw mieszkalnych dopuszcza sie stosowanie obu metod, natomiast dla
wszystkich pozostatych typdw budynkdw tylko metode godzinowa.

Tabela 2. Wybér miedzy godzinowq a miesieczng metodq obliczania dla réznych typéw budynkdéw

Rodzaj Budynki Budynki Budynki Budynki Budynki Obiekty Budynki Inne rodzaje
obiektu i/ mieszkalne | biurowe | oswiatowe opieki zamieszkania | sportowe ustug, budynkdéw
lub zdrowotnej, | zbiorowego, handlu zuzywajgcych
aplikaciji szpitale hotele i hurtowego i energie
restauracje detalicznego
Opis wybér® | Wybor® | Wybor Wybér Wybér Wybér Wybér Wybér
Dozwolona
tylk
Yo Nie Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
metoda
godzinowa
Dozwolona
tylko . . . . . . . .
Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
metoda
miesieczna
Obie
metody Tak Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
dozwolone
¢ Mozliwe tylko jedno Tak w kolumnie.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 1SO 52016-1
° L4 ° °
2.4 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie do

przygotowania c.w.u.

W zwiqzku z propozycjg wprowadzenia w nowelizacji rozporzgdzenia w sprawie metodyki
wyznaczania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkdéw godzinowych obliczen
zapotfrzebowania na energie, w zaproponowanej metodyce dla systemu przygotowania
cieptej wody uzytkowej przyjeto nastepujgce zatozenia:

241

okresla sie zmienno$¢ godzinowq zuzycia cieptej wody uzytkowej w podziale na dni
robocze (poniedziatek-pigtek) oraz weekendy (sobota-niedziela),

okredla sie przecietne zuzycie cieptej wody uzytkowej na podstawie jednostki
odniesienia (liczby uzytkownikdw, liczby miejsc noclegowych, liczby oséb
zatrudnionych, liczby ucznidéw lub studentdéw), przyporzgdkowane dla réznych typow
obiektéw budowlanych,

wprowadza sie wspdtczynnik korekcyjny karm z uwagi na uwzglednienie urzgdzeh
i armatury powodujgcej redukcije zuzycia wody,

wprowadza sie mozliwos¢ uwzglednienia rozwigzan umozliwiajgcych odzysk ciepta do
wstepnego przygotowania wody ciepte;.

Obliczenie wielkosci zuzycia cieptej wody

Okreslenie godzinowego zuzycia cieptej wody uzytkowej w obiekcie budowlanym wyznacza
sie z zaleznosci:
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Vicw = nix (Vw/24) x JO X karm dm3/godz (2.24)
gdzie:
View godzinowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, [dm3/godz],
" nierdbwnomierno$¢ godzinowa poboru cieptej wody uzytkowej, [-], wg tabel
3-7,
v przecietne jednostkowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, [dm3/j.0.xd], wg
" tabeli 8,
10 liczba jednostek odniesienia, [j.0.], zgodnie z danymi projektowymi
aw przypadku ich braku wg tabeli 8i 9,
‘ wspodtczynnik redukujgcy w przypadku stosowania armatury oszczedzajgcej
ARM

wode cieptqg wg tabeli 10,

W przypadku budynkéw mieszkalnych i obliczen bilansowych miesiecznych mozna wyznaczy¢
bezposrednio roczne zuzycie cieptej wody uzytkowej zgodnie z zaleznosciq:

Vriew = Vw X JO X karm X 1r/1000 m3/rok (2.25)
gdzie:
View roczne zuzycie cieptej wody uzytkowej, [m3/rok],

przecietne jednostkowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, [dm3/j.0.xd], wg

\%
v tabeli 8,
10 liczba jednostek odniesienia, [j.0.], zgodnie z danymi projektowymi
a w przypadku ich braku wg tabeli 8 9,
‘ wspdtczynnik redukujgcey w przypadku stosowania armatury oszczedzajgcej
ARM

wode cieptq, wedtug tabeli 10,

liczba dni w roku standardowego uzytkowania instalacji c.w.u.
R Z pominieciem okreséw braku poboru cieptej wody (urlopy, dni wolne,
czasowe zamkniecie obiektu, itp.), [doby].

W kolejnych tabelach zaproponowano rozktad zmiennosci wspdtczynnika nieréwnomiernosci
godzinowej rozbioru cieptej wody uzytkowej dla réznych typdw budynkdw.
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Tabela 3. Rozktad zmiennosci wspétczynnika nieréwnomiernosci godzinowej n' budynkéw mieszkalnych i
zamieszkania zbiorowego

Godzina Rodzaj budynku
Budynek mieszkalny Budynek mieszkalny Budynek uzytecznosci
jednorodzinny wielorodzinny publicznej zamieszkania
zbiorowego
Dzien Dzien Dzien
roboczy Weekend roboczy Weekend roboczy Weekend
0:00 0,00 0,00 0,30 0,45 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00 0.25 0,22 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0.18 0,20 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00 0,15 0,10 0,00 0,00
4:00 0.89 0,00 0.32 0.25 0,00 0,00
5:00 1,10 0,64 0,60 0,45 0.90 0.90
6:00 1,23 0,90 1,18 0.85 1,18 1,18
7:00 1,54 1,41 1,59 0,97 1,70 1,70
8:00 1,54 1,56 1,69 1,08 1,75 1,75
9:00 1,32 1,43 1,43 1,13 1,45 1,45
10:00 1,17 1,22 1,04 1,18 1,08 1,08
11:00 1,05 1,21 1,06 1,27 1,03 1,03
12:00 0,93 1,34 1,02 1,32 1,00 1,00
13:00 0.86 1,25 0.81 1,38 1.15 1.15
14:00 0,64 1,21 1.17 1,42 117 117
15:00 0,94 1,40 1,07 1,43 1,14 1,14
16:00 1,65 1.85 1,41 1,41 1,16 1,16
17:00 1,71 1,50 1,28 1,43 1,28 1,28
18:00 1.85 1.76 1.19 1,47 1,45 1,45
19:00 1,74 1,87 1,60 1,52 1,60 1,60
20:00 1,63 1,45 1,69 1,32 1,69 1,69
21:00 1,44 1,43 1,25 1,25 1,55 1,55
22:00 0.77 0,57 1,09 1,09 1,19 1.19
23:00 0,00 0,00 0,63 0.81 0.63 0.63
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Tabela 4. Rozktad zmiennosci wspétczynnika nieréwnomiernosci godzinowej n' budynkéw uzytecznosci publicznej:
biurowego, przeznaczonego na potrzeby oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki, przeznaczonego na potrzeby opieki
zdrowotnej innych niz szpitale

Godzina Rodzaj budynku
Budynek vzytecznosci Budynek uzytecznosci Budynek uzytecznosci
publicznej biurowy publicznej przeznaczony na publicznej przeznaczony na
potrzeby: oswiaty, szkolnictwa potrzeby opieki zdrowotnej -
wyiszego, nauki* inny niz szpital
Dzien roboczy Weekend Dzienh roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

0:00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 0,60 0,00 0,00 0,00 1,72 0,00
8:00 2,41 0,00 1,82 0,00 1,92 0,00
9:00 2,55 0,00 2,54 0,00 2,24 0,00
10:00 2,70 0,00 2,85 0,00 2,66 0,00
11:00 2,76 0,00 3,06 0,00 2,81 0,00
12:00 2,90 0,00 3,23 0,00 2,80 0,00
13:00 2,82 0,00 3,11 0,00 2,83 0,00
14:00 2,76 0,00 3,28 0,00 2,71 0,00
15:00 2,11 0,00 2,23 0,00 2,04 0,00
16:00 1,63 0,00 1,88 0,00 117 0,00
17:00 0,76 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00
18:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*W przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej przeznaczonych na potrzeby: oswiaty, szkolnictwa wyzszego,

nauki wykonujgc obliczenia zapotrzebowania na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowe] w

miesigcach lipiec i sierpien we wszystkich godzinach nalezy przyjaé warto$¢ wspdtczynnika nierbwnomiernosci

godzinowej ni=0,00
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Tabela 5. Rozktad zmiennosci wspétczynnika nieréwnomiernosci godzinowej n' budynkdéw uzytecznosci publicznej
przeznaczonych na potrzeby gastronomii oraz przeznaczonych na potrzeby: handlu, ustug

Godzina Rodzaj budynku
Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony
na potrzeby gastronomii na potrzeby: handlu, ustug
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend
0:00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 1,33 1,33 0,00 0,00
7:00 1,33 1,33 0,00 0.00
8:00 1,33 1,33 1,85 1.85
9:00 1,33 1,33 1,85 1,85
10:00 1,33 1,33 1,85 1.85
11:00 1,33 1,33 1,85 1,85
12:00 1,33 1,33 1,85 1,85
13:00 1,33 1,33 1,85 1.85
14:00 1,33 1,33 1,85 1,85
15:00 1,33 1,33 1,85 1.85
16:00 1,33 1,33 1,85 1.85
17:00 1,33 1,33 1,85 1,85
18:00 1,33 1,33 1,85 1.85
19:00 1,33 1,33 1,85 1,85
20:00 1,33 1,33 1,85 1,85
21:00 1,33 1,33 0,00 0,00
22:00 1,33 1,33 0,00 0,00
23:00 1,33 1,33 0,00 0,00
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Tabela 6. Rozktad zmiennos$ci wspétczynnika nieréwnomiernosci godzinowej n' budynkdéw uzytecznosci publicznej
przeznaczonych na potrzeby opieki zdrowotnej - szpitali oraz przeznaczonych na potrzeby sportu

Godzina Rodzaj budynku
Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony
na potrzeby opieki zdrowotnej - szpital na potrzeby sportu
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

0:00 0,22 0,00

1:00 0,20 0,00

2:00 0,19 0,00

3:00 0,15 0,10

4:00 0,31 0,25

5:00 0,55 0,45

6:00 0.89 0.85

7:00 1,25 0,97

8:00 1,46 1,08

9:00 1,44 1,09

10:00 1,28 1,14

11:00 1,33 1.22 indywidualnie w indywidualnie w

zaleznosci od funkcii zaleznosci od funkcji

12:00 1,29 1.24 i sposobu uzytkowania | isposobu uzytkowania
13:00 1,23 1,28

14:00 1,26 1,23

15:00 1,46 1,25

16:00 1,42 1,26

17:00 1,29 1,24

18:00 1,20 1,22

19:00 1,26 1,19

20:00 1,31 1,10

21:00 1,26 0.84

22:00 1,10 0,00

23:00 0,65 0.00
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Tabela 7. Rozktad zmiennosci wspétczynnika nieréwnomiernosci godzinowej n' budynkéw magazynowych i
produkcyjnych

Godzina Rodzaj budynku

Budynek magazynowy Budynek produkcyjny

Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00

indywidualnie w
11:00 zaleznosci od funkcji
12:00 i sposobu
uzytkowania

indywidualnie w indywidualnie w indywidualnie w
zaleznosci od funkcii zaleznosci od funkcii zaleznos$ci od funkcii
i sposobu uzytkowania i sposobu uzytkowania | i sposobu uzytkowania

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Jednostkowe wartosci zapotrzebowania na cieptg wode w zaleznosci od rodzaju obiektu wraz
z podang jednostkg odniesienia podane zostaty w ponizszej tabeli.

52



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW

CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Tabela 8. Jednostkowe wartosci zapotrzebowania na cieptq wode w zaleznosci od rodzaju obiektu

Jednostkowe
Charakterystyka Jednostka zuzycie cieptej
L.p. Rodzaj budynku rysty odniesienia 4 plel Uwagi
budynku .ol wody
hl Vw [dm3/(j.0.)-d]
1 ) wielorodzinny 1 mieszkaniec 45,0 )
Mieszkalny (mieszkania)
2 jednorodzinny 1 mieszkaniec 40,0 -
. . Projektowana liczba
3 biurowy 1 zatrudniony 7.0 Uzytkownikéw budynku
rzeznaczony na Liczba
po’rrzeb ! oévY/iot ucznidw/studentow
4 P ~oY- . 1 uczen/student 10,0 okreslona w
szkolnictwa wyzszego, K "
nauki do ‘umentoicp .
projektowe] obiektu
przeznaczony na Projektowana liczba
5 pofrzeby o‘plekl . 1 zatrudniony 15.0 uzytkownikdw budynku
zdrowotnej przychodnie
zdrowia
przeznaczony na Liczba tézek okreslona w
6 poftrzeby opieki 1 tézko 200,0 dokumentaciji
. L. zdrowotnej szpitale projektowe] obiektu
Uzytecznosci - —
- . Liczba miejsc dla
publiczne;j . .
przeznaczony na . konsumentow okreslona
7 " 1 miejsce 20,0 .
poftrzeby gastronomii w dokumentacji
projektowej obiektu
przeznaczony na Liczba oséb
potrzeby sportu . korzystajgcych okreslona
8 (baseny, ptywalnie, I korzystajacy 60.0 w dokumentaciji
parki wodne) projektowe] obiektu
przeznaczony na ' w przypadku oséb
poftrzeby sportu 7 07 obserwujgcych (widzéw)
9 (stadiony, inne obiekty 1 korzystajacy 6OI 0" “) w przypadku
sportowe z ! sportowcow
publiczno$ciq)
przeznaczony na . Projektowana liczba
10 potrzeby: handlu, ustug | | 29trvdniony 150 uzytkownikéw obiekiu
Liczba miejsc
Budynek 1 mieisce noclegowych
11 zamieszkania hotel, akademik ! 45,0 okreslonych w
. noclegowe .
zbiorowego dokumentaciji
projektowej obiektu
. Projektowana liczba
12 magazynowy 1 zatrudniony 7.0 pracownikéw obiekiu
Liczba zatrudnionych
okreslona w
Obiekt dok.umem‘o.cp .
przemystowy . . 7 0 prOJekfoweJ obiektu
13 produkcyjny 1 zatrudniony 40' 0"l ) warunki pracy bez

koniecznosci stosowania
natryskéw

“) wymagane
stosowanie natryskow
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Irédto: opracowanie wtasne na podstawie 1-23.4.5.6.7.8.9

O ile w przypadku budynkdw uzytecznosci publicznej, zamieszkania zbiorowego czy obiektach
przemystowych informacja o jednostkach odniesienia (np. pracownikach, korzystajgcych,
tézkach ) jest podawana w projektach i tatwo jg wykorzystac, to w przypadku budynkéw
mieszkalnych rzadko kiedy znana jest liczba mieszkahcéw. Dlatego tez, proponuje sie
zastosowanie odpowiednich przelicznikdw pozwalajgcych na okreslenie liczby mieszkancdw
budynkéw mieszkalnych w zaleznoéci od powierzchni o regulowanej temperaturze w
przypadku budynkdw jednorodzinnych oraz liczby mieszkan i ich powierzchni o regulowanej
temperaturze w przypadku budynkdéw wielorodzinnych. Przyktad tabeli z  danymi
przeliczeniowymi przedstawiono ponizej.

Tabela 9. Wyznaczanie liczby mieszkancéw do obliczen zapotrzebowania na energie do przygotowania c.w.u. dla
budynkéw mieszkalnych

L Rodzaj obiektu Kryterium Sposoéb ustalenia liczby
P mieszkalnego Y 0séb korzystajacych
1 Budynek Powierzchnia o regulowanej temperaturze At < 250 m? 4 osoby
2 jednorodzinny | Powierzchnia o regulowanej temperaturze Ar> 250 m2 6 0s6b
3 Powierzchnia o regulowanej femperaturze At < 50 m2 2 osoby
Budynek - - "
4 . : Powierzchnia o regulowanej temperaturze 50 m2 < Ar < 80 m2 4 osoby
wielorodzinny - - - ,
5 Powierzchnia o regulowanej femperaturze At > 80 m2 6 0s6b

W budynkach mogg by¢ zastosowane urzqgdzenia i armatura powodujgca redukcje zuzycia
wody. W ponizszej tabeli zaproponowano wartosci wspdtczynnikdw korekcyjnych karm z uwagi
na ich zastosowanie.

1Bugaqijski P., Kaczor G. Struktura zuzycia zimneji cieptej wody w gospodarstwie jednorodzinnym.
Infrastruktura i Ekologia terendw Wiejskich Nr 2/2005, PAN, Krakéw 2005.

2 Szaflik W. Projektowanie instalacii cieptej wody uzytkowej w budynkach mieszkalnych. Wyd.
Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2008.

3Batdg B., Forys I. Prognozowanie zuzycia cieptej i zmnej wody w spdtdzielczych zasobach
mieszkaniowych. Studia i Prace Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzgdzania nr 15. Uniwersytet
Szczecinski.

4Pasela R., Gorgczko M. Analiza wybranych czynnikdw ksztattujgcych zuzycia wody
w  budynkach wielorodzinnych. MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE
ENVIRONMENT PROTECTION. Vol.15, 2013.

SKlimas M. Metoda wspomagania wyboru systemu technicznego wyposazenia budynkdéw
pasywnych. Rozprawa doktorska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Poznanska, Poznan 2016.

6 Nejranowski J. Okreslenie pobordw chwilowych cieptej wody uzytkowe] w budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych. Rozprawa doktorska, Wydziat Budownictwa i Architektury,
Zachodniopomorski Uniwersytet technologiczny, Szczecin 2018.

’Grzegorczyk L. Zmiany obcigzen cieplnych budynkdw niemal zero-energetycznych i ich
wptyw na topologie uktaddéw grzewczych. Rozprawa doktorska, Wydziat Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Poznanhska, Poznanh 2019.

8Zimny J., Michalak P., Szczotka K. Zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku szkolnym. Rynek
Instalacyjny nr 11/2010.

? Ratajczak K., Bandurski K., Amanowicz t., Brzezinski J. Rozbieznosci miedzy obliczeniowym
i zmierzonym zuzyciem energii do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej na
przyktadzie budynkéw jednorodzinnych. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja nr 4/2022.
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Tabela 10. Wspdtczynniki korekcyjne karm Z uwagi na zastosowanie urzqdzen i armatury powodujgcej redukcje
zuzycia wody

L.p. Rodzaj zastosowanej armatury Norma wyrobu WSPOICZ,%"*T)kkt:A:ekCYJ ny
1 Baterie dwuuchwytowe PN-EN 200:2008 1,00

2 Baterie jednouchwytowe PN-EN 817:2008 1,00

3 Baterie termostatyczne PN-EN 1111:2002 0.80

4 Baterie samoczynnie zamykane PN-EN 816:2000 0,75

5 Baterie bezdotykowe PN-EN 15091:2007 0,70

6 Reduktory prysznicowe PN-EN 1112:2008 0,80

7 Regulatory strumienia (perlatory) PN-EN 246:2005 0,90

8 Baterie z mechanicznymi ogranicznikami wyptywu - 0,85
IDany rodzaj armatury musi by¢ zastosowany w przynajmniej 80% wszystkich punktdw czerpalnych w instalacji
C.W.U.

“)Jesli w danym typie baterii jest juz wbudowane inne urzgdzenie zmniejszajgce wyptyw wody, to stosuje sie
wspdtczynnik redukujgey tylko dla tego typu bateri.

2.4.2 Obliczenia zapotrzebowania na energie uvzytkowqg do przygotowania
C.W.u.

Godzinowe zapotrzebowanie na energie uzytkowq do przygotowania cieptej wody Qiw.nd
nalezy obliczy¢ na podstawie nastepujgcej zaleznosci:

Qiw,nd=View X Cw X pw X (Bcw - 60)/3600 [kWh/godz] (2.26)
gdzie:

Vicw godzinowe zapofrzebowanie na cieptg wode uzytkowq, [dm3/godz],

Cw ciepto wtasciwe wody (jest réwne 4,19), [kJ/kg x K],

pw gestos¢ wody (jest rowna 1), [kg/dms3],

0 obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w punkcie czerpalnym

. [°C], wg tabeli 11,
0o obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, [°C], wg tabeli 11.

W przypadku budynkédw mieszkalnych i obliczen bilansowych miesiecznych mozna wyznaczyé
bezposrednio roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq do przygotowania cieptej wody
Q'w,nd Na podstawie nastepujgcej zaleznosci:

QFW,ndzvrcw X Cw X pw X (ch - 90) X 1000/3600 kWh/rOk (227)
gdzie:

View roczne zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowq, [m3/rok],

Cw ciepto wtasciwe wody (jest réwne 4,19), [kJ/kg x K],
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pw gestos¢ wody (jest réwna 1), [kg/dm3],

obliczeniowa temperatura cieptej wody uzytkowej w punkcie czerpalnym

Ocw [°C], wg tabeli 11,

6o obliczeniowa temperatura wody przed podgrzaniem, [°C], wg tabeli 11.

Przepisy dotyczgce wymagan projektowych dla instalacji przygotowania cieptej wody
uzytkowej zmieniaty sie w czasie, dlatego warto$¢ projektowanej temperatury wody cieptej
w zaworze czerpalnym moze by¢ rézna w zaleznosci od roku wybudowania budynku.
W instalacjach przygotowania cieptej wody uzytkowe] coraz czesciej pojawiac sie bedqg
systemy odzysku ciepta z wody szarej bezposrednio do wstepnego przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W takiej sytuaciji nalezy indywidualnie dla danego systemu wyznaczy<é
temperature wody po wstepnym podgrzaniu, a w przypadku braku danych skorzysta¢ z
wartosci domysinej podanej w ponizszej tabeli.

Tabela 11. Wartosé temperatury przyjmowana do obliczen c.w.u.

Rok wybudowania ) Tempe(aturq wody Temper.atura. wody
L.p. budynku Kryterium zimnej cieptej
0o [°C] 0cw[°C]
1 brak odzysku ciepta * 10 45
2 Przed 2002 zastosowano odzysk ciepta ) 25 45
3 brak odzysku ciepta * 10 55
4 Po 2002 zastosowano odzysk ciepta ™) 25 55
") jesli nie zastosowano rozwigzan odzysku ciepta do wstepnego przygotowania wody ciepte;.
" jesli zastosowano rozwigzania umozliwiajgce odzysk ciepta do wstepnego przygotowania wody ciepte;.

2.5 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie koncowq na
potrzeby systemu wbudowanej instalacji oswietlenia

2.5.1 Ocena aktualnej metodyki obliczen

W Ekspertyzie NAPE 2020 przeanalizowano aktualny stan zapisdéw dotyczgcych obliczania
zapotrzebowania na energie kohcowq na potrzeby systemu wbudowanej instalacii
o$wietlenia i wyciggnieto ponizej przytoczone wnioski.

e Polska norma z zakresu charakterystyki energetycznej budynkdéw - wymagania
energetyczne dotyczqce odwietlenia opisuje wszystkie zaleznoscii niezbedne wskazniki,
ktére nalezy stosowac przy wyznaczaniu charakterystyki energetycznej systemu
os$wietlenia.

e W rozporzgdzeniu powinien zosta¢ uszczegdtowiony zakres stosowania oceny systemu
oéwietlenia i nalezy dodac zapisy jednoznacznie definivjgce budynki, w ktérych system
jest oceniany, tzn. zapotrzebowanie na energie kohcowq do o$wietlenia oceniane jest
we wszystkich typach budynkdw poza budynkami mieszkalnymi jednorodzinnymi i
wielorodzinnymi.

¢ Odwotanie metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej i wyznaczanie
liczoowego wskaznika energii o$wietlenia wedtug Polskiej Normy dotyczgce;j
charakterystyki energetycznej budynkdw - wymaganie energetyczne dotyczgce
o$wietlenia jest prawidtowe i jednoznaczne.
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¢ Nie rekomenduje sie stosowania metody zuzyciowej do obliczeh zapotrzebowania na
energie kohcowq na potrzeby systemu wbudowanej instalacji oswietlenia.

e Ze wzgledu na sformutowanie wymagan w zakreslcie czgstkowych wartosci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP w Rozporzqgdzeniu Dz.U.
2022 poz. 1225 na tym etapie nie zaleca sie rozszerzenia i wtgczenia zapotrzebowania
na energie kohcowq przez system oswietlenia w budynkach mieszkalnych.

e W rozporzgdzeniu w sprawie metodyki sporzgdzania Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdw i czesci budynkdw nalezy zachowaé obecny uktad i przede
wszystkim, przy sporzqgdzaniu charakterystyki energetycznej budynku, obliczenia
opiera¢ o dane projektowe dotyczgce mocy zainstalowanego oswietlenia
podstawowego, awaryjnego oraz urzgdzen sterujgcych oprawami oswietleniowymi.

W Ekspertyzie NAPE 2020 zaproponowdno opracowanie na poziomie krajowym czasdw
dziatania i wspdtczynnikdw  korekcyjnych stosowanych w metodyce obliczania
zapotrzebowania na energie koncowqg zgodnie z PN-EN 15193 oraz stwierdzono, ze przypadku
uproszczonej metodyki miesiecznej mozna stosowac aktualny sposdb liczenia oparty na
danych podanych w normie.

2.5.2 Propozycje zmian w metodyce obliczen

Polska norma PN-EN 15193 opisuje metode godzinowq oraz miesieczng obliczania
zapotrzebowania na energie kohcowq na potrzeby systemu wbudowanej instalacii
o$wietlenia. W normie opisano réwniez metode wyznaczania wszystkich wspdtczynnikdw
korekcyjnych i pomocniczych w przypadku braku wartoéci opracowanych na poziomie
krajowym. Poniewaz odwotanie obowigzujgcej metodyki wyznaczania charakterystyki
energetyczneji wyznaczanie liczbowego wskaznika energii oswietlenia wedtug Polskiej Normy
dotyczqcej charakterystyki energetycznej budynkdéw — wymaganie energetyczne dotyczgce
o$wietlenia jest prawidtowe i jednoznaczne nie przewiduje sie zmian w zakresie obliczania
zapotrzebowania na energie kohcowq na potrzeby systemu wbudowanej instalaci
os$wietlenia.

2.6 Metodyka obliczen zapotrzebowania na energie koncowqg na
potrzeby systemoéw technicznych

W rozdziale przedstawiono propozycje zmian obliczania zapofrzebowania na energie przez
urzqgdzenia pomocnicze. Zaleca sie wprowadzenie zmian, zaproponowanych w Ekspertyzie
NAPE 2020.

Nowa metodyka umozliwia wykorzystanie danych dostarczonych przez producentéw
urzgdzeh (pomp i urzqgdzeh wentylacyjnych), metod obliczeniowych lub tez wartosci
domyslnych przedstawionych w tabelach (metoda uproszczona). Wartosci domysine zostaty
wyznaczone przy wykorzystaniu metod obliczeniowych przedstawionych w Ekspertyzie NAPE
2020. Metoda uproszczona powinna by¢ wykorzystywana jedynie w przypadku braku danych
projektowych lub parametréw technicznych systemdw niezbednych do wykonania obliczen.
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2.6.1 Streszczenie

Proponuje sie zmiane metodyki wyznaczania mocy elekirycznej urzqgdzenia pomocniczego
oraz rocznego zapotrzebowania na energie kohcowq do napedu pomp i wentylatoréw, ktéra
uwzgledniac bedzie postep technologiczny oraz stosowanie energooszczednych rozwigzan
technicznych. Odwotujgc sie do Ekspertyzy NAPE 2020, obecna metodyka w sposéb bardzo
uproszczony okresla zapotrzebowanie na energie przez urzqdzenia pomocnicze takie jak
pompy obiegowe i cyrkulacyjne oraz urzgdzenia wentylacyjne. Jak wykazano w Ekspertyzie
NAPE 2020, warto$ci zapotrzebowania na moc elekiryczng do napedu urzgdzen
pomocniczych, podane w aktualnym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376, nie uwzgledniajg
szeregu parametréw oraz zastosowanych rozwigzah technicznych, ktdére znaczgco mogg
wptyngé na ich energochtonno$¢. Roczne zuzycie energii do napedu pomp obiegowych,
obliczone wedtug wskaznikéw podanych w tabeli 20 Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376, jest
warto$ciowo takie samo dla wszystkich budynkdw, istniejgcych i nowoprojektowanych,
pomimo znacznych réznic w zastosowanych systemach i charakterystyce samego budynku. W
przypadku pomp obiegowych, obecna metodyka nie uwzglednia typu instalacii (instalacja
jedno-, dwu-rurowa), parametrdbw wody instalacyjnej, obcigzenia cieplnego budynku,
sposobu rownowazenia instalacji, rodzaju sterowania czy trybu dziatania pompy obiegowe.
Powotujgc sie na wyniki Ekspertyzy NAPE 2020, w zaleznosci od obcigzenia budynku, sposobu
sterowania pracg pompy oraz sprawnosci pompy dla budynku jednorodzinnego otrzymano
wartoéci wskaznikowego zuzycia energii elektrycznej wahajgce sie od 0,26 kWh/(m?2rok) do 8,30
kWh/(m2rok), przy czym wg obowigzujgcej metodyki wskaznik ten wynosi 1,71 kWh/(m2rok).
Podobnie dla budynku wielorodzinnego, minimalna warto$¢ wskaznikowego zuzycia energii
elektrycznej wyniosta 0,21 kWh/(m2rok)do 5,31 kWh/(m?2rok), zas wg obowigzujgcej metodyki:
0,705 kWh/(mzrok) (tabela 17 i tabela 18 Ekspertyzy NAPE 2020).

Proponuje sie zmiane metodyki wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie kohcowqg
do napedu pompy obiegowej i cyrkulacyjnej, zgodnie z zaleceniem Ekspertyzy NAPE 2020.
Domyslnym i preferowanym rozwigzaniem jest okreslenie zuzycia energii na podstawie danych
technicznych dobranych pomp. Wiekszo$¢ programdw doborowych producentéw pomp
umozliwia doktadne obliczenie rocznego zuzycia energii dla standardowego lub wtasnego
profilu obcigzenia oraz przy zastosowaniu zréznicowanych typdw sterowania pracg pompy.
Karty doborowe urzgdzen sg wymagane w dokumentacji wykonawczej. W przypadku braku
takich danych (luki w dokumentacji technicznej) lub sporzgdzania charakterystyki
energetycznej budynku na potrzeby projektu budowlanego, proponuje sie wyznaczenie
zapotrzebowania na energie pomocniczqg stosujgc metodyke ujetg w normie PN-EN 15316-3,
ktéra uwzglednia charakterystyke instalacji grzewczej/chtodniczej, w tym stosowanie
energooszczednych rozwigzan technicznych.

Zapotrzebowanie na energie pomochniczg powinno by¢ wyznaczone w pierwszej kolejnosci na
podstawie danych projektowych (kart doborowych urzgdzen). W przypadku braku danych
projektowych lub danych technicznych urzadzenia nalezy zastosowaé metodyke wg normy
PN-EN 15316-3. Przywotana wyzej norma nie zostata przettumaczona na jezyk polski, zatem nie
ma mozliwosci przywotania jej w rozporzgdzeniu. Rozwigzaniem moze by¢ zamieszczenie w
Rozporzadzeniu cze$ci ww. normy, opisujgcej metodyke obliczeniowg wyznaczania
zapotrzebowania na energie pomocniczg dla pomp obiegowych. Ewentualnie, do czasu jej
przettumaczenia proponuje sie dopuszczenie wykorzystania danych  przyblizonych
(wskaznikowych), tak jak to miato miejsce w obowigzujgcym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz.
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376 (Tabela 20). Proponuje sie jednak zmiane tych wartosci. Wartosci wskaznikowe,
opracowane na potrzeby niniejszej ekspertyzy stanowig metode uproszczong i powinny by¢
stosowane tylko w ostatniej kolejnosci, np. w przypadku braku odpowiednich danych w
dokumentacji technicznej budynku.

W przypadku urzgdzeh wentylacyjnych w aktualnym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376, moc
jednostkowa wentylatorow odniesiona zostata do liczby wymian powietrza, w podziale na dwa
przedziaty: do i od 0,6 wymian na godzine. W rzeczywistosci, liczba wymian jest zréznicowana
w zaleznosci od typu budynku i wymaganej ilosci powietrza wentylacyjnego. Zuzycie energii
elektrycznej przez urzgdzenia wentylacyjne zalezne jest od sprezu powietrza, zatem zalezne od
typu zainstalowanych elementéw obrébki powietrza wentylacyjnego, oraz od wartosci
stfrumienia powietrza.

Zaleca sie zmiane metodyki wyznaczania zapotrzebowania na energie pomocniczg do
napedu wentylatoréw zgodnie z zaleceniem Ekspertyzy NAPE 2020 wykorzystujgc wskaznik
maksymalnej mocy wtasciwej wentylatoréw (wskaznik Psre, z j. ang. Specific Fan Power).
Zalecane wartosci maksymalnej mocy wtasciwej wentylatora podane sqg w Rozporzgdzeniu
Dz.U. 2022 poz. 1225 oraz w normie PN-EN 16798-3, ktéra podaje rowniez domyslne zalecane
wartosci wskaznika Psre W zalezno$ci od typu instalacji. Zatem uwzglednia warto$¢ strumienia
wentylacyjnego oraz spadek cisnienia na instalacji. Wartosci wskaznika Psep sg wartosciami
podawanymi w dokumentacji technicznej central wentylacyjnych, wentylatoréw
wyciggowych czy wentylatoréw w jednostkach klimakonwektorowych. Wskaznik SFP w sposdb
bardziej jednoznaczny i precyzyjny okresla rzeczywistq moc urzgdzenia w zaleznosci od
charakterystyki instalaciji i strumienia powietrza wentylacyjnego.

2.6.2 Roczne zapotrzebowanie na energie pomochniczq koncowq do napedu
pomp obiegowych i cyrkulacyjnych

W zaleznosci od dostepnych informacji w dokumentacji projektowej warto$¢ zapotrzebowania
na energie pomocniczg do napedu pompy obiegowej i cyrkulacyjnej okreslic nalezy na
podstawie jednego z trzech wariantow.

Wariant 1 — karta doborowa urzgdzenia
Wariant 2 - na podstawie danych projektowych wg metodyki ujetej w normie PN-EN 15316-3
Wariant 3 — na podstawie metody uproszczonej (wskaznikowej)

Zapotrzebowanie na energie pomochiczg powinno by¢ wyznaczone w pierwszej kolejnosci na
podstawie kart doborowych urzgdzeh. W przypadku braku danych projektowych lub danych
technicznych urzgdzenia nalezy zastosowaé¢ metodyke wg normy PN-EN 15316-3 (wariant 2).
Wariant 3 stanowi metode wskaznikowq (uproszczong) i powinien by¢ stosowany tylko w
ostatniej kolejnosci.

2.6.2.1 Wariant 1 - karta doborowa urzqgdzenia

Warto$¢ zapotrzebowania na energie pomocniczg do napedu pompy obiegowej
i cyrkulacyjnej okresdlic nalezy na podstawie danych technicznych dobranych pomp.
Wiekszo$¢ programdéw doborowych producentéw pomp umozliwia doktadne obliczenie
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rocznego zuzycia energii dla standardowego lub wtasnego profilu obcigzenia oraz przy
zastosowaniu  zréznicowanych typdw sterowania pracqg pompy. Standardowy profil
obcigzenia okreslony jest w Rozporzgdzeniu 641/2009/WE.

\\'yc?;airo.\lé CE;:IS oA
100 6 o ———‘\\
75 15 \
50 35
25 44
Osse, Ospo, Orse Gy :

Rysunek 3. Standardowy profil obcigzenia pomp obiegowych
Zrédto: Rozporzqdzenie 641/2009/WE

Przyktad wydruku z programu doborowego firmy Grundfos pokazano na Rysunku 4. Doboér
zostat wykonany dla instalacji grzewczej, dla standardowego profilu obcigzenia instalaciji, dla
czasu dziatania urzgdzenia (4700 godzin) stosujgc regulacje stato-cisnieniowq. Wyniki doboru
zawierajg wartos¢ rocznego zuzycia energii.

W obliczeniach nalezy przyjg¢ standardowy profil obcigzenia instalacji zgodnie
z Rozporzgdzeniem 641/2009/WE za$ czas dziatania instalacji zgodnie z obliczeniowym czasem
trwania sezonu grzewczego i chtodniczego uwzgledniajgcego (jesli wystepujg) przerwy w
ogrzewaniu lub przyjg¢ wartosci domyslne z Tabeli 15i Tabeli 17.

Typ MAGNA3 65-150 F Profil obcigzenia @

llos¢ 1

Silniki 1 B 3 4
Wydajnos¢ 24 m*/h Wydajnos¢ (%) 25 50 75 100
Wysokos¢ 10m

Min. cisnienie wlotowe

0.2 bar (60 °C, w stosunku
do cisnienia

Wydajnosé (m3/h)

24

Wysokosc (%) 100 100 100 100
atmosferycznego)
MocP1 0.97 kW Wysokosé (m) 10 10 10 10
Eta pompa+silnik 66.3 % =Eta pompy“Eta
silnika P1 (kW) 0515 0654 0804 097
Eta catkowita 66.3 % =Eta w pkt pracy
Eta catkowita (%) 312 491 600 66.2
Zuzycie energii 2984 kWh/Rok
Emisja CO2 2310 kg/Rok Czas (h/rok) 2070 1646 706 282
Cena 4.200,02 EUR
Catkowite koszty uzytkowania 14930 EUR /T5Lata Zuzycie energii (kWh/Rok] LA R A e

Rysunek 4. Wyniki doboru pompy wykonane w programie doborowym firmy Grundfos

2.6.2.2 Wariant 2 - wg. metodyki ujetej w normie PN-EN 15316-3

W przypadku braku kart technicznych urzqdzen, warto$¢ zapotrzebowania na energie
pomocniczg do napedu pompy obiegowej i cyrkulacyjnej okreslic nalezy metodg
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obliczeniowq zgodnie z normg PN-EN 15316-3, wg ktérej moc elekiryczna do napedu pompy
uzalezniona jest od strumienia wody, spadku cisnienia w instalacji oraz warunkdéw pracy
pompy. Norma zawiera réwniez wytyczne okreslajgce sposdéb szacowania niektérych wartosci,
w przypadku braku szczegdtowych informacji projektowych. Obecnie norma PN-EN 15316-3
nie zostata przettumaczona na jezyk polski. Zaleca sie umieszczenie w rozporzqgdzeniu czesci
ww. normy, opisujgcej metodyke obliczeniowqg wyznaczania zapofrzebowania na energie
pomocniczg dla pomp obiegowych i cyrkulacyjnych wraz z wartosciami domysinymi
parametréw instalacji. Ponizej podano metode obliczeniowq, korzystajgc z Ekspertyzy NAPE
2020. Niektére fragmenty jej zostaty zaktualizowane i ujednolicone.

Metodyka wyznaczania zapotrzebowania na energie pomocniczg dla pomp obiegowych
w instalacjach wodnych: centralnego ogrzewania, wody lodowej i ciepta technologicznego
oraz pompy cyrkulacyjnej w instalacji c.w.u.

a) roczne zapotrzebowanie na moc elekiryczng do napedu pomp obiegowych dla
systemdw wodnych grzewczych Eg pomy - Chtodniczych Egp pomc | POMPY Cyrkulacyjne;
w instalacji c.w.u.

Eel,pom,HCW = Whydr,HCW " €dis,HCW [kWh/T'Ok] (2.28)
gdzie:
Whyarnew zapotrzebowanie na energie hydrauliczng, [kWh/rok],
Edis,HC wspobtczynnik zuzycia energii, [-].

b) zapotrzebowanie na energie hydrauliczng Wy,,q,:

Whyar,uew = Pryaracw * Bouew * tetaew * feor [kWh/rok] (2.29)
gdzie:
PhydrHew moc hydrauliczna pompy obiegowej, [kW],
Bp Hew Sredni stopieh obcigzenia instalacji przesytowej, [-].
felHCwW Czas pracy urzqdzenia, [h/rok],
: wspdtczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy specjalne rozwigzania projektowe
cor instalacji wodnej, [-], obliczany ze wzoru:
feor = fu " fs (-] (2.30)
gdzie:
wspdtczynnik korekcyjny dla sposobu réwnowazenia instalaciji, [-], Instalacja
fus z elementami réwnowazenia hydraulicznego fue=1, Instalacja bez elementdéw
réwnowazenia hydraulicznego fus=1,15
f specjalny wspdtczynnik korekcyijny, [-].

Specjalny wspdtczynnik korekcyjny uwzglednia rozwigzania majgce wptyw na zuzycie energii.
Norma PN-EN 15316-3 zaleca okreélenie tego wspdtczynnika w zatgczniku krajowym do normy.
W Ekspertyzie NAPE 2020 przyjeto warto$¢ specjalnego wspdtczynnika korekcyjnego fs=1.
Analizujgc czynniki wptywajgce na sposdb dziatania pompy i zuzycie energii elektrycznej, ktére
nie zostaty bezpodrednio uwzglednione w ww. normie, zaleca sie zmiane wartosci tego
wskaznika w stosunku do wartosci podanej w Ekspertyzie NAPE 2020, ktéry uwzgledniac bedzie

rzeczywisty punkt pracy pompy oraz sprawnos$¢ regulacii instalaciji. Domyséine wartoséci podano
w Tabeli 12.
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Wartosci specjalnego wspdtczynnika korekcyjnego fs nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

fs=1r 'fpp -] (2.31)
gdzie:
f wspodtczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy sprawno$¢ regulacii instalacji [-].
R

W przypadku braku danych przyjgé warto$ci domysine zgodnie z Tabelg 12.
wspodtczynnik korekcyjny doboru pompy uwzgledniajgcy rzeczywisty punkt
pracy dobranej pompy w stosunku do wymaganego obliczeniowego punkiu
pracy, (wspdtczynnik przewymiarowania pompy), [-].W przypadku braku
danych przyjg¢ wartosci domysine zgodnie z Tabelg 12.

for

Tabela 12. Domysle wartosci wspotczynnikéw korekcyjnych

fr I 11 115
brak sterowania 1.20 1,25 1,30
for | Tryb statocisnieniowy 115 1.20 1,25
Tryb proporcjonalny 1,10 115 1,20

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych doborowych pomp obiegowych

c) moc hydrauliczng pompy nalezy obliczy¢ stosujgc wzér:

A Vi
Puyar sicw = TR LR kW] (2.32)
gdzie:
ApPHcw spadek ciSnienia w obiegu dla warunkdw projektowych, [kPa],
v przeptyw objetosciowy czynnika w instalacji dla warunkdw projektowych,
i,HCW

[m3/h],

d) wydatek objetosciowy dla warunkdw projektowych nalezy przyjg¢ zgodnie z wartosciqg
z dokumentaciji projektowej lub w przypadku braku takich danych obliczy¢ korzystajgc
Ze WZOoru:

¢ dla instalacji centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego oraz wody lodowej
nalezy obliczy¢ wg wzoru:

_ . _OnHC m3
Vi = 3600 2t =] (2.33)
gdzie:
QnHe projektowe obcigzenie cieplne/ chtodnicze, [kW],
Cp ciepto wtasciwe, [kJ/kgK],
o gestose, [kg/m3],
Athe réznica temperatury na zasileniu i powrocie, [K].

e dla wody cyrkulacyjnej c.w.u. wydatek objeto$ciowy nalezy obliczy¢:

- metodqg doktadng korzystajgc ze wzoru:
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Viw = 3600 - CPAPQ‘% [’"73] (2.34)
gdzie:

AQy q straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej, [kW],

Atewy dopuszczalny spadek temperatury w instalacji c.w.u, Atews =5K, [K].

Straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

AQuw,a = Xicy Qi L - 1073 [kW] (2.35)
gdzie:
jednostkowe straty ciepta na instalaciji dla warunkdw projektowych, [W/m],
aui wyznaczone na podstawie tabeli 10 zawartej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015
poz. 376
zastepcza dtugosc i-tego odcinka instalacii przesytu cieptej wody uzytkowej,
1, [m].

- lub w sposdb uproszczony (na podstawie wytycznych Veoli'®) przyjmujqc,
ze natezenie przeptywu w cyrkulacji cieptej wody wynosi:

3
Vi,W =02- V;wu,max [mT] (236)
gdzie:
Vewumax natezenie przeptywu cieptej wody w szczycie rozbioru, [m3/h]

e) spadek cisnienia
Spadek ci$nienia w obiegu najbardziej niekorzystnym dla warunkéw projektowych nalezy
przyjac¢ zgodnie z wartos$ciq z dokumentacji projektowej lub w przypadku braku takich danych
obliczy¢ w sposdb przyblizony korzystajgc z zaleznosci:
Apyew = (1 + fcomp) ‘Rycw * Lmax + BPaaaucw [kPa] (2.37)
gdzie:
wspoétczynnik strat miejscowych na instalacji, dia instalacji typowych feomp =

feomp 0,3, dla instalacji charakteryzujgcych sie  wielokrotnymi  zmianami
prowadzenia przewodow: feom, = 0,4 [—];

wspobtczynnik opordw liniowych, dla typowych instalacji w budynku R=0, 1

R L . .

He [kPa/m], dla sieci cieplnych i chtodniczych R=0,2 [kPa/m],
Lmax maksymalna dtugo$¢ obiegu w instalaciji (zasilanie i powrdt), [m],
ApPadd,HC spadek cisnienia na elementach instalaciji (straty miejscowe), [kPa],

10Wytyczne projektowania weztdéw cieplnych Czes$¢ 1, VEOLIA ENERGIA WARSZAWA S.A, 2019.
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e dla instalacji centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego oraz wody lodowej
spadek cisnienia na elementach instalacji nalezy obliczy¢ wg wzoru:

Apaaanc = Apwc + Apg + Dpum + Apur + Apzc + App  [kPa] (2.38)
gdzie:

Apwc spadek cisnienia na odbiorniku kohcowym, [kPa],

ApPr spadek cisnienia na zaworze termostatycznym/regulacyjnym, [kPal,

ApHm spadek cisnienia na liczniku ciepta/chtodu, [kPa],

Aphe spadek cis$nienia na elementach hydraulicznego rownowazenia instalacji,

[kPal],
Apzc spadek cisnienia na zrédle ciepta/ chtodu wraz z armaturg, [kPa],
App spadek cisnienia na dodatkowych elementach instalaciji, [kPal].

Wartoéci spadku cisnienia nalezy wyznaczyé na podstawie danych projektowych lub
w przypadku braku danych nalezy przyjgé domysine wartosci zgodnie z Tabelg 13. Wartosci
podane w tabeli zostaty zaktualizowane i ujednolicone w stosunku do Ekspertyzy NAPE 2020.

Tabela 13. Wartosé spadku cis$nienia na elementach instalacji

Typ Kryterium Apwc Apum Apn Aphr Apzc
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]

2

Grzejnik konwekeyjny (z
armaturg)

Grzejnik podtogowy 10

Klimakonwektor kanatowy 15

Klimakonwektor kasetonowy 10

Licznik ciepta 10

Zawory regulacyjne i Qn < 35kW 5 10

réwnowazqce Qn = 35kW 10 20

Qn < 35kW 10

Qn = 35kW 30

Nagrzewnica wodna 15

Chtodnica wodna 25

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie normy PN-EN 15316-3 oraz danych technicznych urzqdzer

Irédto ciepta

e dla wody cyrkulacyjnej c.w.u. wydatek objeto$ciowy nalezy obliczy¢:

Apgaaw = Dpzr + Apzc + App  [kPa] (2.39)
gdzie:
ApPR spadek ciSnienia na termostatycznym zaworze cyrkulacyjnym, [kPa],
Apzc spadek ci$nienia na wymienniku ciepta wraz z armaturq, [kPal.
App spadek cisnienia na dodatkowych elementach instalaciji, [kPa].

Wartosci spadku ciSnienia nalezy wyznaczyé na podstawie danych projektowych lub
w przypadku braku danych, mozna zastosowaé domyslne wartosci Apzr = 10kPa, Apzc = 15kPa

f)  maksymalng dtugos$¢ obiegu w instalacji Lmax, mozna oszacowac stosujgc wzor:

¢ dla instalacji cenfralnego ogrzewania, ciepta technologicznego oraz wody lodowej
Lmax Nalezy obliczyé wg wzoru:
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Instalacja dwururowa:
Lmar =2+ (L + 2+ N He+1)  [m] (2.40)

Instalacja jednorurowa:

Lipax =Ly + Ly [m] (2.41)
gdzie:

L dtugos¢ strefy ogrzewanej/ chtodzonej, [m],

Lw szerokos$¢ strefy ogrzewanej/ chtodzonej, [m],

Nk liczba kondygnacji ogrzewanych/ chtodzonych, [m],

Hx Srednia wysokos¢ kondygnaciji w strefie, [m],

I instalacja dwururowa: =10, instalacja jednorurowa: le=Li+Lw, [m].

e dlainstalacji cyrkulacyjnej c.w.u. Lmax Mozna oszacowac wg Wzoru:

Lmax =2-L,+25+ N, H, [m] (2.42)
gdzie:

L. dtugosc¢ budynku [m],

Nk liczba kondygnacii, [m],

Hk Srednia wysoko$¢ kondygnaciji, [m],

g) $redni stopien obcigzenia instalacji przesytowej mozna okredlic¢ na podstawie
zaleznosci:

ﬁD,HCW = M (2-43)
ON.HCW tHHCW

gdzie:

sezonowe zapofrzebowanie na ciepto do ogrzewania, chtodzenia lub
Qemucw przygotowania cieptej wody uzytkowej z uwzglednieniem sprawnosci

systemu regulaciji i wykorzystania, [kWh/rok],

obliczeniowe obcigzenie cieplne/chtodnicze w analizowanej strefie,
Q'N,HCW okreslone zgodnie z normg PN-EN 12831, obliczeniowe zapotrzebowanie na
moc do przygotowania cieptej wody uzytkowej, [kW],
liczba godzin grzewczych/chtodniczych, czas dziatania instalacji c.w.u.
[h/rok].

thHew

h) wspotczynnik zuzycia energii e ¢

EEI

€aisuc = fenc* (Cor + Cpz * Bouc ) e (2.44)
gdzie:
fenc wspobtczynnik korekeyjny uwzgledniajgcy sprawnos$c pompy, [-],
Ce1, Cp2 state wyznaczane zgodnie z Tabelg 14,
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Sredni stopien obcigzenia instalacji przesytowej obliczony analogicznie wg

Pouc wzoru 2.43,

EEI wspdtczynnik efektywnosci energetycznej pompy, [-].

Tabela 14. State do wyznaczenia wspétczynnika korekcyjnego dla sposobu sterowania pracq pompy obiegowej

Sposob sterowania pracg pompy Cri Cr2

brak sterowania 0.25 0,75
Instalacja wodna regulacja statocisnieniowa 0.75 0,25
grzewcza - - -

regulacja proporcjonalna 0.9 0,1
Instalacja wodna brak regulaciji 0,25 0,75
chtodnicza regulacja pompy 0.85 0,15

brak regulacii 0.25 0,94
Instalacja c.w.u. regulacja pompy 0.50 0.63

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie normy PN-EN 15316-3

Wspdtczynnik EEl stuzy do okredlania efektywnosci energetycznej pomp i zastgpit stosowane
wczesniej klasy energetyczne. Zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia 641/2009/WE od dnia
1 sierpnia 2015 r. wspodtczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) pomp cyrkulacyjnych
bezdtawnicowych  wolnostojgcych oraz  pomp  cyrkulacyjnych  bezdtawnicowych
zintegrowanych z produktami, nie moze przekroczy¢ wartosci 0,23. Obecnie sami producenci
pomp wprowadzajg na rynek urzqgdzenia o wartosciach nizszych niz jest to wymagane, na
poziomie nawet 0,15-0,17. W celu zachecenia audytora do stosowania rzeczywistych wartosci,
proponowana warto$¢ domysina dla nowych budynkdéw stanowi warto$¢ wyzszg. Zaleca sie
przyjecie wskaznika EEl dla nowych budynkéw na poziomie 0,2. Wartosci EEl starych pomp
obiegowych charakteryzowaty sie znacznie wyzszymi warto$ciami i w zaleznosci od klasy
energetycznej wynosity ok. 0,30-0,80 (klasy A-C), 0,8-1,0 (klasa D) a niekiedy nawet powyzej
1,20 (klasa F)''. Na potrzeby rozporzgdzenia, dla budynkdw istniejgcych wybudowanych przed
2015 rokiem przyjeto $rednig warto$¢ dla klasy C EEI=0,7.

i) wspdtczynnik sprawnosci pompy mozna wyznaczy¢ stosujgc wzor:

e dla pomp o mocy hydraulicznej 0,001< Pp,4,<2,5 kW, moc referencyjng nalezy
wyznaczy¢ stosujgc zaleznose:

Prey,
fepew = PfiHCW (2.45)
hydr, HCW
gdzie:
Pref Hew moc referencyjna pompy w instalacji ciepta/chodu, c.w.u [kW].

Moc referencyjna pompy Pretrcw:

Pretrew = (1'7 * Pnyaruew + 17 - (1 — 3_0'3'Phydr'HCW)) 1073 [kW] (2.46)
gdzie:
Phyarncw moc hydrauliczna pompy, [W].

" Waldemar Joniec, Pompy obiegowe i cyrkulacyjne, Rynek Instalacyjny 6/2010
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e dla pozostatych nowych pomp wspdtczynnik sprawnosci pompy nalezy wyznaczyé
stosujgc zalezno$¢:

02 0,5
fe,HC_<1:25+<Phydr'HC> ) b (2.47)
gdzie:

wspdtczynnik doboru pompy uwzglednigjgcy rzeczywisty punkt pracy
b dobranej pompy w stosunku do wymaganego obliczeniowego punktu

pracy.

e wspdtczynnik sprawnosci pompy w istniejgcych instalacjach mozna wyznaczyé na
podstawie jej mocy znamionowe] (na podstawie danych technicznych pompy),
stosujgc zaleznosc:
Pei

fe=

Phydr HCwW

(2.48)
gdzie:

moc znamionowa pompy, w przypadku pompy posiadajgcej kika trybdw
P, pracy, nalezy przyja¢ warto$¢ mocy znamionowej dla trybu pracy,
na ktérym dziata pompa, [kW].

i) Czas pracy

Czas pracy pompy obiegowej nalezy wyznaczy¢ w zaleznosci od dtugosci sezonu grzewczego
i chtodniczego lub liczby godzin grzewczych/chtodniczych. Czas pracy pompy cyrkulacyjnej
w instalacji c.w.u. nalezy wyznaczy¢ na podstawie zatozen projektowych.

W przypadku braku danych mozna zastosowac wartosci domysle podane w Tabeli 15
w zalezno$ci od zatozonego trybu pracy dziatania pompy.

Tabela 15. Domysine wartosci czasu pracy pomp

Rodzaj urzadzenia pomocniczego Charakterystyka pracy [h/'reclak]
o dziataniu ciggtym — budynki mieszkalne 5700
Pompy obiegowe w instalacji grzewczej
o pracy przerywanej do 4 godzin na dobe 4700
o pracy ciggtej 2950
Pompy obiegowe w instalacji chtodniczej
O pracy przerywanej 1470
o dziataniu ciggtym — budynki mieszkalne 8760
Pompy cyrkulacyjne w systemie przygotowania . .
cieptej wody uzytkowe 0 pracy przerywanej do 4 godzin na dobe 7300
o pracy przerywanej do 8 godzin na dobe 5840

2.6.2.3 Wariant 3 - na podstawie metody uproszczonej (wskaznikowej)

Analizujgc zawarto$¢ dokumentacji projektowej, niektére informacje niezbedne do obliczenia
zapotrzebowania na energie pomocniczqg dla pomp obiegowych i cyrkulacyjnych nie zawsze
sg dostepne. Zwigzane jest to zardbwno z etapem wykonywania obliczen, np. etap projektu
budowlanego jak réwniez z lukami w dostepnej dokumentacji technicznej. W celu
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umozliwienia wykonania obliczeh zapotrzebowania na energie pomocniczg dla pomp
obiegowych, na potrzeby niniejszej ekspertyzy, opracowano uproszczong metode. Okresdla
ona w sposdb przyblizony zuzycie energii, jednocze$nie uwzgledniajgc charakterystyke
instalacii, sprawno$¢ pomp oraz sposdb ich sterowania. Warto$¢ wskaznika zapotrzebowania
na energie elekiryczng ,k” wyznaczono postugujgc sie metodami obliczeniowymi opisanymi
w normie PN-EN 15316-3 i okreSlono na podstawie grupy budynkéw o zréznicowanej
powierzchni uzytkowej oraz architekturze (wspdtczynniku ksztattu).

a) roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napedu pomp obiegowych dla
systemdw wodnych grzewczych  Egpompy | Chtodniczych Egjpome oraz dla instalacii
cyrkulacyjnej €.w.u. E¢; yomw Nalezy obliczy¢ stosujgc wzor:

Eetpomucw =k Qunucw * temew * fie - 1073 [kWh] (2.49)
gdzie:

k — wskaznik zapotrzebowania na energie elekirycznaq, przyjgc zgodnie z Tabelg 16.

Qn.Hew — projektowe obcigzenie cieplne/chtodnicze, straty ciepta zwigzane z przesytem

cieptej wody uzytkowej kW],

terHcw — €zas pracy urzgdzenia, [h/rok],

fk — wspdtczynnik korekcyjny uwzgledniajgcey rzeczywiste warunki projektowe, [-],
Straty ciepta zwigzane z przesytem cieptej wody uzytkowej Qnw nalezy wyznaczy¢ ze wzoru
2.35. W przypadku braku danych dotyczgcych dtugosci przewoddw instalacji c.w.u.
przyblizone okreslenie dtugosci przewoddw instalacji przesytu cieptej wody uzytkowej,
w zaleznosci od sposobu prowadzenia przewoddw, dtugosci (L) i szerokosci (B) budynku, oraz
wysokosci (hg) i liczby kondygnacii (nc) mozna obliczy¢é metoda przyblizong, na podstawie
Tabeli 25, podanej w rozdziale 2.7.1.7 niniejszej ekspertyzy. Wartosci jednostkowej straty ciepta
instalacji przesytu cieptej wody uzytkowej qi [W/m] przyjac zgodnie z warto$ciami podanymi w
Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376, tabela 10.

¢ dla instalacji centralnego ogrzewania, ciepta technologicznego oraz wody lodowej
wspdtczynnik korekeyjny nalezy obliczy¢ wg wzoru:

fe = ftemp “fi* fus (2.50)
gdzie:

fremp — Wspotczynnik korekcyjny, uwzglednigjacy rzeczywisty spadek temperatury na
instalacii, [-],

fi — wspdtczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy typ instalacji, instalacja jednorurowa
fi=1,15, instalacja dwururowa fi=1 [-],

fue — wspodtczynnik korekcyjny dla sposobu réwnowazenia instalacji, [-], Instalacja
z elementami réwnowazenia hydraulicznego fyg=1, Instalacja bez elementdw
réwnowazenia hydraulicznego fyg=1,15

Wspodtczynnik korekcyjny, uwzgledniajgcy rzeczywisty spadek temperatury nainstalacji, nalezy
obliczy¢ ze wzoru:

Fromp = 2 [-] (2.51)

Atgct

gdzie:
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Atnc— rzeczywista réznica temperatury na zasileniu i powrocie, [K],
Atuct — teoretyczna rdznica temperatury na zasileniu i powrocie, dla instalacii
grzewczych Atuet = 20K, dla instalacji chtodniczych Atuct = 6K [K].

e dlainstalacji cyrkulacyjnej c.w.u. wspdtczynnik korekcyjny fk =1

Tabela 16. Domysine wartosci wskaznika zapotrzebowania na energie elekiryczng k

. " . . . Budynki wybudowane | Budynki wybudowane
Typ instalacji Rodzaj sterowania Budynki nowe w latach 2015-2022 przed 2015
brak 2,2 2,7 7.8
Instalacja wodna regulacja statocisnieniowa 1.2 1.5 4,5
grzewcza
regulacja proporcjonalna 0.9 1.1 3.5
Instalacja wodna | Prak regulacii 2,8 3,6 11
chtodnicza regulacja pompy 12 16 50
brak regulacji 78 9.5 257
Instalacja c.w.u. - - - -
regulacja pompy 7.0 7.8 23

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie obliczeri wykonanych wg normy PN-EN 15316-3

W celu uproszczenia obliczen w stosunku do petnej metodyki obliczeniowej opisanej w normie
PN-EN 15316-3, na potrzeby niniejszej ekspertyzy opracowano wskaznik zapotrzebowania na
energie elekiryczng k. Zostat on opracowany na bazie metody obliczeniowej opisanej w
normie PN-EN 15316-3 i przyjmuje on nastepujgcq postac:

k = LiAPHCW feHcw EEI [-] (2.52)

coPBtacw, * Bo,ew 025 fenew " fruew * fepaew

gdzie:
Apnew — spadek cisnienia w obiegu dla warunkdw projektowych, [kPal],
feHow — wspdtczynnik sprawnosci pompy [-]
Cp — ciepto wtasciwe, [kJ/kgK], przyjeto warto$¢ 4,2 kJ/kgkK,
p —gestose, [kg/m3], przyjeto wartos¢ 990 kg/m3,

Atncwt — [-], dla instalacji grzewczych i chtodniczych zatozona réznica temperatury na
zasileniu i powrocie, dla instalacji cieptej] wody uzytkowe] - dopuszczalny spadek
temperatury w instalacji c.w.u rowny Atews =5K

BoHcw — Sredni stopien obcigzenia instalacji przesytowej, [-], dla instalacji grzewczych
przyjeto Bon = 0,25, instalacji chtodniczych Bo.c = 0,25, dla cieptej wody uzytkowej PBow =
0,75

EEl — wskaznik efektywnosci energetycznej pompy, [-]. przyjeto wartosci domysine: nowe
budynki EEI=0,2, budynki istniejgce 2015-2022 EEI=0,25, budynki wybudowane przed 2015r.
EEI=0,7

foHow — wspdtczynnik korekeyjny, uwzgledniajgcey sposdb sterowania pracg pompy, [-],
fr — sprawnos¢ regulacii, [-], przyjeto zgodnie z Tabelg 12,

fop — wspotczynnik korekeyjny, uwzgledniajqcy rzeczywisty punkt pracy pompy, [-], przyjeto
zgodnie z Tabelqg 12.
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Warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie elekiryczng k zostata okreslona analitycznie
jako usredniona warto$¢ wyznaczona dla grupy 10 budynkdw o zréznicowane] powierzchni
uzytkowej oraz architekturze (wspdtczynnik ksztattu). Ksztatt budynku oraz powierzchnia
uzytkowa wptywa na rozlegto$é instalacji, co bezposrednio przektada sie na wymagang
wysoko$¢ podnoszenia pompy, niezaleznie od funkcji budynku. Sprawno$¢ pompy
uwzgledniona jest we wskazniku EEl oraz we wspdtczynniku sprawnosci pompy. Zmienne
obcigzenie cieplne budynku uwzglednione jest poprzez Sredni stopieh obcigzenia instalacii
przesytowej, ktéry zostat wyznaczony metodg miesieczng. W zaleznosci od sposobu
uzytkowania budynku (typu budynku) przyjmuje wartoéci od 0,2 do 0,3. Na potrzeby metody
wskaznikowej dla instalaciji grzewczych i chtodniczych przyjeto sredniq warto$¢ rowng 0,25. Dla
instalacji c.w.u. przyjeto warto$¢ 0,7.

Wartosci jednostkowej straty ciepta instalacii przesytu cieptej wody uzytkowej ai [W/m] przyjeto
6,8 dla budynkdéw wybudowanych od 2015 roku i 13,8 dla budynkdw wybudowanych przed
2015r.

Warto$§¢ wskaznika k obliczono dla zatozonej teoretycznej réznicy temperatury na zasileniu
i powrocie, dla instalacji grzewczych Atict = 20K, dla instalacji chtodniczych Atuct = 6 K.
Z uwagi na mozliwos¢ wystepowania innych zatozeh projektowych, we wzorze 2.51.
wprowadzono wspoétczynnik korekcyjny fiemp. Dla pompy cyrkulacyjnej w instalacji c.w.u.
przyjeto maksymalny dopuszczalny spadek temperatury od Zzrédta ciepta do punktow
czerpalnych wynoszgcy 5 K, ktdry okreslony jest w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225.

Wartos¢ sprawnosci regulacii oraz wspodtczynnika korekcyjnego, uwzgledniajgcego rzeczywisty
punkt pracy pompy, przyjeto zgodnie z Tabelqg 12.

Wartosci wskaznikowe poréwnano do wartosci otrzymanych stosujgc petng metodyke wg.
normy PN-EN 15316-3 otrzymujgc zblizone wartosci. Obliczeniowe zapotrzebowanie na energie
elektryczng do pomp obiegowych poréwnano dodatkowo z wartosciami otrzymanymi
korzystajgc z programdéw doborowych firmy Grundfos i Wilo. Parametry obliczone metodg
wskaznikowq charakteryzujg sie nieco wyzszymi warto$ciami (o 15-30%). Jest to zgodne z
przyjetym zatozeniem, ktére sktania¢ ma audytora do wykorzystywania w pierwszej kolejnosci
z informacji zawartych w dokumentacji technicznej budynku.

a) roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napedu pomp cyrkulacyjnych
w innych uktadach hydraulicznych

Dla pozostatych uktaddédw hydraulicznych przyjmuje sie pozostawienie aktualnej metodyki
wskaznikowego wyznaczania rocznego zapotrzebowanie na energie pomocniczq. Proponuje
sie zaktualizowanie wskaznikéw zapotrzebowania na moc elekiryczng podang w tabeli 20
Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376.

Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napedu pomp cyrkulacyjnych w innych
uktadach hydraulicznych nalezy wyznaczy¢ wg wzoru:

Eel,pom = Zi Qeti “teli Af +1073% kWh/rok (253)

gdzie:

zapotrzebowanie na moc elekiryczng do napedu j-tego urzgdzenia

Geli pomocniczego, okreslone na podstawie Tabelg 17 [W/m?],
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Tel,i

Af

Wartosci

czas dziatania j-tego urzgdzenia pomocniczego w ciggu roku okreslony na
podstawie danych projektowych lub z tabeli 20 Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015

poz. 376 [h/rok],

powierzchnia pomieszczen o regulowanej

(powierzchnia ogrzewana) [m2].

temperaturze powietrza

zapotrzebowania na moc elektryczng dla nowych budynkédw okreslono
na podstawie obliczen analitycznych wykonanych dla pomp obiegowych i cyrkulacyjnych
w instalacjach grzewczych i chtodniczych. Poprawa efektywnosci energetycznej pompy
w ostatnich latach umozliwita zmniejszenie zuzycia energii pomocniczej o okoto 20-25%.

Tabela 17. Wartosci zapotrzebowania na moc elekiryczng do napedu urzqdzen pomocniczych

Qeli
[W/m?]
Lp Rodzaj urzgdzenia pomocniczego : fei
' Budynki Budynki [h/rok]
nowe wybudowane
przed 2021
Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody uzytkowej w
budynku 0.2 0,25 270
1 0 powierzchni Af:
a) do 250 m2,
b) powyzej 250 m2 016 02 580
Pompa tadujgca zasobnik ciepta w systemie ogrzewania
5 w budynku o powierzchni Af: 0.16 0.2 1500
a) do 250 m2,
b) powyzej 250 m2
0.2 0.24 500
Naped pomocniczy i regulacja kotfta do przygotowania
ciepte; , , , 112 1.4 310
3 wody uzytkowej w budynku o powierzchni Af:
a) do 250 m2,
b) powyzej 250 m2 0.4 05 210
Naped pomocniczy i regulacja kofta do ogrzewania
4 w budynku o powierzchni Af: 0.4 0.5 2520
a) do 250 m2,
b) powyzej 250 m2
0,12 0,15 3900
Naped pomocniczy pompy ciepta woda/woda w
5 systemie: 0,55 0.7 1600
a) ogrzewania,
b) przygotowania cieptej wody uzytkowej 0,55 0.7 400
Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w
6 systemie: 0,35 0,45 1600
a) ogrzewania,
b) przygotowania cieptej wody uzytkowej 0.35 0.45 400
Regulacja wezta cieplnego obstugujgcego system
7 ogrzewania 0,07 0,09 8760
i system przygotowania cieptej wody uzytkowej

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie Rozporzqdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376
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2.6.3 Roczne zapotrzebowanie na energie pomochniczq koncowq do napedu
wentylatorow

Ponizej przedstawiono proponowany sposdb obliczania rocznego zapotrzebowania na
energie pomocniczq kohcowqg do napedu wentylatordw.

a) roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napedu wentylatordw Ee,omy
nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

Eeipomy = Xi(Po,i * tel,i) [kWh/rok] (2.54)
gdzie:
Pv,i pobdr mocy elekirycznej wentylatora przy danym strumieniu powietrza, [kW];
feli czas pracy urzgdzenia przy danym strumieniu powietrza, [h/rok].

b) pobdr mocy elektrycznej wentylatora

Moc elektryczng wentylatora nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

P, = IR [kw] (2.55)
gdzie:
Psrpi moc wtasciwa wentylatora, [kW/(m?3/s)]
Vi strumien powietrza wentylacyjnego przeptywajgcy przez wentylator, [m3/h]
Teli czas dziatania wentylatora w danym trybie [h/rok].

Moc elektryczng wentylatora nalezy wyznaczy¢ na podstawie mocy wtasciwej wentylatora
Pser, za$ wartos$ci wskaznika Psre dla central wentylacyjnych, wentylatoréw wyciggowych czy
wentylatoréw nalezy przyjgé:

Wariant 1 — zalecany: zgodnie z dokumentacjqg techniczng urzgdzen i/lub z kart doborowych
urzgdzen.

Wariant 2 - w przypadku braku powyzszych danych w dokumentacji projektowej, wskaznik
rocznego zapotrzebowania na energie kohcowqg do napedu urzgdzen wentylacyjnych nalezy
obliczy¢ stosujgc domysle wartoséci wskaznika maksymalnej mocy wtasciwej wentylatordw Psee,
zgodnie z Tabelqg 18.
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Tabela 18. Domysine wartosci wskaznika SFP w zaleznosci od typu instalacji

Psep
kW/(m?3/s)
Lp. Rodzqj i zastosowanie wentylatora
Budynki Budynki
wybudowane | wybudowane
po 2014 przed 2014
1 Wentylator nawiewny:
o)) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej z 16 24
odzyskiem ciepta ! !
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewne] bez odzysku 125 03
ciepta oraz instalacja wentylacji nawiewnej ' '
2 Wentylator wywiewny:
Q) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej z 1 18
odzyskiem ciepta !
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewne] bez odzysku 1 18
ciepta oraz instalacja wentylacji wywiewnej !
c) instalacja wywiewna (wentylator wyciggowy) 0.8 48
d) instalacja wentylacji hybrydowej 0.25 0.8
3 Wentylator obiegowy klimakonwektora 0,25 0.5
4 Dodatkowy stopien filtracji powietrza (oprédcz filtra 1-szego stopnia) 0.3 0.5
Dodatkowy stopien filtracji powietrza z filtrami HEPA 1 1
Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczeh powietrza 0.3 0.5
Wysoko skuteczne urzgdzenie do odzysku ciepta klasy H1 lub H2 wg PN- 03 05
EN 13053:2006 + A:2011 ' '

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie normy PN-EN 16798-3, Rozporzqdzenia Dz.U. z 2019 poz. 106,
Rozporzqdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376, danych katalogowych urzqdzen.

2.7 Wartosci wspotczynnikow domysinych okreslonych
w metodyce obliczen

W ramach obliczen charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku zgodnie z
metodykq obliczeniowq zawartg w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 mozna stosowacd
wartosci domysine niektérych parametrow, a czasami jest to zapisane jako pierwszy wybor.
Wiérdd takich parametréw domysinych mozna wyrdznic:

e Sprawnosci czgstkowe systemdw technicznych, w tym: sprawnos¢ wytwarzania,
przesytu, regulaciji i wykorzystania, akumulacii;

o Wielko$¢ usrednionego w czasie strumienia powietrza zewnetrznego oraz stopien
zmniejszenia strumienia powietrza zewnetrznego w przypadku wentylacji dziatajgcej z
regulowanym recznie lub automatycznie strumieniem powietrza zewnetrznego;

e Wartosci obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami ciepta.

W kolejnych czesciach tego podrozdziatu zaproponowano zmiany w podejsciu do okreélania
i uzywania parametréw wejsciowych do obliczeh charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku.
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2.7.1 Ocenai propozycje zmian w zakresie sprawnosci catkowitej systemoéw
2.7.1.1 Ogdlne zasady okreslania sprawnosci catkowitej systemow

W obecnie obowigzujgcej metodyce wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
(Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) wartosci sprawnosci catkowitej systemdw ogrzewania,
cieptej wody uzytkowej i chtodzenia okresla sie z uwzglednieniem:

1. Sprawnosci wytwarzania

2. Sprawnosci przesytu

3. Sprawnosci regulacii i wykorzystania
4. Sprawnosci akumulaciji

W zakresie okreslania wartosci sprawnosci poszczegdlnych sktadowych sprawnosci catkowitej
systemoéw, aktualna metodyka umozliwia wykorzystanie danych dostarczonych przez
producentdw urzgdzen, metod obliczeniowych lub tez warto$ci domysinych przedstawionych
w tabelach. W kazdym przypadku w pierwszej kolejnosci powinny by¢ wykorzystywane metody
doktadniejsze tj. wykorzystujgce dane producenta dla konkretnych urzgdzen lub tez metody
obliczeniowe. Metody z wykorzystaniem warto$ci domysinych powinny by¢ wykorzystywane
jedynie w przypadku braku danych producenta lub parametréw technicznych systemdw
niezbednych do wykonania obliczeh.

2.7.1.2 Sprawnosé¢ zrédet ciepta w systemach ogrzewania

W ekspertyzie NAPE 2020 przedstawiono normy z grupy EN 15316, zawierajgce opis metod
obliczeniowych pozwalajgcych na oszacowanie sezonowej sprawnosci wytwarzania
w zrédtach ciepta réznego typu, a w szczegdlnosci:

1. kottach — PN-EN 15316 4-1
2. pompach ciepta - PN EN 15316 4-2
3. weztach cieptowniczych - PN-EN 15316-4-5

Iwrécono uwage, ze w obowiqgzujgcej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej
budynkdéw (Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) warto$¢ Sredniej sezonowej sprawnosci
wytwarzania ciepta z no$nika energii lub energii dostarczanych do zrédta ciepta nw.g przyjmuje
sie na podstawie danych udostepnionych przez producenta lub dostawce zrédta ciepta.
Natomiast w budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania,
warto$¢ nug powinna zostaé¢ okreSlona na podstawie wynikdw tych kontroli. Jedynie
w przypadku braku takich danych rozporzgdzenie dopuszcza przyjmowanie nx,g ha podstawie
wartosci domysinych przedstawionych w tabeli.

W ramach przeprowadzonej analizy pordwnano wartosci domysine sprawnosci zawarte
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 z warto$ciami obliczonymi na podstawie norm z grupy
EN 15316. Poréwnanie podanych sprawnosci zréddet ciepta z wartosciami okreslonymi na
podstawie norm w wiekszosci przypadkdw wykazato dos¢ dobrg zbieznosce.

Najwieksze rozbieznosci zaobserwowano w przypadku kottdw na paliwa state. Czesé wartosci
domysinych przedstawionych w Rozporzadzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 jest okreSlona
w oderwaniu od mocy kotta i/lub jego roku produkcii. Zgodnie z wynikami analizy w przypadku
nowych kottdw przyjmowanie przedstawionych w aktualnej metodyce wartosci sprawnosci
moze skutkowaé zawyzeniem zapotrzebowania na energie koncowqg, szczegdlnie
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w przypadku nowoczesnych konstrukcji kottéw spetniajgcych wymagania 5-klasy. Majgc na
uwadze, iz decydujgcy wptyw na sprawnos¢ kotta majg okres jego produkcji i wynikajgce
Z niego wymagania, oraz jego moc zaproponowano zmiane wartosci domysinych, w zakresie
kottdw na paliwa state, przedstawionych w tabeli w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376
zgodnie z ponizszg tabelq.

Tabela 19. Proponowane wartosci sprawnosci koHéw na paliwa state w systemach ogrzewania

Typ kotta Sprawnosé

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

Kotty 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

Przeprowadzona w ramach Ekspertyzy NAPE 2020 analiza wykazata, ze sprawnosé zrédet
ciepta zalezy nie tylko od parametréw samego zrédta, ale rowniez od takich czynnikéw jak
wielko$¢ oraz charakterystyka pokrywanego przez to zrédto zapotrzebowania budynku na
ciepto. Z tego wzgledu w przypadku Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta
Z nosnika energii lub energii dostarczanych do zrédta ciepta nh.g , podstawq analizy powinny
by¢ dane dostarczone przez producenta lub dostawce zrédta ciepta, lub w budynkach,
w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania, wyniki tych kontroli.

Aby zacheci¢ audytora do odszukania odpowiednich danych produktu, lub tez
samodzielnego wykonania obliczenh wartosci  sprawnosci  sezonowej, przedstawione
w tabelach wartosci liczbowe powinny reprezentowad dolng granice $rednich sezonowych
sprawnosci wytwarzania. Przeprowadzona analiza wykazata, ze istotnie w wielu przypadkach,
postugujac sie metodami obliczeniowymi opisanymi w normach z grupy EN 15316, mozna
wykazac wyzszg sprawnosc niz sprawno$¢ odczytana z tabeli zawartej w Rozporzgdzeniu Dz.U.
z 2015 poz. 376.

Niestety do tej pory, z grupy norm EN 15316, przettumaczona na jezyk polski zostata jedynie
norma PN-EN 15316-1. Przy braku polskiego ttumaczenia norm, nie ma mozliwosci ich
przywotania w rozporzgdzeniu, a zatem, w przypadku zastosowania nowoczesnych zréodet
energii, audytor nie ma mozliwosci wykazania wyzszej sprawnosci zrédta ciepta.

Zgodnie z wnioskami przedstawionymi w ekspertyzie NAPE 2020, do czasu przettumaczenia
norm z grupy EN 15316 proponuje sie dopuszczenie wykorzystania danych przyblizonych
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przedstawionych w tabeli, tak jak to ma miejsce w obowigzujgcym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015

[ole74

376, proponuje sie jednak zmiane wartosci

fam przedstawionych

(Tabela 2,

Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376), w zakresie kottdw na paliwa state. Po uwzglednieniu
proponowanych zmian, tabela przedstawiajgca warto$ci domysine sprawnosci zrédet ciepta
na cele ogrzewania pomieszczen przedstawiataby sie w sposdb przedstawiony ponizej.

Tabela 20. Wartosci sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii dostarczanych
do Zrédta ciepta nug

Lp. Rodzaj zrédta ciepta Sprawnosé
1 Kotty na paliwa state wyprodukowane przed 2000 r. o mocy:

a) do 50 kW 0,60

b) powyzej 50 do 200 kW 0,65

c) powyzej 200 kW 0,70
2 Kotty na paliwa state wyprodukowane w latach 2000-2012 o mocy:

a) do 50 kW 0.73

b) powyzej 50 do 200 kW 0,77

c) powyzej 200 kW 0,79
3 Kotty na paliwa state wyprodukowane po roku 2012 o mocy:

a) do 50 kW 0,82

b) powyzej 50 do 200 kW 0.83

c) powyzej 200 kW 0,85
4 Kominki z zamknietg komorg spalania 0,70
5 Piece Kaflowe 0.80
6 Podgrzewacze elektryczne przeptywowe 0,94
7 Podgrzewacze elektrotermiczne 1,00
8 Elekiryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe,

promiennikowe i podtogowe kablowe 0,99
? Piece olejowe lub gazowe pomieszczeniowe 0,84
10 Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekte, zzamknietg

komorg spalania i palnikiem modulowanym, o mocy nominalne;j:

a) do 50 kW 0.87

b) powyzej 50 kW do 120 kW 0,91

c) powyzej 120 kW do 1200 kW 0.94
1 Kotty gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy nominalne;j:

a) do 50 kW 0,91

b) powyzej 50 kW do 120 kW 0,92

c) powyzej 120 kW do 1200 kW 0,95
12 Kotty gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy

nominalnej:

a) do 50 kW 0,94

b) powyzej 50 kW do 120 kW 0.95

c) powyzej 120 kW do 1200 kW 0,98
13 Pompy ciepta typu woda/woda, sprezarkowe, napedzane elekirycznie, przy

obliczeniowych parametrach instalacji grzewczej:
a) 55/45°C 3.60
b) 35/28°C 4,00
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Lp. Rodzaj zrédta ciepta Sprawnosé
14 Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe, napedzane elekirycznie, przy
obliczeniowych parametrach instalaciji grzewczej:
a) 55/45°C 3.50
b) 35/28°C 4,00
15 Pompy ciepta typu bezposrednie odparowanie w gruncie/woda, sprezarkowe,
napedzane elekirycznie, przy obliczeniowych parametrach instalacji grzewczej:
a) 55/45°C 3.50
b) 35/28°C 4,00
16 Pompy ciepta typu bezposrednie odparowanie w gruncie/bezposrednie skraplanie w
instalacji ptaszczyznowego ogrzewania, sprezarkowe, napedzane elekirycznie: 4,00
17 Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe, napedzane elekirycznie, przy
obliczeniowych parametrach instalaciji grzewczej:
a) 55/45°C 2,60
b) 35/28°C 3.00
18 Pompy ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowe, napedzane gazem, przy
obliczeniowych parametrach instalacji grzewczej:
a) 55/45°C 1.30
b) 35/28°C 1,40
19 Pompy ciepta typu powietrze/woda, absorpcyjne, napedzane gazem, przy
obliczeniowych parametrach instalacji grzewczej:
a) 55/45°C 1.30
b) 35/28°C 1,40
20 Pompy ciepta typu glikol/woda, sprezarkowe, napedzane gazem, przy obliczeniowych
parametrach instalaciji grzewczej:
a) 55/45°C 1,40
b) 35/28°C 1,60
21 Pompy ciepta typu glikol/woda, absorpcyjne, napedzane gazem, przy obliczeniowych
parametrach instalaciji grzewczej:
a) 55/45°C 1,40
b) 35/28°C 1,60
22 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, sprezarkowe, napedzane elekirycznie 3,0
23 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, sprezarkowe, napedzane
gazem 1,30
24 Pompy ciepta typu powietrze/powietrze, absorpcyjne, napedzane
gazem 1,30
25 Wezet cieptowniczy kompaktowy z obudowq, o mocy nominalnej:
a) do 100 kW 0,98
b) powyzej 100 kW 0,99
26 Wezet cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, 0 mocy nominalnej:
a) do 100 kW 0.91
b) powyzej 100 do 300 kW 0,93
c) powyzej 300 kW 0.95

W przypadku pomp ciepta podano wartosci wspdtczynnika wydajnosci sezonowe;j.
W przypadku innych zrédet ciepta, z wyjgtkiem zasilanych energiq elektryczng, podano
sprawnos$¢ odniesiong do warto$ci opatowej paliwa.
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2.7.1.3 Sprawnos¢ systemu regulacji i wykorzystania ciepta w
pomieszczeniach

W ramach Ekspertyzy NAPE 2020 opisano metodyke obliczania strat ciepta zwigzanych
z dziataniem systemu regulacji i wykorzystaniem ciepta w pomieszczeniach przedstawiong
w normie PN-EN 15316-2.

Nastepnie poréwnano wartosci obliczeniowej $redniej sezonowej sprawnosci regulacii
i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewanej nue, podane w metodyce z Rozporzgdzenia
Dz.U. z 2015 poz. 376 z wartosciami sprawnosci obliczonymi 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 niezréwnowazona
hydraulicznie.

3. Ogrzewanie niskoparametrowe (55/45°C), instalacja zréwnowazona hydraulicznie.

4. Ogrzewanie niskoparametrowe (55/45°C), instalacja niezrbwnowazona hydraulicznie.

Wyniki analizy wykazaty, ze réznice w wartosci sprawnosci wykorzystania i regulaciji, okre$lone
obiema metodami, siegajg nawet 5 pkt. procentowych, co moze w znacznym stopniu
zmniejszac doktadnos¢ obliczeh charakterystyki energetycznej budynku. Rdznice te wynikajg
gtéwnie z faktu, iz metoda okreslona w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 nie pozwala na
uwzglednienie szeregu czynnikdw majgcych wptyw na sprawno$¢ regulacji i wykorzystania,
takich jak temperatura czynnika w instalacji, zastosowanie przerw w ogrzewaniu,
rozregulowanie hydrauliczne instalacii, czy wysoko$¢ pomieszczen w strefie ogrzewane.

Ze wzgledu na ograniczenia dotychczas obowigzujgcej metodyki obliczania charakterystyki
energetycznej budynkédw zarekomendowano zastgpienie obecnej metodyki okreslania
sprawnosci regulacji i wykorzystania metodykg przedstawiong w normie PN-EN 15316-2.
Poniewaz jednak norma PN-EN 15316-2 do tej pory nie zostata przettumaczona, nie ma
mozliwosci bezposredniego przywotania jej w rozporzgdzeniu, stgd tez do czasu jej
przettumaczenia proponuje sie wykorzystywanie sposobu okreslania sprawnosci regulacii
opisanego w obowigzujgcym obecnie Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376.

e wzgledu na brak w obecnie obowigzujgcej metodyce wartos$ci sprawnosci regulacii
i wykorzystania ciepta dla systemdéw ogrzewania powietrznego proponuje sie uzupetnienie
tabeli zawartej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 o wartosci sprawnosci systemodw
powietrznych okre$lone na podstawie normy PN-EN 15316-2. Tabela przedstawiajgca
zestawienie sprawnosci regulacji i wykorzystania uzupetniona o te systemy zostata
przedstawiona ponize;j.

Tabela 21. Wartosci $redniej sezonowej sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewanej nu.e

Lp. Rodzdj instalaciji, grzejnikéw i regulacii Sprawnosé

1 Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, ptaszczyznowe
i promiennikowe z regulatorem:

a) proporcjonalnym P 0,91

b) Proporcjonalno-catkujgcym Pl 0,94
2 Elektryczne grzejniki akumulacyjne z regulatorem:

a) proporcjonalnym P 0,88

b) proporcjonalno-catkujgco-rézniczkujgcym PID 0.91
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Lp. Rodzqj instalacji, grzejnikéw i regulacii Sprawnosé
3 Elektryczne ogrzewanie podtogowe z regulatorem:
a) dwustawnym 0,88
b) proporcjonalno-catkujgcym PI 0,90
4 Ogrzewanie piecowe lub z kominka 0,70
5 Ogrzewanie wodne z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi w przypadku regulacii:
a) centralnej bez automatycznej regulacji miejscowej, 0.77
b) automatycznej miejscowej, 0.82
c) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P - 2K, 0,88
d) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalnym z
zakresem proporcjonalnosci P - 1K, 0,89
e) cenfralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dziataniu proporcjonalno-
catkujgcym Pl z funkcjami adaptacyjng i optymalizujgcg 0,93
6 Ogrzewanie wodne podtogowe w przypadku regulacii:
a) centralnej bez regulacji miejscowej, 0,76
b) centralnej i miejscowej z regulatorem dwustawnym lub proporcjonalnym P 0,89
7 Ogrzewanie wodne ptaszczyznowe w przypadku regulacji centralngj
bez regulacji miejscowej, dla temperatury zasilania ponizej 30°C 0,85
8 Ogrzewanie powietrzem nawiewanym:/recyrkulowanym
a) sterowanie na podstawie temperatury powietrza usuwanego 0,81
b) sterowanie na podstawie temperatury w pomieszczeniu 0,90

2.7.1.4 Sprawnos¢ przesytu ciepta ze zrodta ciepta do przestrzeni ogrzewanej

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczania charakterystyki energetycznej (Rozporzgdzenie
Dz.U. z 2015 poz. 376 ) dopuszcza wykorzystanie dwdch metod okreslenia sprawnosci przesytu
ciepta ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewane;j:

1. Metode wskaznikowq opartg o warto$¢ jednostkowej straty ciepta z przewodoéw
rozprowadzajgcych.
2. Metode uproszczong tabelaryczng.

W ramach wprowadzanych norm z grupy EN 15316, widoczne jest odchodzenie od wyrazania
strat ciepta w instalacjach za pomocg wspdtczynnika sprawnosci na rzecz wartosci rocznych
strat ciepta obliczonych dla instalaciji o okre$lonej charakterystyce. Jest to o tyle istotne, ze dwa
budynki o jednakowych instalacjach grzewczych (dtugosé¢ i uktad przewoddw, jednakowa ich
izolacja termiczna) mogg charakteryzowad sie rdézng sprawnoscig przesytu w zaleznosci od
wartosci ich rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania.

W ramach Ekspertyzy NAPE 2020 poréwnano sposdb okreslenia sprawnosci przesytu ciepta ze
Zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewane] na podstawie wartosci rocznych strat ciepta
zwigzanych z przesytem ciepta ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej obliczonych na
podstawie normy PN EN 15316-3 oraz na podstawie obu metod (tj. metody wskaznikowej oraz
metody tabelarycznej) przedstawionych w obecnie obowigzujgcym Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376.

Zgodnie z wynikami analizy pomiedzy warto$ciami sprawnosci uzyskiwanymi za pomocq
poszczegdlnych metod mogg wystepowad znaczne rdznice. Szereg uproszczeh przyjetych
w metodach podanych w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 sprawia, ze obliczona warto$¢
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sprawnosci przesytu nie uwzglednia wielu czynnikdw zwigzanych z budowq oraz dziataniem
instalacii.

Gtéwng wadg metody wskaznikowej przedstawionej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376
jest fakt, iz przy okreslaniu sprawnosci przesytu powinno sie bra¢ pod uwage jedynie straty
ciepta zwigzane z przesytem ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej wystepujgce
w strefach o nieregulowanej tfemperaturze. Wynika to z faktu, iz straty wystepujgce podczas
przesytu w strefach o regulowanej temperaturze (w przestrzeni ogrzewanej) wchodzg do
bilansu energetycznego tych stref ogrzewajqc je i nie zwiekszajg zatem zapotrzebowania
budynku na ciepto.

W metodzie obliczeniowej przedstawionej w PN-EN 15316-3 uwzgledniono ten fakt poprzez
wspodtczynnik odzysku strat ciepta, ktéry w istocie powoduje wyzerowanie strat ciepta
wystepujgcych  w  ogrzewanych strefach. Aby unikngé bteddw obliczeniowych,
prowadzgcych do, czesto znacznego, zanizenia sprawnosci przesytu okreslanej metodg
wskaznikowq proponuje sie doda¢ w nowelizacji rozporzgdzenia w sprawie metodyki
obliczania charakterystyki energetycznej budynku zapis wyjasniajgcy zasady uwzgledniania
strat ciepta przy obliczaniu sprawnosci przesytu o nastepujgce;j tresci:

»Przy obliczaniu $redniej sezonowej sprawnosci przesytu ciepta ze zrddta ciepta do przestrzeni
ogrzewanej uwzglednia sie jedynie straty ciepta wystepujgce w  przestrzeniach
nieogrzewanych. Przesytowe straty ciepta wystepujgce w przestrzeniach ogrzewanych
wchodzg do bilansu energetycznego tych stref, ogrzewajgc je | nie zwiekszajq
zapotrzebowania budynku na ciepto”. Ponadto, poniewaz straty ciepta wystepujgce w
przestrzeni ogrzewanej nie majg wptywu na sprawnos$¢ przesytu ciepta, nie ma sensu
przedstawianie wartosci jednostkowych tych strat w tabeli 5 Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz.
376, gdyz moze ono prowadzi¢ do niepotrzebnych watpliwosci. Proponuje sie zatem zastgpic
tabele 5 Rozporzgdzenia tabelq przedstawionqg ponizej

Tabela 22. Wartosci jednostkowej straty ciepta i-tego odcinka instalacji przesytu ciepta w przestrzeni nieogrzewanej

qi [W/m]

Parc;zrigv?;sii;mu Grubosé izolacji termicznej przewodow Qi [W/m]
DN* 10-15 | DN* 20-32 | DN* 40-65 | DN*80-100

niezaizolowane 39.3 65,0 106,8 163,2

90/70°C 1/2 wymaganej grubosci izolacji 20,1 27,7 38,8 52,4
state Wymagana grubos¢ izolacji 10,1 12,6 12,1 12,1
2-krotno$¢ wymaganej grubosci izolacii 7.6 8.1 8.1 8.1

niezaizolowane 24,3 40,1 66,0 100,8

90/70°C 1/2 wymaganej grubosci izolacji 12,4 17.1 24,0 324
regulowane Wymagana grubos¢ izolacji 6,2 7.8 7.5 7.5
2-krotno$¢ wymaganej grubosci izolacji 4,7 5.0 5.0 5.0

niezaizolowane 18,5 30,6 50,3 76.8

70/55°C 1/2 wymaganej grubosci izolaciji 9.5 13,0 18,3 24,7
regulowane Wymagana gruboié izolaci 4,7 5.9 5.7 5,7
2-krotno$¢ wymaganej grubosci izolacji 3.6 3.8 3.8 3.8

niezaizolowane 14,4 23,9 39.3 60,0

55/45°C 1/2 wymaganej grubosci izolaciji 7.4 10,2 14,3 19.3
regulowane Wymagana gruboé¢ izolacji 3.7 4,6 4,4 4,4
2-krotno$¢ wymaganej grubosci izolacji 2,8 3.0 3.0 3.0
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niezaizolowane 8.1 13.4 22,0 33.6
38/28°C 1/2 wymaganej grubosci izolacji 4,1 57 8,0 10,8
regulowane Wymagana grubos¢ izolacji 2.1 2.6 2,5 2,5
2-krotno$¢ wymaganej grubosci izolacji 1,6 1.7 1.7 1.7

*DN - $rednica nominalna przewodu

irédto: Rozporzqdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376

Jednym z istotnych problemdw jest fakt, iz w wielu przypadkach audytorom brakuje danych
wsadowych umozliwiajgcych wykorzystanie doktadniejszej metody wskaznikowej i sg zmuszeni
do wykorzystywania metody tabelarycznej. Dlatego tez zaleca sie zastgpienie metody
wskaznikowej metodg opartg na normie PN-EN 15316-3, po jej uprzednim przettumaczeniu.

Poniewaz do tej pory norma PN-EN 15316-3 nie zostata przettumaczona na jezyk polski,
proponuje sie do czasu jej przettumaczenia wykorzysta¢ dotychczas obowigzujgce metody
obliczeniowe (opisane w p. 4.1.2.4 Rozporzgdzenia Dz.U.z 2015 poz. 376). Jednoczesnie
proponuje sie uzupetnienie tych metod dodatkowym pakietem wytycznych pozwalajgcych
na wykorzystanie doktadniejszej metody wskaznikowej, réwniez w przypadku braku
odpowiednich danych projektowych.

Jedng z podstawowych informacji, niedostepng czesto m.in. na etapie projekiu
budowlanego, jest dtugos¢ przewoddw w instalacji c.o.. Proponuje sie zatem dodanie
w nowym rozporzgdzeniu tabeli pozwalajgcej na przyblizone okredlenie dtugosci przewododw,
w zalezno$ci od typu instalacii, dtugosci (L) i szerokosci (B) budynku, oraz wysokosci (ha) i liczby
(nc).kondygnacii

Tabela 23. Przyblizone dtugosci przewodow dla instalacji ogrzewania

Rozprowadzenie do Piony Przewody przytgczeniowe
Typ instalacji pionéw Ls grzejnikow
Lv La
Piony prowadzone w S$cianach 2-L+0,01625-L-B? 0,025 LB -hg 0,55-L B ng
zewnetrznych (ng—1)
Piony  prowadzone wewnaqtrz | 2:L+0,0325-L-B+6 0,025-L-B-hg 0,55-L-B-ng
budynku “(ng—1)

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 15316-3

Kolejnym problemem, na ktéry napotykajg audytorzy jest brak informacii dotyczgcej srednic
przewoddw w instalacji, co praktycznie uniemozliwia wykorzystanie doktadniejszej metody
wskaznikowej. Proponuje sie zatem dodanie w nowym rozporzgdzeniu tabeli pozwalajgcej na
przyblizone okredlenie $rednicy nominalnej (DN) przewoddw w poszczegdlnych odcinkach

instalacii.

Tabela 24. Przyblizone wartosci srednicy nominalnej (DN) przewodéw w instalacji c.o.

. " Rozprowadzenie do pionéw Piony Przewody pr.zyflc!czemowe
Typ instalaciji Ly Ls grzejnikow
La
Ardo 200 m? DN* 20-32 DN* 20-32
Ar powyzej 200 m2do 2000 m?2 DN* 40-65 DN* 40-65 DN* 15-20
A powyzej 2000 m2 DN* 80-100 DN* 80-100

*DN - $rednica nominalna przewodu

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 15316-3
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W rzeczywistosci wielko$¢ stosowanych w instalacji srednic bedzie zalezata od szeregu
czynnikéw, takich jak obliczeniowe obcigzenie cieplne zasilanych pomieszczen oraz liczba
i rodzaj grzejnikdw, jednak analizujgc wartos¢ wspdtczynnika jednostkowej straty ciepta qi
w zaleznosci od $rednicy przewodu mozna zauwazyé, ze zmienid sie ona w bardzo niewielkim
stopniu i zalezy gtéwnie od grubosci zastosowanej izolacji termicznej, a zatem wptyw
oszacowania srednicy na doktadno$¢ okreslenia strat przesytu ciepta powinien by< niewielki.
Dopuszczenie takiego przyblizenia w rozporzgdzeniu powinno pozwoli¢ na czestsze
wykorzystanie metody wskaznikowej okredlania sprawnosci przesytu, tym samym podnoszgc
jako$¢ obliczanej charakterystyki energetycznej budynku.

2.7.1.5 Srednia roczna sprawno$é akumulacji ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu c.o.

Obecnie obowigzujgce metodyka obliczania charakterystyki energetycznej (Rozporzadzenie
Dz.U. z 2015 poz. 376) dopuszcza wykorzystanie dwdch metod okredlenia sprawnosci
magazynowania ciepta w elementach pojemnosciowych systemu c.o.:

1. Metode wskaznikowq opartg o wartos¢ jednostkowej straty ciepta zasobnika ciepta.
2. Metode uproszczong tabelaryczna.

Podstawowqg metodqg stosowang przy okreslaniu charakterystyki energetycznej powinna byé
metoda wskaznikowa, metoda uproszczona powinna by¢  wykorzystywana jedynie
w przypadku braku danych wymaganych do wykorzystania metody wskaznikowe;.

W ekspertyzie NAPE 2020 opisano zatozenia normy PN-EN 15316-5. Norma ta pozwala na
obliczenie wielko$ci strat ciepta w obszarze magazynowania ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u.
dla réznych warunkéw magazynowania ciepta oraz typdw zasobnikéw ciepta. W ramach
przeprowadzonej analizy pordwnano wartos$ci sprawnosci magazynowania ciepta uzyskiwane
na podstawie normy PN-EN 15316-5 oraz obiema metodami zawartymi w rozporzgdzeniu, dla
réznych klas energetycznych zasobnikéw ciepta (zgodnych z Rozporzgdzeniem 812/2013/UE).

Zgodnie z wynikami obliczeh osiggane sprawnosci magazynowania ciepta, dla wiekszosci klas
energetycznych zasobnika, sq znacznie wyzsze niz wartosci podane w obecnie obowigzujgcej
metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw, wg. ktérej np. dla zasobnikow
c.0. o parametrach 70/55°C w przestrzeni nieogrzewanej nalezy przyjimowac sprawnosé
magazynowania 0,90, niezaleznie od typu obiektu. R6znice w wynikach obliczen przekraczajg
wartos¢ 5 punktdéw procentowych co moze w znacznym stopniu wptywaé na wyznaczang
charakterystyke energetyczng oraz mozliwosé spetnienia wymagan technicznych dla
budynkdw. Na podstawie przeprowadzonych obliczen poréwnawczych, wykazano zatem, iz
wprowadzenie metody obliczania sprawnosci magazynowania na podstawie rzeczywistych
strat postojowych zasobnikdw ciepta pozwolitoby na zwiekszenie doktadnosci obliczen.

Ze wzgledu na wiekszg doktadno$¢ obliczen w przypadku strat ciepta zwigzanych ze sredniqg
roczng sprawnosciq akumulacji ciepta w elementach pojemnos$ciowych systemu c.o.
proponuje sie wykorzystanie w nowe] metodyce obliczen Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdw metody obliczeniowej opisanej w normie PN-EN 15316-5.

Pomimo swoich ograniczen zawarta w obecnie obowigzujgcym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015
poz. 376 metoda wskaznikowa pozwala na uzyskanie wynikdw znacznie blizszych tym
uzyskiwanym na podstawie normy PN-EN 15316-5. Fakt, iz wartosdci sprawnosci okreslane na
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podstawie metody tabelarycznej sq nizsze (czesto znacznie), niz wartosci okreSlane metodg
wskaznikowq, powinien sktania¢ audytoréw do wykorzystania metody wskaznikowe;.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316-5 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okredlania sprawnosci akumulacji ciepta opisanego w dotychczas obowigzujgcym
Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376.

2.7.1.6 Sprawnosc¢ zrédet ciepta w systemach przygotowania cieptej wody

W ekspertyzie NAPE 2020 przedstawiono normy z grupy EN 15316, zawierajgce opis metod
obliczeniowych pozwalajgcych na oszacowanie sezonowej sprawnosci wytwarzania
w zrédtach ciepta réznego typy, a w szczegdinosci:

1. kottach - PN-EN 15316 4-1;
2. pompach ciepta - PN EN 15316 4-2;
3. weztach cieptowniczych - PN-EN 15316-4-5.

Podobnie jok w przypadku zrédet ciepta w systemach ogrzewania, w obowigzujgcej
metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynkdéw (Rozporzqdzenie Dz.U. z 2015
poz. 376) warto$¢ Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z no$nika energii lub
energii dostarczanych do zrédta ciepta nwg przyjimuje sie na podstawie danych
udostepnionych przez producenta lub dostawce zrédta ciepta. Natomiast w budynkach,
w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania, wartos¢ nw,g powinna zostaé
okreslona na podstawie wynikéw tych konftroli. Jedynie w przypadku braku takich danych
rozporzqdzenie dopuszcza przyjmowanie nwg Na podstawie wartosci domysinych
przedstawionych w tabeli rozporzgdzenia.

W przypadku systemdw przygotowania cieptej wody, wystepuje znacznie mniej ztozona
charakterystyka zapotrzebowania (state parametry) oraz pracy zrédta ciepta (praca w trybie
wtgcz/wytgcez). Z tego wzgledu warto$¢ Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta
z no$nika energii lub energii dostarczanych do zrédta ciepta nw.g, okreSlana na podstawie
danych produktu okreslanych w standardowych warunkach powinna dobrze odpowiadad
rzeczywistosci. Rdwniez w budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu
ogrzewania, wyniki tych kontroli powinny dostarczy¢ doktadnych informacji na temat
sprawnosci wytwarzania.

Aby zacheci¢ audytora do odszukania odpowiednich danych produktu, lub tez
samodzielnego wykonania obliczen wartosci  sprawnosci  sezonowej, przedstawione
w tabelach dane liczbowe powinny reprezentowac dolng granice $rednich sezonowych
sprawnosci wytwarzania. Przeprowadzona analiza wykazata, ze istotnie w wielu przypadkach,
postugujac sie metodami obliczeniowymi opisanymi w normach z grupy EN 15316, mozna
wykazac¢ wyzszg sprawnos$e niz sprawnos$¢ odczytana z tabeli zawartej w rozporzgdzeniu.

Zgodnie z wnioskami przedstawionymi w ekspertyzie NAPE 2020, do czasu przettumaczenia
norm z grupy EN 15316 proponuje sie dopuszczenie wykorzystania danych przyblizonych
przedstawionych w tabeli 9 Rozporzqadzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 tak jak to ma miejsce
obecnie.
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2.7.1.7 Srednia roczna sprawnosé przesytu ciepta ze zrédta ciepta do
zaworow czerpalnych

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczania charakterystyki energetycznej (Rozporzgdzenie
Dz.U. z 2015 poz. 376) dopuszcza wykorzystanie dwdch metod okreslenia sprawnosci przesytu
ciepta ze zrédta ciepta do zawordw czerpalnych:

1. Metode wskaznikowq opartg o warto$¢ jednostkowej straty ciepta z przewoddw
rozprowadzajgcych.
2. Metode uproszczong tabelaryczna.

Podobnie jak w przypadku instalacji c.o., w ramach wprowadzanych norm z grupy EN 15316,
widoczne jest odchodzenie od wyrazania strat ciepta w instalacjaoch za pomocg
wspodtczynnika sprawnosci na rzecz wartoéci rocznych strat ciepta obliczonych dla instalacii
o okre$lonej charakterystyce. Jest to o tyle istotne, ze dwa budynki o jednakowych instalacjach
cieptej wody (dtugos¢ i uktad przewododw, jednakowa ich izolacja termiczna) mogg
charakteryzowac sie rézng sprawnoscig przesytu w zaleznosci od wartoéci ich rocznego
zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody.

W ramach Ekspertyzy NAPE 2020 poréwnano sposdb okreslenia sprawnosci przesytu ciepta ze
zrédta ciepta do zawordw czerpalnych na podstawie warto$ci rocznych strat ciepta
zwigzanych z przesytem ciepta ze zrédta ciepta do zawordw czerpalnych obliczonych na
podstawie normy PN EN 15316-3 oraz na podstawie obu metod (tj. metody wskaznikowej oraz
metody tabelarycznej) przedstawionych w obecnie obowigzujgcym Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376.

Zgodnie z wynikami analizy pomiedzy wartosciami sprawnosci uzyskiwanymi za pomocg
poszczegdlnych metod mogg wystepowac znaczne rdznice. Szereg uproszczen przyjetych
w metodach podanych w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 sprawia, ze obliczona wartos¢
sprawnosci przesytu nie uwzglednia wielu czynnikéw zwigzanych z budowq oraz dziataniem
instalacji. Jednym z istotnych problemdw jest fakt, iz w wielu przypadkach audytorom brakuje
danych wsadowych umozliwiajgcych wykorzystanie doktadniejszej metody wskaznikowej i sq
zmuszeni do wykorzystywania metody tabelarycznej. Dlatego tez zaleca sie zastgpienie
metody wskaznikowej metodqg opartg na normie PN-EN 15316-3, po jej uprzednim
przettumaczeniu.

Jedng z podstawowych informacji, niedostepng czesto m.in. na etapie projekiu
budowlanego, jest dtugos¢ przewoddéw w instalacji c.w.u.. Proponuje sie zatem dodanie
w nowym rozporzgdzeniu tabeli pozwalajgcej na przyblizone okreslenie dtugosci przewoddw,
w zaleznosci od sposobu prowadzenia przewoddw, dtugosci (L) i szerokosci (B) budynku, oraz
wysokosci (he) iliczby (ns) kondygnacii.
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Tabela 25. Przyblizone dtugosci przewodéw dla instalacji c.w.u.

Rozprowadzenie do Przewody do punktéw

Element instalacji pionéw Plc:ny poboru c.w.u.
Lv s La

Dtugos¢ petli cyrkulacyjnej 2-A4+0,0125-A4-B 0,025-A-B-hg - (ng — 1)

Diugosc  gtownego  przewodu A+0,0625-A4-B 0,0125-A-B-hg - (ng — 1)

dystrybucyjnego

Dtugos$c¢ przewodow

doprowadzajgcych wode do

punktéw poboru w przypadkuy, 0,05-A-B-ng

gdy piony prowadzone sg w tej
samej $cianie

Dtugose przewoddw
doprowadzajgcych wode do
punktéw poboru w pozostatych
przypadkach

0,075-4-B - ng

Iroédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 15316-3

Kolejnym problemem, na ktéry napotykajg audytorzy jest brak informaciji dotyczgcej srednic
przewoddw w instalacji, co praktycznie uniemozliwia wykorzystanie doktadniejszej metody
wskaznikowej. Proponuije sie zatem dodanie w nowym rozporzgdzeniu tabeli pozwalajgcej na
przyblizone okredlenie Srednicy nominalnej (DN) przewoddw w poszczegdlnych odcinkach
instalacii.

Tabela 26. Przyblizone wartosci srednicy nominalnej (DN) przewodéw w instalacji c.w.u.

" L . Przewody do punktéw
. " Rozprowadzenie do pionow Piony
Typ instalaciji Ly Ls poboru c.w.u.
La
At do 200 m? DN* 20-32 DN* 20-32
At powyzej 200 m2do 2000 m2 DN* 40-65 DN* 40-65 DN* 15-20
Ar powyzej 2000 m? DN* 80-100 DN* 80-100

*DN - $rednica nominalna przewodu

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 15316-3

W rzeczywistosci wielko$¢ stosowanych w instalacji Srednic bedzie zalezata od szeregu
czynnikéw, takich jak liczba, rodzaj i lokalizacja punktdéw poboru wzgledem zrédta ciepta,
jednak andalizujgc warto$¢ wspdtczynnika jednostkowej straty ciepta qi w zaleznosci od
srednicy przewodu mozna zauwazy¢, ze zmienia sie ona w bardzo niewielkim stopniu i zalezy
gtéwnie od grubosci zastosowanej izolacji termicznej, a zatem wptyw oszacowania srednicy
na doktadnos$¢ okreslenia strat przesytu ciepta powinien by niewielki. Dopuszczenie takiego
przyblizenia w rozporzgdzeniu powinno pozwoli¢ na czestsze wykorzystanie metody
wskaznikowej okredlania sprawnosci przesytu, tym samym podnoszgc jokos$¢ obliczanej
charakterystyki energetycznej budynkdw.

2.7.1.8 Srednia roczna sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach
pojemnosciowych systemu c.w.u.

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczania charakterystyki energetycznej (Rozporzgdzenie
Dz.U. z 2015 poz. 376) dopuszcza wykorzystanie dwdch metod okreslenia sprawnosci
magazynowania ciepta w elementach pojemnosciowych systemu c.w.u.:

1. Metode wskaZnikowqg opartg o warto$¢ jednostkowej straty ciepta zasobnika ciepta.
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2. Metode uproszczong tabelaryczna.

Podstawowqg metodqg stosowanqg przy okreslaniu charakterystyki energetycznej budynku
powinna by¢ metoda wskaznikowa, metoda uproszczona powinna by< wykorzystywana
jedynie w przypadku braku danych wymaganych do wykorzystania metody wskaznikowej.

W ekspertyzie NAPE 2020 opisano zatozenia normy PN-EN 15316-5. Norma ta pozwala na
obliczenie wielkosci strat ciepta w obszarze magazynowania ciepta na potrzeby c.w.u. dla
rébznych warunkdw magazynowania ciepta oraz typdw zasobnikéw ciepta. W ramach
przeprowadzonej analizy pordwnano wartos$ci sprawnosci magazynowania ciepta uzyskiwane
na podstawie normy PN-EN 15316-5 oraz obiema metodami zawartymi w Rozporzgdzeniu Dz.U.
z 2015 poz. 376, dla réznych klas energetycznych zasobnikéw ciepta (zgodnych z
Rozporzgdzeniem 812/2013/UE).

Zgodnie z wynikami obliczen osiggane sprawnosci magazynowania ciepta, dla wiekszosci klas
energetycznych zasobnika, sq znacznie wyzsze niz wartosci podane w obecnie obowigzujgcej
metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw, wg. ktérej np. dla zasobnikodw
c.w.uU. wyprodukowanych po roku 2005 nalezy przyjmowac sprawno$¢ magazynowania 0,85,
niezaleznie od typu obiektu. Réznice w wynikach obliczen siegaja nawet 15 punktéw
procentowych co moze w znacznym stopniu wptywaé na wyznaczang charakterystyke
energetyczng budynku oraz mozliwos¢ spetnienia wymagan technicznych dla budynkdéw. Na
podstawie przeprowadzonych obliczeh pordbwnawczych, wykazano zatem, iz wprowadzenie
metody obliczania sprawnosci magazynowania na podstawie rzeczywistych strat postojowych
zasobnikdw ciepta pozwolitoby na zwiekszenie doktadnosci obliczen.

Ze wzgledu na wiekszg doktadno$¢ obliczen w przypadku strat ciepta zwigzanych ze Srednig
roczng sprawnoscig akumulaciji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu c.w.u.
proponuje sie wykorzystanie w nowe] metodyce obliczeh Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdéw metody obliczeniowej opisanej w normie PN-EN 15316-5.

Pomimo swoich ograniczeh zawarta w obecnie obowigzujgcym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015
poz. 376 metoda wskaznikowa pozwala na uzyskanie wynikdw znacznie blizszych tym
uzyskiwanym na podstawie normy PN-EN 15316-5. Fakt, iz wartosci sprawnosci okreslane na
podstawie metody tabelarycznej sq nizsze (czesto znacznie), niz wartosci okreslane metodg
wskaznikowq, powinien sktania¢ audytorédw do wykorzystania metody wskaznikowe;.

Do czasu przettumaczenia normy PN-EN 15316-5 proponuje sie wykorzystywanie sposobu
okredlania  sprawnosci  akumulacji ciepta opisanego w dotychczas obowigzujgcym
Rozporzadzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376.

2.7.1.9 Sredni sezonowy wspétczynnik efektywnosci energetycznej
wytwarzania chtodu

W  obowigzujgcej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynku
(Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) Sredni sezonowy wspdtczynnik efektywnosci
energetycznej wytwarzania chtodu z nodnika energii lub energii dostarczanych do zrédta
chtodu (SEER) okresla sie na podstawie referencyjnego Sredniego wspdtczynnika efektywnosci
energetycznej (SEERrer).
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W przypadku agregatdéw do schtadzania cieczy wartos¢ SEERret przyjmuje sie na podstawie
wartoéci Sredniego europejskiego wspodtczynnika efektywnosci chtodzenia (ESEER), na
podstawie specyfikacji technicznej wyrobu, a w przypadku braku takich danych - na
podstawie danych tabelarycznych lub wytycznych Eurovent.

W przypadku systemdw chtodzenia z bezposrednim schtadzaniem powietrza SEERrer wyznacza
sie na podstawie wartosci EER w warunkach referencyjnych lub zgodnie z wytycznymi
Eurovent.

Obowigzujgca metodyka oraz podane wartosci referencyjne i warto$ci wspdtczynnikdw
korekcyjnych pozwalajg na uzyskanie dobrej doktadnosci obliczen w standardowych
warunkach eksploataciji. W przypadku budynkdéw, w ktérych parametry eksploatacyjne
w znacznym stopniu odbiegajg od zatozen przyjmowanych do okredlenia efektywnosci
urzgdzenh przez producentéw, wskazane jest dopuszczenie obliczenia SEER na podstawie
normy PN-EN 14825 (po uprzednim jej przettumaczeniuv).

Ze wzgledu na wprowadzane ograniczenia w zakresie wskaznikdow GWP (Global Warming
Potential) dla stosowanych w instalacjach chtodniczych czynnikdw roboczych, na rynku
mozna obecnie spotkac¢ wiele dostepnych zamiennikdw dotychczas stosowanych czynnikdw.
Biorgc pod uwage dynamiczng sytuacje na rynku, nie mozna jednoznacznie okresli¢ listy
zamiennikbw na etapie przygotowania nowelizacji rozporzgdzenia. Aby umozliwic
przyjmowanie wartosci SEERwt dla systemdw wykorzystujgcych zamienniki dotychczas
stosowanych czynnikdw chtodniczych, proponuje sie dodanie przy nazwach obecnie
stosowanych czynnikbw wyrazenia 'lub ekwiwalentnym". Zmodyfikowana Tabela 15
Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 bedzie miata wéwczas postac jak ponize;.

Tabela 27. Wartosci referencyjnego sredniego wspétczynnika efektywnosci energetycznej wytwarzania chtodu z
nosnika energii lub energii dostarczanych do zrédta chtodu SEERref

Lp. Rodzqj systemu chtodzenia SEERves
1 Agregaty do schtadzania cieczy ze skraplaczem chtodzonym powietrzem®
1.1 Sprezarki spiralne typu scroll z czynnikiem:
a) R407C, lub ekwiwalentnym 3.8
b) R410A, lub ekwiwalentnym, 4,0
c) Innym niz wymienione w lit. aib. 3,6
1.2 Sprezarki srubowe z czynnikiem:
a) R407C, lub ekwiwalentnym 3.1
b) RI134A, lub ekwiwalentnym 3.5
c) Innym niz wymienione w lit. aib. 3.0
1.3 Sprezarki inne niz wymienione wlp. 1.1i 1.2 2.8
2 Agregaty do schtadzania cieczy ze skraplaczem chtodzonym cieczg**)
2.1 Sprezarki spiralne typu scroll z czynnikiem:
a) R407C, lub ekwiwalentnym 50
b) R410A, lub ekwiwalentnym, 5,6
c) Innym niz wymienione w lit. aib. 4,7
2.2 Sprezarki srubowe z czynnikiem:
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Lp. Rodzaj systemu chtodzenia SEERves
a) R407C, lub ekwiwalentnym 4,5
b) RI134A, lub ekwiwalentnym 54
c) Innym niz wymienione w lit. aib. 4,2

2.3 Sprezarki inne niz wymienione w lp. 2.1 2.2 3.9

3 Systemy chtodzenia z bezposrednim schtadzaniem powietrza

3.1 Klimatyzator (split lub monoblok o wydajnosci chtodniczej < 12 kW)

z czynnikiem:

a) R407C, lub ekwiwalentnym 3,3

b) R410A, lub ekwiwalentnym 3.9

c) Innym niz wymienione w lit. aib. 3.0
3.2 System multisplit ze zmiennym przeptywem czynnika (VRV, VRF) 4,1
3.3 Agregat skraplajgcy z chtodnicg w centrali o wydajnosci chtodniczej

> 12 kW z czynnikiem:

a) R407C, lub ekwiwalentnym 3.0
b) R410A, lub ekwiwalentnym 3.4
c) Innym niz wymienione w lit. aib. 2,8
3.4 Centrala klimatyzacyjna dachowa (,,roof top”) z czynnikiem:
a) R407, lub ekwiwalentnym 3.2
b) R410A, lub ekwiwalentnym 3.7
4 Rewersyjna pompa ciepta typu solanka/woda z wymiennikiem gruntowym jako dolnym
zrodtem ciepta, wyposazona w funkcje chtodzenia pasywnego (tylko dla trybu 10,0

chtodzenia)™)

5 Agregaty absorpcyjne (tylko dla trybu chtodzenia)™) 0.8

*) Warunki referencyjne:

- po stronie parowacza: woda o temperaturze 12/7°C (wlot/wylot),

- po stronie skraplacza: temperatura powietrza otaczajgcego 35°C.

**) Warunki referencyjne:

- po stronie parowacza: woda o temperaturze 12/7°C (wlot/wylot),

- po stronie skraplacza: woda o temperaturze 30/35°C (wlot/wylot).

***) Podang warto$¢ nalezy stosowac tylko w przypadku, gdy urzgdzenie to jest jedynym
Zzrédtem chtodu w przestrzeni chtodzone;.

%) Warto$¢ SEERrer odniesiona do ciepta jako no$nika energii napedowe.

Irédto: Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376
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2.7.1.10 Srednia sezonowa sprawnosé regulacji i wykorzystania chtodu w
przestrzeni chtodzonej

W  obowigzujgcej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynku
(Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) sredniq sezonowq sprawno$¢ regulacji i wykorzystania
chtodu w przestrzeni chtodzonej nce przyjmuje sie na podstawie danych okreslonych w Tabeli
19 z Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376, w zalezno$ci od rodzaju instalacji i sposobu regulacii
(skokowa lub ciggta). Podane w tabeli wartosci dos¢ dobrze odpowiadajg rzeczywistosci,
dlatego tez zaleca sie pozostawienie metody okreslania Sredniej sezonowej sprawnosci
regulacji i wykorzystania chtodu w przestrzeni chtodzonej bez zmian.

2.7.1.11 Srednia roczna sprawnosé przesytu chtodu ze zrédta chtodu do
przestrzeni chtodzonej

Obecnie obowigzujgca metodyka obliczania charakterystyki energetycznej budynku
(Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) dopuszcza wykorzystanie dwdch metod okreslenia
sprawnosci przesytu chtodu ze zrédta chtodu do przestrzeni chtodzone;:

1. Metode wskaznikowq opartg o warto$¢ jednostkowych zyskdw ciepta z przewodoéw
rozprowadzajgcych.
2. Metode uproszczong tabelaryczna.

Przy braku wymaganych danych zezwala sie na wykorzystanie wartosci sredniej sprawnosci
przesytu dla réznych systemdw chtodzenia, podanych w tabeliwg Rozporzgdzenia Dz.U. 22015
poz. 376.

Podobnie jak przy okreslaniu sprawnosci przesytu dla instalacji ogrzewania, powinno sie brac
pod uwage jedynie zyski ciepta zwigzane z przesytem chtodu do przestrzeni chtodzonej
wystepujgce w strefach o nieregulowane] temperaturze. Wynika to z faktu, iz straty
wystepujgce podczas przesytu w strefach o regulowane] temperaturze (w przestrzeni
chodzonej) wchodzg do bilansu energetycznego tych stref ochtadzajgc je i nie zwiekszajg
zatem zapotrzebowania budynku na chtéd.

Podstawowym problemem wykorzystania metody wskaznikowej jest brak wytycznych
w zakresie jednostkowych zyskdw ciepta z przewoddw rozprowadzajgcych. Aby umozliwic
wykonywanie obliczeh na podstawie wartosci zyskéw ciepta w instalaciji przesytania chtodu
w taki sam sposdb jak straty ciepta w systemie ogrzewania i w systemie przygotowania cieptej
wody uzytkowej proponuje sie przyjecie wartosci jednostkowych zyskdw ciepta w instalaciji
zgodnie z ponizszg tabelq.

89



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Tabela 28. Wartosci jednostkowych zyskéw ciepta i-tego odcinka instalacji przesytu chtodu w przestrzeni o
nieregulowanej temperaturze qi[W/m]

Parametry Grubos¢ izolacji qi [W/m]
systemu termicznej

chtodzenia przewodéw DN* 10-15 | DN*20-32 | DN*40-45 | DN* 80-100
niezaizolowane 7.6 12,4 20,4 31.3
1/2 wymaganej 3,9 52 7,6 10,0
grubosci izolagji

6dogc | Wymagana grubosc 2,0 2,4 2,4 2,4
izolacji
2-krotnos¢
wymaganej grubosci 1,5 1.5 0.2 1.5
izolaciji
niezaizolowane 55 8.9 14,7 22,5
1/2 wymagane 28 38 55 7.2
grubosci izolagji

12do 16°C | Wymagana grubosc 14 17 17 17
izolaciji ' ' ' '
2-krotnosc
wymaganej grubosci 1.1 1.1 0.1 1.1
izolacji

*DN - Srednica nominalna przewodu

Podobnie jak w przypadku instalacji grzewczych, czesto problemem moze by okrellenie
dtugosci przewoddw w poszczegdlnych sekcjach.

Norma PN EN 15316-3 proponuje jeden zestaw zalezno$ci do obliczania przyblizonej dtugosci
rur w instalacjach grzewczych i chtodniczych, dlatego tez proponuje sie, w przypadku braku
danych projektowych, umozliwi¢ okredlenie przyblizonej dtugosci przewoddw w instalacjach
chtodniczych na podstawie ponizszej tabeli.

Tabela 29. Przyblizone dtugosci przewodéw chtodu dla instalacji dwu- i jednorurowych

Rozprowadzenie do Przewody przytgczeniowe

Typ instalacji pionéw Eslony elementéw chtodzacych
Lv La

Piony prowadzone w $cianach 2-L+0,01625-L-B? 0,025:L-B-hg-(ng—1) 0,55-L-B-ng

zewnetrznych

Piony prowadzone wewngtrz | 2:-L+0,0325-L-B+6 0,025-L-B-hg-(ng—1) 0,55-L-B-ng

budynku

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 15316-3

Kolejnym problemem, na ktéry napotykajg audytorzy jest brak informacii dotyczgcej srednic
przewoddw w instalacji, co praktycznie uniemozliwia wykorzystanie doktadniejszej metody
wskaznikowej. Proponuje sie zatem dodanie w nowym rozporzgdzeniu tabeli pozwalajgcej na
przyblizone okredlenie srednicy nominalnej (DN) przewoddw w poszczegdlnych odcinkach
instalacii.

Tabela 30. Przyblizone wartosci srednicy nominalnej (DN) przewodéw w instalacji chtodzenia

. S . Przewody przylgczeniowe
Typ instalaciji f:)zprowadzeme do pionow Eslony elementéw chtodzqcych
La
Af do 200 m2 DN* 20-32 DN* 20-32
Af powyzej 200 m2do 2000 m?2 DN* 40-65 DN* 40-65 DN* 15-20
Af powyzej 2000 m2 DN* 80-100 DN* 80-100

*DN - $rednica nominalna przewodu

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie PN-EN 15316-3
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2.7.1.12 Srednia roczna sprawnos$é akumulacji chtodu w elementach
pojemnosciowych systemu chtodzenia

W  obowigzujgcej metodyce obliczania charakterystyki energetycznej budynku
(Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz. 376) Sredniq sezonowa sprawnos$¢ akumulacji chtodu
w elementach pojemnosciowych systemu chtodzenia, zaleca sie oblicza¢ w taki sam sposéb
jaok straty ciepta elementdw pojemnosciowych w systemie ogrzewania i w systemie
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

W systemach magazynowania chtodu wartos¢ rdéznicy temperatury pomiedzy czynnikiem
w zasobniku a ofoczeniem jest znacznie mniejsza niz w przypadku instalacji c.w.u. czy c.o.,
a zatemrdznice w sprawnos$ci magazynowania réwniez powinny by mniejsze. Z tego wzgledu,
w przypadku braku danych do obliczen, zaleca sie wykorzystanie wartosci sredniej sezonowe;j
sprawnosci akumulacji chtodu w elementach pojemnosciowych systemu chtodzenia
odczytanej z tabeli, pozostawionej bez zmian.

Podobnie jak przy okreslaniu sprawnosci przesytu, w przypadku sprawnosci akumulaciji powinno
sie bra¢ pod uwage jedynie zyski ciepta zwigzane z magazynowaniem chtodu wystepujgce w
strefach o nieregulowanej temperaturze. Wynika to z faktu, iz straty wystepujgce podczas
akumulacji chtodu w strefach o regulowanej temperaturze (w przestrzeni chodzonej) wchodzg
do bilansu energetycznego tych stref ochtadzajgc je i nie zwiekszajg zatem zapotrzebowania
budynku na chtdd.

W obecnej metodyce brakuje jednak wytycznych w zakresie jednostkowych zyskdw ciepta w
elementach pojemnosciowych instalacji chtodzenia, dlatego tez proponuje sie przyjecie
wartoéci jednostkowych zyskéw ciepta w elementach pojemnosciowych zgodnie z ponizszg
tabelq.

Tabela 31. Wartosci jednostkowych zyskéw ciepta zasobnika chtodu qs [W/m]

qs[W/m]
. ., | Parametry systemu chtodzenia | Parametry systemu chtodzenia
Pojemnosc 6 do 8°C 12do 16°C
[dm?3] R " R .
grubosc¢ izolacji termicznej
100 mm | 50 mm 20 mm 100 mm | 50 mm 20 mm

100 0.4 0.6 1.3 0.3 0.5 0.9

200 0.4 0.5 1.0 0.3 0.4 0.7

500 0.2 0.4 0.8 0.2 0.3 0.6

1000 0.2 0.3 0.6 0.1 0.2 0.4

2000 0.1 0.2 0.5 0.1 0.2 0.3

2.7.2 Ocenai propozycje zmian w zakresie okreslania strumienia powietrza
wentylacyjnego i wentylacji hybrydowej

2.7.2.1 Ocena obecnego sposobu wyznaczania strumienia powietrza

Aktualnie obowigzujgca procedura okreslania energii uzytkowej w zakresie przenoszenia
ciepta przez wentylacje - zdefiniowana réwnaniem 57 Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376
ma nastepujgcg postac:
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Hve = pa . Ca Z(bve,k : Vve,k) (256)
k

Mozna zauwazyé, ze jedyne mozliwosci wptywu na charakterystyke energetyczng budynku
w tym zakresie, sg poprzez modyfikacje wspdtczynnika korekty temperatury (bve) lub strumienia
powietrza (Vve). W objasnieniach do powyzszego réwnania Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015 poz.
376 odsyta do punktu 5.5.1 lub ,Polskiej Normy dotyczqcej energetycznych witasciwosci
uzytkowych budynkdw — obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia™.
Obecnie jest to norma PN-EN ISO 52016-1, ktéra umozliwia jedynie policzenie wartosci bve.
Natomiast przy Vve odsyta do modutu EPB M5-5, czyli normy PN-EN 16798-7:2017-07. Niestety
norma ta nie zostata dotychczas przettumaczona. Jednak nawet w  przypadku
przettumaczenia pojawi sie problem zmiany jakosciowej zwigzanej z innq strukturg, zakresem,
procedurami i algoryfmami obliczeniowymi nieadekwatnymi do obowigzujgce] obecnie
metody miesiecznej znajdujgcej sie w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376., a bazujgcej na
normie PN-EN ISO 13790. Oznacza to, ze stosowanie korekt dla Vve innych niz podane w punkcie
5.5.1 Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376., jest prawnie wagtpliwe.

Usredniona wielko$¢ strumienia powietrza, w obecnie obowigzujgcej metodzie zostata
zdefiniowana jako suma sktadowych dla czterech przypadkdw:

e podstawowy strumieh w okresie uzytkowania budynku,

e dodatkowy strumien w okresie uzytkowania budynku,

e podstawowy strumien w okresie nieuzytkowania budynku,
e dodatkowy strumien w okresie nieuzytkowania budynku.

Strumien powietrza podstawowy nalezy rozumieé joko intencjonalng wymiane powietrza
w budynku, podczas gdy strumieh dodatkowy jako niepozgdang i niekontrolowanq infiltracje.
W  ogdélnym przypadku wyznaczanie usrednionego w czasie strumienia powietrza
zewnetrznego odbywa sie na podstawie tabeli 21 i tabeli 22 Rozporzgadzenia Dz.U. z 2015 poz.
376.

Kluczowy, w obliczaniu wentylacji, $redni 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. | tak wedtug
Rozporzadzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 wskaznik ten dla wentylacji grawitacyjnej lub
mechanicznej wywiewnej jest wyznaczany zgodnie z danymi w tabeli 23, 24 i 25. Warto w tym
miejscu zauwazy¢, ze obecna metodyka pomineta system wentylacji hybrydowej
wprowadzony w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225 przed ostatniq nowelizacjg metody
obliczeh. Dla tego systemu wentylacji nie podano sposobu przyjecia podstawowego
stfrumienia powietrza.

Uzaleznienie wielkosci strumienia powietrza od powierzchni powoduje niedoktadnosci i nie jest
dobrze skorelowane z warto$ciami wymaganymi przez jako$¢ $rodowiska wewnetrznego
i prawidtowq eksploatacje pomieszczeh. W wiekszosci przypadkdw strumieh powietrza wynika
z liczby oséb i/lub z koniecznosci usuwania zanieczyszczeh powstatych w wyniku uzytkowania
kuchni, tazienki, toalety itp. Porbwnanie strumienia powietrza okre$lonego dla réznej wielkosci
mieszkan lub domdw, zgodnie z obowigzujgcg metodykg (suma strumienia podstawowego i
dodatkowego) oraz zgodnie z normg PN-B-03430, przedstawiono w Tabeli 32. Rozpietose
wskaznika bedgcego stosunkiem strumienia wg Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 i
strumienia wg PN-B-03430 wynosi od 29% do ponad 160% - co nie znajduje uzasadnienia.
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Tabela 32. Poréwnanie strumieni powietrza wyznaczonych wg Rozporzqdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 i wedtug
PN-B-03430

Stosunek strumienia wyznaczonego wg Rozporzqdzenia
Dz.U. 2 2015 poz. 376 do strumienia wg normy

PN-B-03430
Opis przypadku - -
wentylacja mechaniczna
wentylacja grawitacyjna wywiewna z obnizeniem

nocnym

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 30 m? (tazienka z WC + kuchnia) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 38,9% 29,6%

kuchenka elektryczna: 58,4% 44,5%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 60 m? (tazienka + WC + kuchnia) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 62,3% 47,4%

kuchenka elektryczna: 71,9% 54,7%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 90 m? (tazienka + WC + sktadzik/garderoba + kuchnia) dla
wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 84,9% 64,7%

kuchenka elektryczna: 96,6% 73,6%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 150 m2 (2 x tazienka z WC+ sktadzik/garderoba + kuchnia, wszystkie
pomieszczenia na jednym poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 123,3% 92.9%

kuchenka elektryczna: 138,3% 104,1%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 150 m2 (2 x tazienka z WC + sktadzik/garderoba + kuchnia, cze$¢
pomieszczen na innym poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 93.1% 70.1%

kuchenka elektryczna: 101,4% 76.4%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 210 m2 (2 x tazienka z WC + WC + sktadzik/garderoba + kuchnia,
wszystkie pomieszczenia na jednym poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 148,6% 111,9%

kuchenka elektryczna: 163.8% 123,4%

Powierzchnia mieszkania/domu wynoszgca 210 m2 (2 x tazienka z WC + WC + sktadzik/garderoba + kuchnia,
cze$¢ pomieszczen na innym poziomie) dla wyposazenia kuchni:

kuchenka gazowa: 104,7% 78.9%

kuchenka elektryczna: 112,1% 84,4%

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie Rozporzqdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 oraz PN-B-03430

1 przedstawionego zestawienia wynika, ze szczegdlnie w przypadku niewielkich mieszkan lub
domdw (do powierzchni ok. 60 m2wtqcznie), ktérych udziat na rynku jest najwiekszy — nastepuije
szczegdlnie duze niedoszacowania strumienia powietrza  wentylacyjnego podczas
wyznaczania ich charakterystyki energetycznei.

Wartosci strumienia powietrza podstawowego podanego w tabelach 23, 24 i 25
Rozporzadzenia Dz.U. z 2015 poz. 376 okredlajg strumien Vve na poziomie minimalnym
wymaganym, a czesto ponizej wymaganego (patrz Tabela 32). Nie ulega wgtpliwosci, ze takie
wartosci mogg powodowac dyskomfort uzytkownikdw, a jednoczes$nie przyjecie wyzszych
wartosci niz domyslne (np. zgodnie z dokumentacjg projektowq) powoduje ,popsucie”
charakterystyki energetyczne;.
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Przyktadowo dla budynku wielorodzinnego przyjetego do obliczeh sprawdzajgcych w
rozdziale 6 stosujgc wskaznik z tabeli 23 uzyskano strumiehn powietrza stanowigcy ok. 75%
wartoéci wymaganej przez Rozporzgdzenie Dz.U. 2022 poz. 1225 — odwotujgce sie do normy
PN-B-03430. Jeszcze mniejszy procent stanowi odniesienie do kategorii II| wg normy PN-EN-
16798-1. Porbwnanie wartosci strumienia powietrza dla réznych systemdw i wyznaczonych
réznymi metodami przedstawiono ponizszym rysunku.

Rodzaj wentylacji lub rodzaj Sposob wyznaczenia sredniego
dokumentu: strumienia powietrza:
wentylacja grawitacyjna = Wskaznikiwg Rozporzadgenia (Dz. U. z
wentylacja mechaniczna wywiewna 2015 poz. 376) - staly strunjieri powietrza
Warunki Techniczne 20 m3/h/os Wymagania normgwe i prawne

jedna wymiana na godzine - staty strumien powietrza

norma PN-EN-16798, kat. 11l
norma PN-EN-16798, kat. Il
norma PN-EN-15251, kat. Il

norma PN-83/B-03430

Symulacje komputerowe
program CONTAMW 3.0 - sredni
strum|eri w sezonie

wentylacja mech. wyw. higrosterowana
wentylacja grawitacyjna
wentylacja mechaniczna wywiewna

0 2000 4000
Sredni strumieri powietrza w sezonie ogrzewczym [m3/h]

Rysunek 5. llustracja wielkosci strumienia powietrza w sezonie ogrzewczym dla przyktadowego budynku
mieszkalnego wielorodzinnego wyznaczonego réznymi metodami lub pochodzqca z réznych zrédet

Z kolei dla przyktadowego budynku biurowego (opis w rozdziale é opracowania), dla
wentylacji mechanicznej wywiewnej, okreslony wg tabeli 25 obecnego Rozporzgdzenia Dz.U.
z 2015 poz. 376 strumien powietrza wynosi ok. 20 m3/h/os, co jest wartoScig minimalng
dopuszczong przez Rozporzgdzenie Dz.U. 2022 poz. 1225. Zatozenia projektowe dla tego typu
budynku definiowatyby minimalny strumien na ok. dwukrotnie wiekszy. Warto zauwazyé, ze
strumienie te dotyczg oczywiscie przypadku k=1, czyli czasu, w ktérym budynek jest
uzytkowany.

Moze sie wiec zdarzyé, ze nowoczesne i zaawanasowane rozwigzania techniczne w zakresie
wentylacji mechanicznej wywiewnej (lub nawiewnej) hybrydowej i grawitacyjnej, w aktualnie
obowigzujgcej metodzie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku dadzg wynik,
gorszy niz dla przyjetych domyslne prostych i niezaawansowanych systeméw. Wynika to
w szczegdlnosci z braku mozliwosci prawidtowego opisu systemdw wentylacii sterowanych wg
zapotrzebowania. Nalezy to uzna¢ za istotne ograniczenie obecne] metodyki obliczen i
wymaga zmian.

W przypadku wentylacji nawiewno-wywiewnej podstawowy strumien powietrza zewnetrznego
oblicza sie zgodnie z rbwnaniem:

V. =r -V (2.57)

ve n 'ven
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W tym przypadku za niewystarczajgce nalezy uznac tylko jedng wartos¢ predefiniowang (przy
braku zdefiniowania podstawy przyjecia innej wartosci) wspdtczynnika stopnia zmniejszenia
stfrumienia (rn) niezaleznie od sposobu i zakresu zastosowanej regulacii.

Obok strumienia podstawowego, catkowity strumien powietrza sktada sie jeszcze ze strumienia
dodatkowego - oznaczonego jako Vin, Viex, Visu. Sredni dodatkowy strumien powietrza Vins
(przypadek wentylacji grawitacyjnej) wyznacza sie w zaleznosci od kubatury (V) i wyniku préby
szczelnosci (nso):

Ve =005ng -V (2.58)

Jesli brak takiej préby to nalezy przyjmowad warto$ci domyséine odpowiadajgce nso = 4 dla
budynkdéw wzniesionych po 1995r. lub z wymieniong po tym roku stolarkg okienng lub nso = 6
w pozostatych przypadkach. Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze nie zostato doprecyzowane
o jakiej prébie szczelnosci jest mowa (szczelno$¢ obudowy budynku lub szczelnosé
uzytkowanego budynku), nie zdefiniowano réwniez procedury wykonania proby lub normy wg,
ktérej powinna by¢ wykonana.

W  przypadku wentylacji mechanicznej wywiewne] lub nawiewno-wywiewnej $redni
dodatkowy strumien powietrza wyznacza sie na podstawie Polskiej Normy dotyczgcej
cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynkdw - wspdtczynniki 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
dokumentdw" i jako wybdr domysiny podaje norme PN-EN 16798-7. W poprzedniej wersji tej
normy znajdowato sie rdwnanie, ktére umozZliwiato obliczenia strumienia powietrza
dodatkowego w zaleznosci od szczelnosci powietrznej obudowy budynku, ostoniecia budynku
oraz liczby fasad eksponowanych na dziatanie wiafru. W obecnej wersji normy,
zharmonizowanej z metodg zawartg w PN-EN ISO 52016-1, znajduje sie algorytm wyznaczania
strumienia powietrza infiltrujgcego, ktéry wymaga zastosowania metody symulacyjnej
nieadekwatnej do miesiecznej metody obliczen.

Podsumowujgc ocene obecnej metodyki w zakresie wyznaczania strumienia energii
przenoszonego na drodze wentylacji mozna wymieni¢ szereg ograniczen, dla ktérych nalezy
zaproponowad zmiany. Wirdd nich znajdujq sie:

1. Brak wyraznego odwotania do dokumentacii projektowej w przypadku wyznaczania
sfrumienia powietrza dla wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej wywiewne;.
W sposdb posredni mozna zatozyé, ze umotzliwia to opis oznaczenh w rdwnaniu 2 —
jednak taka konstrukcja zapisu sugeruje, ze nalezy w pierwszej kolejnosci korzystac
z punktu 5.5.1 Rozporzgdzenia 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.

2. Ograniczenie korekty strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacji nawiewno-
wywiewnej jedynie do jednej wartosci (wspdtczynnik ra w rdwnaniu 122) — podczas gdy
np. wymaganie ekoprojekiu podane w Rozporzgdzeniu 1253/2014/UE rozrdznia przy
obliczeniach jednostkowego zapotrzebowania na energie, cztery rodzaje sterowania
systemem wentylacji. Jeszcze inne, bardziej ogdlne rozwigzanie, mozna znalezé w
normie PN-EN 16798-7. Wymagany strumien powietrza zewnetrznego do obliczeh
energetycznych podany w punkcie 6.4.3.2.1 normy uwzglednia: redukcje strumienia ze
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wzgledu na sterowanie, korekte zwigzang z dystrybucjq powietrza, oraz efektywnos$é
wentylacji (efektywnos¢ rozdziatu powietrzal).

3. Brak uwzglednienia przypadku wentylacji hybrydowej, ktéra zostata wprowadzona
w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225. Obecnie, jedli w budynku zastosowano
wentylacje hybrydowq, to Rozporzgdzenie 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 zréznicowania strumienia powietrza wentylacyjnego
w okresie zimowym, przejsciowym i letnim.

6. Brak poprawnego zdefiniowania szeregu wartosci, ktérych definicja lub sposéb
wyznaczania zostat odniesiony do ,,wedtug Polskiej Normy dotyczgcej energetycznych
wtasciwosci  uzytkowych budynkdéw - obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia” — ktéra, odsyta do nieprzettumaczonej normy PN-EN 16798-7
nieadekwatnej do wykorzystania w metodzie miesieczne;.

2.7.2.2 Propozycje zmian sposobu wyznaczania strumienia powietrza
2.7.2.2.1 Strumien powietrza dla metody godzinowej

Propozycje zmian w zakresie wyznaczania strumienia powiefrza wentylacyjnego opisane w
niniejszym rozdziale dotyczg metody godzinowej wg normy PN-EN ISO 52016-1. Propozycja ma
zastosowanie do wszystkich typodw budynkdéw oraz nastepujgcych systemdw wentylacii:

wentylacja grawitacyjna,

wentylacja hybrydowa'2,

wentylacja mechaniczna wywiewna,
wentylacji mechaniczna nawiewna,

wentylacji mechaniczna nawiewno-wywiewna.

Warto$¢ natezenia przeptywu strumienia powietrza qy ... w md3/s, dla strefy z o regulowanej
temperaturze w godzinie t, okredla sie z uwzglednieniem podstawowych i dodatkowych
strumieni powietrza w czasie uzytkowania budynku i w czasie przerw w jego uzytkowaniu, oraz
majgc na uwadze redukcje czasu pracy wentylacii i rodzaj sterowania strumieniem powietrza,
zgodnie z réwnaniem:

1
Azt = 509 fvirediet " Tetrtir " Vit (2.59)

gdzie, dla kazdej strefy z o regulowanej temperaturze i godziny f:

bezwymiarowy wspdtczynnik redukcji czasu pracy wentylaciji podstawowej

fV,‘r d,k,t
‘ lub dodatkowej dostarczajgcej strumien powietrza k w godzinie t nalezy

12Wentylacja hybrydowa zostata przywotana w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225, ale bez
zdefiniowania tego rodzaju wentylacji; proponuje sie umiesci¢ definicje wentylaciji hybrydowej
w aktuadlizacji Rozporzgdzenia w sprawie warunkédw technicznych, lub tymczasowo
przynajmniej w akfualizacji Rozporzgdzenia w sprawie wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku; definicje wentylaciji hybrydowej mozna przytoczy< np. za normqg PN-
EN 12792:2006 Wentylacja budynkdw -- Symbole, terminologia i oznaczenia na rysunkach w
mysl, ktérej wentylacja hybrydowa to: ,wentylacja dziatajgca na zasadzie, w mysl ktérej
wentylacja naturalna moze by&é co najmniej okresowo wspomagana lub zastepowana
wentylacjg mechaniczng”.
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oblicza¢ wedtug wzoru 2.60 lub 2.61 na podstawie sposobu uzytkowania
budynku lub czesci budynku, z uwzglednieniem wymaganh okreslonych w
przepisach techniczno-budowlanych, dia budynkdw mieszkalnych nalezy
prZijOWOé fV,red,k,t =1

bezwymiarowy  wspdtczynnik  uwzglednigjgcy  rodzaj  sterowania
strumieniem powietrza, ktéry nalezy przyimowaé na podstawie

Tetrikt budowlanej dokumentaciji technicznej, jesli brak takiej dokumentaciji lub w
dokumentaciji brak informacji, wowczas 1., Wyznacza sie na podstawie
Tabeli 33 lub 34.

natezenie przeptywu objetosci powietrza strumienia k wprowadzonego do

%
vt strefy z, dla ogrzewania lub chtodzenia, zgodnie z opisem ponizej, w m3/h,

reprezentuje kazdy z istotnych strumieni powietrza, takich jak infiltracja
k powietfrza, wentylacja naturalna, wentylacja mechaniczna i/lub
dodatkowa wentylacja do chtodzenia w nocy.

Rodzaj strumienia powietrza wprowadzanego do strefy z o regulowanej temperaturze
w godzinie t jest identyfikowany indeksem k, ktéry okresla:

e k=1 podstawowy strumieh powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.1.1),

e k=2 dodatkowy strumien powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czesci budynku
(wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.1.2),

e k=3 podstawowy strumieh powietrza, dla czasu nieuzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.1.1),

e k=4 dodatkowy strumien powietrza, dla czasu nieuzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.1.2).

Bezwymiarowy wspdtczynnik redukciji czasu pracy wentylacji podstawowej lub dodatkowej
dostarczajgcej strumien powietrza k w godzinie t oblicza sie na podstawie wzoru:

e dlak=1i2:

foreane = raeths (2.60)
e dak=3i4:

frreaps = 1 — ~redkt (2.61)

At

gdzie dla kazdego strumienia powietrza k wentylacji podstawowej lub dodatkoweji godziny t:

czas dziatania wentylacji podstawowej lub dodatkowej w trakcie

Aty rea it uzytkowania budynku dostarczajgcej strumien powietrza k w godzinie t,
w min,
At, liczba minut w godzinie = 60 min.
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Tabela 33. Wartosci wspétczynnika uwzgledniajgcego rodzaj sterowania strumienia podstawowego w okresie
uvzytkowania obiektu, w przypadku braku informacji w budowlanej dokumentacji technicznej

Rodzaj sterowania Wspo:c'zynnlk

cnir

Brak sterowania lub sterowanie reczne (oznacza kazdy rodzaj sterowania, w ktérym nie stosuje 1.00

sie sterowania wedtug zapotrzebowania) ’

Sterowanie czasowe (oznacza przystosowany do obstugi przez

cztowieka interfejs z zegarem (sterowanie w zaleznosci od pory dnial), w budynkach

pozwalajgcy na regulacje predkosci wentylatora/natezenia mieszkalnych 0.87

przeptywu w systemie wentylacyjnym, przynajmniej z mozliwosciq

recznego zaprogramowania natezenia przeptywu na kazdy dzieh

tygodnia z co najmniej dwoma okresami obnizonej aktywnosci, fj. w budynkach innych 0.95

okresami ze zredukowanym lub zerowym natezeniem przeptywu) niz mieszkalne ’

Sterowanie wg zapotrzebowania (oznacza regulacje za pomocg

urzgdzenia (lub zestawu urzgdzen), zintegrowanego lub

dostarczanego oddzielnie, ktére mierzy okreslony parametr centraine 0.85

sterowania i wykorzystuje wyniki pomiaru do automatycznego

regulowania natezenia przeptywu w systemie lub natezen przeptywu

w kanatach powietrza) lokalne 0,65

Tabela 34. Wartosci wspétczynnika uwzgledniajgcego rodzaj sterowania strumienia podstawowego w okresie
nieuzytkowania obiektu, w przypadku braku informacji w budowlanej dokumentacji technicznej

Wspdtczynnik

Rodzaj sterowania i wentylacji r
ctrl

Brak sterowania lub sterowanie reczne 1,00

Sterowanie czasowe (oznacza przystosowany do obstugi przez cztowieka interfejs z zegarem
(sterowanie w zaleznosci od pory dnia), pozwalajgcy na regulacje predkosci
wentylatora/natezenia przeptywu w systemie wentylacyjnym, przynajmniej z mozliwoscig 0.95
recznego zaprogramowania natezenia przeptywu na kazdy dzieh tygodnia z co najmniej !
dwoma okresami obnizonej aktywnosci, tj. okresami ze zredukowanym lub zerowym
natezeniem przeptywu)

Sterowanie wg zapotrzebowania (oznacza regulacje za pomocg
urzgdzenia (lub zestawu urzqdzen), zintegrowanego lub dostarczanego | centralne 0,85
oddfzielnie, ktére mierzy okreslony parametr sterowania i wykorzystuje

wyniki pomiaru do automatycznego regulowania natezenia przeptywu
w systemie lub natezen przeptywu w kanatach powietrza) lokalne 0,65

2.7.2.2.1.1 Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego

Warto$¢ podstawowego strumienia powietrza w okresie uzytkowania obiektu (k=1) oraz
w okresach jego nieuzytkowania (k=3), nalezy przyjmowac¢ zgodnie z informacjami
znajdujgcymi sie budowlanej dokumentacji technicznej. W przypadku braku dokumentacii lub
braku informacji w istniejgce] dokumentacji warto$¢ podstawowego strumienia powietrza
wentylacyjnego okresla sie nastepujgco:

e sfrumien podstawowy powietrza wentylacyjnego Vi .., W m3/h, w okresie uzytkowania

obiektéw (k = 1) dla budynkdw mieszkalnych jedno i wielorodzinnych: wartoéci zgodne

z normg PN-B-03430 z zastrzezeniami:

e nie mniej niz wymagania minimalne zawarte w aktualnym Rozporzgdzeniu Dz.U.
z2022r. poz. 1225,

e w skali mieszkania lub budynku strumien powietrza zewnetrznego nie powinien
przekraczac krotnosci wymian réwnej 1,5 h' w godzinach, w ktérych wystepuje
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylaciji,
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e strumien podstawowy powietrza wentylacyjnego Vy .. W m3/h, w okresie uzytkowania
(k=1) dla pozostatych typdw budynkdw oblicza sie zgodnie z rownaniem 2.62
z zastrzezeniem, ze nie mniej niz wymagania minimalne zawarte w  aktualnym
Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225:

VV,k,t =Noszkt " Vos,z + Ause,z ) Varea,z,k,t (262)

gdzie, dla kazdego podstawowego strumienia powietrza k dostarczanego do strefy z i godziny

f:

nos,z,k,t

Ause,z

Varea,z,k,t

liczba uzytkownikéw strefy o regulowanej temperaturze, nalezy
przyjmowac¢ na podstawie sposobu uzytkowania strefy, z uwzglednieniem
wymagan okreslonych w przepisach techniczno-budowlanych,

strumien  powietrza  wentylacyjnego w odniesieniu  do jednego
uzytkownika, nalezy przyjmowac na podstawie budowlanej dokumentacii
technicznej lub V,; ,=25,2 m3/(h-os) jezeli brak informaciji, w m3/(h-os).

pole powierzchni uzytkowej podtogi strefy z o regulowanej temperaturze,
w m2,

jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do jednego
mefra kwadratowego pola powierzchni uzytkowej podtogi strefy z, jak
okreslono w Tabeli 35, w m3/(h-m2).

Tabela 35. Jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego w odniesieniu do pola powierzchni uzytkowej podtogi

strefy cieplnej

Strumien powietrza
V

area

m3/(h-m2)

Rodzaj budynku

Budynki niespetniajgce kryterium niskiej emisji zanieczyszczen (tzn. stare lub nowe
budynki, w ktérych nie dotozono staran, aby wybra¢ materiaty o niskiej emisji oraz te, w 5,04
ktérych nie zakazano czynnosci zwiqzanych z emisjg zanieczyszczenh).

Budynki o niskiej emisji zanieczyszczen (tzn. budynki, w ktérych dotozono staran, aby
wybra¢ materiaty o niskiej emisji zanieczyszczenh oraz te, w ktdérych ograniczono lub 2,52
zakazano czynnos$ci zwigzanych z emisjg zanieczyszczen (np. palenia tytoniu).

Budynki o bardzo niskiej emisji zanieczyszczen (tzn. budynki, w ktérych dotozono
wszelkich staran, aby wybrac materiaty o niskiej emisji zanieczyszczen, w ktérych
zakazano czynno$ci zwigzanych z emisjq zanieczyszczen (np. palenia tytoniu) oraz, w
ktérych nie wystepowaty wezesniej zadne zrédta emisji (jak np. dym tytoniowy).

1,26

e strumien podstawowy wentylacji w okresie nieuzytkowania obiektow (k = 3) dla
wszystkich  typdw budynkdw z pominieciem budynkdw mieszkalnych jedno i
wielorodzinnych powinien wynosi¢ nie mniej niz 0,54 m3/h na 1 m2 pola powierzchni
uzytkowej danej strefy cieplnej, z zastrzezeniem, ze nie mniej niz wymagania minimalne
zawarte w aktualnym Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225; zaktada sie, ze strumien
podstawowy w okresie nieuzytkowania nie ma zastosowania dla budynkdéw
mieszkalnych jedno i wielorodzinnych.
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2.7.2.2.1.2 Dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego

Warto$¢ dodatkowego strumienia powietrza wentylacyjnego w okresach uzytkowania obiektu
(k =2) oraz w okresach, jego nieuzytkowania (k = 4), nalezy przyjmowac zgodnie z informacjami
znajdujgcymi sie budowlanej dokumentacji technicznej. W przypadku braku dokumentaciji lub
braku informacji w istniejgcej dokumentaciji warto$¢ dodatkowego strumienia powietrza
wentylacyjnego Vy ., w m3/h, okreéla sie nastepujgco:

e w przypadku wentylacji grawitacyjnej i hybrydowej'® dodatkowy strumiehn powietrza
wentylacyjnego w okresie uzytkowania (k = 2) oraz w okresach nieuzytkowania (k = 4)
oblicza sie zgodnie ze wzorem:

Vit = €zk " Nsozk " Vo (2.63)
e w przypadku wentylacji mechanicznej dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego

w okresie uzytkowania (k = 2) oraz w okresie nieuzytkowania (k = 4) oblicza sie za
poMocq Wzoru:

ezkMs0,zkVzk
LK 502k 2 5 (2.64)
Szk stup,z,k,t_Vex,z,k,t>
ezk \ Nso.zkVzk

VV,k,t =

1

gdzie, dla kazdego dodatkowego strumienia powietrza k dostarczanego do
strefy zi godziny ft:

bezwymiarowy wspobtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy z,

e
zk przyjmowany zgodnie z Tabelqg 36
f bezwymiarowy wspdtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy z,
2k przyjmowany zgodnie z Tabelg 36,
n liczba krotnosci wymian powietrza dla préoby szczelnosci obudowy
s0zk budynku, przypisana do strefy z, w h-l,
Vak kubatura strefy z, w ms.
strumien podstawowy wentylacji wprowadzany do strefy z w godzinie t,
v z uwzglednieniem wspodtczynnika redukcji czasu pracy wentylacji
supzkt POdStaWOWE] (fy reax:) Oraz rodzaju sterowania (rupire). jak okreslono
powyzej w m3/h,
strumien podstawowy wentylacji usuwany ze strefy z w godzinie f,
v z uwzglednieniem wspodtczynnika redukcji czasu pracy wentylacji
ex,z,k,t

podstawowe] (fy rear:) Oraz rodzaju sterowania (ryr:). jok okreslono
powyzej, w m3/h.

W przypadku, gdy préba szczelnosci obudowy budynku nie byta przeprowadzana przyjmuje
sie nsgux =4h'. Dla budynkdw projektowanych strumien dodatkowy powietrza

13Konieczna definicja - patrz przypis nr 12.
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wentylacyjnego nalezy przyjgé z budowlane] dokumentacji technicznej lub obliczy¢ za
pomocq rownania 2.63 lub 2.64, przy zatozeniu wartosci ns , , rownej zatozeniom projektowym.

Tabela 36. Wartosci wspdtczynnikdéw ostoniecia e i f

Wspotczynniki dla wiecej
niz jednej nieostonietej
Klasa ostoniecia fasady

Wspotczynniki dla jednej
nieostonietej fasady

e f e f

Nleos’rpnlefe: bgdynk| na otwor.TeJ przestrzeni, 0.10 15 0.03 20
wysokie budynki w centrach miast

Srednie ostoniecie: budynki wérdd drzew lub innych
budynkdéw, budynki na przedmiesciach 0.07 15 0.02 20

Mocno ostoniete: budynki sredniej wysokosci w

miastach, budynki w lasach 0.04 15 0.01 20

2.7.2.2.2 Strumien powietrza dla metody miesiecznej

Propozycje zmian w zakresie wyznaczania sfrumienia powiefrza wentylacyjnego opisane
w niniejszym rozdziale dotyczg metody miesiecznej wg normy PN-EN ISO 52016-1. Propozycja
ma zastosowanie opcjonalne do budynkéw mieszkalnych jedno i wielorodzinnych oraz
nastepujgcych systemdw wentylacii:

e wentylacja grawitacyjna,

e wentylacja hybrydowa'4,

¢ wentylacja mechaniczna wywiewna,

e wentylacji mechaniczna nawiewna,

e wentylacji mechaniczna nawiewno-wywiewna.

Warto$¢ Sredniego miesiecznego strumienia powietrza qyyu/c.m: W m3/s, dia strefy z
o regulowanej temperaturze w miesigcu m, okredla sie z uwzglednieniem podstawowych
i dodatkowych strumieni powietrza w czasie uzytkowania budynku (w budynkach
mieszkalnych jedno i wielorodzinnych zaktada sie brak przerw w uzytkowaniu), oraz majgc na
uwadze redukcje czasu pracy wentylacji i rodzaj sterowania stfrumieniem powietrza, zgodnie
z rbwnaniem:

1
Qv ih/czm = 3e5q Tetrtkm " VWioh/cm (2.65)

gdzie, dla kazdej strefy z i miesigca m:

bezwymiarowy  wspdtczynnik  uwzglednigjgcy rodzaj  sterowania
strumieniem powietrza, ktéry nalezy przyimowaé¢ na podstawie

Tetrikm budowlanej dokumentaciji technicznej, jesli brak takiej dokumentacji lub w
dokumentaciji brak informaciji, wéwczas ., . m Wyznacza sie na podstawie
Tabeli 37.

sredni  miesieczny  strumien  objetosci  powietrza  strumienia  k
Vo kh/cm wprowadzonego do strefy z, dla ogrzewania lub chtodzenia, zgodnie
Z opisem ponizej, w m3/h,

14 Konieczna definicja — patrz przypis nr 12.
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reprezentuje kazdy z istotnych strumieni powietrza, takich jak infiltracja
k powietfrza, wentylacja naturalna, wentylacja mechaniczna i/lub
dodatkowa wentylacja do chtodzenia w nocy.

Rodzaj strumienia powietrza wprowadzanego do strefy z o regulowanej temperaturze
w miesigcu m jest identyfikowany indeksem k, ktéry okresla:

e k=1 podstawowy strumien powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czesci
budynku (wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.2.1),

e k=2 dodatkowy strumien powietrza dla czasu uzytkowania budynku lub czesci budynku
(wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2.2.2.2),

Tabela 37. Wartosci wspdtczynnika uwzgledniajgcego rodzaj sterowania strumienia podstawowego w okresie
uzytkowania obiektu, w przypadku braku informacji w budowlanej dokumentacji technicznej

Wspétczynnik

Rodzaj sterowania
Fentr

Brak sterowania lub sterowanie reczne (oznacza kazdy rodzaj sterowania, w ktérym nie stosuje

sie sterowania wedtug zapotrzebowania) 1.00

Sterowanie czasowe (oznacza przystosowany do obstugi przez cztowieka interfejs z zegarem
(sterowanie w zaleznosci od pory dnia), pozwalajgcy na regulacje predkosci
wentylatora/natezenia przeptywu w systemie wentylacyjnym, przynajmniej z mozliwosciq 0.87
recznego zaprogramowania natezenia przeptywu na kazdy dzieh tygodnia z co najmniej !
dwoma okresami obnizonej aktywnosci, tj. okresami ze zredukowanym lub zerowym
natezeniem przeptywu)

Sterowanie wg zapotrzebowania (oznacza regulacje za pomocqg
urzgdzenia (lub zestawu urzqdzen), zintfegrowanego lub
dostarczanego oddzielnie, ktére mierzy okreslony parametr
sterowania i wykorzystuje wyniki pomiaru do automatycznego
regulowania natezenia przeptywu w systemie lub natezen przeptywu
w kanatach powietrza) lokalne 0.65

centralne 0,85

2.7.2.2.2.1 Podstawowy strumien powietrza wentylacyjnego

Wartos¢ podstawowego strumienia powietrza w okresie uzytkowania obiektu (k=1), nalezy
przyjmowac zgodnie z informacjami znajdujgcymi sie budowlane] dokumentacji techniczne;.
W przypadku braku dokumentacii lub braku informacji w istniejgcej dokumentaciji wartosé
podstawowego strumienia powietrza wentylacyjnego okreéla sie zgodne z normg PN-B-03430
z nastepujgcymi zastrzezeniami:

e nie mnigj niz wymagania minimalne zawarte w aktualnym Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022
poz. 1225,

e w skali mieszkania lub budynku strumieh powietrza zewnetrznego nie powinien
przekraczac¢ krotnosci wymian réwnej 1,5 h' w miesigcach, w ktérych wystepuje
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylaciji,

2.7.2.2.2.2 Dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego

Wartos¢ dodatkowego strumienia powietrza wentylacyjnego w okresach uzytkowania obiektu
(k =2), nalezy przyjmowac zgodnie z informacjami znajdujgcymi sie budowlanej dokumentacii
technicznej. W przypadku braku dokumentacji lub braku informacji w istniejgcej dokumentacii
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warto$¢ dodatkowego strumienia powietrza wentylacyjnego Vy xu/em: W mM3/h, okredla sie
nastepujgco:

e W przypadku wentylacji grawitacyjnej i hybrydowej's dodatkowy strumien powietrza
wentylacyjnego oblicza sie zgodnie ze wzorem:

Vo iH/cm = €zk " Nsozi " Vi (2.66)

e w przypadku wentylacji mechanicznej dodatkowy strumien powietrza wentylacyjnego
oblicza sie za pomocqg wzoru:
ezkMso,zkVzk (267)

2
14 fz,k stup,z,k,m‘Vex,z,k,m)
€ezk \ NsozkVzk

Vy kHjcm =

gdzie, dla kazdego dodatkowego strumienia powietfrza k dostarczanego do strefy z i miesigca
m:

bezwymiarowy wspobtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy z,

e
2k przyjmowany zgodnie z Tabelqg 38

f bezwymiarowy wspdtczynnik ostoniecia budynku przypisany do strefy z,
2k przyjmowany zgodnie z Tabelq 38,

n liczba krotnosci wymian powietrza dla préby szczelnosci obudowy
S0k budynku, przypisana do strefy z, w h-l,

Vak kubatura strefy z, w ms.

strumien podstawowy wentylacji wprowadzany do strefy z w miesigcu m,
Veup.zkm zuwzglednieniem wspotczynnika rodzaju sterowania (reg ), jak okreslono
powyzej, w m3/h,

strumien podstawowy wentylacji usuwany ze strefy z w miesigcu m,
Vex zkm zuwzglednieniem wspotczynnika rodzaju sterowania (ree k.m) . jak okreslono
powyzej, w m3/h.

W przypadku, gdy proba szczelnos$ci obudowy budynku nie byta przeprowadzana przyjmuje
sie ngox =4h1. Dla budynkdw projektowanych strumien dodatkowy powietrza
wentylacyjnego nalezy przyjg¢ z budowlane] dokumentacji technicznej lub obliczy¢ za
pomocg rownania 2.66 lub 2.67, przy zatozeniu wartosci ng , , rbwnej zatozeniom projektowym.

15Konieczna definicja - patrz przypis nr 12.
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Tabela 38. Wartosci wspotczynnikéw ostoniecia e i f

Wspotczynniki dla wiecej

niz jednej nieostonietej Wspolczynniki dia jednej

nieostonietej fasady

Klasa ostoniecia fasady

e f e f
Nleos’rpnlefe: bgdynk| na otwor.TeJ przestrzeni, 0.10 15 0,03 20
wysokie budynki w centrach miast
Srednie ostoniecie: budynki wérdd drzew lub innych
budynkdéw, budynki na przedmiesciach 0.07 15 0.02 20
Mocno ostoniete: ‘budynkl Sredniej wysokosci w 0.04 15 0.01 20
miastach, budynki w lasach

2.7.3 Ocenai propozycje zmian w zakresie okreslania jednostkowych
wewnetrznych zyskow ciepta

W Ekspertyzie NAPE 2020 przeanalizowano aktualny stan zapiséw dotyczgcych okreslania
jednostkowych wewnetrznych zyskéw ciepta i wyciggnieto ponizej przytoczone wnioski.

e Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta SciSle zalezy od przyjetych jednostkowych
wewnetrznych zyskéw ciepta oraz zastosowanych harmonogramow.

e Uzyskane z obliczeh warto$ci sredniego obcigzania wewnetrznymi zyskami ciepta dla
budynkdw mieszkalnych sq zblizone do wartoéci podanych w Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376. W pozostatych typach budynkdw Srednie wartosci obcigzenia
wewnetrznymi zyskami ciepta, uzyskane korzystajgc z metodyki brytyjskiej (National
Calculation Method'¢), sg we wszystkich analizowanych przypadkach duzo wyzsze niz
w polskiej krajowej metodyce.

W  Ekspertyzie NAPE 2020 zaproponowano opracowanie krajowych harmonogramow
obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta (ludzie, urzgdzenia, oswietlenie), ktére mozna przyjgé
w przypadku braku informacji na temat sposobu uzytkowania budynku oraz podanie
krajowych warto$ci odniesienia dotyczgcych obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta
z uwzglednieniem zyskdw ciepta od ludzi, urzgdzen oraz o$wietlenia, ktére mozna stosowac
w metodyce miesiecznej i godzinowe.

2.7.3.1 Propozycje zmian w metodyce obliczen

W normie PN-EN 16798-1 okre$lono harmonogramy uzytkowania, ktére nalezy stosowad
w standardowych obliczeniach energetycznych, oraz sposdb, w jaki mozna stosowac rézne
kategorie kryteriow $rodowiska wewnetrznego. Kryteria zamieszczone w niniejszej normie
mozna réwniez stosowaé w krajowych metodach obliczeniowych. Przy wyznaczaniu
harmonograméw wewnetrznych zyskéw ciepta oraz mocy jednostkowej wewnetrznych zyskodw
ciepta dla poszczegdinych typdw budynkdéw oparto sie o harmonogramy i wartosci podane
w zatgczniku C tejze normy. W przypadku budynkdw jednorodzinnych i wielorodzinnych na
podstawie wartoéci godzinowych dla catego roku wyznaczono réwniez wartosci Srednie
wewnetrznych zyskéw ciepta, ktdére nalezy stosowac w przypadku wykonywania obliczen
metodqg miesieczng.

16 www.uk-ncm.org.uk
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2.7.3.1.1 Metoda godzinowa obliczen zapotrzebowania na energie

Na poftfrzeby wykonywania obliczen zapotrzebowania na energie metodg godzinowqg
wyznaczano na podstawie normy PN-EN  16798-1 harmonogramy  wystepowania
wewnetrznych zyskéw ciepta uwzgledniajgce zyski ciepta od ludzi, urzgdzeh oraz o$wietlenia,
a takze maksymalng moc wewnetrznych zyskéw ciepta.

Godzinowe wewnetrzne zyski ciepta Qintin W kKWh w sezonie grzewczym wyznacza sie wedtug
WZOru:

Qint,H,h = Qint_max ° Af “Kine - 1073 (2.68)

gdzie:

maksymalne godzinowe obcigzenie cieplne pomieszczenh wewnetrznymi

Qint_max zyskami ciepta, w W/m2,

A powierzchnia pomieszczenh o regulowane] temperaturze powietrza
! (powierzchnia ogrzewana), w m2,

Kint wspdtczynnik godzinowego obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta, -.

Godzinowe wewnetrzne zyski ciepta Qintch W kKWh w sezonie chtodniczym wyznacza sie
wedtug wzoru:

Qint,C,h = Jint max 'Af,C : kint ' 10_3 (2~69)
gdzie:
maksymalne godzinowe obcigzenie cieplne pomieszczenh wewnetrznymi
Qint_max zyskami ciepta, w W/m2,
2 powierzchnia pomieszczen o regulowane] temperaturze powietrza
re (powierzchnia chtodzona), w mz2,
Kint wspobtczynnik godzinowego obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta, -.

Wartoéci godzinowego wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi  zyskami  ciepta  kint
w harmonogramach zmieniajq sie od 0 do 1, gdzie 0,00 oznacza brak wewnetrznych zyskow
ciepta a 1,00 oznacza maksymalne obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w danej
godzinie. Wartosci posrednie w harmonogramach okreslajg stosunek obcigzenia cieplnego
wewnetrznymi zyskami ciepta w danej godzinie do wartosci maksymalnego obcigzenia
wewnetrznymi zyskami ciepta.

Ze wzgledu na réznorodnose funkcji i sposobu uzytkowania nastepujgcych typdw budynkdw:

e budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony na potrzeby opieki zdrowotnej - szpital,
e budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony na potrzeby sportu,

e  MaAgazynowy,

e produkcyjny,
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proponuje sie umieszczenie w nowelizowanym rozporzgdzeniu zapisu o indywidualnym
okredleniu wartosci godzinowego wspodtczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint
oraz warto$ci maksymalnego obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta na podstawie
dokumentacji projektowe.

Budynki szpitali w zaleznosci od specjalizacji mogq by¢ wyposazone w réznego rodzaju sprzet
medyczny, ktéry generuje duze obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta. Poszczegdine czesci
szpitali mogqg by¢ wykorzystywane w réznych godzinach, dlatego wartosci godzinowego
wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi  zyskami ciepta kit oraz maksymalng moc
wewnetrznych zyskdw ciepta nalezy okresli¢ w oparciu o dokumentacje projektowdq.

Budynki przeznaczone na potrzeby sportu to miedzy innymi: baseny, hale sportowe, sitownie.
W zaleznosci od projektowanego sposobu uzytkowania harmonogramy obcigzenia
wewnetrznymi  zyskami ciepta rdiniq sie znaczgco, dlatego wartodci godzinowego
wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi  zyskami  ciepta kint oraz maksymalng moc
wewnetrznych zyskéw ciepta nalezy okresli¢ w oparciu o dokumentacje projektowaq.

Budynki magazynowe w zaleznosci od funkcjii sposobu uzytkowania charakteryzujq sie réznymi
harmonogramami obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta, dlatego warto$ci godzinowego
wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi  zyskami  ciepta kint oraz maksymalng moc
wewnetrznych zyskéw ciepta nalezy okresli¢ w oparciu o dokumentacje projektowq.

W budynkach produkcyjnych w zaleznosci rodzaju produkcji i sposobu uzytkowania
harmonogramy obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta réiniq sie znaczqgco, dlatego
wartosci godzinowego wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint oraz
maksymalng moc wewnetrznych zyskdw ciepta nalezy okreslic w oparciu o dokumentacije
projektowq.

W  przypadku pozostatych typdw budynkdéw w tabelach ponizej podano wartosci
godzinowego wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint oraz maksymalnego
godzinowego obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami ciepta gint_max.

Tabela 39. Wartosci godzinowego wspétczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint budynkow
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego

Godzina Rodzaj budynku
Budynek mieszkalny Budynek mieszkalny Budynek vzytecznosci
jednorodzinny wielorodzinny publicznej zamieszkania
zbiorowego
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

0:00 0.63 0,63 0,72 0,72 0,72 0,72
1:00 0,63 0,63 0,72 0.72 0,72 0.72
2:00 0,63 0,63 0,72 0,72 0,72 0,72
3:00 0.63 0,63 0.72 0.72 0,72 0,72
4:00 0,63 0,63 0,72 0,72 0,72 0,72
5:00 0.63 0.63 0,72 0,72 0,72 0,72
6:00 0,67 0.79 0,66 0.81 0.66 0.81
7:00 0.75 0.88 0.74 0.89 0,74 0.89
8:00 0.75 0.88 0.74 0.89 0.74 0.89
9:00 0,50 0.79 0,45 0.81 0,45 0.81
10:00 0.33 0.63 0,32 0,68 0,32 0.68
11:00 0,37 0,67 0.36 0,72 0.36 0.72
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Godzina Rodzaj budynku
Budynek mieszkalny Budynek mieszkalny Budynek vzytecznosci
jednorodzinny wielorodzinny publicznej zamieszkania
zbiorowego
Dzienh roboczy Weekend Dzienh roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

12:00 0,37 0,67 0.36 0,72 0.36 0,72
13:00 0,42 0,67 0,42 0,72 0,42 0,72
14:00 0,42 0,67 0,42 0,72 0,42 0,72
15:00 0,37 0,63 0,37 0,68 0,37 0,68
16:00 0.75 0,88 0,72 0,88 0,72 0.88
17:00 0.83 0,96 0.81 0,96 0.81 0.96
18:00 0.83 0.96 0.81 0,96 0.81 0.96
19:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21:00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
22:00 0,92 0,92 0.95 0,95 0,95 0,95
23:00 0,92 0,92 0,95 0,95 0,95 0,95

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 16798-1

Tabela 40. Wartosci godzinowego wspétczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint budynkéw
uzytecznosci publicznej: biurowego, przeznaczonego na potrzeby oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki,
przeznaczonego na potrzeby opieki zdrowotnej innych niz szpitale

Godzina Rodzaj budynku
Budynek vzytecznosci Budynek vzytecznosci Budynek vzytecznosci
publicznej biurowy publicznej przeznaczony na publicznej przeznaczony na
potrzeby: oswiaty, szkolnictwa potrzeby opieki zdrowotnej -
wyiszego, nauki* inny niz szpital
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

0:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
8:00 0.86 0,00 0,86 0,00 0,86 0,00
9:00 0.86 0,00 1,00 0,00 0.86 0,00
10:00 1,00 0,00 0.86 0,00 1,00 0,00
11:00 1,00 0,00 0,57 0,00 1,00 0,00
12:00 0,57 0,00 0,43 0,00 0,57 0,00
13:00 0.86 0,00 1,00 0,00 0.86 0,00
14:00 1,00 0,00 0.86 0,00 1,00 0,00
15:00 1,00 0,00 0,57 0,00 1,00 0,00
16:00 0.86 0,00 0,29 0,00 0.86 0,00
17:00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
18:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
20:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Godzina Rodzaj budynku

Budynek uzytecznosci Budynek uzytecznosci Budynek uzytecznosci

publicznej biurowy publicznej przeznaczony na publicznej przeznaczony na

potrzeby: oswiaty, szkolnictwa potrzeby opieki zdrowotnej -

wyiszego, nauki* inny niz szpital

Dzienh roboczy Weekend Dzienh roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*W przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej przeznaczonych na potrzeby: o$wiaty, szkolnictwa wyzszego,
nauki wykonujgc obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia w miesigcach lipiec i sierpien
we wszystkich godzinach nalezy przyja¢ wartosé wspdtczynnika godzinowego obcigzenia zyskami ciepta kin=0,00

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 16798-1

Tabela 41. Wartosci godzinowego wspétczynnika obciqgzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint budynkow
uzytecznosci publicznej przeznaczonych na potrzeby gastronomii oraz przeznaczonych na potrzeby: handlu, ustug

Godzina Rodzaj budynku
Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony
na potrzeby gastronomii na potrzeby: handlu, ustug
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend
0:00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0.17 0.17 0,00 0,00
7:00 0.49 0,49 0,00 0,00
8:00 0,53 0,53 0,47 0,47
9:00 0,54 0,54 0,59 0,59
10:00 0,37 0,37 0,59 0,59
11:00 0,69 0,69 0,82 0,82
12:00 1,00 1,00 0.76 0.76
13:00 0,89 0.89 0,70 0,70
14:00 0,57 0,57 0,76 0,76
15:00 0.36 0,36 0.76 0,76
16:00 0,41 0,41 0,94 0,94
17:00 0,68 0,68 0,94 0,94
18:00 0,99 0,99 1,00 1,00
19:00 0,99 0,99 0,94 0,94
20:00 0,98 0,98 0,82 0,82
21:00 0,67 0,67 0,00 0,00
22:00 0,45 0,45 0,00 0,00
23:00 0,26 0,26 0,00 0,00

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 16798-1
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Tabela 42. Wartosci godzinowego wspédtczynnika obciqgzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint budynkéw
vzytecznosci publicznej przeznaczonych na poirzeby opieki zdrowotnej - szpitali oraz przeznaczonych na potrzeby

sportu

Godzina

Rodzaj budynku

Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony
na potrzeby opieki zdrowotnej - szpital

Budynek uzytecznosci publicznej przeznaczony
na potrzeby sportu

Dzien roboczy

Weekend

Dzien roboczy

Weekend

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

indywidualnie w
zaleznosci od funkcii
i sposobu uzytkowania

indywidualnie w
zaleznosci od funkcji
i sposobu uzytkowania

indywidualnie w
zaleznosci od funkcii
i sposobu uzytkowania

indywidualnie w
zaleznosci od funkcji
i sposobu uzytkowania

Tabela 43. Wartosci godzinowego wspétczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta kint budynkéw
magazynowych i produkcyjnych

Godzina Rodzaj budynku
Budynek magazynowy Budynek produkcyjny
Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend
0:00
1:00
2:00
3:00 indywidualnie w indywidualnie w indywidualnie w indywidualnie w
4:00 zaleznosci od funkciji zaleznos$ci od funkciji zaleznosci od funkcii zaleznosci od funkciji
5:00 i sposobu uzytkowania i sposobu uzytkowania | isposobu uzytkowania i sposobu uzytkowania
6:00
7:00
8:00
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Godzina Rodzaj budynku

Budynek magazynowy Budynek produkcyjny

Dzien roboczy Weekend Dzien roboczy Weekend

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

Tabela 44. Maksymalne godzinowe obciqzenie cieplne pomieszczen zyskami ciepta qint max [W/m?]

Lp. Rodzaj budynku Qintmax [W/m?]
1 Budynek mieszkalny wielorodzinny 12,20
jednorodzinny 9.74
Uzytecznosci publicznej | biurowy 22,31
przeznaczony na potrzeby: oswiaty,
. . . 25,13
4 szkolnictwa wyzszego, nauki
przeznaczony na potrzeby opieki
o b ) 22,31
5 zdrowotnej inny niz szpital
przeznaczony na potrzeby opieki indywidualnie w zaleznosci od funkgiji
6 zdrowotnej - szpital i sposobu uzytkowania
przeznaczony na potrzeby
. 18,46
7 gastronomii
przeznaczony na potrzeby sportu indywidualnie w zaleznosci od funkgiji
8 i sposobu uzytkowania
przeznaczony na potrzeby: handlu,
15,73
ustug
10 Zamieszkania zbiorowego 12,20
Magazynowy indywidualnie w zaleznosci od funkgiji
11 i sposobu uzytkowania
Produkcyjny indywidualnie w zaleznosci od rodzaju
12 produkcji i sposobu uzytkowania

2.7.3.1.2 Metoda miesieczna obliczen zapotrzebowania na energie

Zapotrzebowanie na energie budynkdw mieszkalnych jednorodzinnych oraz wielorodzinnych
mozna wyznaczy¢ na podstawie obliczeh bilansowych miesiecznych. Warto$ci miesiecznych
wewnetrznych zyskdw ciepta nalezy okresdlic na podstawie ponizszych wzordw.
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Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta Qint.Hm W kWh/miesigc w sezonie grzewczym wyznaczd sie
wedtug wzoru:

Qint,Hm = Qint * A tu 1073 (2.70)
gdzie:
Qint obcigzenie cieplne pomieszczeh wewnetrznymi zyskami ciepta, w W/m?2,
Y powigrzchnig pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza
(powierzchnia ogrzewana), w mz,
ty liczba godzin w miesigcu, w h/miesigc.

Miesieczne wewnetrzne zyski ciepta Qintc.m W kWh/miesigc w sezonie chtodniczym wyznacza
sie wedtug wzoru:

Qint,C,m = (qint * Af,C Uy 1073 (2.71)
gdzie:
obcigzenie cieplne pomieszczen strefy chtodzonej wewnetrznymi zyskami
Qint ciepta, w W/m2,
4 powierzchnia pomieszczenh o regulowane] temperaturze powietrza
re (powierzchnia chtodzona), w m2,
ty liczba godzin w miesigcu, w h/miesigc.

W tabeli ponizej podano wartosci obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami
ciepta stosowane w obliczeniach miesiecznych zapotrzebowania na energie, ktdre
wyznaczono na podstawie zawartych w normie PN-EN 16798-1 godzinowych harmonogramoéw
wewnetrznych zyskdw ciepta od ludzi, urzgdzen oraz o$wietlenia a takze warto$ci maksymalne;j
mocy wewnetrznych zyskdw ciepta (zgodnie z punktem 2.7.4.2.1).

Tabela 45. Wartosci obciqzenia cieplnego pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta qint [W/m?]

Lp. Rodzaj budynku Qint [W/m2]
1 Mieszkalny Wielorodzinny 8.8
2 Jednorodzinny 6.8

W nowelizacji rozporzgdzenia w sprawie metodyki sporzadzania swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdw i czesci budynkéw nalezy zastosowaé nowe wartosci obcigzenia
cieplnego pomieszczen wewnetrznymi zyskami ciepta.

2.7.3.1.3 Podsumowanie

W celu poréwnania proponowanych harmonograméw uzytkowania wraz z warto$ciami
maksymalnych godzinowych obcigzeh cieplnych pomieszczenh zyskami ciepta dla
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poszczegdlnych typdw budynkdw, wyznaczono Srednie warto$ci obcigzenia cieplnego
pomieszczeh wewnetrznymi zyskami ciepta i zestawiono je z wartosciami podanymi dla tych
samych typdw budynkdw okreSlonych w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obliczone
wartosci pokazano w ponizszej tabeli.

Tabela 46. Zestawienie wartosci sredniego obcigzenia cieplnego pomieszczehn wewnetrznymi zyskami policzonymi

zgodnie z proponowanymi harmonogramami oraz wartosci z Rozporzqdzenia Dz.U. z 2015 poz. 376

Lp. Rodzaj budynku Qint [W/m2] Qint [W/m2]
na podstawie Rozporzgdzenie Dz.U. z 2015
propozyciji zmian poz. 376
1 Mieszkalny wielorodzinny 8,80 7.10 (lokale mieszkalne)
1,00 (klatka schodowa)

2 jednorodzinny 6,80 6,80
Uzytecznosci | biurowy ((20,0-P, +8,0-(1—P))- B +
publiczne; 5.70 +(20-P,+1,0-(1-P))-(1-5)

3 5,701

przeznaczony na potrzeby: oswiaty, 400 12,0-+10-(1-p)

4 szkolnictwa wyzszego, nauki ! 3,98 2)

przeznaczony na E)ofrz_eby opieki 570 8.00
5 zdrowotnej inny niz szpital
przeznaczony na poftrzeby opieki indywidualnie
zdrowotnej - szpital w zaleznosci od
o 8,00
funkgciji i sposobu
6 uzytkowania
przeznaczony na potrzeby 8.50 10,0-8+1,0-(1—-5)
7 gastronomii ! 8,50 3
przeznaczony na potrzeby sportu indywidualnie
w zaleznosci od 90-8+1,0-(1-5)
funkgciji i sposobu
8 uzytkowania
przeznaczony na potrzeby: handlu, 6.63 10,0-8+10-(1—-p)
ustug ! 6,634

10 | Zamieszkania zbiorowego 8,80 8,00 9

Magazynowy indywidualnie w
zole%r.woso od 8,008
funkgciji i sposobu

11 uzytkowania
Produkcyjny indywidualnie

w zaleznosci od indywidualnie w zaleznosci od
rodzaju produkgcji rodzaju produkgiji i sposobu
i sposobu uzytkowania
12 uzytkowania

B- udziat czasu dziatania wentylatoréw wentylacji mechanicznej w miesigcu, réwny wykorzystaniu budynku w
miesiqcu

P, - udziat powierzchni pomieszczen biurowych w powierzchni pomieszczenh o regulowanej temperaturze powietrza
w budynku biurowym

(1 - P)) - udziat powierzchni pomieszczeh pomocniczych w powierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze
powietrza w budynku biurowym

) przy standardowym sposobie uzytkowania budynkéw biurowych (udziat powierzchni pomieszczenh biurowych P;
=0,6; udziat powierzchni pomocniczych (1 —P;)=0,4 oraz udziale czasu dziatania wentylatorow wentylacii
mechanicznej w miesiqcu B =0,3)

2) przy udziale czasu dziatania wentylatorow wentylacji mechanicznej w miesigcu g =0,27

3) przy udziale czasu dziatania wentylatorow wentylacji mechanicznej w miesigcu g =0,83

4 przy udziale czasu dziatania wentylatoréw wentylacji mechanicznej w miesigcu g =0,63

5) przy udziale czasu dziatania wentylatordw wentylacji mechanicznej w miesigcu g =1,0
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W przypadku budynkéw mieszkalnego jednorodzinnego oraz uzytecznosci publicznej:
biurowego, przeznaczonego na potrzeby gastronomii oraz przeznaczonego na potrzeby
handlu i ustug warto$ci sredniego obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami
policzone zgodnie z proponowanymi harmonogramami sg takie same jak wartosci
z Rozporzqdzenia Dz.U.z 2015 poz. 376. Zaproponowane harmonogramy uzytkowania wraz
z wartosciami maksymalnych godzinowych obcigzen cieplnych pomieszczen zyskami ciepta
dla tych typdw budynkdw nie bedqg zatem miaty wptywu na wynik obliczen charakterystyki
energetycznej budynku.

Obliczona na podstawie zaproponowanych harmonogramow uzytkowania warto$¢ sredniego
obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami dla budynku mieszkalnego
wielorodzinnego oraz zamieszkania zbiorowego jest nieznacznie wyzsza od wartosci aktualnie
podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U.z 2015 poz. 376. Uwzglednienie w obliczeniach wyzszej
wartosci wewnetrznych zyskdw ciepta moze spowodowaé obnizenie obliczeniowego
zapotrzebowania na energie uzytkowq do ogrzewania, a w budynkach wyposazonych w
system chtodzenia zwiekszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg do chtodzenia.
Doswiadczenia z wykonanych przez Narodowg Agencje Poszanowania Energii S.A. audytow
termomodernizacyjnych i remontowych istniejgcych budynkéw wielorodzinnych w Polsce
wskazujqg, ze obliczeniowe zapofrzebowanie na energie do ogrzewania policzone zgodnie z
metodykq z Rozporzgdzenia Dz.U. 22015 poz. 376 jest duzo wyzsze niz wartosci pomierzone,
znormalizowane do standardowego roku meteorologicznego. Przyjecie wyzszych wartosci
wewnetrznych zyskdw ciepta pozwoli na zmniejszenie tej rdznicy. Jednocze$nie budynki
mieszkalne wielorodzinne w Polsce, a takze wiele budynkdw zamieszkania zbiorowego fj. np.
akademiki, pensjonaty czy osrodki wypoczynkowe w wiekszosci nie posiadajg systemdw
chtodzenia, wiec zwiekszenie wartosci wewnetrznych zyskdw ciepta nie powinno mieé wptywu
na ich charakterystyke energetyczng.

Wartos¢ Sredniego obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami dla budynku
uzytecznosci publicznej przeznaczonego na potrzeby opieki zdrowotnej inny niz szpital jest
nizsza od wartoéci podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze wartos¢ ta, stosowana w aktualnej metodyce obliczeh charakterystyki energetycznej
dotyczy wszystkich typdw budynkdw opieki zdrowotnej, w tym takze szpitali. Budynki opieki
zdrowotnejinne niz szpitale charakteryzujq sie innym sposobem uzytkowania (zazwyczaj krétszy
czas uzytkowania), a wiec takze nizszymi wartosciami wewnetrznych zyskéw ciepta.
Uwzglednienie w obliczeniach nizszych wartosci wewnetrznych zyskéw ciepta moze
spowodowac¢ zwiekszenie obliczeniowego zapotrzebowania na energie uzytkowqg do
ogrzewania, a w budynkach wyposazonych w system chtodzenia zmniejszenie
zapotrzebowania na energie uzytkowq do chtodzenia. Wzrost zapotrzebowania na energie
moze by¢ jednak zredukowany poprzez uwzglednienie okresowosci uzytkowania tego typu
budynkdw, a wiec rzeczywiste obnizenia parametréw powietrza wewnetrznego czy tez
czasowe wytgczenia systemow technicznych (np. wentylacji mechanicznej). Mozna zatem
spodziewac sie, ze zmiana wartosci Srednich wewnetrznych zyskdw ciepta w przypadku
budynkdw uzytecznosci publicznej przeznaczonego na potrzeby opieki zdrowotnej innych niz
szpitale nie bedzie miata istotnego wptywu na wyniki obliczeh charakterystyki energetycznej.

Ze wzgledu na rézny sposdb uzytkowania oraz funkcje budynkdw uzytecznosci publicznej
przeznaczonych na potrzeby opieki zdrowotnej - szpital i przeznaczonych na poftrzeby sportu,
atakze budynkédw magazynowych oraz produkcyjnych w ekspertyzie zaproponowano
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indywidulane opracowanie harmonograméw oraz indywidualne wyznaczenie maksymalnej
wartoéci obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta. W zwigzku z tym nie mozna poréwnac
wartoéci Sredniego obcigzenia cieplnego pomieszczeh wewnetrznymi zyskami policzonymi
zgodnie z proponowanymi harmonogramami oraz wartoéci z Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015
poz. 376.
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3 Metodyka wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na metodzie godzinowej

W rozdziale 3 Ekspertyzy NAPE 2020 przedstawiono podstawowe informacje dotyczgce metod
symulacji energetycznych budynkédw w oparciu o rézne rodzaje zatozeh i algorytmdw
obliczeniowych. Najwazniejszy podziat metod symulacyjnych dla potrzeb wyznaczania
zapotrzebowania na energie uzytkowqg budynku dotyczy metody obliczania nieustalonego w
czasie strumienia energii przenikajgcego przez wielowarstwowe przegrody budynku.
Stosowane sq dwie podstawowe metody:

e metoda funkcji odpowiedzi powierzchni wewnetrznej i zewnetrzne] przegrody na
impulsowe wymuszenie temperaturowe — prowadzgca do wyznaczenia funkcji CTF
(ang. Conduction Transfer Functions) i zoudowania metod wyznaczania bilansu energii
na wszystkich powierzchniach przegréd budynku i bilanséw energii powietrza w
strefach cieplnych budynkdw,

e metoda skupionych opornosci i pojemnosci cieplnych, prowadzgca to tworzenia
schematdow (sieci) przeptywu energii w wielowarstwowych przegrodach budynkdow
ijego strefach cieplnych, ktére sg analogiem sieci potgczen w uktadach elekirycznych,
w ktdrych wykorzystywane sg rezystancje, pojemnosci oraz zrodta potencjatu i strumieni
energii — tworzgcych tgcznie liniowe uktady elekiryczne pracujgce przy zmiennych w
czasie wymuszeniach napieciowych i prgdowych bedgcych odpowiednikami
zmiennej temperatury powietrza zewnetrznego i zmiennych w czasie zyskdw energii.

Réznego rodzaju modele matematyczne oparte o opisane powyzej dwie podstawowe
metody analizy standw nieustalonych przeptywu energii przez budynki spowodowaty rozwdj
rébznego typu algorytmdw obliczeniowych uzupetnianych o szczegdétowe modele
matematyczne zjawisk cieplnych wystepujgcych w budynkach i jego otoczeniu. Algorytmy te
zostaty wykorzystane w komputerowych systemach symulacji energetycznych budynkdw. Dwa
najwazniejsze systemy opisane w Ekspertyzie NAPE 2020 to system EnergyPlus opracowany w
srodowisku akademickim USA oparty o funkcje odpowiedzi, drugi to system ESPr opracowany
w Szkocji na Uniwersytecie Strathclyde w Glasgow zbudowany o model skupionych opordéw i
pojemnosci cieplnych — a wiec analogu elekirycznym przeptywu prgdu w sieci rezystoréw i
kondensatoréw pracujgcej w stanach nieustalonych.

Model godzinowy obliczania zapofrzebowania na energie uzytkowq opisany normg PN-EN ISO
52016-1 implementuje metode skupionych opornosci i pojemnosci cieplnych. Na rysunku
ponizej przedstawiono ogdlny schemat metod obliczania z normy oraz powotanych przez nig
norm.
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Norma EN 16789-1,1S0 17772

Nadrzedne warunki uzytkowania,

Harmonogramy uzytkowania normy zakresu <'|
M1-6

s

Agregacja wynikow, nadrzedne normy EN
15603 z zakresu M1-7, M1-9

.

H

Promieniowanie stoneczne,
charakterystyki, parametry okien normy

Interakcje
A
»
»
Przenoszenie ciepta przez elementy
budynku .
EN ISO 13789 normy z zakresu M5-2 g
Wentylacja, strumienie, temperatury
w4 Normy EN 1SO z zakresu wentylacji M5 >

EN ISO z zakresu M2-8

Dane wejSciowe systemow, ogrzewanie,
chtodzenie, wentylacja, c.w.u,,
oswietlenie, BAC - Normy EN SO z
mmmmm 7akresu M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10

Dane klimatyczne - Norma EN ISO

52010-1 z zakresu M1-13

-

Metoda
godzinowa

Metoda
Obliczenia miesigczna
zapotrzebowania
na energie Obliczenia
zapotrzebowania
Obliczania na energie
temperatury
bilansowej stref

Metoda
godzinowa

Ogolna procedura
obliczeniowa

Obliczenia
zapotrzebowania ENISO 52017 zakres
[IE2) (AT M2-2 M2-3

-

Warunki brzegowe obliczen
zapotrzebowania na energie ogrzewania i
chtodzenia

Warunki brzegowe obliczen 3
. zapotrzebowania na moc chtodniczg .

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

A

————

Normy definicyjne, podziat na kategorie budynkdw i ich przestrzeni, granice bilansowe, podziat na strefy cieplne, normy
nadrzedne itp.. EN 15603 zakres M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8

Rysunek 6. Ogdlny schemat metod obliczania normy PN-EN ISO 52016-1 oraz norm przez niqg powotanych

Norma PN-EN ISO 52016-1 przedstawia metode godzinowq i sposoby jej wykorzystania
natomiast szczegdty implementacyjne omdwione zostaty w normie PN-EN ISO 52017-1. Nalezy
zaznaczy¢, ze obie normy tgcznie opisujg algorytmy obliczeniowe metody godzinowej, ktére
mozna zaimplementowad¢ w dowolnym programie obliczeniowym.
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EN ISO 52017-1
Metoda godzinowa - Oglna EN ISO 52016-1 (a)

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

Wyniki obliczen dla r6znego typu :
budynkow Obliczenia zapotrzebowania na moc do

: ogrzewania i chtodzenia

Dodatkowe wyniki — :
charakterystyki miesieczne Specyfikacja zatozen do obliczen

poszczegblnych typdw budynkow
do wyznaczenia

EN ISO 52016-1 (b)

metody miesiecznej : Metoda miesieczna - Specyfikacja
procedury obliczeniowej uwzgledniajacej
P krajowe wspotczynniki korelacyjne

Obliczenia zapotrzebowania na energie
do ogrzewania i chtodzenia - ciepto jawne
i utajone

Specyfikacja zatozen do obliczen

Rysunek 7. Iwigzek pomiedzy metodami obliczen opisanymi w normie PN-EN ISO 52016-1

Jak podano w Ekspertyzie NAPE 2020 - cytat:

.Metoda godzinowa umozliwia wprowadzanie rzeczywistych warunkéw
uzytkowania i specyfikacji sterowania i regulacji systemdéw za pomocq
harmonogramdw uzytkowania. Norma ta zawiera réwniez opis metody obliczania
bilansu wilgoci w budynku lub strefie budynku. Gtéwnymi wielkosciami wsadowymi
sq w tym przypadku wilgotnosé powietrza wewnetrznego, obcigzenie wilgocig
oraz utajone obcigzenie cieplne | zapofrzebowanie na energie uzytkowq
nawilzania i odwilzania. Analogicznie jak w przypadku obliczen zapotrzebowania
na ciepto jawne ogrzewania i chtodzenia mozliwe jest okreslanie harmonogramoéw
uzytkowania oraz sterowania i regulacji systemami kontroli wilgotnosci powietrza
wewnetrznego.
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Poprzez podziat informacji o metodzie godzinowej pomiedzy dwie normy wyraznie
oddzielono ogdlng metode obliczania godzinowego (PN EN ISO 52017-1) od
konkretnej aplikacji ze wszystkimi konkretnymi zatozeniami, uproszczeniami
i konkretnymi danymi wsadowymi (PN EN ISO 52016-1). Z powodu tych zmian obie
te normy zastqpity norme PN EN [SO 13792 Cieplne wtasciwosci uzytkowe
budynkdéw -- Obliczanie temperatury wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez
mechanicznego chtodzenia -- Metody uproszczone .

Za pomocq metody godzinowej opisanej normq PN EN ISO 52016-1 mozna
wyznaczy¢ kluczowe parametry wejsciowe dla metody miesiecznej obliczania
zapotrzebowania na energie uzytkowq. Oznacza to, ze za pomocq metody
godzinowej mozna wyznaczac parametry wejSciowe metody miesiecznej dla
wielu reprezentatywnych (krajowych) typdw budynkdw i wyznaczaé zaleznosci
korelacyjne dla réznych typdw budynkdw, ktére mozna zamieszczac w krajowych
normach lub podawacd je w rozporzqdzeniach. W przypadku braku wyznaczenia
charakterystycznych wartosci parametrow obliczeniowych dla réznych typdw
budynkdéw zaktada przyjecie domysinych wartosci wedtug norm, lecz nalezy
pamietac, ze moze to prowadzi¢ do mniej doktadnych wynikdw obliczen. Zwigzek
pomiedzy metodqg godzinowq i metodq miesiecznq pokazano na rysunku ponizej.”

W normie PN EN ISO 52016-1 wskazano procedure weryfikacyjng oprogramowania, ktére
implementuje metode godzinowq. Norma ta w rozdziale 7.2.2.1 odwotuje sie bezposrednio do
testow opisanych procedurg BESTEST - cytat:

.Weryfikacja catego modelu obliczania uwzglednia obliczenie temperatur
roboczych i rozsqgdnego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia
przez caty rok w kilku przypadkach wskazanych ponizej.

UWAGA Przypadki weryfikacji oparte sq na przypadkach 600 i 900 procedury
BESTEST, jak opisano w ANSI/ASHRAE 140".

Wszystkie parametry testédw metody godzinowej podane sg w normie PN EN ISO 52016-1.
Procedura BESTEST poréwnuje wyniki obliczeh dla standaryzowanych prostych geometrycznie
budynkdéw i jednoznacznych parametréw klimatu zewnetrznego wykonanych za pomocg
weryfikowanego oprogramowania z wynikami obliczeh dla tych samych budynkéw i klimatu
zewnetrznego wykonanych za pomocg uznawanych przez spotecznos¢ miedzynarodowq za
najlepsze zweryfikowane systemy symulacji energetycznej takich jak EnergyPlus lub ESPr.

Lista oprogramowania wykorzystywanego w symulacjach energetycznych budynkdw zostata
podana ponizej.
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Tabela 47. Zestawienie najwazniejszych systemdéw symulacji energetycznej budynkéw

Silnik . Deweloper Rok plerwszego Aplikacja modelera i graficznego interfejsu uzytkownika
symulacyjny wydania
Integrated
ApacheSim Environmental VE 2018
Solutions Ltd., UK
Carrier HAP United Teﬁgnologles, Carrier HAP
DOE-2 James J. Hirsch & 1978 eQuest, RIUSKA, EnergyPro,https://en.wikipedia.org/wiki/
Associates, US Building performance simulation - cite note-51 GBS
Lawrence Berkeley
EnergyPlus National Laboratory, 2001 DesignBuilder, OpenStudio, Many other
us
University of
ESP-r Strathclyde, UK 1974 ESP-r
IDA EQUA S'”‘SLE'O“O” AB. 1998 ICE, ESBO
Lawrence Berkeley
SPARK National Laboratory, 1986 VisualSPARK
us
Environmental
TAS Design Solutions TAS 3D Modeler
Limited, UK
University of
TRNSYS Wisconsin-Madison, 1975 Simulation Studio, TRNBuild
us

Implementacja metody godzinowej opartej o norme PN-EN ISO 52016-1 dla wyznaczania
energii uzytkowej dla budynkdéw moze byc¢ realizowana na réznym poziomie szczegdtowosci:

sposob 1 — wskazanie w rozporzqgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq dla danych typdw budynkdw, bez
okredlania parametréw domysinych metody godzinowej wyznaczonych na poziomie
krajowym wg zatgcznika A tej normy - warto$ci domysine wg zatgcznika B -
oprogramowanie opracowane na wolnym rynku weryfikowane wg testow podanych
w normie,

sposob 2 — wskazanie w rozporzgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq dla danych typdw budynkdw, wraz
z okredleniem parametréw domysinych metody godzinowej wyznaczonych na
poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy - oprogramowanie opracowane na
wolnym rynku weryfikowane wg testéw podanych w normie,

sposob 3 — wskazanie w rozporzgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowqg dla danych typdéw budynkdéw bez
okredlania parametréw domysinych metody godzinowej wyznaczonych na poziomie
krajowym wg zatgcznika A tej normy — warto$ci domysine wg zatgcznika B, wraz
opracowaniem oprogramowania, dystrybuowanego do osdéb  wykonujgcych
Swiadectwa charakterystyki  energetycznej budynkdw, programy instalowane
i uruchamiane na komputerach oséb wykonujgcych $wiadectwa energetyczne
budynkdw,

sposdb 4 — wskazanie w rozporzqgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq dla danych typdw budynkdw wraz
z okreleniem parametréw domysinych metody godzinowe] wyznaczonych na
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poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy oraz opracowanie oprogramowania,
dystrybuowanego do oséb wykonujgcych $wiadectwa charakterystyki energetyczne;j
budynkdw, programy instalowane i uruchamiane na komputerach oséb wykonujgcych
Swiadectwa energetyczne budynkdw,

e sposdb 5 — wskazanie w rozporzgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowqg dla danych typéw budynkéw bez
okredlania parametréw domysinych metody godzinowej wyznaczonych na poziomie
krajowym wg zatgcznika A tej normy — warto$ci domysine wg zatgcznika B, wraz
Z opracowaniem oprogramowania pracujgcego w chmurze obliczeniowe] na
serwerach zarzgdzanych przez administratora systemu $wiadectw charakterystyki
energetycznej, aplikacja internetowa uruchamiana w przeglgdarkach internetowych
na komputerach osdéb wykonujgcych Swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkdw,

e sposéb é — wskazanie w rozporzgdzeniu metody godzinowej normy PN EN ISO 52016-1
obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq dla danych typéw budynkdw wraz
z okredleniem parametréw domysinych metody godzinowej wyznaczonych na
poziomie krajowym wg zatgcznika A tej normy oraz opracowanie oprogramowania
pracujgcego w chmurze obliczeniowe] na serwerach zarzgdzanych przez
administratora  systemu  Swiadectw  charakterystyki  energetycznej, aplikacja
internetowa uruchamiana w przeglgdarkach internetowych na komputerach osdb
wykonujgcych swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkow.

W tabelach ponizej przedstawiono syntetycznie szczegdty oraz wady i zalety opisanych
powyzej sposobdw implementacji metody godzinowej normy PN-EN ISO 52016-1.

Tabela 48. Sposoby implementacji metody godzinowej w systemie swiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw

Sposéb 1 | Sposdb 2 | Sposéb 3 | Sposdb 4 | Sposdb 5 | Sposdb 6

Wskazanie metody godzinowej dla

réznych typdw budynkéw w \/ \/ \/ \/ \/ \/

rozporzqdzeniu

Opracowanie parametréw domysinych
metody godzinowej na poziomie

krajowym — zatgcznik A normy \/ \/ \/
PN-EN ISO 52016-1

Wartosci domysine metody godzinowe;j
wg zatgcznika B normy PN-EN ISO 52016-1

Oprogramowanie opracowane na
wolnym rynku — weryfikowane wg testow V
podanych w normie PN-EN ISO 52016-1

Oprogramowanie opracowane przez
administratora systemu Swiadectw
dystrybuowane do oséb wykonujgcych V V
swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynkdéw

Aplikacja serwerowa — chmura
obliczeniowa opracowana przez
administratora systemu Swiadectw —
aplikacja internetowa w przeglgdarce na V V
komputerze osoby wykonujgcej
Swiadectwo charakterystyki
energetycznej budynku
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Tabela 49. Zalety i wady sposobéw implementacji metody godzinowej w systemie swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkdéw

Sposob
implementacji

Zalety

Wady

Najszybszy sposdb implementacji. Nie wymaga
naktaddw na opracowanie, ktdére okresli
parametry domyslne metody godzinowej
wyznaczonych na poziomie krajowym wg

Brak mozliwosci wptywania, na parametry
godzinowe] metody obliczeniowej zgodnie z
politykg energetyczng panstwa w  sektorze
budownictwa, brak kontroli i standaryzacii

zatgcznika A normy PN-ENISO 52016-1, nie | harmonograméw uzytkowania réznych typdw
$Sposéb 1 wymaga naktaddw zwigzanych z | budynkdéw oraz harmonograméw sterowania i
opracowaniem oprogramowania | regulacji  systemdw ogrzewania, wentylacji,
implementujgcego metode godzinowq. | chtodzenia i klimatyzacji co moze prowadzi¢
Oprogramowanie  powstaje  w  firmach | do niepordwnywalnych wynikéw
informatycznych, ktére dostarczajg je na rynek. | zapotfrzebowania na energie uzytkowqg dla
Wymogiem moze by¢ spetnienie testéw | réznych  typdw  budynkdw oraz moze
weryfikacyjnych podanych w normie. prowadzi¢ do naduzyc.
Sposéb na sprawng implementacje metody | Brak kontroli nad oprogramowaniem
godzinowej, z niewielkimi naktadami na | powstajgcym dla potrzeb systemu $wiadectw
opracowanie niezbednych parametrow | charakterystyki  energetycznej  budynkdw.
domyslnych dla  metody godzinowe] z | Wade tg mozna ograniczy¢ wprowadzajgc w
uwzglednieniem wszystkich parametrow, ktére | metodyce wymaog spetnienia testow
Sposéb 2 majg wptyw na polityke energetyczng panstwa | weryfikacyjnych dla powstajgcego na wolnym
w sektorze budownictwa. Opracowanie | rynku oprogramowania implementujgcego
niezbednych parametréw metody godzinowe] | metode godzinowq
i harmonograméw uzytkowania, sterowania i
regulacji dla systemdw technicznych budynku
sfandaryzuje obliczenia i zmniejsza ryzyko
naduzyc.
Kontrola powstajgcego oprogramowania dla | Wady jak w sposobie 1. Dodatkowo niezbedne
metody godzinowej. Brak naktaddw na | jest utzymywanie kontroli nad powstajgcym
opracowanie parametréw domyslnych | kodem programu implementujgcego metode
mefody godzinowej wyznaczonych na | godzinowq wraz z infrasfrukturg informatyczng
poziomie krajowym wg zatqgcznika A normy | niezbedng do usuwania btedow
p PN-EN ISO 52016-1.  Mozliwo$¢  reakcji  w | oprogramowania i jego dystrybuciji.
Sposob 3 - . . .
przypadku wykrycia btedow w | Oprogramowanie rozproszone w pewien
oprogramowaniu oraz przysztych zmian w | sposdb zamraza stan  wiedzy do wersji
metodzie godzinowe;j. oprogramowania. Moze powstawac problem
rébznych wersji oprogramowania uzywanego
przez  osoby  wykonujgce  $wiadectwa
charakterystyki energetycznej
Zalety jok w przypadku sposobu 3 oraz | Niezbedne jest utrzymywanie konfroli nad
mozliwosé opracowania niezbednych | powstajgcym kodem programu
parametréw  domysinych dla metody | implementujgcego metode godzinowq wraz z
godzinowej z uwzglednieniem  wszystkich | infrastrukturg informatyczng niezbedng do
parametrow, ktdére majg wptyw na polityke | usuwania bteddw oprogramowania i jego
Sposob 4 energetyczng panstwa w sektorze | dystrybucji. Oprogramowanie rozproszone w
budownictwa. Zmniejszenie mozliwosci | pewien sposéb zamraza stan wiedzy do wersji
naduzyc poprzez  stosowanie réznych | oprogramowania. Moze powstawac problem
harmonogramow uzytkowania budynkéw. rébznych wersji oprogramowania uzywanego
przez  osoby  wykonujgce  $wiadectwa
charakterystyki energetycznej
Zcentralizowany system obliczeniowy metody | Jak w sposobie 1. Dodatkowo kosztowny
godzinowe;. Uzytkownik dostarcza | proces implementagiji i utrzymywania
standaryzowane dane do obliczeh. MoZliwos$¢ | infrastruktury informatycznej niezbednej do
kontroli danych dostarczanych do obliczeh. | prawidtowego funkcjonowania systemu
tatwosé usuwania bteddw oprogramowania. | Swiadectw charakterystyki energetyczne;.
. Mozliwosé przeliczenia wszystkich
Sposob 5 zarejestrowanych  $wiadectw charakterystyki
energetycznej pod warunkiem
przechowywania danych do  obliczen.
Mozliwose automatycznej rejestraciji
Swiadectwa wraz z danymi do jego
wyznaczenia. Mozliwosé sprawnego
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Sposob Zalety Wady
implementacji

uaktualniania metodyki obliczeniowej w skali
catego kraju.

Zalety jaok w sposobie 5, dodatkowo mozliwos¢ | Najbardziej kosztowny sposéb implementacii
standaryzacji parametrow metody godzinowej | metody godzinowej w systemie $wiadectw
dla réznych  typdw  budynkédw  oraz | charakterystyki  energetycznej budynkéw.

harmonogramdw uzytkowania, sterowania i | Koniecznos¢ ciggtego utrzymywania

p regulacii co prowadzi do bardziej | infrastruktury informatycznej odpowiedzialnej
Sposédb 6 . L . h . . - .
porownywalnych wynikow obliczen | za utzymywanie prawidtowego dziatania
zapofrzebowania na energie uzytkowa. scentralizowanego systemu obliczeniowego.

Konieczno$¢ ciggtego nadzoru, rozwijania i
konserwacji kodu oprogramowania aplikacii
serwerowej .

Na podstawie przeprowadzonych analiz autorzy opracowania rekomendujg ,,Sposéb 1"
implementacji metody godzinowej w rozporzgdzeniu polegajgcy na powotaniu sie w catosci
na metode godzinowg normy PN-EN ISO 52016, wskazaniu typdéw budynkdw, dla ktérych
stosuje sie te metode zgodnie z tabelami podanymi w rozdziale 2.3.3, przyjeciu wartosci
domyséinych dla metody godzinowej podanych w zatgczniku B normy PN-EN ISO 52016-1 oraz
dopuszczeniu do obliczen metodg godzinowqg tylko oprogramowania komputerowego
systemow symulaciji energetycznych ktére spetniajg testy weryfikacyjne opisane w rozdzicle
7.2.2 tej normy.

Nalezy podkresli¢, ze ogdlnie dostepne oprogramowanie symulaciji energetycznych EnergyPlus
i ESPr uznawane za $wiatowy standard symulaciji energetycznych stanowi wzorzec obliczeh dla
procedur BESTEST powotanych przez norme PN-EN ISO 52016-1.

Powotanie sie na testy weryfikacyjne normy PN-EN ISO 52016-1 umozliwi dopuszczenie do
stosowania oprogramowania, ktére powstanie w przysztosci na wolnym rynku i zachowa
odpowiednie standardy jakosci algorytmdw obliczeniowych metody godzinowe.

W Ekspertyzie NAPE 2020 w rozdziale 3 przedstawiono informacje o zastosowaniu metody
godzinowej] w  systemie  $wiadectw  charakterystyki  energetycznej  budynkdw
w poszczegdinych krajach Unii Europeiskie;.
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4 Metodyka wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku opartej na faktycznie
zuzytej ilosci energii

4.1 Wprowadzenie

Ocena polskiej] metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie
zuzytej ilosci energii byta uprzednio przedmiotem Ekspertyzy NAPE 2020 dotyczgcej zakresu
potencjalnych zmian metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku.

W Ekspertyzie NAPE 2020 omdéwiono metodyke zuzyciowq w $wietle Dyrektyw Europejskich oraz
w $wietle norm europejskich, przedstawiono przyktad kraju, ktéry z sukcesem wdrozyt metode
zuzyciowq, oceniono takze implementacje przez Polske mozliwosci wyznaczania
charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii. W podsumowaniu
sformutowano nastepujgce wnioski:

o Dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkoéw, standardy europejskie oraz
projekty unijne wspierajgce wdrozenie w krajach cztonkowskich dosé jasno
przedstawiajg koncepcje metody zuzyciowej. Implementacja EPBD w Szwecji
vdowodnita, ze mozliwe jest zbudowanie systemu certyfikacji budynkow opartego na
tej metodzie. Niestety implementacje tej metody w Polsce nalezy uznaé na nieudang.

¢ Gléwnymi niedoskonatosciami tej implementaciji sq :

- ograniczenie jej stosowania jedynie do waskiej grupy budynkéw,

-  mozliwosé okreslenia charakterystyki energetycznej dla tej grupy przy pomocy
dwéch praktycznie nieporownywalnych metod (obliczeniowej i zuzyciowej)
zachowujqgc jednak ten sam poziom wartosci referencyjnych,

- brak moiliwosci prawidlowego opracowania zakresu rekomendowanych
modernizacji przez audytoraq,

— nadmierne uproszczenie metody i zrezygnowanie ze standaryzacji sposobu
uzytkowania oraz normalizacji warunkéw pogodowych,

- stworzenie mozliwosci wplywania na wynik oceny przez wiasciciela 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.

o Powyisze fakty sprawiajq, ze w obecnej formie metoda zuzyciowa nie powinna byé
dalej stosowana w Polsce.

o Kierujgc sie checiq zapewnienia spdéjnosci systemu certyfikacji energetycznej
budynkéw, majgc jednoczesnie na wzgledzie przedstawione niedoskonatosci
istniejgcej metody, a takie jej niewielkg popularnosé rekomenduje sie catkowite
zrezygnowanie z metody zuzyciowej.

W ramach niniejszej ekspertyzy przeanalizowano tre$¢ wczesdniejszego opracowania
i sformutowane tam wnioski. Oceniono, ze sg one jak najbardziej poprawne i aktualne.
Wprowadzono takze nowe wqgtki rozszerzajgce poprzednie opracowanie:
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e przeanalizowano zapisy propozycji zmian w EPBD opracowane w 2021 roku wraz
z konsekwencjami uzycia terminu ,,opomiarowana ilos¢ energii”,

e dokonano krétkiego przeglgdu norm ustalajgcych zasady projektowania systemow
pomiarowych zuzycia energii oraz opisujgcych przeprowadzanie weryfikacii
oszczednosci wynikajgcych z przedsiewzie¢ energooszczednych,

¢ wykonano przeglad literatury naukowo-technicznej dotyczqgcej przyczyn ,,Performance
gap” - niezgodnosci wynikdw standaryzowanych metod obliczeniowych z metodami
Zuzyciowymi w ocenie energetycznej budynkdw,

e zidentyfikowano czynniki, ktére ewentualnie mogty by by¢ wykorzystywane
w zmodyfikowanej metodzie zuzyciowej odnoszgcej mierzone zuzycie energii do
standaryzowanych  warunkédw  pogodowych i standaryzowanego  sposobu
uzytkowania budynku,

e opisano mozliwe metody dezagregacii informaciji o zuzyciu energii, ktére musiaty by
stosowane w przypadku zdecydowania sie na opracowanie metody odnoszgcej
mierzone zuzycie energii do standaryzowanych warunkdw  pogodowych
i standaryzowanego sposobu uzytkowania budynku przy jednoczesnym braku
sformutowania  wymagan odnodnie stosowania urzgdzeh pomiarowych (np.
podlicznikéw) umozliwiajgcych zidentyfikowanie ilosci energii z poszczegdinych
nosnikéw uzywanej do poszczegdlnych celdw.

W konsekwenciji dokonano nowej redakcji wnioskdéw biorgc pod uwage dodatkowe prace
wykonane w ramach niniejszej ekspertyzy.

4.2 Metoda zuzyciowa w swietle propozycji nowych zapisow EPBD

Po ukonczeniu poprzedniej Ekspertyzy NAPE 2020 w UE uzgodniono propozycje zmian tekstu
dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw (projekt EPBD 2021). Zmieniono
miedzy innymi definicje terminu ,charakterystyka energetyczna budynku” (Artykut 2: Definicje
— polska wersja jezykowa):

»Charakterystyka energetyczna budynku” oznacza obliczong lub opomiarowanq ilos¢
energii pofrzebnej do zaspokojenia zapotrzebowania na energie zwiqzanego
z typowym uzytkowaniem budynku, ktéra obejmuje m.in. energie na potrzeby
ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, cieptej wody i oswietlenia;

Iwraca uwage, ze w nowej definicji w miejsce terminu ,warto$¢ energii zuzywanej
rzeczywiscie” uzywa sie terminu ,,opomiarowana energia” sugerujgce bardziej zaawansowane
metody niz na przyktad faktury oraz wskazanie, ze zapotrzebowanie powinno odnosi¢ sie do
typowego uzytkowania budynku. Jednoczes$nie zmienity sie regulacje dotyczgce przyjecia
metodyki obliczania charakterystyki energetycznej budynkdw przez poszczegdlne kraje.
Artykut 4 (uprzednio artykut 3) odsyta w sprawie ram ogdlnych metodyki do zatgcznika |.

»LAtACINIK | ;
WSPOLNE RAMY OGOLNE DO OBLICZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKOW

(o ktérych mowa w art. 4)

Charakterystyke energetycznq budynku okresla sie na podstawie obliczonej lub
faktycznie opomiarowanej ilosci energii i odzwierciedla ona typowe zuzycie energii do
zapewnienia ogrzewania pomieszczen, chtodzenia pomieszczen, cieptej wody
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uzytkowej, wentylacji, wbudowanego oswietlenia oraz innych systemdw technicznych
budynku.

Panstwa cztonkowskie dopilnowujq, aby typowe zuzycie energii byto reprezentatywne
dla rzeczywistych warunkdw eksploatacji dla kazdej odpowiedniej typologii i
odzwierciedlato typowe zachowanie uzytkownikédw. W miare mozliwosci typowe zuzycie
energii i typowe zachowania uzytkownikdw opierajg sie na dostepnych statystykach
krajowych, kodeksach budowlanych i danych pomiarowych.

W przypadku gdy opomiarowana energia stanowi podstawe obliczania charakterystyki
energetycznej budynkdw, metoda obliczeniowa musi pozwalaé na okreslenie wptywu
zachowania uzytkownikdw ilokalnego klimatu, czego nie odzwierciedla wynik obliczen.

(UWAGA zakohczenie poprzedniego zdania jest trudne do zrozumienia. Tekst angielski
dyrektywy umozliwia zapisanie alternatywnej i chyba tatwiejszej wersji \W przypadku
agdy opomiarowana energia  stanowi  podstawe  obliczania charakterystyki
energetycznej budynkdéw, metoda obliczeniowa musi pozwalaé na okreélenie wptywu
zachowania uzytkownikdw i lokalnego klimatu, ktére nie powinny mie¢ wptywu na
wynik oszacowania”).

Opomiarowana energia stosowana do celdw obliczania charakterystyki energetycznej
budynkéw wymaga odczytéw w co najmniej godzinnych odstepach i musi byc¢
uwzgledniana z rozréznieniem na poszczegdlne nosniki energi.

Panstwa cztonkowskie mogq wykorzystywac opomiarowane zuzycie energii w typowych
warunkach eksploatacji w celu sprawdzenia prawidtowosci obliczonego zuzycia energii
i umozliwienia pordwnania obliczonej i rzeczywistej efektywnosci. Opomiarowane
zuzycie energii do celdw weryfikacji i poréwnania moze opierac¢ sie na odczytach
miesiecznych.”

Wymadg, aby na poftrzeby okredlania charakterystyki energetycznej prowadzi¢ pomiary
z krokiem czasowym réownym lub mniejszym od 1 godziny (dla wszystkich nosnikdw energii)
praktycznie wyklucza wykorzystanie w metodyce wykonywania $wiadectw energetycznych
budynkdw metod polegajgcych na okresowym odczytywaniu licznikdw lub na korzystaniu z
rachunkdw za dostarczong energie. Nowe zapisy sprawiq, ze ta metoda stanie sie mozliwa
jedynie w odniesieniu do nowo wznoszonych zaawansowanych technicznie budynkdw.

4.3 Metoda zuzyciowa w innych krajach UE - kierunki zmian

Kwerendy wykonane w ramach projekifu X-tendo nie wykazaty zwiekszenia zainteresowania
krajéw cztonkowskich UE w stosowaniu metody zuzyciowej. Dania, kraj w ktérym mozliwe jest
alternatywne stosowanie zaréwno metody obliczeniowej jak i zuzyciowej, nie zaleca
stosowania tej ostatnie;.

Zidentyfikowano jednak prébe rozszerzenia stosowania metody zuzyciowej w Wielkiej Brytanii.
Obecnie ocena operacyjna jest wprowadzana przez system Display Energy Certificates (DEC).
Ten typ certyfikatu jest wymagany tylko w przypadku budynkdéw zajmowanych przez wtadze
publiczne lub instytucje $wiadczgcq ustugi publiczne duzej liczbie oséb o tgcznej powierzchni
uzytkowej wiekszej niz 1000m2. Do DEC zawsze dotgczony jest raport eksperta, w ktérym
wymienia sie optacalne $rodki poprawy oceny energetycznej budynku. Swiadectwa
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energetyczne udostepniane publicznie sg wazne przez rok, lecz Raport Doradczy zachowuije
waznos¢ przez 7 lat’.

Ostatnio w Wielkiej Brytanii opracowano koncepcje, szczegdétowqg metodyke oraz dokonano
pilotazowego wdrozenia metody zuzyciowej w odniesieniu do budynkdw mieszkalnych!s.
Punktem wyjscia byty dane pomiarowe zgromadzone ze 114 jednorodzinnych domdw
wolnostojgcych w  projekcie DEFACTO. Opracowang propozycje metodyki Swiadectw
energetycznych opartej na zuzyciu energii mozna scharakteryzowac w 5 punktach:
1. Pomiarikorekta pogodowa dziennego zapofrzebowania na gaz i energie
elektrycznag;
2. Obliczanie skorygowanego o warunki pogodowe, catkowitego zapotrzebowania na
energie, emisji gazéw cieplarnianych i kosztow energii;
3. Normalizacja zapotrzebowania na energie, emisji gazdw cieplarnianych i kosztow
energii do jednostki powierzchni domu (pomiar powierzchni);
4, Wybdr odpowiednich wartoéci odniesienia;
5. Sporzgdzanie ocen zapotrzebowania na energie (DORED), emisji gazdéw
cieplarnianych (DORGG) i kosztéw energii (DOREC) oraz powigzanych przedziatéw
ocen.

Jenkins i wsp. przeanalizowali mozliwe zmiany w podejsciu do certyfikacji energetycznej
budynkdw mieszkalnych w Wielkiej Brytanii'?. MoZliwe podejscia (prosty model stacjonarny,
symulacyjny model dynamiczny oraz metoda zuzyciowa) ocenili pod kgtem 6 kryteridw:

e Dopasowanie do rzeczywistosci

e Elastyczny rating zapotrzebowania na energie

e Adaptacja do nowych technologii

e Przydatno$¢ do dziatah karnych

e Ekstrapolacja i standaryzacja

e Jakos¢ informacji wsadowych

Metoda zuzyciowa uzyskata wysokie oceny w réznych kryteriach, poza jednym, ale kluczowym
wEkstrapolacja i standaryzacja™.

4.4 Systemy opomiarowania energii w swietle norm oraz
rekomendacji technicznych

Proponowane zmiany w tekécie dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkdw
(Projekt EPBD 2021) jednoznacznie sugerujq, ze metody oceny operacyjnej wigzaty by sie
z obowigzkiem wyposazenia budynkdw w zaawansowany system opomiarowania energii.
Zasady projektowania tych systemdw oraz pomiarowe przeprowadzanie weryfikacii

17 Marjanovic-Halburd, L., Korolija, I., Liddia, R., & Wright, A. (2016, March). Operational rating
vs asset rating vs detailed simulation. In Proceedings of the International Conference on
Improving Energy Efficiency in Commercial Buildings, Frankfurt, Germany (pp. 16-18).

18 Lomas, K. J., Beizaee, A., Allinson, D., Haines, V. J., Beckhelling, J., Loveday, D. L., ... & Morton,
A. (2019). A domestic operational rating for UK homes: Concept, formulation and application.
Energy and Buildings, 201, 90-117.

17 Jenkins, D. P., Semple, S., Patidar, S., & McCallum, P. (2021). Changing the approach to
energy compliance in residential buildings-re-imagining EPCs. Energy and Buildings, 249,
111239.
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oszczednosci wynikajgcych z przedsiewzie¢ energooszczednych sg przedmiotem kilku
miedzynarodowych norm ISO, CEN, np.:

o SO 17741,
e ISO/DIS 50006,
e PN-EN 17267.

Stopien skomplikowania tych zagadnieh mozna skrétowo przedstawi¢ na podstawie normy
PN-EN 17267. Podano w niej wymagania i zasady dotyczgce projektowania i wdrazania planu
pomiaru i monitorowania réznych nosnikdw energii. Dokument ma zastosowanie do wszystkich
rodzajéw energii, wszystkich sposobdw wykorzystania energii i wszelkich typdw organizaciji. Ze
wzgledu na koszty zaznaczono jednak, ze nie ma on zastosowania do budynkdw mieszkalnych.
Rysunek ponizej przedstawia schemat systemu pomiarowego do oceny zuzycia energii
obiekcie.

Opis systemu pomiarowego
3
5 Pomiar podstawowych wielkosci: * Pomiar czynnikéw
napieci I, m
° apiecia, pradu, przeptywu, temperatury, wplywajacych
§ na wykorzystanie energii
E — dane zwigzane z pogods
5 Obliczanie Informacje pochodne — Swiatlo dzienne
mocy np. kW — wspolczynnik mocy — ilos¢ osob
przeplywu objetosciowego, np. Nm?® — THD — dane zwiazane z produkcja
Obliczanie energii, np. kKW na kWh .
Wespdtczynnik przeliczeniowy (wartosci -§
opatowe), np. Nm? na kWh 1=
1=
1
H
15
15
13
1o
Przechowywanie oznakowanych znacznikami czasu wartosci zwigzanych z pomiarami
E :
e Analizowanie z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi (np. SZE)
5 Obrébka WWE
2, L
%)

Rysunek 8. Schemat systemu pomiarowego do oceny zuzycia energii obiekcie.
Zrédto: PN-EN 17267

W sktad systemu wchodzi zaréwno pomiar wielko$ci podstawowych, przeliczanie ich na moce
urzgdzen i/lub strumienie przeptywu nosnikdw, okreslanie zuzycia energii, pomiar czynnikdw
wptywajgcych na zuzycie energii, przechowywanie danych wraz z etykietami czasowymi oraz
analizowanie danych z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzi informatycznych.

Przyktad zbiorczego wykazu odczytdw i ich przechowywania (tabela 5 z PN-EN 17267)
przedstawiono w ponizszej tabeli. Sugerowane czestotliwos$ci pomiaru i sktadowania danych
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wskazujg na wysokie wymagania zaréwno w stosunku do sprzetu pomiarowego jak i warstwy
informatyczne.

Tabela 50. Wartosci najczesciej raportowanych wskaznikéw naktadu energii pierwotnej.

g 2 = = % z §

m = - E = =

£ |8 ge | §si| 5| iz |3z| sf | i

[ = o= -

2 (2 i S 555 | 2 £ st | %% z

= g I5 a E 2 E 5 =0 =k E 4

% ] EZ BLES 2 e se =8

- - 5 = E § ]

& E L] 3 a =
Licznik energii ] ) L _ o
alek o 1 energia cTynna | reczmie EWh co miesige c=1 shoroszyt o0 miesige

Automatycznjy
Licznik energii ) . _ Y
. energia czynna | Modbus EWh co dzien C=05 |bazadanych |co tydzien
alekirycaneg] 2
RTU
energia czynna EWh co 10 min C=05 |bazadanych |co 10 min
) energia biema | Automatyczny | KVarh | co 10 min c=2 baza danych | co 10 min
Stacja Modb
pomiarowa Mapiecia us W co 10 min C=02 |bazadanych |co 10 min
TCP
Wspolczyninik . .
- co 10 min c= baza dan co 10 min
Moy yeh
Gazomierz 1 energia imnpulscwy Nm?® w sposob ciagly |£1.5 °C | baza danych | co godzine
Miernik temperatura automa n " co min +1°C baza danych | co mimut
temperatury B Tyczny utg 2
LIWAGA 1 Oznaczenie (O odnosi sie do klasy dokladnosc okreslonej w nomie IEC 81557-12.
UWAGH 2 W tancuchu pomiarowym, majacym na celu ocene pochodnych parametrow enengil (WWE. energetycane linie
bazowe itp.), jakoss wyniku koncowego zalezy od najmniej dokladnego pomian
UWAGA 2 Do przeliczenia Mm® na kWh potrzebne s3 dodatkowe informacie (temperatura, ciSnienie | wartosé opabowa
gazu).

Irédto: PN-EN 17267 (oryginalnie tabela 5)
Warto takze zwréci¢ uwage na rekomendacje opisane w tomie poswieconym koncepcjom

i opcjom okreslania oszczednos$ci zuzycia energii i wody w ramach International Performance
Measurement and Verification Protocol20,

Wszystkie opisywane opcje okreslania oszczednosci energetycznych dotyczg wartosci
znormalizowanych, to oznacza, ze zardwno bazowe zuzycie energii jak i zuzycie energii
w okresie pomiarowym sg poddawane rutynowym i nierutynowym korektom. Znormalizowane
oszczednosci sg wtedy okreélane przy pomocy rownania:

ONorm = (EBaz i KB rut i KB nrut) - (EPom i KP nrut i KP nrut)

gdzie:

(4.1)

O nom - Inormalizowane Oszczednosci

Evaz - Bazowe Zuzycie Energii w okresie analizy
Ksrt - Rutynowe korekty zuzycia bazowego do ustalonych warunkéw
Ksrt - Nierutynowe korekty zuzycia bazowego do ustalonych warunkéw

20 Efficiency Valuation Organisation, (2012). International performance measurement and
verification protocol. Concepts and options for determining energy and water savings.
Efficiency Valuation Organisation: Toronto, ON, Canada.
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Epom - Zuzycie energii (pomiar) w okresie analizy
Kerrt - Rutynowe korekty wartosci pomiarowych do ustalonych warunkéw

K rnut - Nierutynowe korekty wartosci pomiarowych do ustalonych warunkdéw

Jednq z opisywanych opcji jest okreslane oszczednosci energetycznych dla catego budynku:

Opcja C: Caty obiekt, obejmuje wykorzystanie licznikdw medidw, licznikéw catego
obiektu lub podlicznikdw do oceny wydajnosci energetycznej catego obiektu. Granica
pomiarowa obejmuje albo caty obiekt, albo wiekszqg czes¢. Opcja ta okresla tqczne
oszczednosci wszystkich przedsiewzie¢ oszczedzajqgcych energie (ECM) zastosowanych
do czesci obiektu monitorowanej przez licznik energii. Ponadto, poniewaz stosowane sq
liczniki dla catego obiektu, oszczednosci zgtaszane w ramach Opcji C obejmujg
pozytywne lub negatywne skutki wszelkich zmian innych niz ECM dokonanych w
obiekcie.

Performance Measurement and Verification Protocol jest wykorzystywany w wielu krajach
i w artykutach naukowych mozna spotka¢ cenne uwagi praktyczne dotyczqgce jego
stosowania. Przyktadowo, wykorzystanie mocy catkowitej do obliczenia oszczednosci energii
daje inne wyniki niz uzycie mocy podstawowej. Wyniki wskazujq réwniez, ze obliczenia
oszczednosci energii w oparciu o catkowitg moc mogg by¢ mylgce, poniewaz sktadowe
harmoniczne w sieci mogq prowadzi¢ do niedoszacowania/zawyzenia oszczednosci enerdii.
Sktadowe harmoniczne mierzonej mocy stanowiq tak zwang moc odksztatcenia?!.

Oszczednosci energii powinny by¢ raportowane z pewnym poziomem doktadnosci. Wptywa
on na strukture systemu, jako$¢ urzgdzehn pomiarowych oraz warstwe informatyczng co
generuje dodatkowe koszty i wptywa na wskazniki ekonomiczne przedsiewziecia
zmierzajgcego do oszczednosci energii. Wykazano tez, ze aby model energetyczny byt
wystarczajgco doktadny, musi spetniaé kryteria  IPMVP International Performance
Measurement and Verification Protocol, ktére obejmujg miedzy innymi: wspdtczynnik
determinacji R?2 = 75%, btgd Sredniokwadratowy wspdtczynnika zmiennosci CV (RMSE) =15
i Sredni btagd systematyczny MBE *5. Studia przypadkdédw dotyczgce systemu ogrzewania,
wentylaciji i kimatyzacji (HVAC) pokazujq, ze systemy pomiarowe dos¢ tatwo spetniajg kryteria
wartosci R2, lecz niekoniecznie juz CV i MBE.

4.5 Niezgodnosé wynikow standaryzowanych metod
obliczeniowych z metodami zuzyciowymi w ocenie
energetycznej budynkéw - ,,Performance gap”

Wiele osdb luzno zwigzanych z zagadnieniami zuzycia energii w budownictwie oczekuije, ze

w fazie uzytkowania (pomiar) budynek bedzie zuzywat bardzo zblizong ilo$¢ energii do tej

okreslonej w fazie projektowej (metoda obliczeniowa). W bardzo wielu artykutach naukowych
prezentuje sie jednak wyniki badan wskazujgce na bardzo duze rozbieznosci.

21 Akinsooto, O., De Canha, D., & Pretorius, J. H. C. (2014). Energy savings reporting and
uncertainty in Measurement & Verification. In 2014 Australasian Universities Power Engineering
Conference (AUPEC) (pp. 1-5). IEEE.
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De Wilde, porzadkuje opisywane przypadki ,performance gap” zaliczajgc je do trzech
typdw22;
1. niedopasowanie miedzy modelami energetycznymi ,,pierwszej zasady efektywnosci
energetycznej” a pomiarami wykonanymi na rzeczywistych budynkach;
2. niedopasowanie miedzy podejsciami do uczenia maszynowego a pomiarami
z rzeczywistych budynkdéw;
3. niezgodno$¢ miedzy ocenami energetycznymi wynikajgcymi ze sprawdzenia
wymagan czgstkowych a certyfikatami energetycznymi opracowanymi zgodnie
Z przepisami.

Rozbiezno$¢ miedzy rzeczywistg ,operacyjng” charakterystykq energetyczng zasobdw
budynkéw a ,symulowanq” charakterystykg energetyczng budynkdw referencyjnych
reprezentujgcych zasoby budowlane jest postrzegana jako jedna z najwiekszych niepewnosci
nowelizowanej dyrektywy EPBD korzystajgcej z metody kosztu optymalnego2s.

Brady i inni24 przedstawili ztozony proces dostosowywania wynikdw symulaciji energetycznych
przeprowadzonych zgodnie w brytyjskg metodykg TM54 (symulacje dynamiczne) do
rzeczywistych danych o zuzyciu energii w jednym z wielofunkcyjnych budynkdw
uniwersyteckich. Poczgtkowe rzeczywiste zuzycia energii elekirycznej wynosity od 175 do 274%
wartos$ci szacowanych, a zuzycie gazu wahato sie w zakresie od 147 do 214% szacowanych
wartoéci. Metodyczne podejscie do weryfikacji rzeczywistych mocy urzqgdzen, profilu ich
uzytkowania oraz danych pogodowych pozwolito uzyska¢ wyniki symulaciji (dla innych niz
standardowe danych wsadowych) o zadowalajgcej zgodnosci z rzeczywistym zuzyciem.

Przeglgd literatury poswiecony réznicom w podejsciu do charakterystyki energetycznej
budynkdéw na etapie eksploatac]i przedstawit Geraldi i wsp.25 Autorzy skoncentrowali sie na
wykazaniu réznic w podejsciach stosowanych w badaniach pojedynczych budynkdéw oraz
analizach stosowanych w odniesieniu do rynku nieruchomosci. Zwrdcili uwage, ze mnigjsze
kroki czasowe preferowane sqg przez badaczy analizujgcych pojedyncze budynki oraz
badaczy zajmujgcych sie metodami obliczeniowymi. Dtuzsze kroki czasowe stosowane sq przy
korzystaniu z metod pomiarowych oraz analizach dotyczgcych grup budynkdw, lub catego
rynku nieruchomosci. Moze to by¢ zrédtem istotnych niezgodnosci w pordwnywaniu wynikdw.

W analizie przeprowadzonej na grupie 100 budynkdw o réznym przeznaczeniu posiadajgcych
certyfikat LEED2¢ wykazano, ze budynki z certyfikatem LEED zuzywajq Srednio o 18-39% mniej
energii na jednostke powierzchni niz grupa poréwnawcza nie posiadajgca certyfikatow.
Jednak az, 28-35% budynkdw z certyfikatami LEED zuzywa wiecej energii niz konwencjonalne
odpowiedniki. Ponadto wykazano, ze zmierzona charakterystyka energetyczna budynkdw

22 De Wilde, P. (2014). The gap between predicted and measured energy performance of
buildings: A framework for investigation. Automation in construction, 41, 40-49.

28 Gaftt, D., Yousif, C., Cellura, M., Camilleri, L., & Guarino, F. (2020). Assessment of building
energy modelling studies to meet the requirements of the new Energy Performance of Buildings
Directive. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 127, 109886.

24 Brady, L., & Abdellatif, M. (2017). Assessment of energy consumption in existing buildings.
Energy and Buildings, 149, 142-150.

25 Geraldi, M. S., & Ghisi, E. (2020). Building-level and stock-level in contrast: A literature review
of the energy performance of buildings during the operational stage. Energy and Buildings,
211, 109810.

26 Newsham, G. R., Mancini, S., & Birt, B. J. (2009). Do LEED-certified buildings save energy? Yes,
but.... Energy and Buildings, 41(8), 897-905.
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z certyfikatami LEED wykazuje niewielkg korelacje z osiggnietq klasq certyfikaciji, oraz z liczbqg
kredytow energetycznych uzyskanych przez budynek na etapie projektowania.

W analizie poréwnujacej tylko budynki biurowe nalezgce w duzej mierze do bazy, z ktdrej
wczesniej korzystat Newsham i wsp. wykazano, ze nie ma statystycznej réznicy w zuzyciu energii
pomiedzy budynkami z certyfikatem LEED a odpowiadajgcymi im budynkami biurowymi
CBECS (Commercial Building Energy Consumption Survey)?.

W Australii przeprowadzono badania na dwéch do$¢ homogenicznych klastrach budynkow
mieszkalnych: jednym ztozonym z nowoczesnych budynkdw dwukondygnacyjnych
o powierzchni ok 197m?2 oraz drugim ztozonym z okoto 50-60 letnich budynkdw parterowych
o powierzchni ok 135 m2. Budynki nowsze charakteryzowaty sie ocenq 7,5-7,7 w 10 stopniowej
narodowej klasyfikacji energetycznej budynkéw NatHERS, a budynki starsze miaty wyraznie
nizszg ocene (ponizej 3). Pordbwnanie rzeczywistego zuzycia energii i zuzycia energii
szacownego w trakcie obliczeniowej klasyfikacji budynkdéw wykazato minimalne korelacje. Co
ciekawe dwdch réznych naukowcdw zupetnie inaczej zinterpretowato ten fakt. Wiliamson i
wspodtpracownicy konkludowali, ze w miejsce NatHERS nalezatoby opracowad system
klasyfikacji budynkédw na podstawie rzeczywiscie zuzywanej energii2s. O'Leary i wsp.??
zinterpretowali brak korelacji joko argument na rzecz certyfikacji opartej na modelowanej
charakterystyce cieplnej zasobdw wskazujgc, ze dane rozliczeniowe podlegajg zbyt duzej
zmiennosci zachowan uzytkownikdw. Zrozumienie przyczyn i konsekwencii luki w wynikach byto
przedmiotem wielu artykutéw opisujgcych studia przypadku?o, 31, 32,

Przedstawione powyzej réznice dotyczg réznych krajdw i co za tym idzie réznych metodyk
obliczeniowych, réznych stref klimatycznych i wskazujqg, ze rozbieznosci nie sg wynikiem bteddw
w metodach obliczeniowych, czy niedoktadnosci zwigzanych w pomiarem, lecz sg wynikiem
zupetnie innych zatozen lezgcych u podstaw stosowania tych alternatywnych metod.

Metody obliczeniowe stuzq przede wszystkim do oceny potencjalnego zuzycia energii samego
budynku wraz z jego w wyposazeniem technicznym w typowych warunkach odniesienia.
Metody zuzyciowe stuzg przede wszystkim do okreslenia rzeczywistego zuzycia energii przez
budynek uzytkowany przez okresSlonych uzytkownikdw w rzeczywistych warunkach.
Nieuniknione réznice w ocenie mogg by<& wynikiem:

e niestandardowych parametréw klimatu zewnetrznego;

e niestandardowych parametréw klimatu wewnetrznego;

e sposobu uzytkowania budynku;

27 Scofield, J. H. (2009). Do LEED-certified buildings save energy? Nof really.... Energy and
Buildings, 41(12), 1386-139%0.

28 Williamson, T., Soebarto, V., Bennetts, H., & Radford, A. (2006, September). House/home
energy rafing schemes/systems (HERS). In The 23rd Conference on Passive and Low Energy
Architecture (pp. 6-8).

29 O’Leary, T., Belusko, M., Whaley, D., & Bruno, F. (2015). Review and evaluation of using
household metered energy data for rating of building thermal efficiency of existing buildings.
Energy and Buildings, 108, 433-440.

30 Khoury, J., Alameddine, Z., & Hollmuller, P. (2017). Understanding and bridging the energy
performance gap in building retrofit. Energy Procedia, 122, 217-222.

31 Vassallo, P. L., Yousif, C., & Abela, A. (2018). Performance gap between asset and
operational energy performance rating for non-residential buildings.

2Geng, Y., Ji, W., Lin, B., Hong, J., & Zhu, Y. (2018). Building energy performance diagnosis using
energy bills and weather data. Energy and Buildings, 172, 181-191.
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parametrow budynku i instalacii.

Tabela 51. Wybrane czynniki wptywajqce na wielkos¢ zapotrzebowania na energie do celéw wentylacji,
ogrzewania, chtodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oswietlenia.

instalacji wentylacji

L.p. Parametr Wplyw na zapotrzebowanie na energie
1. Parametry klimatu zewnetrznego

1.1 Temperatura powietrza | W okresie zimowym wyzsza od standardowej temperatura powietrza
zewnetrznego zewnetrznego zmniejsza zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania.

W okresie letnim wyzsza od standardowej temperatura powietrza zewnetrznego
zwieksza zapotrzebowanie na energie do chtodzenia.

Temperatura powietrza zewnetrznego wptywa takze na intensywnosé
wentylacji grawitacyjnej oraz hybrydowe;.

1.2 Natezenie Im wyzsze natezenie promieniowania stonecznego tym nizsze zapotrzebowanie
promieniowania na ciepto do ogrzewania i wyzsze zapotrzebowanie na energie elektryczng do
stonecznego chtodzenia.

Natezenie promieniowania stonecznego ma takze wptyw na wydajnosé
kolektoréw solarnych oraz ogniw fotowoltaicznych.

1.3 Zawarto$¢ wilgoci w W okresie zimowym wyzsze od standardowych warto$ci zawartosci wilgoci
powietrzu zewnetrznym | powierza zewnetrznego zmniejszajg zapotrzebowanie na energie niezbedng do

nawilzania.

W okresie letnim wyZzsze od standardowych wartoéci zawartosci wilgoci
powierza zewnetrznego zwiekszajq zapotrzebowanie na energie do osuszania
(chtodzenia).

1.4 Predkos¢ wiatru W okresie zimowym podwyzszone wartosci predkosci wiatru zwiekszajg
zapoftrzebowanie na ciepto do ogrzewania (zwiekszona infiltracja, zwiekszone
przenikanie ciepta przez przegrody zewnetrzne). Predko$¢ wiatru wptywa takze
na intensywnos$¢ wentylacji grawitacyjnej oraz hybrydowe;.

W okresach gorgcych podwyzszone wartosci predkosci wiatru zwiekszajg
zapotrzebowanie na energie do chtodzenia (zwiekszona infiltracja, zwiekszone
przenikanie ciepta przez przegrody zewnetrzne).
Predkos¢ wiatru wptywa na wydajnosé niektérych urzadzeh OZE (wiatraki, rotory
itp.).

2. Parametry klimatu wewnetrznego

2.1 Wartoéci nastaw Im wyzsza temperatura nastawy powietrza wewnetrznego w okresie zimowym
temperatury powietrza | tym wyzsze zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania. W okresie letnim wyzsza
wewnetrznego w temperatura nastawy powietrza wewnetrznego powoduje nizsze
okresie zimowym i zapotrzebowanie na energie elekiryczng do chtodzenia.
letnim

2.2 Wartoéci nastaw W okresie zimowym, im wyzsza nastawa wilgotnosci wzglednej powietrza
wilgotnosci wzglednej wewnefrznego tym wyzsze zapotrzebowanie na energie do nawilzania.
powietrza W okresie letnim, im wyZzsza nastawa wilgotnoéci wzglednej powietrza
Wewrjefrznego w wewnefrznego tym nizsze zapotrzebowanie na energie elekfryczng do
|0|frf(?5|e Zimowymi | chtodzenia oraz nizsze zapotrzebowanie na energie do ogrzewania.
etnim

2.3 | Wielko$¢ strumienia Generalnie im wiekszy strumien powietrza wentylacyjnego tym wyzsze
powietrza zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i energie elektryczng do
wentylacyjnego chtodzenia. Mogaq jednak wystgpi¢ sytuacije, w ktérych wyzszy strumien

powietrza wentylacyjnego zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczng
do chtodzenia (np. wymagane jest chtodzenie, przy nizszej temperaturze
powietrza zewnetrznego niz nastawa temperatury wewnetrznej). Dodatkowo
wiekszy strumienh powietrza wentylacyjnego powoduje wzrost zapotrzebowania
na energie elektryczng do napedu wentylatordw.

3. Sposdb uzytkowania budynku

3.1 Temperatura nastawy Warto$¢ temperatury nastawy powietrza nawiewanego moze, ale nie musi
powietrza wptywaé na zapotrzebowanie na energie. Jest to zalezne od wartosci
nawiewanego temperatury nastawy powietrza wewnetrznego, oraz bilansu wymiany ciepta

przez przenikanie i wielko$ci catkowitych zyskéw ciepta danej strefy cieplnej.

3.2 Schemat dziatania Im dtuzszy czas dziatania wentylacji z nominalnym wydatkiem tym wyzsze

zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i energie elektryczng do
chtodzenia. Mogag wystgpic sytuacije, gdzie dtuzszy czas dziatania wentylacji z
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zacienigjgce,

L.p. Parametr Wplyw na zapotrzebowanie na energie
nominalnym wydatkiem zmniejszy zapotrzebowanie na energie elekiryczng do
chtodzenia (wymagane chtodzenie przy nizszej temperaturze powietrza
zewnetrznego niz nastawa temperatury wewnetrznej). Dodatkowo dtuzszy czas
dziatania wentylacji z nominalnym wydatkiem powoduje wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng do napedu wentylatoréw.
Wprowadzanie automatyki umozliwiajgcej sterowanie intensywnosciqg
wentylacji na podstawie zmieniajgcych sie potrzeb (wskaznikami mogg by¢
stezenie CO», wilgotnos¢ wzgledna powietrza, stezenie pytu itp.) stwarza dalsze
mozliwosci oszczednosci energii.

3.3 Liczba uzytkownikow Im wieksza liczba uzytkownikdw tym nizsze zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania i wyzsze zapotrzebowanie na energie elektryczng do chtodzenia
pomieszczen. Dodatkowo wieksza liczba uzytkownikdw powoduije wieksze zyski
wilgoci, co prowadzi do wzrostu zapotrzebowania na energie do osuszania
powietrza, zatem zwieksza zapotrzebowanie na energie elektryczng do
chtodzenia.

W przypadku wentylaciji sterowanej wymaganiami wzrost liczby uzytkownikdw
prowadzi do zwiekszenia intensywnosci wentylacii.

Wzrost liczby uzytkownikdw zazwyczaj powoduje takze zwiekszenie
zapotrzebowania na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

3.4 | Profil czasowy Dtuzszy czas przebywania uzytkownikdw powoduije efekty podobne jak dla

przebywania parametru , Liczba uzytkownikow"
uzytkownikéw

3.5 Moc oswietlenia Wieksza moc oéwietlenia sztucznego powoduje wyzsze zapotrzebowanie na
sztucznego energie elekiryczng do oéwietlenia. Jednoczesnie im wieksza moc odwietlenia

sztucznego tym nizsze zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wyzsze
zapotrzebowanie na energie elekiryczng do chtodzenia pomieszczen.

3.6 | Schemat dziatania Swiatto dzienne moze ograniczaé stosowanie oswietlenie sztucznego. Diuzszy
oéwietlenia sztucznego | czas dziatania odwietlenia sztucznego powoduje efekty jok dla parametru ,,Moc

oswietlenia sztucznego”

3.7 Moc elektryczna Wieksza moc elektryczna wyposazenia wewnetrznego prowadzi do wiekszego
wyposazenia zuzycia energii elektrycznej. Generowane przy tym ciepto obniza
wewnetrznego (sprzet zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, ale w przypadku koniecznosci
elektroniczny) chtodzenia pomieszczenia zwieksza zapotrzebowanie na energie elekiryczng.

3.8 Profil czasowy Dtuzszy czas dziatania wyposazenia wewnetrznego powoduje efekty jak dia
dziatania wyposazenia | parametru ,Moc elekiryczna wyposazenia wewnetrznego”
wewnetfrznego

3.9 | Zuzycie cieptej wody Im wyzsze zapoftrzebowanie na cieptg wode uzytkowq tym wieksze
uzytkowej zapotrzebowanie na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowej (energii

elektrycznej lub np. gazu). Parametr jest siinie skorelowany z parametrem
wLiczba uzytkownikow".

3.10 | Parametry cieptej Im nizsza temperatura wody zimnej tym wigksze zapotrzebowanie na energie
wody uzytkowej do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Im wyzsza temperatura wody cieptej tym wieksze zapotrzebowanie na energie
do przygotowania cieptej wody uzytkowej (energii elektrycznej lub np. gazu).
Podwyzszona temperatura cieptej wody zwieksza straty ciepta z instalacii.

4. Parametry budynku i instalacji

4.1 Izolacyjno$¢ cieplna Im wyzsza izolacyjnos¢ cieplna przegrdd (nizsze wartosci wspdtczynnikdw

przegrod budynku przenikania ciepta) tym nizsze zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania. W
zaleznosci od bilansu wymiany ciepta przez przenikanie i wielkosci catkowitych
zyskdw ciepta danej strefy cieplnej, wyzsza izolacyjnos¢ cieplna przegréd moze
zmniejszy¢ lub zwiekszy< zapotrzebowanie na energie elekiryczng do
chtodzenia.

4.2 Wspdtczynnik Im wyzsza wartos¢ wspdtczynnika przepuszczalnosci promieniowania
przepuszczalnosci stonecznego przegrdd przezroczystych tym nizsze zapotrzebowanie na ciepto
promieniowania do ogrzewania oraz wyzsze zapotrzebowanie na energie wymagang do
stonecznego przegrdéd | chtodzenia.
przezroczystych

4.3 Urzgdzania Stosowanie urzadzen zacieniajgcych zmniejsza strumien promieniowania

stonecznego docierajgcego do pomieszczania przez przegrody przezroczyste,
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L.p. Parametr Wplyw na zapotrzebowanie na energie
przeciwstoneczne, co jest rbwnowazne nizszej wartosci wspdtczynnika przepuszczania
zaluzje promieniowania stonecznego. Urzgdzenia przeciwstoneczne majg wptyw na

profil dziatania oéwietlania sztucznego (mogg powodowac dtuzszy czas pracy
oéwietlenia). Zaluzje, rolety i urzqdzania podobne w pozycji zamknietej
zmniejszajq takze wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta przegréd

przezroczystych.

4.4 | Moc urzqdzen Rzeczywiste moce urzgdzeh pomocniczych w instalacjach ogrzewana,
pomocniczych chtodzenia, wentylacji, c.w.u. (pompy, wentylatory, sprezarki) odniesione do
instalacji (ogrzewania, | jednostki powierzchni mogg mie¢ moce znacznie réznigce sie od wartosci
wentylacji i domyslnych stosowanych w metodzie obliczeniowe;.

klimatyzaciji)

Jak wykazano w powyizszej tabeli liczba czynnikdw wptywajgcych na rzeczywiste zuzycie
energii w budynkach jest bardzo duza. Ich waga uzalezniona jest od typu budynku,
przeznaczenia pomieszczan oraz typu instalacji zapewniajgcych ogrzewanie, chtodzenie,
wentylacje oraz doprowadzanie cieptej wody uzytkowe).

Opracowanie metody standaryzacji wynikdw pomiardw zuzycia energii w celu opracowania
wiarygodnych  charakterystyk  energetycznych  budynkédw  bytoby  poréwnywalne
z opracowaniem alternatywnej metodyki obliczeniowe;.

L tego powodu zaawansowane metodyki stfandaryzacji tworzone sq raczej joko programy
komputerowe33, Obiektem zainteresowania sq przede wszystkim bardzo nowoczesne budynki
wyposazone w zaawansowane systemy BMS. Obecnie realizowany jest tez projekt badawczy
UE Horizon 2020 D2EPC (Dynamic Digital Energy Performance Cerfificates), stawiajgcy sobie za
cel dostarczenie platformy internetowej, ktéra umozliwi dynamiczne wystawianie swiadectw
charakterystyki energetycznej w oparciu o (niemal) rzeczywiste dane terenowe 3,35, Podobne
prace prowadzone sq takze od pewnego juz czasu w Korei Potudniowejse¢.

4.6 Problemy dezagregaciji informacji o zuzyciu lub danych
pomiarowych

Istnieje wiele opcji pomiaru rzeczywistego zuzycia energii w budynku, od najprostszego
rachunku za energie po szczegdtowe opomiarowanie i monitorowanie zuzycia kohcowego.

33 Félix, J. L. M., Dominguez, S. A., Rodriguez, L. R., Lissen, J. M. S., Ramos, J. S., & de La Flor, F. J.
S. (2016, June). ME3A: Software tool for the identification of energy saving measures in existing
buildings: Automated identification of saving measures for buildings using measured energy
consumptions. In 2016 IEEE 16th International Conference on Environment and Electrical
Engineering (EEEIC) (pp. 1-6). IEEE.

34 Koltsios, S., Tsolakis, A. C., Fokaides, P., Katsifaraki, A., Cebrat, G., Jurelionis, A., ... & Tzovaras,
D. (2021, September). D 2 EPC: Next Generation Digital and Dynamic Energy Performance
Cerfificates. In 2021 6th International Conference on Smart and Sustainable Technologies
(SpliTech) (pp. 01-06). IEEE.

35 Seduikyte, L., Morsink-Georgali, P. Z., Panteli, C., Chatzipanagiotfidou, P., Stavros, K., loannidis,
D., ... & Fokaides, P. (2022, May). Next-Generation Energy Performance Certificates, What novel
implementation do we need?. In CLIMA 2022 conference.

36 Koo, C., & Hong, T. (2015). Development of a dynamic operational rating system in energy
performance certificates for existing buildings: Geostatistical approach and data-mining
technique. Applied energy, 154, 254-270
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Teoretycznie rachunek za energie to rodzaj wysokiej jakos$ci danych pomiarowych. Ze wzgledu
na ich dostepnos$¢ praktycznie dla wszystkich istniejgcych budynkéw wydajg sie by
najoardziej optacalng metodqg iloSciowego okredlenia zuzycia energii. Nalezy jednakze
pamietacé, ze dane z miesiecznych rachunkdw dostarczajg niewystarczajgcych informacji do
oceny charakterystyki energetycznej, szczegdlnie w przypadku wielopoziomowe] oceny
i diagnozy, poniewaz ten rodzaj danych jest z natury zagregowany na poziomie dostawy
energii. Podziat rachunkdéw za energie na zuzycie przez poszczegdlne systemy czy urzgdzenia
umozliwia opracowanie rekomendacji do optacalnych ekonomicznie przedsiewzied
stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej.

W przypadku korzystania z danych tgczgcych zuzycie konkretnego zrédta energii narézne cele
(np. energia elekiryczna, gaz, itd.) konieczna jest dezagregacja tych danych. Istnieje kilka
sposobdw jej przeprowadzaniad’:

¢ Oddolna metoda obliczeniowa (bottom-up). Korzystajgc z tej metody, zuzycie energii
kazdego urzgdzenia jest obliczane indywidualnie, a nastepnie sumowane w celu
uzgodnienia z dostepnymi informacjami o licznikach, tj. rachunkami za energie. Do
obliczenia kazdego rodzaju konhcowego zastosowania wymagane sq takie informacie,
jak znamionowe obcigzenie elekiryczne, wspdtczynnik obcigzenia elekirycznego,
schemat uzytkowania i wspdtczynnik uzytkowania. Wystepujgca w tej fazie duza
rozbiezno$¢ miedzy zuzyciem obliczonym a zmierzonym wskazuje, ze zebrane
parametry obliczeniowe majg wiekszg niepewnosé, a zdezagregowane wyniki sg nie
do przyjecia. W rezultacie informacje obliczeniowe, w szczegdlnosci schemat
uzytkowania (np. wspdtczynnik uzytkowania, harmonogramy) muszg by¢ dostrojone w
uzasadnionym zakresie, aby pogodzi¢ zsumowane zuzycie energii ze zmierzonym
zuzyciem. W tej metodzie, rzeczywisty pobdr mocy i sprawnos¢ urzgdzen zawsze réznig
sie od warto$ci znamionowej, a rzeczywiste godziny pracy réwniez réznig sie od tych z
harmonogramdw  operacyjnych, co moze powodowad znaczne rozbieznosci
W szacowaniu energii.

e Oddolna metoda pomiaru krétkoterminowego. Metoda polega na recznym
wytgczaniu i witgczaniu urzgdzeh w domu, podczas gdy inna osoba rejestruje zwigzang
z tym zmiane zuzycia energii. Szacuje sie, ze ta technika wymaga 2-4 godzin pracy
przez 2 osoby i moze identyfikowad zuzycie w stanie ustalonym wiekszosci obcigzenh
elektrycznych powyzej 10 W. Ta metoda moze by¢ optacalna dla prostych klientow
indywidualnych. W przypadku budynkdw komercyjnych jej stosowanie jest watpliwe,
poniewaz w gre wchodzi zbyt wiele odbiornikdw energi.

¢ Algorytm dezagregacji zstepujgcej (top-down). Opracowany przez Lawrence Berkeley
Laboratory tak zwany Algorytm Dezagregacji Zastosowania Kohcowego (EDA),
umozliwia rozbicie obcigzenia elektrycznego catego budynku na trzy typy zastosowanh
kohcowych (HVAC, oswietlenie i rdzne). Dezagregacja odbywa sie w dwdch
podstawowych krokach. Po pierwsze, na podstawie danych z badan in situ i programu
DOE-2 sporzgdza sie wstepny profil uzytkowania kohcowego budynku. Jednoczesnie
na podstawie wynikdw symulacji ustalana jest zalezno$¢ obcigzenie/temperatura. W
drugim etapie poczgtkowe rozktady kohcowego wykorzystania zostajg dostosowane
w frybie iteracyjnym.

37 Wang, S., Yan, C., & Xiao, F. (2012). Quantitative energy performance assessment methods
for existing buildings. Energy and buildings, 55, 873-888.
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Opisane powyzej metody wymagajg zatem wielu dodatkowych obliczen lub nawet symulacii
komputerowych co niweluje najwiekszg zalete metody zuzyciowe] — prostote. Oczywiscie
doktadniejsze i bardziej szczegdtowe informacje o zuzyciu energii przez poszczegdine systemy
i urzgdzenia w budynku mozna uzyskac stosujgc zaawansowane systemy monitoringu. W tym
celu mozna stosowac:

¢ Koncowe opomiarowanie podrzedne (podliczniki).
¢ Nieinwazyjne metody monitorowania obcigzenia.
e Metody wykorzystujgce BMS.

Takie podejscie powoduje, ze system opomiarowania energii staje sie by¢ dos¢ skomplikowany
i co za tym idzie kosztowny.

4.7 Podsumowanie i zaktualizowane wnioski

Podsumowanie:

e Implementacja metody zuzyciowej w Polsce jest nieudana. Gtéwne niedoskonatosci
tego wdrozenia szczegdtowo opisano we wczesniejszej Ekspertyzie NAPE 2020.

e Najpowazniejszym btedem jest mozliwos¢ okreslenia charakterystyki energetycznej dla
pewnej grupy budynkdw przy pomocy dwdch praktycznie nieporéwnywalnych metod
(obliczeniowej i zuzyciowej) zachowujgc jednak ten sam poziom wartosci
referencyjnych.

e Istnienie rdznic pomiedzy wynikami metod obliczeniowych a pomiarowych
(nperformance gap”) jest zjawiskiem powszechnym wystepujgcym niezaleznie od
klimatu, metodyki obliczeniowej stosowanej na danym terenie, typu budynku itd.

e Zmniejszenie réznic pomiedzy metodami wymaga opracowania metody standaryzaciji
i normalizacji wynikbw pomiaréw zuzycia energii z wykorzystaniem bardzo wielu
czynnikdw co bytoby pordwnywalne z opracowaniem alternatywnej metodyki
obliczeniowe.

e Ogtoszone propozycje zmian w dyrektywie EPBD, wprowadzajg bardzo wysokie
wymaganie odnoénie systemodw ,,opomiarowania energii”. Zapis, aby na potrzeby
okreslania charakterystyki energetycznej prowadzi¢ pomiary z krokiem czasowym
rownym lub mniejszym od 1 godziny (dla wszystkich no$nikdw energii) praktycznie
wyklucza wykonywanie S$wiadectw energetycznych budynkéw na podstawie
klasycznych metod okresowego odczytywania licznikdw.

e W krajach cztonkowskich UE (poza Wielkg Brytaniq, ktéra przestata by cztonkiem UE)
nie obserwuje sie préb rozszerzania stosowania metody zuzyciowej, ktéra i tak od
samego poczatku wdrazania dyrektywy EPBD jest znacznie mniej popularna od metody
obliczeniowe.

Whnioski:

e Rekomenduje sie zrezygnowanie z moizliwosci stosowania metody zuiyciowej do
oceny charakterystyki energetycznej jakiejkolwiek grupy budynkoéw.
¢ Ewentualne dalsze dopuszczenie metody zuzyciowej dla wybranej grupy budynkéw
wymagato by:
- zdefiniowania wymagan dla systeméw ,opomiarowania energii w budynkach”
i/lub opisania metod dezagregacji danych pomiarowych,
- opracowania metody standaryzacji i normalizacji wynikéw pomiaréw zuzycia
energii z uiyciem bardzo wielu czynnikéw, co byloby poréwnywalne
z opracowaniem alternatywnej metodyki obliczeniowej,
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- opracowania odrebnej procedury wystawiania towarzyszgcych swiadectwu
charakterystyki energetycznej rekomendacji majgcych na celu ograniczenie
zuzycia energii.
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5 Ocena wartosci wspoétczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej

5.1 Przeglgd aktéw prawnych i normatywnych okreslajgcych
wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w
Europie i Polsce

W Ekspertyzie NAPE 2020, dokonano przeglgdu aktdéw prawnych i normatywnych regulujgcych
sposdb okreslania oraz obszary stosowania wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotnej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem nieodnawialnej energii pierwotnej. Najwazniejsze wnioski
wynikajgce z przeglgdu wraz z uwzglednieniem najnowszych zmian w normalizacji
przedstawiqjg sie nastepujgco:

1. Catosciowq strukture podstawowych poje¢ uzywanych do oceny charakterystyki
energetycznej budynkdw nowychiistniejgcych oraz ich powigzania okresla norma PN-
EN ISO 52000-1. Nowym aktem normatywnym, bedgcym uzupetnieniem tej normy jest
norma PN-EN 17423 wprowadzajgca ogdlne ramy wyboru procedury obliczania
wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotnej, Polska wersja jezykowa tej normy aktualnie
poddawana jest procesowi zatwierdzania przez PKN i prawdopodobnie bedzie
obowigzywata jeszcze w tym roku. W dokumencie okre$lono miedzy innymi sposdb
raportowania wyboréw zwigzanych z procedurqg okreSlania czynnikdw energii
pierwotne] (PEF) i wspdtczynnikdw emisji CO:2 dla energii dostarczanej do i
eksportowanej z budynkdw, zgodnie z PN-EN ISO 52000-1. Norma zawiera opis
wyboréw, jakich nalezy dokonac¢ w celu obliczenia PEF i wspdtczynnikdw emisji CO2
zwigzanych z réznymi no$nikami energii. PEF i wspdtczynniki emisji CO2 dla energii
eksportowane] mogg sie réznic od wspodtczynnikdw  wybranych dla  energii
dostarczane;.

2. Wspdtczynniki naktadu energii pierwotnej majg zastosowanie do konwersji zuzywanej
energii kohcowej na energie pierwotng w nastepujgcych regulacjach prawnych UE:
a) Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (Dyrektywa 2012/27/EU) -

Ogdlnoeuropejski cel w zakresie efektywnosci energetycznej zostat wyrazony
zarbwno w energii pierwotnej jak i kohcowej. Kiedy panstwa cztonkowskie
zdecydujq sie wyrazi¢ swoje oszczednosci w energii pierwotnej, PEF jest stosowane
do konwersji oszczednosci energii koncowej na energie pierwotng. Dyrektywa
2012/27/EU ma na celu zwiekszenie wydajnosci energetycznej
w catym tahncuchu warto$ci energii, od produkcji do zuzycia kohcowego.
Nowelizacja dyrektywy 2012/27/UE zastgpionej przez Dyrektywe 2018/2002/UE
zmienita zalecang warto$¢ wspdtczynnika naktadu energii pierwotnej dla energii
elektrycznej systemowej na 2,1 dla wszystkich krajéw cztonkowskich, dajgc
jednoczes$nie mozliwos¢ odstepstwa od tej wartosci w przypadku przedstawienia
odpowiedniego uzasadnienia.

b) Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw (Dyrektywa
2018/844/EU)- Niniejsza dyrektywa ma na celu zmnigjszenie zapotrzebowania na
energie pierwotng do budynkéw. Poniewaz dziatania polegajgce na
wprowadzeniu nowych technologii konwersji i dystrybucii energii w budynku oraz
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ulepszenia przegréd zewnetrznych prowadzg do oszczednosci energii kohcowej,
wspodtczynniki naktadu energii pierwotnej stosuje sie do przeksztatcenia tych
oszczednos$ci w energie pierwotng (catkowitq lub nieodnawialng). Zarébwno w EED,
jok i EPBD, pahstwa cztonkowskie mogq zdecydowad sie na zastosowanie
witasnych wartosci wspdtczynnikdw naktadu.

c) Dyrektywa w sprawie ekoprojektu (Dyrektywa 2009/125/WE) i dyrektywa
w sprawie etykietowania energetycznego (Dyrektywa 2010/30/EU) - Efektywnos¢
energetyczna produktdéw wyrazana jest w energii pierwotnej, aby produkty
wykorzystujgce rézne nosniki energii byty poréwnywalne na rynku wewnetrznym
stosowane sg wspotczynniki naktadu energii pierwotnej do przeksztatcania energii
kohcowej (np. energia elekiryczna) na energie pierwotng.

3. Uzywanie réznych warto$ci wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotnej uzywanych do
okresdlenia oszczednosci energii w jednym kraju powoduije, ze raportowane wartosci z
réznych sektoréw uzytkowania energii sg nieporéwnywalne i nie mozna ich sumowac
w prosty sposéb. Niechlubnym przyktadem jest w tym przypadku Polska, gdzie
obowigzujg 2 zestawy wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
poszczegdlnych nosnikdw enerdii, jeden dla celdéw realizacji postanowien dyrektywy
EED (Rozporzgdzenie Dz.U. 2017 poz. 1912) oraz drugi zwiqzany z dyrektywqg EPBD
(Rozporzgdzenie Dz. U.z 2015 poz. 376)

Wybodr wartosci wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotnej, ktdére sg wykorzystywane do
obliczenia udziatu energii pierwotnej w energii dostarczanej przez rézne nosniki energii, lezy w
gestii panstw cztonkowskich. Z fizycznego punktu widzenia pewne réznice miedzy warto$ciami
PEF w réznych panstwach cztonkowskich dla tych samych zrédet energii sq nieuniknione z
powodu réznic w lokalnych warunkach, co wyraznie pokazato przedstawione w Ekspertyzie
NAPE 2020 zestawienie, w ktérym zaprezentowano wartosci wspdtczynnikdw naktadu dla
kilkunastu panstw cztonkowskich. Zakresy prezentowanych wartoéci zestawiono w tabeli
ponizej na podstawie okresowych raportéw krajowych w ramach EPBD Concerted Action,
normach CEN i innych opublikowanych zrédtach. Niemniej jednak istniejg luki i wartosci nie
zawsze mogq by¢ sciSle porodwnywalne. Panstwa cztonkowskie réznig sie pod wzgledem
poziomu dezagregacji zgtoszonych nos$nikdw energii oraz tego, czy zgtaszajg jedynie warto$é
catkowitg, czy tez odnawialne (lub nieodnawialne) wartosci PEF.

Tabela 52. Wartosci najczesciej raportowanych wspétczynnikéw naktadu energii pierwotnej.
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w (%)
Srednia krajow 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 2.1 1.3
(nieodnawialne)
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5.2 Przeglgqd metod wyznaczania wspoétczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla systemoéow technicznych, w

ktérych nosnikiem energii jest energia elekiryczna

Procedury okreslania wspdtczynnikbw naktadu w poszczegdlnych krajach oraz formy ich
prezentacji okre$la norma PN-EN 17423 dotyczgca okreslania PEF dla budynku i jego systemow
technicznych.

W normie zdefiniowano PEF dla energii dostarczanej do budynku przez granice oceny oraz
energie wytworzong ,na migjscu” i wyprowadzong przez granice oceny. Definicje
poszczegdlnych wspdtczynnikdw naktadu energii pierwotnej zilustrowano na ponizszym
rysunku.

©

s i s R

feror= & feoren= g feren= &
®&© ®® ®®

Objasnienia :
A zrddto energii 4 energia zwigzana z infrastrukturg nieodnawialng
w gére tancucha dostaw . . . .
B gore - S energia zwigzana z infrastrukturg odnawialng
energii
C . 6 energia nieodnawialna do wydobywania, uszlachetniania,
wewnatrz granicy oceny S
przetwarzania i transportu
] catkowita energia 7 energia odnawialna do pozyskiwania, uszlachetniania,
pierwotna przetwarzania i transportu
2 nieodnawialna energia 8 I .
. dostarczona energia nieodnawialna
pierwotha
odnawialna energia . .
3 - 9 ? dostarczona energia odnawialna
pierwotna

Rysunek 9. Czynniki PEF dla dwdch zrédet (jednego nieodnawialnego, drugiego odnawialnego) nosnika energii
Zrédto: PN-EN 17423

Norma nie okresla jednak szczegdtowych procedur obliczeniowych a jedynie narzuca forme
i zakres raportowania opisu wybranej metody obliczeniowe;.

Propozycje oraz analize poréwnawczg metod obliczania wyznaczania wspdtczynnikdw
naktadu energii pierwotnej dla energii elektrycznej zaprezentowano w raporcie ,,Evaluation of
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primary energy factor calculation options for electricity” opublikowanym przez Fraunhofer ISE
w 2016 roku. Wyniki tego opracowania byty podstawg do obnizenia zalecanej wartosci PEF dla
energii elekirycznej z 2,5 do 2,1 przy okazji nowelizacji Dyrektywy 2012/27/UE zastgpionej przez
Dyrektywe 2018/2002/UE. Panstwa cztonkowskie mogq zastosowad wspdtczynnik domysiny
wynoszgcy 2,1 lub korzysta¢ z prawa do okreélenia innego wspdtczynnika pod warunkiem, ze
mogg go uzasadni¢. Wyniki analiz przedstawionych w raporcie Fraunhofera byty réwniez
podstawq regulacji zawartych w normie PN-EN 17423.

Raport prezentuje nastepujgce metody obliczen PEF dla energii elektrycznej:

e Metoda 1 zgodna z obliczeniami energii pierwotnej Eurostatu, dlatego tez nie bierze
pod uwage perspektywy cyklu zycia paliw. Wszystkie paliwa majg wspdtczynnik
naktadu energii pierwotnej PEF rowny 1.

e Metoda 2 zaprojektowana w celu zapewnienia obliczania catkowitego zuzycia
nieodnawialnych zrédet energii, uwzglednia perspektywe cyklu zycia w odniesieniu do
paliw. W metodzie IEA podzielono zuzycie paliwa w CHP proporcjonalnie do produkciji
ciepta i energii elekirycznej. ,Finish metod” jest bardziej skomplikowana lecz daje
doktadniejszy wynik, gdyz wyznaczana jest oszczedno$¢ energii pierwotnej przy
produkcji w CHP w pordwnaniu z systemem referencyjnym, reprezentujgcym inny,
dominujgcy dla rozpatrywanego obszaru, sposdb produkcii energi.

e Metoda 3 jest odmiang metody 1, majacg celu przeanalizowanie wptywu zmiany
metody uwzglednienia wptywu produkcji CHP na wspdtczynnik PEF z metody IEA na
metode koncowego zuzycia (,Finish metod”). Wszystkie paliwa majg wspdtczynnik
naktadu energii pierwotnej PEF rowny 1.

e Metoda 4 modyfikuje metode 3 poprzez dodanie perspektywy cyklu zycia paliw
konwencjonalnych. Liczone jest catkowite zuzycie energii pierwotnej.

Metody te zostaty juz omdwione i skomentowane w Ekspertyzie NAPE 2020, zacytowano tam
rowniez wyniki obliczen aktualnych i prognozowanych wartosci $rednich  PEF
charakterystycznych dla UE przy wykorzystaniu wszystkich czterech metod.

Podstawowe rekomendacje zawarte w omawianym raporcie to:

1. Autorzy preferujg uwzglednienie catego zuzycia zasobdw nieodnawialnych w procesie
obliczeniowym w uproszczonej perspektywie cyklu zycia. Prowadzi to do najnizszego
PEF dla energii elektryczneji najbardziej odpowiedniego poréwnania z innymi paliwami
dostarczajgcymi ciepto.

2. Postulujg, ze nalezy go obliczy¢ jako jednolitg warto$¢ dla catego regionu
europejskiego. Jednak ze wzgledu na ograniczong wiarygodnos$¢ prognozy lezgcej na
podstawie, ktérej dokonano obliczeh autorzy zalecajg regularng weryfikacje wartosci i
dostosowanie PEF dla energii elekirycznej do aktualnej sytuacii rynku energii.

3. Obliczenie to powinno opierac sie na warto$ciach rocznych. Majgc na uwadze, ze
wskaznik PEF energii elekirycznej powinien wskazywaé na silng konkurencje pomiedzy
energiq elekiryczng i innymi paliwami dla ustug energetycznych, autorzy rekomendujg
oparcie obliczeh na perspektywie cyklu zycia zuzycia zasobdw nieodnawialnych.

4. Oprdcz wyboru metody kalkulacji zuzycia energii pierwotnej dla paliw nalezy wybrac
metode kalkulacji podziatu energii pierwotnej do produkcji energii elekiryczneji ciepta
przy produkcii skojarzonej. W kontekscie obliczania PEF energii elekirycznej w raporcie
Fraunhofera z 2016 roku rozpatrzono 3 metody podziatu energii pierwotne;j:
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a) Metoda [EA

~Metoda IEA" przypisuje energie pierwotng wejsciowg w stosunku do ich energii
wyjsciowych. W konsekwencji udziat energii pierwotnej przeznaczanej na energie
elekiryczng odpowiada sprawnosci produkcji energii elekirycznej (Nenergia elektrycznal)
elektrocieptowni podzielonej przez sprawnos$cé konwersji catego procesu CHP (Ncatkowita) .
Poniewaz generalnie sprawnos$¢ procesu cieplnego jest znacznie wyzsza niz sprawnos$c
procesu elekirycznego, wiekszy udziat energii pierwotnej przypada na ciepto.

b) Metoda efektywnosci

~Metoda efektywnosci” jest tylko odwrotnoscig metody IEA. Przypisuje udziat energii
pierwotnej produkcji 1 odpowiadajgcej udziatowi produkcji 2 w produkcji catkowite].
W  konsekwencji udziat energii pierwotnej alokowanej na energie elekiryczng
odpowiada sprawnosci konwersji procesu cieplnego (Nciepto) elektrocieptowni
podzielone] przez sprawnosé¢ konwersji catego procesu CHP (Ncatkowita). Poniewaz
generalnie sprawnos$¢ procesu cieplnego jest znacznie wyzsza niz sprawnose procesu
elektrycznego, wiekszy udziat energii pierwotnej przypisuje sie energii elekfrycznej.

c) Finish method

Trzecia metoda, zwana ,Finish method” (lub ,Metodq systemu odniesienia”),
wykorzystuje system odniesienia do alokacji danych wyjsciowych. Na pierwszym etapie
oblicza sie oszczednosci energii pierwotnej (PEE) w poréwnaniu z systemem
referencyjnym ((PEre—PEchr)/PEret), wykorzystujac sprawnos$¢ elektryczng (nchp.el)
i ciepIing (NcHp.ciepto) Procesu CHP w odniesieniu do sprawnosci rozdzielnego systemu
wytwarzania ciepta (Nrerciepto) | €Nergii elekirycznej (Nrerel). Ta metodyka odpowiada
metodzie okreslonej w zatgczniku Il do europejskiej dyrektywy w sprawie efektywnosci
energetycznej (2012/27/UE). W drugim kroku mozna obliczy¢ udziat energii pierwotnej
przypisanej do kazdego z dwdch wyjsé, energii elekirycznej i ciepta. W przypadku
energii elektrycznej jest to wspdtczynnik sprawnosci (1-PEE) pomnozony przez stosunek
SPrawnosci (NcHp.el/Nretel).

Metody réznig sie istotnie iloscig energii pierwotnej przypisanej do produkcji energii
elektrycznej. Jedli chodzi o metode uwzglednienia CHP, zalecang jest ,finish method”,
poniewaz pozwdala na bardzie] zrownowazony rozktad zuzycia zasobdw miedzy ciepto i
energie elektryczna.

Biorgc pod uwage powyzsze oraz z uwagi na fakt, ze w aktualnie obowiqzujgcych polskich
regulacjach prawnych stosowany jest wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej, dla okreslenia rzeczywistej jego wartosci dla Polski nalezy stosowaé procedure
obliczeniowq opisanqg w raporcie jako Metoda 2.

Z uwagi na fakt, ze w projekcie EPBD 2021 znalazta sie rekomendacja obligatoryjnego
stosowania wspéiczynnika naktadu catkowitej energii pierwotnej, dlatego tez dla
wyznaczenia jego rzeczywistej wartosci rekomenduje sie procedure opisang w raporcie jako
Metoda 4.

Regulowang normqg PN-EN 17423 spdéjng metodyke wyliczania PEF nalezy stosowad dla
wszystkich panstw cztonkowskich. Ta sama warto$¢ PEF dla energii elektrycznej powinna byé
stosowana we wszystkich aktach prawnych, takich jok dyrektywa w sprawie efektywnosci
energetycznej i dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw, dla wszystkich
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urzgdzen itp. Jest to jedyny sposdb na unikniecie zaktdécen i uwzglednienie potgczonego
europejskiego systemu elektroenergetycznego. Wiekszo$¢ krajéw cztonkowskich preferuje
obliczong warto$§¢ PEF, ktéra stymuluje rozwdj, i ktéra powinna byc¢ regularnie co 4 lata
weryfikowana.

5.3 Wartosci wspoétczynnikow nakiadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla zrédet energii zuzywanej na miejscu

Zagadnienie to zostato omdwione w Ekspertyzie NAPE 2020, od tego czasu nie pojawity sie
nowe istotne przestanki sktaniajgce do zmiany konkluzji tam zawartych, a zatem:

1. Wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej i catkowitej energii pierwotnej stosowane dla
réznych zrédet energii, wykorzystywanych na miejscu: PV, energia wiatrowa, gaz,
biogaz, biomasa okresla norma PN EN 15459-1.

2. Wartosci okre$lone w tej normie zostaty przyjete do stosowania w Polsce w zakresie
okreslonym przez Rozporzgdzenie Dz.U. 2017 poz. 1912 z pdzniejszymi zmianami (Dz.U.
2022 poz. 956).

3. Podane w normie wartoéci wspdtczynnikéw naktadu dla paliw uwzgledniajg w sposdb
uproszczony caty tancuch dostaw (w oparciu o cyklu zycia). Z uwagi na brak
dostepnych i wiarygodnych 7rédet dokumentujgcych wykonanie obliczen
dotyczgcych wspdtczynnikdw naktaddw energii pierwotnej uwzgledniajgcych petny
tahcuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych nosnikdw energii wykorzystywanych
na miejscu oraz koniecznos$¢ zharmonizowania wartosci wspdtczynnikdw stosowanych
w kraju, rekomenduje sie tak jak w przypadku audytu efektywnosci energetyczneij,
przyjecie wartosci wspotczynnikdw zgodnie z normq PN EN 15459-1.

5.4 Propozycjarekomendowanej wartosci wspoétczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elekirycznej
systemowej w Polsce.

Wartos¢  wspodtczynnikdw naktadu energii pierwotnej] ma istotny wptyw na: sposéb
wyznaczania oszczedno$ci energii, osiggane klasy energetyczne budynkdw i produktéw
zuzywajgcych energie czy konkurencyjno$¢ technologi na rynku budowlanym i
cieptowniczym.

W Polsce w procesie okreslania charakterystyki energetycznej budynku stosowane sq
wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej. Dotychczas stosowana wartose
wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej systemowej
dla celdw sporzgdzania charakterystyki energetycznej budynkdw ma wartose 3,0 i stosowana
byta do roku 2017, w ktérym to dla potrzeb realizacji Dyrektywy 2012/27/EU, Rozporzgdzeniem
Dz.U. 2 2017 poz. 1912 zmieniono jg na zalecang przez Dyrektywe wartos¢ 2,5. Od tego czasu
obowigzujg w polskim systemie prawnym dwie rézne wartosci wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotne] dla energii elekirycznej, dla pofrzeb sporzgdzania
Swiadectw Charakterystyki Energetycznej Budynku wartosé 3,0 oraz dla dziatan zwigzanych z
realizacjg postanowien Dyrektywy 2012/27/EU — warto$¢ 2,5. Jest to sytuacja kuriozalna, ktéra
prowadzi do wielu niejednoznacznosci, szczegdlnie w przypadku raportowania oszczednosci
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energii pierwotnej, gdyz dla tych samych dziatan otrzymuje sie rdézne wartosci oszczednosci
energii pierwotne;j.

Ponadto uchwalenie nowelizacji dyrektywy 2012/27/UE zastgpione] przez Dyrektywe
2018/2002/UE zmienito zalecang warto$¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotne] na 2,1 dajgc jednoczesnie mozliwos¢ odstepstwa od tej warto$ci w przypadku
przedstawienia odpowiedniego uzasadnienia, ktérego Polska do tej pory nie przedstawita.

Reasumujgc, obowigzujgce w Polsce wartosci wspdtczynnika naktadu energii pierwotnej sg
niezgodne z aktualnie obowigzujgcymi Dyrektywami UE.

Stanowisko Ministerstwa Klimatu wyrazone w pismie DC-WKIiC.505.1.2022. sugeruje rozwazenie
przyjecia, "zgodne 1z rozumieniem PEF w UE, catkowitego wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej oraz jego obliczenie, przy krajowych uwarunkowaniach”, co
jest stanowiskiem niejednoznacznym, poniewaz nie rozstrzyga czy chodzi o wspdtczynnik
naktadu energii catkowitej czy nieodnawialnej. Dla utatwienia przysztych miedzyresortowych
uzgodnienh co do wspdlnej wartosci wspdtczynnika w niniejszej ekspertyzie policzono obie
wartosci.

5.4.1 Kalkulacja wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
dla miksu energetycznego Polski

Na potrzeby niniejszej ekspertyzy przeprowadzono kalkulacje wartosci wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego Polski, wykorzystujgc zasady
kalkulacji okreslone w normie PN-EN 17423.

Tabela 53. Raport z dokonanych wyboréw opcji kalkulacji zgodny z PN-EN 17431.

Dokument odniesienia (dokument opisujgcy ocene ilosciowq PEF i CO»)

Ekspertyza —rozdziaty 6.4.1.1., 6.4.1.2 oraz 6.4.1.3

Nosnik energii fp-nren fp-ren fp-tot KC02

Energia elekfryczna systemowa X X

Wybory zwigzane z zakresem oceny

Nazwa obszaru geograficznego:

Obszar o Europejski X Krajowy o Regionalny o Lokalny o Inny
geograficzny

Wybory zwigzane z konwencjami obliczania

Okres brany pod uwage do obliczen:

Rozdzielczosé czasu 5 Godzinowy 5 Miesieczny X Roczny 5 Inny
Zrodto danych X R;eczywis‘ry o Symulacja X Patrzac w przyszto$e u] Inny
historyczny historyczna

Wartos¢  opatowa | y Wartos¢ O Ciepto spalania

netto lub brutto opatowa netfto
Wybory zwigzane z danymi
I,)gstepne . x | uwzglednic¢ o wykluczyé o ykluczy¢ dostawe dedykowan| o | Inne
aodia energil wszystkie samodzielne kontrakty
zrdédta energii wytwarzanie
na miejscu
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Wybory zwigzane z danymi

lcj;\?/-lnglednio-no o | tylko CO, o ekwiwalent CO, o ekwiwalent COp o| Inne
20 lat 100 lat
W.egiel. X neutralnosé weglowa u] biogeniczny COQ, CH4 o| Inne
biogeniczny rozliczane
tonwem.:.je o | Zerowy o | Bezposredni X efektywnos¢ | o | Fizyczna | o| Inne
eﬁ::v?irsj' ekwiwalent ekwiwalent techniczna zawarto
2 (fp;nren = 0) (fPowe = 1) s
energii
Konwencje PEF i 5 i
zasoby wykorzystywane do wytwarzania zasoby, ktoérych udato si X | Inne
eksportowa-nej - yROIERY Y . unikngglé K )
energii
Wybory zwigzane z metodami oceny
Wymic.!ny x | Ignoro- | o wymiany | o Wymiany brutto o| Inne
energil wanie netto
wymian
G_erlne,ra,ij;:z x | Przecietne o Inne (np. marginaine)
\;we ozrodiow podejscie obliczania okresli¢ podejscie i referencie
techniczne
Wielosystemo | | pronyi |5 | Pros- | ofStratyp | Stratamocyp | Camo | X Alterna- | | Ogrzew | o | Inne
;:"er%'lsc'a a ta mocy| | referencyjnel | t tywne anie
9 mocy utra- wytwarzani miejsca
ta e zamiesz
mo- -kania
cy
Andlizacyklv | | o1 ca o petna LCA X | Inne
zycia (LCA)

5.4.1.1 Zatozenia i wyniki obliczen wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla miksu energetycznego Polski — dane
historyczne

Wartos¢ wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego
Polski dla danych historycznych z lat 2005-20 obliczono ze wzoru:

Xj Eprod,,el,j*-,f,nre:Ji—BonuSCHP

- prod,j 1
fnren,el Zj Eprod,el,j*Ndel (5 )
Gdzie:
Eproa,ej - €NErgia elekiryczna wyprodukowana w wyniku konwersji j-tego paliwa;
farenj - WSPOtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej j-tego paliwa;
Nproa,j - SPrawnos¢ wytwarzania energii elekirycznej w wyniku konwersji j-tego paliwa;
Ndel - sprawnos¢ przesytu i dystrybucii energii elektrycznej
Zas:
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NCHP,ciepto
P fre f_a-epm*(E CHP cieptotECHP,el)/NCHP

WCHP,cieplO/ +776HP,el/
Nref,ciepto Nref.el

(5.2)

BonusCHP = fyren,cup *

gdzie:

Ecup ciepto — €NErgia cieplna wyprodukowana w kogeneracii
Ecuper - €nergia elekiryczna wyprodukowana w kogeneraciji
Neup - sprawnos¢ catkowita CHP

Nref.ciepto - FEfEIrENCYjNQ sprawnos$¢ wytwarzania ciepta w energetyce zawodowe;j

E, i , . s s . .
NeHp ciepto = ——— B0 — $rednia sprawno$¢ wytwarzania ciepta w CHP
’ EcHp,cieptotECHP el
E - . s s . . .
Newpel = CHP.el - Srednia sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej w CHP

EcHP,eltECHP ciepto

Zrédta danych:

1. Dane dotyczgce produkcji energi w polskim systemie elekiroenergetycznym
w podziale na poszczegdine nodniki energii, sprawnosci przemian energetycznych,
produkciji energii elekirycznej w kogeneraciji:

a) Lata 2005 oraz 2019 oraz 2020 - Statystyka Elektroenergetyki Polskie] Rocznik 2020,
ISSN- 1232-2415, Publikacja Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz Agencji Rynku
Energii S.A. hitps://www.are.waw.pl/badania-statystyczne/wynikowe-informacje-
statystyczne/publikacje-roczne

b) Lata 2010-2018 Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2010-18, Gtéwny
Urzgd Statystyczny, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/energia/gospodarka-paliwowo-energetyczna-w-latach-2019-i-
2020,4,16.html

c) Lata 2025 - 2040 - Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku, przyjeta przez RM
2.02.2021roku. Zatgcznik 2, https://www.gov.pl/web/klimat/polityka-
energetyczna-polski-do-2040-r-przyjeta-przez-rade-ministfrow

2. Wspbdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla poszczegdlnych
nos$nikéw energii:

a) Wspdtczynniki dla odnawialnych noénikdéw energii i paliw kopalnych -
Rozporzgdzenie Dz. U. z 2015 poz. 376.
b) Paliwo jgdrowe - przyjeto wartos¢ 1, za§ sprawnosé¢ przemiany 33%,

wg rekomendacji zawartych w raporcie: 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, Fraunhofer ISE
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/final report pef eed.pdf

Zestawienie danych oraz wyniki obliczen wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla lat 2005-2020 przedstawiono w ponizszej tabeli 54, za$ dane oraz wyniki obliczen
wartosci ,,BonusCHP" w tabeli 55.
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Tabela 54. Wyniki kalkulacji wspdétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego
Polski

Paliwo Wielkos$é Jedn. | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Produkcja Eprgerj | GWH 0 0 0 1 1 7 57 124 165 300 711 1958
v Sprawnos$é Ny % 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100%
foren; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEnen; GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produkcja Epger; | GWH 135| 1664 3205| 4747 6004| 7676 10858 12588| 14909| 12799 15107| 15800
Wiatr Sprawnos$é Ny % 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
foren; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEnen; GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produkcja Epogerj | GWh 2201| 2920| 2331 2037| 2439| 2182| 1832 2139 2560 1970 1958 2118
Wodne Sprawnos$é Npoq % 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%|  100%
foren; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PEnen; GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produkcja Eprgerj | GWH 4466 4797| 4200] 3991| 3900| 3810| 4200| 5193| 4613| 4745 4620 4291
Pozostate  |SPrawnos$é Nyraj % 36,2%| 36,2%| 36,6%| 36,8%| 36,7%| 37,0%| 37,1%| 37,5%| 37,6%| 37,9%| 38,1%| 38,7%
paliwa |t - 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
PEnen; GWh | 13571| 14577| 12623 11930 11689 11327| 12453 15233| 13495 13772| 13339 12197
Produkcja Eprger; | GWH 1511| 6305 7601| 10094| 8622| 9976| 9932 7957| 6416 6511 7578 8350
Biomasai |SPrawno$é Nyra; % 25%|  25%| 25%| 25%|  25%| 25%|  25%|  25%| 25%| = 25% 25% 25%
biogaz ¢ . 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
PEnen; GWh 1209| 5044| 6081 8075 6898 7981 7946 6366 5133 5209| 6062 6680
Produkcja Epqe; | GWh | 87123 87863 87326 80528| 81568| 76162 77693| 79400| 79022| 81257| 76538 69668
Wegiel  |Sprawno$é nya; % | 36,20%| 36,20%)| 36,60%| 36,80%| 36,70%)|37,00%| 37,10%| 37,50%| 37,60%)| 37,90%| 38,10%| 38,70%
kamienny |t 11 1,1 11 11 1,1 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1 1,1
PEnen; GWh | 264738| 266987| 262455| 240709| 244482|226428| 230357| 232907| 231181| 235838 220976| 198023
Produkcja Eppqer; | GWh | 54758 48651| 52529 54054| 56150| 53365 52825| 50920| 52166| 49331 41639 38148
Wegiel  |Sprawno$é Nyraj % | 36,20%| 36,20%)| 36,60%]| 36,80%| 36,70%|37,00%| 37,10%)| 37,50%| 37,60%)| 37,90%| 38,10%| 38,70%
brunatny i 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
PEnren; GWh | 166392| 147835| 157874| 161574| 168297|158653| 156624| 149365| 152613| 143177| 120218| 108431
Produkcja Eprger; | GWH 5165 4890| 5821 6259 5247| 5329| 6405 7831 10141 12709| 15131 16891
Paliwa gazowe Sprawnos$é Ny % | 36,20%| 36,20%)| 36,60%| 36,80%| 36,70%)|37,00%| 37,10%)| 37,50%| 37,60%)| 37,90%| 38,10%| 38,70%
foren; 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
PEnen; GWh | 15695 14859| 17495 18709 15727| 15843 18991| 22971 29668| 36886 43685 48011
Zuzycie energii pierwotnej GWh | 461604| 449301( 456528 440997| 447092|420231| 426370| 426841| 432091| 434882 404280| 373341
Produkcja energii elektrycznej E,oq] GWh | 156936| 157658 163548| 162139| 164557| 159058| 164944| 166634| 170465 170039| 163 989| 158 043
Sprawno$¢ przesytu - Nge % | 90,00%| 95,30%)| 95,82%| 95,82%| 95,82%)|95,82%| 95,82%)| 95,82%| 95,82%)| 95,82%| 95,82%| 96,01%
Energia dostarczona GWh | 141242| 150248| 156712| 155362| 157679] 152409 158049| 159669| 163340 162931 157134| 151737
Bonus CHP GWh | 36221| 36221 36431 36535 36483| 36638 42272 42576| 44746 43993 42856| 41309
PEF (nieodnawialne) 301 275 268 260 260 252 2,43 241 2371 240 2,30 2,19

Tabela 55. Wyniki kalkulacji zuzycia energii pierwotnej do produkcji energii elektrycznej w kogeneracji - ,,BonusCHP”
dla miksu energetycznego Polski

Wielkosé Jedn. | 2005 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Produkcja energii el. w CHP. GWh 16589 16589 16589| 16589| 16589 16589| 19113| 19144| 20092 19673| 19113| 18526
Produkcja ciepta w CHP GWh 34042 34042) 34042| 34042| 34042| 34042 39222) 39286| 41231| 40371 39222 37365
Razem GWh 50631| 50631] 50631 50631| 50631] 50631| 58335) 58430| 61323| 60044 58335 55891
Sprawno$¢ catkowita % 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,9%| 72,4%
Energia koficowa GWh 69453| 69453| 69453| 69453 69453| 69453 80021| 80150| 84119 82365 80021| 77198
Sprawnos$¢ cieplna % 49,0%| 49,0%]| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 49,0%| 48,4%
Sprawno$¢ elektryczna % 23,9%| 23,9%]| 23,9%)| 23,9%| 23,9%| 23,9%| 23,9%| 23,9%)| 23,9%| 23,9%| 23,9%| 24,0%
Sprawnos$¢ ref el. % 36,2%| 36,2%| 36,6%)| 36,8%| 36,7%| 37,0%| 37,1%| 37,5%| 37,6%| 37,9%| 38,1%| 38,7%
Sprawnos¢ ref cieplna % 82,4%| 82,4%)| 82,4%)| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%| 82,4%
PEF paliw 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Bonus CHP Gwh 36221| 36221| 36431| 36535 36483 36638 42272| 42576| 44746 43993| 42856| 41309

Uwzglednienie faktu, ze cze$¢ energii elekirycznej jest produkowana w kogeneraciji, w ktorej
cze$¢ energii pierwotnej mozna przypisac produkcji ciepta (BonusCHP) powoduje, ze wartos$e
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PEF jest nizsza Srednio o 0,25 w stosunku do sytuacji, gdy cata energia pierwotna w kogeneraciji
bytaby przypisana produkcji energii elektryczne;.

5.4.1.2 Zatozenia i wyniki obliczen wspétczynnika naktadu catkowitej energii
pierwotnej dla miksu energetycznego Polski - dane historyczne

Wartos¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu energetycznego
Polski dla danych historycznych z lat 2005-20 obliczono ze wzoru:

f .
YjEprod, el j* tot.] -—BonusCHP
f 1= Mprod,j (5 3)
nren,e T —
Gdzie:

Eproa,ej - €NErgia elekiryczna wyprodukowana w wyniku konwersji j-tego paliwa;

frorj - Wspotczynnik naktadu catkowitej energii pierwotnej j-tego paliwa;
Nproaj - SPrawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w wyniku konwersji j-tego paliwa;
Nael - sprawnos¢ przesytu i dystrybucii energii elektrycznej

BonusCHP — jak w rozdziale 5.4.1.1

Zrédta danych:

1. Dane dotfyczgce produkcji energii w polskim systemie elekiroenergetycznym w
podziale na poszczegdlne nosniki energii, sprawnosci przemian energetycznych,
produkcji energii elekirycznej w kogeneraciji jak w rozdziale 5.4.1.1.

2. Wspdtczynniki naktadu catkowitej energii pierwotne] dia poszczegdlinych nosnikéw
energii:

a) Wspdtczynniki dla odnawialnych nosnikdw energii przyjeto wartos¢ 1 przy
sprawnosci przemiany 100% z wyjgtkiem biomasy (dane rzeczywiste) wg
rekomendacji zawartych w raporcie: A. Esser, F. Senfuss, Evaluation of primary
energy factor calculation options for electricity. Final Report 13.05.2016, Multiple
Framework Service Conftract ENER/C3/2013-484, Fraunhofer ISE
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/final report pef eed.pd
f

b) Dla paliw kopalnych —wg. Rozporzgdzenia Dz. U. z 2015 poz. 376

c) Paliwo jgdrowe jak w rozdziale 6.4.1.1.

Zestawienie danych oraz wyniki obliczeh wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla lat 2005-2020 przedstawiono w ponizszej tabeli 56, za$ dane oraz wyniki obliczen
wartosci ,BonusCHP" w tabeli 55.
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Tabela 56. Wyniki kalkulacji wspétczynnika catkowitej energii pierwotnej dla miksu energetycznego Polski

Paliwo Wskaznik Jedn.[ 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 [ 2019 | 2020
Produkcja Eppaer; | GWhH 0 0 0 1 1 7 57 124 1e5| 300 711| 1958
oy Sprawnosc Nyrq; % | 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
foreny 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PEpen; GWh 0 0 0 1 1 7 57| 124 165 300 711| 1958
Produkcja Epoaer; | GWh 135 1664| 3205| 4747| 6004| 7676 10858| 12588| 14909 12799 15107 15800
Wiatr Sprawnos¢ Ny, % | 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
foren; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PEpen; GWh 135 1664| 3205\ 4747| 6004| 7676 10858| 12588| 14909 12799 15107 15800
Produkcja Epoaer; | GWh | 2201] 20920| 2331 2037| 2439| 2182| 1832| 2139| 2560 1970| 1958 2118
Wodne  |SPrRYNOSE Mo % | 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
foren, 0,06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PEpren; GWh 132| 2020 2331| 2037| 2439 2182 1832| 2139 2560| 1970| 1958 2118
Produkcia Epoaer; | GWh |  4466] 4797| 4200 3901| 3900| 3810| 4200| 5193| 4613 4745 4620 4291
Pozostate  |SPrawnosé N, % | 36,2%| 36,2%| 36,6%| 36,8%| 36,7%| 37,0%| 37,1%| 37,5%| 37,6%| 37,9%| 38,1%| 38,7%
paliwa foven, 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11 11 1,1 1,1
PEpron; GWh | 13571| 14577| 12623| 11930 11689| 11327| 12453| 15233| 13495| 13772| 13339| 12197
Produkcja Eppaer; | GWh | 1511 6305| 7601| 10004| 8622| 9976| 9932| 7957| 6416| 6511 7578| 8350
Biomasai  |SPrawnost Ny, % 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| 25%| @ 25%
biogaz foren; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PEpen; GWh | 6044 25220\ 30404| 40376| 34488| 39904| 39728| 31828| 25664| 26044| 30312| 33400
Produkcja Epoaer; | GWh | 87123| 87863| 87326| 80528 81568| 76162| 77693| 79400| 79022| 81257| 76538| 69668
Wegiel  |Sprawnosé nppq; % | 36,20%| 36,20%| 36,60%| 36,80%| 36,70%| 37,00%)| 37,10%| 37,50%|37,60%|37,90%| 38,10%| 38,70%
kamienny | - 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 1,1 1,1
PEpren; GWh | 264738| 266987| 262455| 240709 244482| 226428| 230357| 232907|231181|235838( 220976| 198023
Produkcia Epoaer; | GWh | 54758| 48651 52529| 54054 56150\ 53365 52825\ 50920| 52166| 49331| 41639| 38148
Wegiel brunatny SPrawnos¢ Ny, % | 36,20%] 36,20%| 36,60%)| 36,80%| 36,70%| 37,00%| 37,10%)| 37,50%|37,60%)|37,90%)| 38,10%| 38,70%
reni 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
PEpren; GWh | 166392| 147835| 157874| 161574| 168297| 158653| 156624| 149365| 152613(143177| 120218| 108431
Produkcja Eppaer; | GWh | 5165 4890| 5821| 6259 5247| 5329| 6405| 7831| 10141| 12709| 15131 16891
Paiwa gazowe Sprawnosc Nyrq; % | 36,20%| 36,20%| 36,60%)| 36,80%| 36,70%| 37,00%| 37,10%)| 37,50%|37,60%)|37,90%)| 38,10%| 38,70%
rend 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
PEen; GWh | 15695 14859| 17495 18709| 15727| 15843| 18991| 22971| 29668| 36886| 43685 48011
ZuZycie energii pierwotnej GWh | 466707| 474061| 486387| 480083 483127| 462019| 470899 467155]470256|470786| 446305 419937
Produkcja energii elektrycznej Eproa, i | GWh | 156936| 157658| 163548| 162139| 164557 159058 164944| 166634| 170465|170039|163 989| 158 043
Sprawnos$é przesytu - Nge, % | 90,00%| 95,82%| 95,82%)| 95,82%| 95,82%| 95,82%| 95,82%)| 95,82%|95,82%|95,82%)| 95,82%| 96,01%
Energia dostarczona GWh | 141242[ 151068| 156712| 155362 157679| 152409] 158049 159669] 163340162931 157134] 151737
Bonus CHP GWh | 36221 36221 36431 36535 36483| 36638] 40710 42576 44746| 43993| 42856 41309
PEF (catkowite) 305] 290 287 285 283 279 272 266 261 262 257 250

5.4.1.3 Zatozenia i wyniki obliczen wspoétczynnika naktadu catkowitej energii
pierwotnej dla miksu energetycznego Polski - prognoza

Dla wyznaczenia prognozowanych wartos$ci wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotne] dla miksu energetycznego Polski wykorzystano dane zawarte w dokumencie
»Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku, przyjeta przez RM 2.02.2021roku. - Zatgcznik 2.

Z uwagi na fakt, ze dane prognostyczne nie uwzgledniajg danych dotyczgcych produkcii
energii elekirycznej wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej i catkowitej energii pierwotnej
obliczono z uproszczonych wzordw:

fnren,el = Z 'fnren,j * U — 0,25

J NMprod,j

ftot,j
frotel = 2j—2*u; — 0,25

NMprod,j
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Gdzie:

u; — udziat produkcji j-tego paliwa w catkowitej produkciji energii elekirycznej, dane wg

»Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku, przyjeta przez RM 2.02.2021roku. - Zatgcznik 2".
farenj + fror; - WSPOtczynniki naktadu nieodnawialnej i catkowitej energii pierwotnej dla j-tego
nosnika

Nproa,j - SPrawnos¢ przemiany j-tego nosnika

0,25 - obnizenie warto$ci PEF w wyniku uwzglednienia ,,BonusCHP” , warto$¢ Srednia dla
danych historycznych.

Zestawienie danych oraz wyniki obliczeh wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej dla lat 2005-2020 przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 57. Wyniki kalkulacji wspétczynnika nieodnawialnej i catkowitej energii pierwotnej dla miksu
energetycznego Polski - prognoza
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Struktura produkcji energii elekirycznej wg nosnikow furen,j frotj
Nosnik 2025 2030 2035 2040 | prod Mprod.j
Biomasa 52% 5.8% 5,4% 4,6% 0.8 1
Biogaz 1,4% 1.9% 2,4% 2,6% 2 1
Wiatr 14,1% 19.0% 21,6% 24,4% 0 1
Stonhce 2,4% 3.4% 51% 6,6% 0 1
Energetyka wodna 1.5% 1.5% 1.4% 1.4% 0 1
wegiel kamienny 38,5% 31,4% 25,0% 20,2% 2,84 2,84
Wegiel brunatny 26,8% 24,8% 12,9% 7.7% 2,84 2,84
Paliwa gazowe 8.1% 10,3% 14,7% 17.0% 2,84 2,84
Energetyka jadrowa 0.0% 0.0% 9.6% 13.6% 3 3
inne 1.9% 1.9% 2,0% 2,0% 2,84 2,84

Wartosci PEF

PEF nieodn 1,96 1,78 1,68 1,58
PEF catkowity 2,14 2,01 1,95 1,88
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5.4.2 Podsumowanie obliczen i propozycja rekomendowanej wartosci
wspotczynnika nakiadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla miksu
energetycznego Polski

Wyniki kalkulaciji wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej oraz catkowitej energii pierwotnej dla
wartosci historycznych oraz ich prognoza do roku 2040 zostaty zilustrowane na wykresie ponize;j.

Historycznei prognozowane wartosci wspétezynnikdw naktadu nieodnawialneji catkowitej energii pierwotnejdla miksu
energetycznego Polski (obliczenia wtasne)
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Rysunek 10. Historyczne i prognozowane wartosci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej i catkowitej energii
pierwotnej dla miksu energetycznego Polski.

Wyniki kalkulacji pokazuja, ze wartos¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialne] energii
pierwotne] dla energii elekirycznej systemowej w Polsce jest nizsza zardbwno od wartosci
obowiqgzujgcej przy obliczeniach charakterystyki energetycznej budynkdéw (3,0) oraz
sporzgdzania audytéw efektywnosci energetycznej (2,5). W pordwnaniu z wynikami kalkulacii
dla catej UE oraz wartoécig domyséing dla UE rekomendowang w Dyrektywie 2018/2002/UE
wartosci te sg jednak wyzsze.

Z kolei wartosci wspdtczynnika naktadu catkowite] energii pierwotnej sq wyzsze od
rekomendowanej wartosci dla UE w catym okresie historycznym i osiggng te warto$¢ dopiero
ok. roku 2030.

Wyniki te sg zbiezne z wynikami przyblizonych kalkulacji wykonanych w ramach Ekspertyzy
NAPE 2020, stgd tez wnioski oraz rekomendacje tam zawarte nie ulegty zmianie, A zatem:

1. Obnizanie warto$ci PEF, przy rosngcym udziale energii elekirycznej ze zrddet
odnawialnych w krajowych miksach, moze wptyngé na zwiekszenie udziatu
ogrzewania elekirycznego w poréwnaniu z innymi technologiami. Moze to na przyktad
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zapewni¢ dalszy pozytywny impuls dla rozwoju rynku pomp ciepta. Juz warto$é
sezonowego wspotczynnika wydajnosci pomp ciepta powyzej 2,0 sprawia, ze zuzycie
nieodnawialnej energii pierwotnej, przy ogrzewaniu pompq ciepta, jest nizsze niz przy
wykorzystaniu kotta gazowego o sprawnosci sezonowej 95% (dla PEFnieodnawialnej
dla energii elektrycznej systemowej rownego 2). Co biorgc pod uwage, ze w dalszej
perspektywie dominujgcg technologiq zasilania budynkéw w ciepto bedg pompy
ciepta zasilane energiq z OIE, obnizanie wartosci PEF dla energii elekiryczne;
systemowej jest dziataniem ze wszech miar pozgdanym z punkifu widzenia ochrony
klimatu.

2. 1 drugiej strony, nizsze wskazniki PEF dla energii elekirycznej] mogg spowodowac
zmnigjszenie zainteresowania do stosowania bardziej wydajnych technologii, np. do
o$wietlenia, wentylacii lub klimatyzacii.

3. Obnizanie warto$ci PEF dla energii elektrycznej wptynie réwniez niekorzystnie, czyli
podwyzszy warto$ci wspodtczynnikdw naktadu nieodnawialne] energii pierwotnej dla
ciepta z systemow cieptowniczych produkujgcych ciepto w skojarzeniu.

4. Proponuje sie w pierwszym kroku obnizy¢ wartos¢  wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej systemowej do wartosci 2,5.
Usuwa to istniejgcqg, niedopuszczalng rozbiezno$¢ pomiedzy dwoma regulacjami
dotyczgcymi wyliczania zuzycia energii pierwotne;.

5. Nalezy jednak sobie zdawac sprawe, ze jest to rozwigzanie czasowe. Przyjeta w 2018 .
Dyrektywqg 2018/2002/UE zalecana wartos¢ wspdtczynnika naktadu dla  energii
elektrycznej w UE wynosi 2,1 i wobec systematycznie obnizajgcej sie rzeczywistej
wartosci dla miksu energetycznego Polski, w niedtugim czasie trzeba bedzie zmienic
odpowiednie regulacje krajowe. Mozna to zrobi¢ od razu, ale wymaga to jednoczesnej
zZmiany obu rozporzgdzeh. Poniewaz obnizenie warto$ci wspdtczynnika oczekiwane jest
jak najszybciej, pragmatycznym rozwigzaniem jest przyjecie wartosci 2,5.

5.5 Propozycja rekomendowanych wartosci wspotczynnikow
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla réznych typow
systemow cieptowniczych

W Ekspertyzie NAPE 2020 przedstawiono wyniki kompleksowej analizy wartosci wspdtczynnikdw
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej. Przyjeta tam metodyka obliczen jest zgodna z
normg PN-EN 15316-4-5; oraz normy PN-EN 17423 i nie ulegta zmianie. Metoda obliczen zostata
réwniez zaimplementowana w zatgczniku 4 do Rozporzgdzenia Dz.U. 2017 poz. 1912.

Wyniki analizy pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskdw i rekomendacii:

1. Z uwagi na fakt, ze procedura obliczeh wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej jest doktadnie opisana, obliczanie i publikowanie wspdtczynnikdw
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla ciepta sieciowego powinno by¢:

a) Obowigzkowe dla koncesjonowanych podmiotdw zajmujgcych sie przesytaniem
i dystrybucjg i sprzedazg ciepta z systemdw cieptowniczych w zakresie
odpowiednim do prowadzonej dziatalnosci.

b) Wartosci wspdtczynnikdw powinny by¢ aktualizowane raz do roku.

2. Celowe jest opracowanie zasad i procedury weryfikacji obliczonych wartosci
wspotczynnikéw.
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3. Celowe jest stworzenie jednolitej bazy danych zweryfikowanych wartosci
wspdtczynnikbw  naktadu  nieodnawialne] energii  pierwotnej dla  wszystkich
koncesjonowanych producentéw i dystrybutoréw ciepta sieciowego. Diatego celowe
jest powotanie lub wybranie kompetentnego podmioty, ktéry bytby odpowiedzialny
zardwno za weryfikacje wartosci jak réwniez prowadzenie bazy danych.

4. Wprowadzenie powyzszych zalecen wymaga odpowiedniej nowelizacji Ustawy
Dz.U. 2021 poz. 497. Do tego czasu proponuje sie utrzymanie w ,rozporzgdzeniu
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej” publikowania wartosci
wspodtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla ciepta sieciowego do
wykorzystania w przypadku gdy przedsiebiorstwo cieptownicze nie opublikowato
wartosci wspdtczynnika.

5. 7 uwagi na fakt, ze wartosci wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialne] energii
pierwotne] dla ciepta sieciowego mogg rézni¢ sie znaczgco (od 0 do ok. 1,9 )
w zaleznosci od stanu technologii wytwarzania ciepta i stosowanych do tego nosnikodw
energii oraz istnienie w obecnie obowigzujgcym otoczeniu prawnym pojecie
nefektywnego systemu cieptowniczego”, proponuje sie rozszerzenie katalogu
o nastepujgce kategorie dla ciepta systemowego:

a) Cieptownie na paliwo kopalne;

b) Cieptownie - udziat OZE do 50%;

c) CHP paliwa kopalne;

d) CHP udziat OZE do 50%;

e) Systemy efektywne energetycznie CHP oparte na paliwach kopalnych;

f)  Systemy efektywne energetycznie udziat OZE powyzej 50% lub kombinacja CHP
i OZE.

6. Wartosci  wspdtczynnikdw  naktadu  nieodnawialnej energii  pierwotnej dla
poszczegdlnych kategorii proponuje sie jako zalecane, przyjaé wartosci przecietne
obliczone w Ekspertyzie NAPE 2020 zaokrgglone w ddét do jednego migjsca po
przecinku:

a) Cieptownie na paliwo kopalne -1,3;

b) Cieptownie -udziat OZE do 50% - 1;

c) CHP paliwa kopalne - 1,1;

d) CHP udziat OZE do 50% - 0.,8;

e) Systemy efektywne energetycznie CHP oparte na paliwach kopalnych - 1;

f)  Systemy efektywne energetycznie udziat OZE powyzej 50% lub kombinacja CHP
i OZE-0,6.

5.6 Propozycje wartosci wspotczynnikow naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej dla potrzeb sporzgdzania
charakterystyki energetycznej budynkow

W rozporzgdzeniu w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku

lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej proponuje sie umiescic

ponizszg tabele z warto$ciami domysinych wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotne;.
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Tabela 58. Proponowane wartosci wspétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej

Nosnik energii wi

Wegiel kamienny 1.1

Wegiel brunatny 1.1

Olej opatowy 1.1

Paliwa wykorzystywane na miejscu

Gaz ziemny 1,1
Biomasa 0.2
Biogaz 0.5
Pozostate OZE 0
Ciepto odpadowe 0,05
Cieptownie paliwa kopalne 1.3
Cieptownie udziat OZE do 50% 1.0

[0}

% CHP paliwa kopalne 1.1

IS

2 CHP udziat OZE do 50% 0.8

>

o Systemy efektywne energetycznie

Q . 1.0

ko) oparte na paliwach kopalnych

(@)
Systemy efektywne energetycznie udziat
OLZE powyzej 50% lub kombinacja CHP i 0,6
OZE

Energia elekiryczna systemowa 2,5
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é Porownanie wynikéw obliczen wykonanych
zgodnie z obecnqg i zaproponowang nowq
metodykq

Ponizej przedstawiono poréwnanie wynikdw obliczen zapotrzebowania na energie
wykonanych trzema metodami: zaproponowanymi nowymi (miesieczng oraz godzinowq)
zgodnie z normg PN-EN ISO 52016-1 oraz przy uzyciu obecnej metodyki z Rozporzgdzenia Dz.U.
z 2015 poz. 376. Obliczenia wykonano dla uzgodnionych z Zamawiajgcym reprezentatywnych
typdw budynkdw: budynku mieszkalnego jednorodzinnego, mieszkalnego wielorodzinnego,
uzytecznosci publicznej (biurowego), budynku opieki zdrowotnej (przychodnia), budynku
edukacyjnego (szkota) oraz budynku magazynowego. Celem tej analizy jest sprawdzenie jak
wybdr metody obliczenh wptywa na wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP dla typdw budynkdw, dla ktérych w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225
okre$lono wymagania minimalne w tym zakresie.

W dallszej czesci rozdziatu aktualng metode opisang w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376
oznaczono jako ,metoda z rozp. 2015" natomiast zaproponowang metode miesieczng
znormy PN-EN ISO 52016-1 oznaczono jako ,meftoda miesieczna”, a metode godzinowq
znormy PN-EN SO 52016-1 oznaczono joko ,metoda godzinowa”. W przypadku
zaproponowanej nowej metody godzinowej oraz miesiecznej wszystkie wartosci domyslne do
obliczen tj. wewnetrzne obcigzenie zyskami ciepta, strumienie powietrza wentylacyjnego,
sprawnosci czgstkowe w systemach technicznych czy wielko$¢ zapotrzebowania na energie
pomocniczg obliczono zgodnie z propozycjami przedstawionymi w rozdziale 2 niniejszej
ekspertyzy.

6.1 Budynek mieszkalny jednorodzinny

Analizowany budynek jednorodzinny zlokalizowany w Warszawie posiada 2 kondygnacije
naziemne ogrzewane oraz nieogrzewane poddasze. Widok modelu budynku pokazano na
rysunku ponizej. Wymiary zewnetrzne kondygnacji to 8,0 m x 12,02 m.

Rysunek 11. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku mieszkalnego jednorodzinnego
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Na parterze budynku znajduje sie wiafrotap, garaz, pomieszczenie pomocnicze, WC oraz salon
z ofwartg kuchniqg. Na kolejnej kondygnaciji znajdujq sie trzy sypialnie, garderoba, dwie tazienki,
pomieszczenie pomocnicze oraz korytarz. Wejscie do budynku znajduje sie od strony
pdtnocnej. Powierzchnia uzytkowa to 158,4 m2, a kubatura - 459,3 m3. Przegrody budynku
zgodne sq z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane budynku
zestawiono w tabeli ponize;.

Tabela 59. Podstawowe dane - budynek mieszkalny jednorodzinny

Parametr Opis

Budynek Wirtualny
Funkcja Budynek jednorodzinny
Liczba kondygnaciji 2

Poddasze nieuzytkowe
Powierzchnia Uzytkowa [m?] 158,4
Kubatura [m3] 459,3
Wymiary podstawy 80mx1202m
Klimatyzacja nie

Irédto ciepta/chtodu

- Kociot weglowy nie

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) tfak

- Kottownia na olej opatowy (kociot

kondensacyjny) nie

- Kottownia na biomase (pelet) nie

- Ogrzewanie elekiryczne nie

- Pompa ciepta powietrze-woda nie

- Gruntowa pompa ciepta nie
Irédto c.w.u.

- Irédta jok w przypadku ogrzewania tak

- Podgrzewacz przeptywowy gazowy nie

- Bojler elektryczny nie
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
Rekuperacja/sprawnosc tak/73%
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/h] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewnq z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73%. Wspdtczynnik szczelnosci powietrznej budynku wynosi
nso=1,5 h-1. Wszystkie podane ponizej wartosci strumieni powietrza uwzgledniajqg infilfracje.
Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie miesiecznej wyznaczony zgodnie
z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 243 m3/h. Strumieh powietrza przyjety do obliczen
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w metodzie godzinowe] wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 ninigjszej ekspertyzy wynosi
243 m3/h. Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie z rozp. 2015 takze wynosi
243 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach mieszkalnych
temperatura wewnetrzna wynosi 20°C, a w garazu 12°C.

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodqg z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami ciepta zostato przyjete zgodnie z wartosciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania metodg miesieczng i metodg godzinowq oraz
metodq z rozp. 2015. Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono wartosci zapotrzebowania na
energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskane z zastosowanych metod obliczeniowych.

Tabela 60. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek mieszkalny jednorodzinny

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015

Miesigc
kWh kWh kWh

1 750 587 683
2 519 504 464
3 42 11 39
4 17 0 28
5 53 0 22
6 3 0 19
7 3 0 22
8 3 0 31
9 28 0 39
10 25 0 47
11 486 333 481
12 867 732 817
suma 2794 2166 2 692
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Rysunek 12. Zapotrzebowanie na energie uvzytkowq do ogrzewania — budynek jednorodzinny

Najnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskano w przypadku
obliczeh metodq godzinowq a najwyzsze metodqg miesieczng.

Na podstawie wynikdw obliczenh zapotrzebowania na energie uzytkowg obliczono
zapotrzebowanie na energie kohcowq, dostarczong i nieodnawialng pierwotng przy
okredlonych zatozeniach dotyczgcych sprawnosci czgstkowych systemdw technicznych
i wspotczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej. Zrédtem ciepta w systemie
ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczeh dostarczane jest za
posrednictwem grzejnikdw konwekcyjnych, w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano
regulacje miejscowq oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego
ogrzewania sq zaizolowane. System przygotowania ciepte] wody uzytkowej zasilany jest
réwniez z kotta gazowego kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje, w systemie nie ma
zasobnika ciepta, a przewody rozprowadzajgce i cyrkulacyjne sqg izolowane. Zapotrzebowanie
na energie uzytkowqg do przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej
obliczono zgodnie z punktem 2.4, a w metodzie z rozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U.
z 2015 poz. 376. Sprawnosci systemdw w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowe;j
okreslono zgodnie z punktem 2.7.1 a w metodzie z rozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U.
z 2015 poz. 376.

W budynku przyjeto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
naped pomp cyrkulacyjnych c.w.u., napedy wentylatorow, naped pomocniczy kotta c.o. oraz
naped pomocniczy kotta c.w.u.. Zapofrzebowanie na energie pomocniczg w metodzie
miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem 2.6 a w metodzie z rozp.
2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczer budynku mieszkalnego jednorodzinnego.
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Tabela 61. Zestawienie wynikéw - budynek mieszkalny jednorodzinny

Metoda Metoda Metoda
Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015
powerzchmg budynku o m2 158.4 158.4 158.4
regulowanej temperaturze At
zapotrzebowanie na energie KWh/rok 2794 2166 2692

uzytkowqg do ogrzewania Qg
zapoftrzebowanie na energie

uzytkowqg do przygotowania kWh/rok 2842 2842 3815
cieptej wody uzytkowe] Qw.nd
sprawnos$¢ catkowita systemu

. - 0.80 0.80 0.80
0grzewania nu.tot
zapofrzebowanie na energie KWh/rok 3 490 2705 3361
koncowqg do ogrzewania Qkx
sprawnos¢ catkowita systemu ) 0,84 0.84 0.51

przygotowania c.w.u. Nw.tot
zapotrzebowanie na energie
konhcowq do przygotowania kWh/rok 3383 3383 7 481
cieptej wody uzytkowe] Quw
zapotrzebowanie na energie
do napedu urzgdzen kWh/rok 1793 1793 1233
pomocniczych Eelpom
wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii
pierwotnej dla zrédta
ogrzewania wx
wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii
pierwotnej dla zrédta
przygotowania c.w.u. ww
wspdtczynnik naktadu
nieodnawialnej energii

. . - - 2,5 2,5 3.0
pierwotnej dla energii
elektrycznej wel
zapoftrzebowanie na
nieodnawialng energie kWh/rok 12 043 11179 15 626
pierwotng Qp
EU kWh/(m?2rok) 35,6 31,6 41,1
EK kWh/(m?2rok) 54,7 49,8 76 %
ED kWh/(m2rok) 54,7 49,8 '
EP kWh/(m?2rok) 76,0 70,6 98.6

*definicja energii kohcowej w propozycji zawartej w ekspertyzie jest inna od definicji
podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376

Zaréwno w przypadku metody miesiecznej jak i metody godzinowej warto$ci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP sg nizsze od  wskaznika
wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcg metodg zrozp. 2015. Nizsze wartosci wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotng wynikajg miedzy innymi z nizszego zapotrzebowania
na energie uzytkowqg do przygotowania c.w.u., wyzszej catkowite] sprawnosci systemu
przygotowania c.w.u. a takze nizszego wspdtczynnika naktadu nieodnawialne] energii
pierwoinej dla energii elekirycznej. Wszystkie te elementy zwigzane sq z zaproponowanymi
W niniejszej ekspertyzie zmianami metody obliczeniowe;.
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6.2 Budynek mieszkalny wielorodzinny

Analizowany budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany w  Warszawie posiada
5 kondygnacji naziemnych ogrzewanych. Widok modelu budynku pokazano sg na rysunku
ponizej.

Rysunek 13. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku mieszkalnego wielorodzinnego

Na parterze budynku znajduje sie wiatrotap, wdzkownia oraz dwa mieszkania. Na kazdej
kolejnej kondygnaciji znajdujg sie po trzy mieszkania. Powierzchnia uzytkowa to 1021,3 m2, a
kubatura — 3665,6 m3. Przegrody budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U.
2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane budynku zestawiono w tabeli ponize;.

Tabela 62. Podstawowe dane - budynek mieszkalny wielorodzinny

Parametr Opis
Budynek Wirtualny
Funkcja Budynek wielorodzinny
Liczba kondygnaciji 5
Poddasze brak
Kondygnacja podziemna brak

llo$¢& mieszkan 14
Powierzchnia Uzytkowa [m?] 1021,3
Kubatura [m3] 3 665,6
Wymiary podstawy 20,16 x 12,38 m
Klimatyzacja nie
Irédto ciepta/chtodu

- Kociot weglowy nie

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) tak

- Kottownia na olej opatowy (kociot

kondensacyjny) nie
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Parametr Opis
- Ogrzewanie elekiryczne nie
- Pompa ciepta powietrze-woda nie
- Pompa ciepta gruntowa nie
- Ciepto sieciowe z kogeneraciji nie
- Ciepto sieciowe z cieptowni. nie
Irodto c.w.u.

- Irédta jak w przypadku ogrzewania tak
- Podgrzewacsz przeptywowy gazowy nie
- Bojler elektryczny nie
Wentylacja mechaniczna wyciggowa
Rekuperacja/sprawnosé nie
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/N)] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowq. Wspdtczynnik szczelnosci
powietrznej budynku wynosi ns=1,5 h'l. Sredni strumien powietrza przyjety do obliczen
w metodzie miesiecznej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 1474
m3/h. Strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z
punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 1 474 m3/h. Sredni strumieh powietrza przyjety do
obliczeh w metodzie z rozp. 2015 wynosi 1 474 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach mieszkalnych
temperatura wynosi 20°C.

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodq z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami ciepta zostato przyjete zgodnie z wartoSciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania metodg miesieczng i metodg godzinowq oraz
metodq z rozp. 2015. Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono wartosci zapotrzebowania na
energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskane z zastosowanych metod obliczeniowych.

Tabela 63. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek mieszkalny wielorodzinny

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015

Miesiqc
kWh kWh kWh

1 4867 4039 6147
2 4183 3275 5306
3 647 149 1022
4 147 5 250
5 156 0 3
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6 3 0 0
7 0 0 0
8 3 0 0
9 61 0 11
10 297 2 572
11 3108 1755 4314
12 4 686 3824 6 003
suma 18 158 13 050 23 628
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Rysunek 14. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek wielorodzinny

Najnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskano w przypadku
obliczeh metodq godzinowq a najwyzsze metodq z rozp. 2015.

Na podstawie wynikdw zapotrzebowania na energie uzytkowq obliczono zapotrzebowanie na
energie koncowq, dostarczonq i pierwotng przy okreslonych zatozeniach dotyczgcych
sprawnosci czgstkowych systemdw technicznych i wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej. Zrédtem ciepta w systemie ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyiny,
ciepto do pomieszczeh dostarczane jest za posrednictwem grzejnikdw konwekcyjnych,
w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje miejscowq oraz centralng systemu
grzewczego, przewody instalacji cenfralnego ogrzewania sq zaizolowane. System
przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest réwniez z kotta gazowego
kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje, w systemie nie ma zasobnika ciepta, a przewody
rozprowadzajgce i cyrkulacyjne sq izolowane. Zapofrzebowanie na energie uzytkowq do
przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej obliczono zgodnie z punktem
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2.4 a w metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376. Sprawnosci
systemow w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej okreslono zgodnie z punktem
2.7.1 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W budynku przyjeto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
naped pomp cyrkulacyjnych c.w.u., napedy wentylatoréw, naped pomocniczy kotta c.o. oraz
naped pomocniczy kotta c.w.u.. Zapofrzebowanie na energie pomocniczg w metodzie
miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem 2.7.2 a w metodzie z rozp.

2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczer budynku mieszkalnego wielorodzinnego.

Tabela 64. Zestawienie wynikéw budynek mieszkalny wielorodzinny

Parametr Jednostka I.V\e_t oda MeI.oda Metoda z rozp. 2015
miesieczna godzinowa

powierzchnia budynku o regulowanej m2 10213 10213 10213
temperaturze At ' ' '
zapofrzebowanie na energie KWh/rok 18158 13 050 23 628
uzytkowqg do ogrzewania Qg
zapotrzebowanie na energie
uzytkowq do przygotowania cieptej kWh/rok 30 959 30 959 28113
wody uzytkowej Qw,nd
sprawnos¢ systemu ogrzewania N ot - 0,80 0,80 0,77
zapofrzebowanie na energie KWh/rok 22 675 16 296 30735
kohcowq do ogrzewania Qxn
sprawnos¢ systemu przygotowania . 0.47 0.47 0.44
C.W.U. NW.tot ' ' ’
zapotrzebowanie na energie
korhcowq do przygotowania cieptej kWh/rok 66317 66 317 63 894
wody uzytkowej Qew
zapotrzebowanie na energie do
napedu urzgdzeh pomocniczych kWh/rok 3903 3903 6 009
Ee\,pom
wspdtczynnik naktadu system . 1 1 .
ogrzewania Wi ’ ’ '
wspdtczynnik naktadu system . 1 1 .
przygotowania c.w.u. ww ' ' !
wspodtczynnik naktadu energia .
elekiryczna wei 25 25 30
Zapotrzebowanie na nieodnawiaing kWh/rok 107 650 100 633 122118
energie pierwotng Qp
EU kWh/(m2rok) 48,1 43,1 50,7
EK kWh/(m2rok) 91,0 84,7 08,5+
ED kWh/{mz2rok) 91,0 84,7 '
EP kWh/(m2rok) 105,4 98,5 119.,6
*definicja energii kohcowej w propozycji zawartej w ekspertyzie jest inna od definicji podanej w Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376
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Zardbwno w przypadku metody miesiecznej jak i metody godzinowej wartosci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP sq nizsze od wskaznika
wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcqg metodqg zrozp. 2015. Nizsze wartosci wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotng wynikajg miedzy innymi z nizszego zapotrzebowania
na energie uzytkowq do ogrzewania, wyzszej sprawnosci systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej, mniejszego zapotrzebowania na energie przez urzgdzenia pomocnicze a takze
nizszego wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elekiryczne;.
Wszystkie te elementy zwigzane sqg z zaproponowanymi w niniejszej ekspertyzie zmianami
metody obliczeniowe|.

6.3 Budynek biurowy

Analizowany budynek biurowy zlokalizowany w Warszawie posiada 4 kondygnacje naziemne
ogrzewane oraz chtodzone. Widok modelu pokazano na rysunku ponizej.

Rysunek 15. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku biurowego

W budynku znajdujqg sie pomieszczenia biurowe i korytarze. Powierzchnia uzytkowa to 4 581 mz,
a kubatura—-16 101,7 m3. Przegrody budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U.
2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane budynku zestawiono w tabeli ponize;.

Tabela 65. Podstawowe dane - budynek biurowy

Parametr Opis
Budynek Wirtualny
Funkcja Biurowy
Liczba kondygnagiji 4
Poddasze brak
Kondygnacja podziemna brak
llo$¢ lokali 16
Powierzchnia Uzytkowa [m2] 4581
Kubatura [m3] 16101,7
Wymiary podstawy 25,26 mx 48,66 m
Klimatyzacja tak
Irédto ciepta/chtodu
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Parametr Opis
- Kociot weglowy nie
- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) tak
- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny) nie
- Ogrzewanie elektryczne nie
- Pompa ciepta powietrze-woda nie
- Pompa ciepta gruntowa nie
- Ciepto sieciowe z kogeneraciji nie
- Ciepto sieciowe z cieptowni. nie
- Agregat sprezarkowy tak
Irédto c.w.u.
- Irédta jak w przypadku ogrzewania nie
- Podgrzewacsz przeptywowy gazowy nie
- Bojler elektryczny nie
- Podgrzewacz elektryczny przeptywowy tak
Wentylacja mechaniczna nawiewno -wywiewna
Rekuperacja/sprawnosc Tak/73%
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/h] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewnq z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73%. Wspdtczynnik szczelnosci powietrznej budynku wynosi
nso=1,5 h-l. Wszystkie podane ponizej wartosci strumieni powietrza uwzgledniajg infiltracje.
Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie miesiecznej wyznaczony zgodnie
Z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 6 691 m3/h. Strumien powietrza przyjety do obliczen
w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi w
godzinach uzytkowania 10 922 m3/h a poza godzinami uzytkowania 1 691 m3/h. Sredni strumienh
powietrza przyjety do obliczeh w metodzie z rozp. 2015 wynosi 6 691 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania ichtodzenia. W pomieszczeniach
biurowych temperatura zatozona w trybie ogrzewania to 21°C, a na korytarzach 20°C.
Zatozona temperatura w trybie chtodzenia w biurach wynosi 24°C, natomiast korytarze nie sq
chtodzone. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w biurach jest regulowana i w okresie zimowym
minimalna wilgotno$¢ wzgledna wynosi 40%.

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodq z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami ciepta zostato przyjete zgodnie zwartoSciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia metodqg miesieczng i metodq
godzinowqg oraz metodq z rozp. 2015. Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono wartosci
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zapotrzebowania na energie uzytkowq do ogrzewania i chtodzenia uzyskane za pomocq
zastosowanych metod obliczeniowych.

Tabela 66. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania — budynek biurowy

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015
Miesiqgc
kWh kWh kWh
1 12 600 7712 11 281
2 9 539 6 644 8 567
3 489 3516 289
4 53 2750 28
5 0 1216 0
6 0 318 0
7 0 33 0
8 0 237 0
9 0 911 0
10 258 2953 150
11 7 636 5965 6706
12 11989 8252 10 694
suma 42 564 40 508 37714
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Rysunek 16. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania — budynek biurowy
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Tabela 67. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do chtodzenia - budynek biurowy

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015
Miesiqc
kWh kWh kWh
1 47 3012 100
2 97 2754 244
3 1575 9 035 5111
4 6075 14 066 14 558
5 24 494 31700 34 569
6 38 506 42 977 44 692
7 44 950 51 592 49 558
8 32814 42 353 39 603
9 12272 25062 20 675
10 1469 11825 4614
11 78 2743 183
12 31 1585 61
suma 162 408 238 706 213 969
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Rysunek 17. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do chtodzenia - budynek biurowy

Najnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania uzyskano w przypadku
obliczenh metodqg z rozp. 2015 a najwyzisze metodq miesieczng. Natomiast w przypadku
zapotrzebowania na energie do chtodzenia najwyzsze uzyskano metodqg godzinowqg
a najnizsze metodq miesieczng. Rdéznice w wynikach zapotrzebowania na energie uzytkowqg
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z wynikajg z réznego stopnia doktadnosci w uwzglednieniu dynamiki cieplnej budynku oraz
uproszczonego sposobu zdefiniowania w metodzie miesiecznej i metodzie zrozp. 2015 systemu
HVAC oraz sposobu jego sterowania.

Na podstawie wynikdw zapotrzebowania na energie uzytkowq do ogrzewania i chtodzenia
obliczono zapotrzebowanie na energie kohcowq, dostarczong i pierwotng przy okreslonych
zatozeniach dotyczgceych zrédta ciepta i chtodu oraz instalacji w budynku. Zrédtem ciepta w
systemie ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczeh dostarczane
jest za posrednictwem klimakonwektoréw, w systemie ogrzewania nie ma zasobnika ciepta,
zastosowano regulacje miejscowqg oraz centralng systemu grzewczego, przewody instalacii
centralnego ogrzewania i ciepta technologicznego sqg zaizolowane.

Zrédtem chtodu jest agregat chtodzony powietrzem, chtéd do pomieszczen dostarczany jest
za posrednictwem klimakonwektoréw, w systemie nie ma zasobnika chtodu, zastosowano
regulacje miejscowqg oraz cenfralng systemu chtodniczego, przewody instalaciji chtodu sg
zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elekirycznych
podgrzewaczy ciepte] wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do
przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.4 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

Sprawnosci czgstkowe systemdw technicznych w metodzie miesiecznej oraz metodzie
godzinowej okre$lono zgodnie zpunktem 2.7.1 a w metodzie zrozp. 2015 zgodnie
z Rozporzadzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W budynku przyjeto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
napedy wentylatoréw, naped pomocniczy kotta c.o. Zapotrzebowanie na energie
pomocnhniczg w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.7.2 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej uwzgledniono tez naped pomp
obiegowych w systemie chtodzenia. W metodzie z rozp. 2015 tego elementu nie policzono ze
wzgledu na brak opisu metody wyznaczania zapotrzebowania takiego urzgdzenia.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczer budynku biurowego.

Tabela 68. Zestawienie wynikéw budynek biurowy

Metoda Metoda Metoda

Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015
powierzchnia budynku o
regulowanej temperaturze m?2
As 4 581 4581 4581
zapotrzebowanie na
energie uzytkowqg do kWh/rok
ogrzewania Qkng 42 564 40 508 37714
zapoftrzebowanie na
energie uzytkowg do kWh/rok
chtodzenia Qc.na 162 408 238 706 213 969
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Metoda Metoda Metoda
Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015

zapoftrzebowanie na
energie uzytkowqg do
przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qw,nd 25 687 25 687 21 456

kWh/rok

sprawnos¢ systemu
0grzewania nu.tot 0,86 0,86 0,82

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok

ogrzewania Qkx 49 493 47 102 45993

sprawnos¢ systemu
chtodzenia nc ot 3.17 3.17 3,50

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok
chtodzenia Qe 51 307 75 301 61134

sprawnos¢ systemu
przygotowania c.w.u. Nwitot 0.99 0,99 0,99

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do
przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qkw 25946 25946 21672

kWh/rok

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok
oswietlenia Q. 168 618 168 618 168 618

zapotrzebowanie na
energie do napedu
urzgdzen pomochniczych
Eel.pom 45 859 45 859 60 040

kWh/rok

wspdtczynnik naktadu
system ogrzewania wy 1,10 1,10 1,10

wspdtczynnik naktadu
system przygotowania -
C.W.U. Ww 2,50 2,50 3.00

wspdtczynnik naktadu
energia elektryczna we 2,50 2,50 3,00

zapoftrzebowanie na
nieodnawialng energie kWh/rok
pierwotng Qp 465 696 523 051 603 300

EU kWh/(m?2rok) 50,35 66,56 59,62

EK kWh/(m2rok) 74,49 79.20

78,03*
ED kWh/(m2rok) 74,49 79,20

EP kWh/(m2rok) 171,09 183,61 215,02
*definicja energii kohcowej w propozycji zawartej w ekspertyzie jest inna od definiciji
podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376
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W przypadku metody godzinowej wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotnqg EP jest nizsza od wskaznika wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcqg metodg
zrozp. 2015 oraz wyzsza niz wskaznik wyznaczony metodg miesieczng. W metodzie godzinowe;j
uzyskano wyzsze zapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i chtodzenia.
Zastosowana do obliczen zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng w metodzie
miesiecznej i godzinowej wartos¢ wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
dla energii elekirycznej jest nizsza niz w metodzie z rozp. 2015. Wszystkie te elementy zwigzane
sQ Z zaproponowanymi w niniejszej ekspertyzie zmianami metody obliczeniowe,.

6.4 Budynek edukacyijny - szkota

Analizowany budynek edukacyjny typu szkota zlokalizowany jest w Warszawie i posiada
3 kondygnacje naziemne ogrzewane. Widok modelu pokazany jest na rysunku ponizej.

Rysunek 18. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku szkoty

Na wszystkich kondygnacjach budynku znajdujg sie klasy, wezty sanitarne oraz korytarze.
Powierzchnia uzytkowa to 3 670 m2, a kubatura — 17 094,7 m3. Przegrody budynku zgodne sg
z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane budynku zestawiono
w tabeli ponize;j.

Tabela 69. Podstawowe dane - budynek edukacyjny typu szkota

Parametr Opis
Budynek Wirtualny
Funkcja Szkota
Liczba kondygnaciji 3
Poddasze brak
Kondygnacja podziemna brak
Powierzchnia Uzytkowa [m2] 3670
Kubatura [m3] 17 094,70
Wymiary podstawy

Klimatyzacja nie
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Parametr Opis
irédto ciepta/chtodu

- Kociot weglowy nie

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) nie

- Kottownia na olej opatowy (kociot

kondensacyjny) nie

- Ogrzewanie elektryczne nie

- Pompa ciepta powietrze-woda nie

- Pompa ciepta gruntowa nie

- Ciepto sieciowe z kogeneraciji tak

- Ciepto sieciowe z cieptowni. tak
Irédto c.w.u.

- Irédta jok w przypadku ogrzewania tak

- Podgrzewacsz przeptywowy gazowy nie

- Bojler elektryczny nie
Wentylacja mechaniczna nawiewno -wywiewana
Rekuperacja/sprawnosé tak/73%
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/h] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewnq z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73%. Wspdtczynnik szczelnosci powietrznej budynku wynosi
nso=1,5 h-l. Wszystkie podane ponizej wartosci strumieni powietrza uwzgledniajg infiltracje.
Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie miesiecznej wyznaczony zgodnie
z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 11 140 m3/h. Strumieh powietrza przyjety do
obliczeh w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 ninigjszej ekspertyzy
wynosi w godzinach uzytkowania 22 184 m3/h a poza godzinami uzytkowania 1795 m3/h.
Sredni strumien powietrza przyjety do obliczerh w metodzie z rozp. 2015 wynosi 11 140 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach temperatura wynosi
20°C.

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodqg z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami  ciepta zostato przyjete zgodnie z wartoSciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania metodg miesieczng i metodg godzinowq oraz
metodqg z rozp. 2015. Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono wartosci zapotrzebowania na
energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskane z zastosowanych metod obliczeniowych.
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Tabela 70. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek edukacyjny typu szkota

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015
Miesiqc
kWh kWh kWh
1 27 622 20 336 32 861
2 23 081 17 957 27 878
3 6906 10 463 7 581
4 3103 7186 2225
5 1108 2 659 36
6 478 673 0
7 350 66 0
8 489 518 0
9 1261 2032 100
10 4539 7 359 4 647
11 19 472 16 447 24 225
12 27 097 21 056 32142
suma 115 506 106 752 131 694
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Rysunek 19. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek edukacyjny typu szkota

Najnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskano w przypadku
obliczeh metodqg godzinowq a najwyzsze metodqg z rozp. 2015.

Na podstawie wynikdw zapotrzebowania na energie uzytkowq obliczono zapotrzebowanie na
energie koncowq, dostarczonqg i pierwotng przy okre$lonych zatozeniach dotyczgcych
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sprawnosci czgstkowych systemdw technicznych wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej. Zrédtem ciepta w systemie ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyiny,
ciepto do pomieszczeh dostarczane jest za posrednictwem grzejnikdw konwekcyjnych,
w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje miejscowqg oraz centralng
systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania sq zaizolowane. System
przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest réwniez z kotta gazowego
kondensacyjnego, zastosowano cyrkulacje, w systemie nie ma zasobnika ciepta, a przewody
rozprowadzajgce i cyrkulacyjne sg izolowane. Zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do
przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.4 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

Sprawnosci systemdw w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej okreSlono zgodnie
z punktem 2.7.1 a w metodzie z rozp. 2015 z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W budynku przyjeto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
naped pomp cyrkulacyjnych c.w.u., napedy wentylatoréw, naped pomocniczy kotta c.o. oraz
naped pomocniczy kotta c.w.u.. Zapofrzebowanie na energie pomocniczg w metodzie
miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem 2.7.2 a w metodzie z rozp.
2015 zgodnie z Rozporzadzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczer budynku szkoty.

Tabela 71. Zestawienie wynikéw budynek edukacyjny typu szkota

Metoda Metoda Metoda
Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015

powierzchnia
budynku o

regulowanej
temperaturze As 3676 3676 3676

m2

zapotrzebowanie na
energie uzytkowg do kWh/rok
ogrzewania Qu.nd 115 506 106 752 131 694

zapoftrzebowanie na
energie uzytkowqg do
przygotowania kWh/rok
cieptej wody
uzytkowej Qwnd 47 596 47 596 30870

sprawnosc¢ systemu
ogrzewania N tot 0,84 0,84 0,80

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok

ogrzewania Qin 137 507 127 086 164 618

sprawnosc¢ systemu
przygotowania c.w.u. -
Nw.tot 0,37 0,37 0,53

zapotrzebowanie na
energie kohcowq do
przygotowania kWh/rok
cieptej wody
uzytkowej Quw 128 639 128 639 58 245
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Metoda Metoda Metoda

Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015
zapotrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok
oSwietlenia Q. 51677 51677 51677
zapotrzebowanie na
energie ’do napedu KWh/rok
urzgdzen
pomocniczych Eeipom 74 599 74 599 48 217
wspdtczynnik naktadu i
system ogrzewania wx 1.10 1.10 1,10
wspotczynnik naktadu
system )
przygotowania c.w.u.
Ww 1,10 1,10 1,10
wspdtczynnik naktadu
energia elekfryczna -
Wel 2,50 2,50 3,00
zapofrzebowanie na
nieodnawialng kWh/rok
energie pierwotng Qp 579 653 568 190 510272
EU kWh/(m2rok) 44,37 41,99 44,22
EK kWh/(m2rok) 106,75 103,92

87.80*

ED kWh/(m2rok) 106,75 103,92
EP kWh/(m?2rok) 165,52 162,40 148,21
*definicja energii kohcowej w propozyciji zawartej w ekspertyzie jest inna od definicji
podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376

W przypadku metody godzinowej wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP jest wyzsza od wskaznika wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcq
metodqg zrozp. 2015 i nieznacznie nizsza o wskaznika wyznaczonego metodg miesieczng.
Wyzsza warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie pierwotng uzyskanego metodg
godzinowqg wynika przede wszystkim z wyzszego zapotrzebowania na energie uzytkowg do
przygotowania ciepte] wody uzytkowej, nizszej sprawnosci systemu przygotowania c.w.u. oraz
wyzszego zapoftrzebowania na energie przez urzqgdzenia pomocnicze (wentylatory). Wszystkie
te elementy zwigzane sqg z zaproponowanymi w niniejsze] ekspertyzie zmianami metody
obliczeniowe;.

6.5 Budynek opieki zdrowotnej typu przychodnia

Analizowany budynek opieki zdrowotnej typu przychodnia zlokalizowany jest w Warszawie
posiada 3 kondygnacje naziemne ogrzewane. Widok modelu pokazany jest na rysunku
ponizej.
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Rysunek 20. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku opieki zdrowotnej typu przychodnia

Na wszystkich kondygnacjach budynku znajdujg sie gabinety, wezty sanitarne oraz korytarze.
Powierzchnia o regulowanej temperaturze to 3 551,6 m2, a kubatura — 11 862 m3. Przegrody
budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane
budynku zestawiono w tabeli ponize;.

Tabela 72. Podstawowe dane - budynek opieki zdrowotnej typu przychodnia

Parametr Opis

opieki zdrowotnej

Funkcja przychodnia
Liczba kondygnacii 3
Poddasze brak
Kondygnacja podziemna brak
Powierzchnia Uzytkowa [m?] 3110,33

Powierzchnia o regulowanej

temperaturze [m?] 3551,56
Kubatura [m3] 11862,00
Wymiary podstawy 25,26 x 48,66 m
Klimatyzacja nie

Irédto ciepta/chtodu

- Kociot weglowy nie

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) tak

- Kottownia na olej opatowy (kociot

kondensacyjny) nie
- Ogrzewanie elekiryczne nie
- Pompa ciepta powietrze-woda nie
- Pompa ciepta gruntowa nie
- Ciepto sieciowe z kogeneragiji nie
- Ciepto sieciowe z cieptowni. nie
Irédto c.w.u.

- Irédta jak w przypadku ogrzewania nie
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Parametr Opis

- Podgrzewacsz przeptywowy gazowy nie

- Bojler elektryczny nie

- Podgrzewacz elektryczny przeptywowy fak
Wentylacja mechaniczna wyciggowa
Rekuperacja/sprawnosé nie/0%
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/N)] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng wyciggowq. Wspdtczynnik szczelnosci
powietrznej budynku wynosi nso=1,5 h-1. Wszystkie podane ponizej wartosci strumieni powietrza
uwzgledniajq infiltracje. Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie miesiecznej
wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi 10212 m3/h. Strumien
powietrza przyjety do obliczeh w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2
niniejsze] ekspertyzy wynosi w godzinach uzytkowania 17 799 m3/h a poza godzinami
uzytkowania 1 246 m3/h. Sredni strumien powietrza przyjety do obliczeh w metodzie z rozp. 2015
wynosi 10 212 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania. W pomieszczeniach uzytkowych
(gabinetach) temperatura wynosi 21°C a na korytarzach 20°C.

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodq z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami  ciepta zostato przyjete zgodnie zwartoSciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania metodg miesieczng i metodg godzinowq oraz
metodq z rozp. 2015. Ponizej w tabeli i na wykresie zestawiono wartosci zapotrzebowania na
energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskane z zastosowanych metod obliczeniowych.

Tabela 73. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania - budynek opieki zdrowotnej typu przychodnia

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015

Miesiqc
kWh kWh kWh

1 55 439 31848 53186
2 52 408 27 698 50 781
3 27 831 12 647 25114
4 16 997 7 552 15192
5 2192 938 1622
6 75 0 31
7 8 0 0
8 136 0 69
9 3 464 145 2511
10 19 217 8027 16 233
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11 42 494 21838 39811
12 50 900 29 001 48 253
suma 271 161 139 693 252 803
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Rysunek 21. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania — budynek opieki zdrowoinej typu przychodnia

Najnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowqg do ogrzewania uzyskano w przypadku
obliczeh metodq godzinowq a najwyzsze metodqg miesieczng.

Na podstawie wynikdw zapotrzebowania na energie uzytkowq obliczono zapotrzebowanie na
energie koncowq, dostarczonq i pierwotng przy okreSlonych zatozeniach dotyczgcych
sprawnosci czgstkowych systemow technicznych i wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej. Zrédtem ciepta w systemie ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyiny,
ciepto do pomieszczeh dostarczane jest za posrednictwem grzejnikdw konwekcyjnych,
w systemie nie ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje miejscowq oraz cenfralng
systemu grzewczego, przewody instalacji centralnego ogrzewania sq zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elekirycznych
podgrzewaczy cieptej wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na energie uzytkowg do
przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.4 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

Sprawnosci systemdw w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej okre$lono zgodnie
z punktem 2.7.1 a w metodzie z rozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W budynku przyjeto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
napedy wentylatorow oraz naped pomocniczy kotta c.o.. Zapotrzebowanie na energie
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pomocniczg w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.7.2 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczer budynku opieki zdrowotnej typu przychodnia.

Tabela 74. Zestawienie wynikéw budynek opieki zdrowotnej typu przychodnia

Metoda Metoda Metoda z rozp.
Parametr Jednostka | mjesieczna godzinowa 2015

powierzchnia budynku o regulowanej m? 3550 3550 3559
temperaturze At
zopo’rrzebpwome na energie uzytkowqg do KWh/rok 271 161 139 693 252 803
ogrzewania Qu.nd
zapotrzebowanie na energie uzytkowg do

L . . . kWh/rok 14993 14993 441 370
przygotowania cieptej wody uzytkowej Qw.nd
sprawnos¢ systemu ogrzewania N ot - 0,81 0,81 0,78
zopotrzebpwome na energie koncowqg do kWh/rok 334 747 179 460 304106
ogrzewania Qkx
sprawnos¢ systemu przygotowania c.w.u. Nwiiot - 0,99 0,99 0,99
zopo’rrzebowgmg na gnerg|e k.oncowq. do KWh/rok 15 144 15 144 445 899
przygotowania cieptej wody uzytkowej Qrw

i i ie kon
zapolrzebowanie na energie koncowq do kWh/rok 130 727 130 727 130 727
oswietlenia Q.
zopo’rrze’bowome r\o energie do napedu kWh/rok 07 145 07 145 39 582
urzgdzen pomochniczych Eeipom
wspdtczynnik naktadu system ogrzewania wy - 1,10 1,10 1,10
wspotczynnik naktadu system przygotowania i 250 250 3,00
C.W.U. Ww
wspodtczynnik naktadu energia elektryczna we - 2,50 2,50 3.00
quofrzebowonie na nieodnawialng energie KWh/rok 480 258 501 721 2039 299
pierwotng Qp
EU kWh/(m?2rok) 80,57 43,55 195,46
EK kWh/(m?2rok) 142,97 97,27
262,77*

ED kWh/(m?Zrok) 142,97 97,27
EP kWh/(m?Zrok) 225,47 175,20 614,92

*definicja energii kohcowej w propozycji zawartej w ekspertyzie jest inna od definicji podanej w Rozporzgdzeniu
Dz.U.z 2015 poz. 376

W przypadku metody godzinowej warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP jest nizsza od wskaznika wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcq metodg
zrozp. 2015 oraz metodqg miesieczng. Nizsza warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng uzyskanego metodg godzinowq w stosunku do metody
z rozp. 2015 wynika przede wszystkim z duzo nizszego zapotrzebowania na energie uzytkowqg
do przygotowania cieptej wody uzytkowej, nizszego zapotrzebowania na energie uzytkowqg do
ogrzewania, nizszego zapotrzebowania na energie przez urzgdzenia pomocnicze oraz wyzszej
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sprawnosci systemu grzewczego. Wszystkie te elementy zwigzane sq z zaproponowanymi
w ninigjszej ekspertyzie zmianami metody obliczeniowej.

6.6 Budynek magazynowy

Analizowany budynek magazynowy zlokalizowany w Warszawie posiada 3 kondygnacje
naziemne ogrzewane a w czesci biurowej takze chtodzone. Widok modelu budynku pokazany
jest na rysunku ponize;.

-

Rysunek 22. Widok modelu geometrycznego analizowanego budynku magazynowego

W budynku znajdujg sie pomieszczenia magazynowe, biurowe i korytarze. Powierzchnia
uzytkowa budynku 7 171,8 m2 w tym 1682,1 m2 stanowig a kubatura — 42 647,1 m3. Przegrody
budynku zgodne sg z wymaganiami Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 na rok 2021. Dane
budynku zestawiono w tabeli ponize;.

Tabela 75. Podstawowe dane - budynek magazynowy

Parametr Opis
Budynek Wirtualny
Funkcja magazynowy
Liczba kondygnacii 3
Poddasze brak
Kondygnacja podziemna brak
Powierzchnia Uzytkowa [m2] 6 967,97

Powierzchnia o regulowanej
temperaturze [m?] 7 121,80

Powierzchnia biurowa o regulowane;j
temperaturze [m2?] 1 682,07

Powierzchnia magazynowa o

regulowanej temperaturze [m?)] 5439,73
Kubatura [m3] 42 647,10
Wymiary podstawy 43,39 x 138,84 m

Irédto ciepta/chtodu

- Kociot weglowy nie

- Kociot gazowy (kociot kondensacyjny) tak
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Parametr Opis
- Kottownia na olej opatowy (kociot
kondensacyjny) nie
- Ogrzewanie elekiryczne nie
- Pompa ciepta powietrze-woda nie
- Pompa ciepta gruntowa nie
- Ciepto sieciowe z kogeneraciji nie
- Ciepto sieciowe z cieptowni. nie
- Agregat sprezarkowy tak
Irodto c.w.u.
- Irédta jak w przypadku ogrzewania nie
- Podgrzewacsz przeptywowy gazowy nie
- Bojler elektryczny nie
- Podgrzewacz elektryczny przeptywowy tak
Wentylacja biura mechaniczna nawiewno -wywiewnad
Rekuperacja/sprawnosé biura tak/73%
Wentylacja magazyn mechaniczna wyciggowa
Rekuperacja/sprawnos$¢ magazyn nie/0%
Szczelno$¢ powietrzna nso [1/h] 1.5

W budynku zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewnq z odzyskiem ciepta
o sprawnosci temperaturowej 73% w czesci biurowej i wentylacje mechaniczng wyciggowq
w czesci magazynowej. Wspdtczynnik szczelnosci powietrznej budynku wynosi ns=1,5 h-l.
Wszystkie podane ponizej wartosci strumienia powietrza uwzgledniajq infiltracje. Sredni
strumien powietrza w czesci biurowej przyjety do obliczeh w metodzie miesiecznej wyznaczony
zgodnie z punktem 2.7.2 niniejsze] ekspertyzy wynosi 2 251 m3/h. Strumien powietrza w czesci
biurowej przyjety do obliczeh w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2
niniejszej ekspertyzy wynosi w godzinach uzytkowania 3611 m3/h apoza godzinami
uzytkowania 643 m3/h. Sredni strumien powietrza w czesci biurowej przyjety do obliczeh w
metodzie z rozp. 2015 wynosi 2 251 m3/h. Sredni strumiefn powietrza w czeéci magazynowej
przyjety do obliczenh w metodzie miesiecznej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 niniejszej
ekspertyzy wynosi 21 869 m3/h. Strumien powietrza w cze$ci magazynowej przyjety do obliczen
w metodzie godzinowej wyznaczony zgodnie z punktem 2.7.2 niniejszej ekspertyzy wynosi w
godzinach uzytkowania 25 480 m3/h a poza godzinami uzytkowania 22 512 m3/h. Sredni
strumien powietrza w czeéci magazynowej przyjety do obliczeh w metodzie z rozp. 2015 wynosi
21 869 m3/h.

Budynek wyposazony jest w instalacje ogrzewania i chtodzenia (cze$¢ biurowa). W czesci
biurowej zatozona temperatura w trybie ogrzewania to 21°C a w czesci magazynowej 14°C.
W biurach zatozona temperatura w trybie chtodzenia wynosi 24°C. Wilgotnos¢ wzgledna
powietrza w biurach nie jest regulowana.

180



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

W przypadku obliczeh wykonanych zgodnie z metodqg z rozp. 2015 obcigzenie wewnetrznymi
zyskami ciepta zostato przyjete zgodnie z wartoSciami tabelarycznymi  zawartymi
w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Obcigzenie wewnetrznymi zyskami ciepta w metodzie
miesiecznej i godzinowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7.3 niniejszej ekspertyzy.

Dla opisanego budynku stworzono model energetyczny i przeprowadzono obliczenia
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia metodg miesieczng i metodqg
godzinowqg oraz metodq z rozp. 2015. Ponizej w tabelach i na wykresach zestawiono wartosci
zapotrzebowania na energie uzytkowq do ogrzewania i chtodzenia uzyskane za pomocq
zastosowanych metod obliczeniowych.

Tabela 76. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania — budynek magazynowy

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015

Miesiqgc
kWh kWh kWh

1 122 506 97 654 121 797
2 115772 86 040 115 531
3 63 281 50 396 63 867
4 48 864 34795 51 661
5 6 436 10127 4519
6 606 205 222
7 153 19 25
8 792 235 358
9 5394 3146 3897
10 36 944 26 313 37 736
11 86 936 65275 86 950
12 105 297 85873 104 250
suma 592 981 460 078 590 814
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Rysunek 23. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania — budynek magazynowy

Tabela 77. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do chtodzenia — budynek magazynowy

Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015

Miesiqc
kWh kWh kWh

1 786 63 778
2 922 155 883
3 2628 431 2411
4 4144 988 3697
5 7 414 4241 6 494
6 9158 9766 7 936
7 10028 14 581 8 644
8 8111 11527 7 150
9 4114 4 426 3714
10 1725 1111 1625
11 514 2 511
12 381 10 386
suma 49 925 47 302 44 231
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Rysunek 24. Zapotrzebowanie na energie uzytkowq do chtodzenia — budynek magazynowy

Naijnizsze zapotrzebowanie na energie uzytkowq do ogrzewania uzyskano z obliczeh metodg
godzinowg a najwyzsze metodg miesieczng. Najnizsze zapotrzebowania na energie do
chtodzenia uzyskano metodq z rozp. 2015 a najwyzsze metodg miesieczng. Rdznice
w wynikach zapotrzebowania na energie wynikajg zréinego stopnia doktadnosci
w uwzglednieniu dynamiki cieplnej budynku oraz uproszczonego sposobu zdefiniowania
w metodzie miesiecznej i w metodzie z rozp. 2015 systemu HVAC oraz sposobu jego
sterowania.

Na podstawie wynikdw zapotrzebowania na energie uzytkowqg do ogrzewania i chtodzenia
obliczono zapotrzebowanie na energie kohcowq, dostarczong i pierwotng przy okreslonych
zatozeniach dotyczgcych #zrédta ciepta i chtodu oraz instalacji w budynku. Zrédtem ciepta
w systemie ogrzewania jest gazowy kociot kondensacyjny, ciepto do pomieszczeh
dostarczane jest za posrednictwem grzejnikdw/klimakonwektordw, w systemie ogrzewania nie
ma zasobnika ciepta, zastosowano regulacje miejscowq oraz centralng systemu grzewczego,
przewody instalacji cenfralnego ogrzewania i ciepta technologicznego sq zaizolowane.

Irodtem chtodu jest agregat chtodzony powietrzem, chtéd do pomieszczen dostarczany jest
za posrednictwem systemu VRV, w systemie nie ma zasobnika chtodu, zastosowano regulacje
miejscowq oraz centralng systemu chtodniczego, przewody instalacji chtodu sg zaizolowane.

System przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilany jest z miejscowych elekirycznych
podgrzewaczy ciepte] wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na energie uzytkowg do
przygotowania c.w.u. w metodzie miesiecznej oraz godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.4 aw metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376.

Sprawnosci systemdw technicznych w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowe;j
okreslono zgodnie z punktem 2.7.1 a w metodzie z rozp. 2015 zgodnie z Rozporzgdzeniem Dz.U.
z 2015 poz. 376.
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W budynku uzyto nastepujgce urzgdzenia pomocnicze: naped pomp obiegowych c.o.,
napedy wentylatorow, naped pomocniczy kotta c.o.. Zapotrzebowanie na energie
pomocniczg w metodzie miesiecznej oraz metodzie godzinowej obliczono zgodnie z punktem
2.7.2 a w metodzie zrozp. 2015 zgodnie z Rozporzqgdzeniem Dz.U. z 2015 poz. 376. W metodzie
miesiecznej oraz metodzie godzinowe] uwzgledniono tez naped pomp obiegowych
w systemie chtodzenia. W metodzie z rozp. 2015 tego elementu nie policzono ze wzgledu na
brak metody wyznaczania tego parametru.

W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczeh budynku magazynowego.

Tabela 78. Zestawienie wynikéw budynek magazynowy

Metoda Metoda Metoda

Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015
powierzchnia budynku o
regulowanej temperaturze m?2 7122 7122 7122

As

zapotrzebowanie na
energie uzytkowqg do kWh/rok 592 981 460 078 590814
ogrzewania Qund

zapotrzebowanie na
energie uzytkowqg do kWh/rok 49 925 47 302 44 231
chtodzenia Qcnd

zapotrzebowanie na
energie uzytkowqg do

L . kWh/rok 2 004 2 004 2 251
przygotowania cieptej
wody uzytkowej Qw.nd
sprawnosc¢ systemu i} 0,84 0,84 0,80

ogrzewania N ot

zapotrzebowanie na
energie kohcowqg do kWh/rok 705 929 547 712 738 517
ogrzewania Qix

sprawnos¢ systemu

chtodzenia ncot i 370 370 370

zapoftrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok 13 493 12784 11954
chtodzenia Qxc

sprawnosc¢ systemu

. - 0,99 0,99 0,99
przygotowania c.w.u. Nwtot
zapotrzebowanie na
energie koncowq do kWh/rok 2024 2024 2274

przygotowania cieptej
wody uzytkowe] Qrw

zapoftrzebowanie na
energie kohcowq do kWh/rok 203 683 203 683 203 683
oéwietlenia Q.

zapotrzebowanie na

. kWh/rok 74 064 74 064 47 403
energie do napedu
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Metoda Metoda Metoda

Parametr Jednostka miesieczna | godzinowa | zrozp. 2015
urzgdzeh pomochniczych
Ee\,pom
wspotczynnik naktadu i 110 110 110
system ogrzewania wx '
wspotczynnik naktadu
system przygotowania - 2,50 2,50 3,00
C.W.U. Ww
wspotczynnik naktadu i 250 250 300

energia elekfryczna wel

zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie kWh/rok 1 089 780 913 969 1104 428
pierwotng Qp

EU kWh/(m?2rok) 90,55 71,52 89,49
EK kWh/(m?2rok) 140,30 117,99

140,95+
ED kWh/(m?2rok) 140,30 117,99
EP kWh/(m?2rok) 211,98 187,29 225,83

*definicja energii kohcowej w propozycji zawartej w ekspertyzie jest inna od definicji
podanej w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376

W przypadku metody godzinowej wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP jest nizsza od wskaznika wyznaczonego zgodnie z obowigzujgcg metodq
zrozp. 2015 oraz metodg miesieczng. Nizsza wartos¢ wskaznika zapotrzebowania na energie
pierwofng wynika przede wszystkim z nizszego zapotrzebowania na energie uzytkowg do
ogrzewania, wyzszej sprawnosci systemu grzewczego oraz nizszej wartosci wspodtczynnika
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elekirycznej. Wszystkie te elementy
zZwigzane sqg z zaproponowanymi w niniejszej ekspertyzie zmianami metody obliczeniowej.

6.7 Podsumowanie

W celu poréwnania i zaprezentowania réznicy wynikdw obliczeh zapotrzebowania na energie
uzyskanych przy zastosowaniu obecnej metodyki obliczen (nazwana w tym rozdziale metodq
z rozp. 2015) oraz w przy zastosowaniu proponowanymi nowymi metodami obliczen
zaprezentowanymi w niniejszej ekspertyzie (nazwane w tym rozdziale metodg miesieczng i
metodqg godzinowq) wykonano obliczenia wskaznikdw zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng dla reprezentatywnych typdw budynkdédw: budynku mieszkalnego
jednorodzinnego, mieszkalnego wielorodzinnego, uzytecznosci publicznej (biurowego),
budynku opieki zdrowotnej (przychodnia), budynku edukacyjnego (szkota) oraz budynku
magazynowego. Obliczenia metodq z rozp. 2015 oparte zostaty o wartosci domysine
sprawnosci czgstkowych systemdw technicznych, strumieni powietrza wentylacyjnego,
obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta czy zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowq
opisanymi w z Rozporzqdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376. Te same parametry domysine ale dla
metody miesiecznej i godzinowej przyjete zostaty odpowiednio zgodnie z rozdziatami 2.7.1,
2.7.2,2.7.3 oraz 2.4 niniejszej ekspertyzy.
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W tabeli ponizej zestawiono wyniki obliczerh wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP wyznaczonego na podstawie obliczeh wykonanych trzema metodami:
miesiecznq, godzinowqg oraz z rozp. 2015, oraz wartosci wymagane wskaznika EP jak dla
nowych budynkdéw okreslone w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225.

Tabela 79. Zestawienie wynikéw obliczen wskaznika EP

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng [kWh/(m2rok)]

Rodzaj budynku Metoda miesieczna | Metoda godzinowa | Metoda z rozp. 2015 D:S,zngzr;q:::qigﬁ
mieszkalny jednorodzinny 76,03 70,58 98,65 70,00
mieszkalny wielorodzinny 105,41 98,54 119,58 65,00
biurowy 171,09 183,61 215,02 116,75
edukacyjny - szkota 165,52 162,40 148,21 70,00
gzlffﬁozgr:%wom ] 225,47 175,20 614,92 240,00
Magazynowy 211,98 187,29 225,83 126,00

W budynkach mieszkalnych zastosowanie zaproponowanej nowej metody obliczeniowej
miesiecznej oraz godzinowej powoduje uzyskanie nizszej wartoéci wskaznika zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP. Wynika o z uzyskania nizszego zapotrzebowania na
energie uzytkowg do ogrzewania, wyzszej sprawnosci systeméw c.o. i c.w.u., a takze
zastosowania nizszej wartos$ci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
energii elektrycznej. Nalezy takze zauwazyé, ze w przypadku budynkdw mieszkalnych réznica
w wartosci EP uzyskanych na podstawie nowej metody miesiecznej i godzinowej jest ponizej
10%, co pozwala uzasadni¢ propozycje stosowania w tym przypadku metody miesiecznej
obliczen.

W przypadku budynkdw opieki zdrowotnejinnych niz szpitale przyjecie zaproponowanej nowej
metody w zakresie obliczania zapofrzebowania na energie do przygotowania c.w.u. nie
powoduje przeszacowania zapofrzebowania na energie uzytkowg w tym systemie.
Wspdbtczynniki aktualnie okre$lone w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 odnoszqg sie raczej
do typowych obiektdw szpitalnych z tézkami i catodobowq opiekqg pacjentdw.

Zauwazy¢ mozna, ze w przypadku budynku edukacyjnego typu szkota uzyskane wartosci
wskaznika EP metodg miesieczng i godzinowq sg wyzsze nig uzyskane metodq z rozp. 2015.
Wynika to gtéwnie z wiekszego zapotrzebowania na energie pomocniczg do napedu
wentylatordw oraz wiekszego zapotrzebowania na energie do przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Wieksze zapotrzebowanie na energie pomocniczg zwigzane jest z aktualng
metodykg opisang w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 gdzie moc jednostkowa
wentylatoréw okreslona jest przez dwie wielkosci zalezne od liczby wymian powietrza (ponizej
i powyzej 0,6 h''). W proponowanej nowej metodzie wielko$¢ ta jest zalezna od przyjetej
wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego, dlatego w niektérych przypadkach moze bycé
wieksza niz wyznaczona z aktualnej metodyki. W przypadku obliczeh c.w.u. nalezy zwrdcic
uwage, ze proponowana nowa metodyka daje mozliwo$¢ uwzglednienia armatury
wodooszczednej, co w znacznym stopniu moze obnizy¢ zapotrzebowanie na energie do
przygotowania c.w.u..
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Poréwnanie zapotrzebowania na energie uzytkowq do ogrzewania i chtodzenia pokazuje, ze
wartoéci uzyskane z obliczenh metodqg godzinowq sg nizsze niz uzyskane w metodzie
miesiecznej. Uzasadnia to podejscie, w ktdérym zaproponowano stosowanie w pierwszej
kolejnosci godzinowej metody obliczeniowej dla wszystkich budynkdw.
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7 Sposob przedstawiania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku

7.1 Ocena aktualnego stanu prawnego w Polsce

Sposdéb  przedstawiania charakterystyki  energetycznej budynku lub czesci budynku
w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich wynika z zapiséw Dyrektywy 2010/31/UE oraz
Dyrektywy 2018/844/UE. Szczegdtowy opis zawartych tam wymagan zostat przedstawiony
w Ekspertyzie NAPE 2020, a niezbedne elementy na S$wiadectwach charakterystyki
energetycznej to:

e charakterystyka energetyczna budynku oraz wartoscireferencyjne, takie jak minimalne
wymagania dotfyczqgce charakterystyki energetycznej, przy czym charakterystyke
energetyczng budynku wyraza sie za pomocgq liczbowego wskaznika zuzycia energii
pierwotnej wyrazanego w kWh/(m2rok);

e zalecenia dotyczgce optymalnej pod wzgledem kosztéw lub optacalnej ekonomicznie
poprawy charakterystyki energetycznej budynku lub modutu budynku;

e informacje, gdzie wtasciciel lub najemca moze uzyska¢ bardzie] szczegdtowe
informacje, w tym w kwestii optacalnosci ekonomicznej zawartych w nim zalecen.

Pomimo zapisdw dotyczgcych elementdw, ktére powinny lub mogq zostac uwzglednione na
Swiadectwach charakterystyki energetycznej, panstwa cztonkowskie majg dowolnose
w tworzeniu wzordw takich dokumentow.

W Polsce zawarto$¢ Swiadectw charakterystyki energetycznej jest okreSlona w Ustawie
Dz.U. 2021 poz. 497. Wymagania dotyczgce informacii, ktére muszg znajdowaé sig na
Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku, nie sqg zbyt
szczegdtowe i ograniczajg sie do:

e danych identyfikacyjnych budynku lub czesci budynku;

e charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku;

e zalecen okreslajgcych zakres i rodzaj robét budowlano-instalacyjnych, ktére poprawiqg
charakterystyke energetyczng budynku lub czesci budynku.

W zwigzku z powyzszym w rozporzgdzeniu w sprawie metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej
zamieszczono wzory Swiadectw charakterystyki energetycznej budynki i czesci budynku.
Aktualne wzory znajdujqg sie w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2019 poz. 1829. Swiadectwo sktada sie
z czterech stron i zawiera takie informacje jak:

e numer $wiadectwa,

e dane ocenianego budynku lub jego czesci,

e date waznosci,

¢ ocene charakterystyki energetycznej budynku,

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla
ocenianego budynku lub jego czesci przedstawiony na liniowej skali oraz wartosé
wymagang dla nowych budynkéw (brak w przypadku istniejacych budynkdéw lub
czesci budynku),
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obliczeniowq roczng ilos¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez budynek lub

jego czese,

e dane sporzgdzajgcego $wiadectwo,

e podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku lub jego czesci,

e wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowqg EU, kohcowqg EK
i nieodnawialng pierwotng EP,

e zalecenia dotyczgce optacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy
charakterystyki energetycznej budynku lub jego czesci,

e Objasnienia i uwagi.

W Rozporzgdzeniu Dz.U. 2019 poz. 1829 znajdujg sie dwa wzory $wiadectw: dla budynku i dla
czesci budynku, przy czym zakres informacii w obu przypadkach jest taki sam.

7.2 Ocena krajowego sposobu przedstawiania charakterystyki
energetycznej budynku - formy i zawartosci swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynkow

Dyrektywy EPBD formutujg wymagania dotyczgce zawartosci $wiadectwa charakterystyki
energetycznej oraz norm, ktére powinny by¢ wykorzystane do oceny i przedstawienia
charakterystyki energetycznej budynku. Czes¢ z zapisdw ma charakter obligatoryjny, a czesé
nie. W Polsce cze$¢ wymagan zawartych w dyrektywach EPBD wprowadzono tylko czesciowo
a sam sposdb wykonywania obliczeh charakterystyki energetycznej budynku oraz jej
przedstawiania na $wiadectwach charakterystyki energetycznej moze by¢ niezrozumiaty dla
odbiorcy kohcowego. W Ekspertyzie NAPE 2020 dokonano oceny krajowego sposobu
przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku w zakresie formy i zawartosci
Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynkdw, i stwierdzono, ze:

e cze$¢ wymagan dotyczgcych zawartosci Swiadectw charakterystyki energetycznej nie
zostata w petni wdrozona w Polsce, w szczegdlnosci dotyczy to braku klas
energetycznych wyznaczonych zgodnie z PN EN ISO 52003-1;

e wiarygodnos$¢ danych zawartych w swiadectwach charakterystyki energetycznej jest
oceniania stosunkowo nisko;

e niezrozumiata jest forma przekazu dla odbiorcy koncowego/klienta, nie wiadomo, co
oznacza wynik na $wiadectwie;

e prezentowanie sprzecznych lub nieprawidtowych informacji w $wiadectwach,

e brak jest uzytecznych zalecen dotyczgcych poprawy charakterystyki energetycznej,

e nieczytelne jest opracowanie graficzne $wiadectwa - zbyt duza liczba informaciji
dodatkowych, np. sprawnosci systemoéw technicznych, ktére nie zawsze sqg czytelne
i istotne dla uzytkownika kohcowego;

e brak jest informacji o mozliwych do uzyskania oszczednosciach energetycznych
i finansowych ztytutu redlizacji przedsiewzie¢ modernizacyjnych - brak jasno
sformutowanych zaleceh modernizacyjnych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy opierajgcej sie na badaniach i ankietach z réznych
projektéw i warsztatdw, mozna stwierdzi¢, ze sposédb przedstawiania charakterystyki
energetycznej budynku oraz ogdlnie wzdr Swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkdéw w Polsce jest oceniany negatywnie.
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7.3 Sposéb  przedstawiania charakterystyki  energetycznej
budynku w krajach EU

W Ekspertyzie NAPE 2020 przeprowadzono studia literaturowe majgce na celu znalezienie
dobrych przyktaddw Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkédw w innych krajach
Unii Europejskiej. Przeglad bazowat gtdéwnie na projektach miedzynarodowych, ktére w réznym
zakresie obejmowaty systemem S$wiadectw charakterystyki energetycznej. Przedstawiono
takze dobre przyktady sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku, w
ktérych zmieniono np. niepopularne emotikony na inne logotypy (Belgia) lub tez umieszczono
na pierwsze] stronie czytelnie pokazang klase energetyczng, ocene efektywnosci
poszczegdlnych systemdw oraz wptyw budynku na Srodowisko (Portugalia). W celu bardziej
szczegdtowej analizy i pordéwnania wzordw $wiadectw z innymi krajami cztonkowskimi
postanowiono omowic wzory swiadectw z Niemiec, Stowacji, Czech i Francii.

7.3.1 Formaizawartos¢ swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku - Niemcy

W Niemczech wymagania dotyczgce sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej,
ich wzoru oraz zawarto$ci opisane sg w ,Ustawie o oszczedzaniu energii i wykorzystywaniu
odnawialnych zrédet energii do ogrzewania i chtodzenia w budynkach”38. W przepisach
okreslone sq cztery wzory dokumentow:

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku niemieszkalnego;

e Etykieta energetyczna do ogtoszenia o sprzedazy okreslona metodqg obliczeniowq;
e Etykieta energetyczna do ogtoszenia o sprzedazy okreslona metodqg zuzyciowq.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzdr pierwszej i drugiej strony Swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku mieszkalnego.

38 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nufzung erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kalteerzeugung in Gebduden https://www.gesetze-im-internet.de/geg/
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ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
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Rysunek 25. Wzér pierwszej i drugiej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego
w Niemczech

Zrédto: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie und Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat®.

Na pierwszej stronie Swiadectwa charakterystyki energetycznej w Niemczech znajduje sie
numer $wiadectwa generowany w centralnym rejestrze $wiadectw oraz ogdlne informacije
o budynku takie jak: rok budowy, adres, liczbe lokali mieszkalnych, powierzchnia uzytkowa oraz
rodzaj ogrzewania. Podawany jest takze tutaj cel wykonania $wiadectwa np. nowy budynek,
sprzedaz lub wynajem. Na pierwszej stronie znajduje sie takze miejsce na podpis osoby
sporzgdzajgcej $wiadectwo.

Druga strona dokumentu zawiera wszystkie podstawowe informacje o obliczonym
zapotrzebowaniu na energie budynku, w tym: emisje gazéw cieplarnianych, suwak ze skalg
kolorow i klasami wskazujgcymi na kohcowe i pierwotne zapotrzebowanie budynku na
energie, wymagania minimalne z prawa budowlanego, metode stosowang do obliczenia
zapotrzebowania na energie, oddzielng specyfikacje kohcowego zapotrzebowania na
energie budynku, informacje o udziale energii odnawialnej, wartosci poréwnawcze dla energii
kohcowej oraz objasnienia.

Trzecia strona Swiadectwa wypetniana jest tylko w przypadku wyznaczania charakterystyki
energetycznej na podstawie metody zyciowej, w przeciwnym wypadku pozostaje ona pusta.
Podawane sg tam informacje o wskaznikach zapotrzebowania na energie kohcowq
i pierwotng, a w odniesieniu do wartoéci pomierzonych dla kazdego zrédta energii: okres
pomiarowy, wspdtczynnik naktadu energii pierwotnej, warto$¢ zuzycia energii oraz
wspotczynnik klimatu.

3% https://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/2SIU50p5G3yYIYriRYt20
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Na stronie czwartej $wiadectwa podawane sg rekomendacje w zakresie optacalnej
modernizacji. W tabeli podawane sg mozliwe przedsiewziecia modernizacyjne wraz
z szacowanym czasem zwrotu i naktadami inwestycyjnymi.

Ostatnia strona zawiera wyjasnienia i objasnienia. Na ponizszym rysunku przedstawiono wzdr
trzeciej i czwartej strony $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego.
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Rysunek 26. Wzér trzeciej i czwartej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku mieszkalnego
w Niemczech

Irédto: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie und Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat4o,

7.3.2 Formaizawartos¢ swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku - Stowacja

Na Stowacji wymagania dotyczgce sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej,
ich wzoru oraz zawartosci opisane sq w ,,Dekrecie Ministerstwa Transportu, Budownictwa
i Rozwoju Regionalnego Republiki Stowackiej z dnia 12.11.2012 r. wprowadzajacym w zycie
ustawe nr. 555/2005 Dz. w sprawie efektywnosci energetycznej budynkédw oraz o zmianie
niektérych ustaw z pdzniejszymi zmianami”4l. W przepisach okreslone sq frzy wzory
dokumentow:

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku;

40 hitps://www.bundesanzeiger.de/pub/publication/2SIU5op5G3yYIYriRYt20

41 Vyhldska Ministerstva dopravy, vystavby a regiondineho rozvoja Slovenskej republiky z 12.
novembra 2012, ktorou sa vykondva zdkon ¢&. 555/2005 1.z. o energetickej hospoddrnosti
budov aozmene adoplneni niektorych zdkonov vzneni neskorSich predpisov
https://www slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/364/
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o Swiadectwo charakterystyki energetycznej lokalu mieszkalnego;
o Etykieta energetyczna do ogtoszenia o sprzedazy.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej budynku na Stowacii sktada sie z osmiu stron. Na
ponizszym rysunku przedstawiono wzér pierwszej i drugiej strony tego dokumentu.
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Rysunek 27. Wzér pierwszej i drugiej strony $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku na Stowacji
Irédto: Vyhldska Ministerstva dopravy, vystavby a regiondineho rozvoja Slovenskej republiky z 12. novembra 2012,
ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 7. z. o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov v zneni neskorsich predpisov42.

Na pierwszej stronie $wiadectwa umieszczone sq m.in. takie informacje jak: numer rejestracyjny
Swiadectwa nadany przez Ministerstwo, kategoria budynku, cel wydania $wiadectwa, dane
adresowe budynku i jego zdjecie, powierzchnia uzytkowa, rok oddania do uzytkowania,
oznaczenie klasy energetycznej kazdej z potrzeb (ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, chtodzenie, oswietlenie), warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na energie kohcowq
oraz pierwotng z przyporzgdkowaniem ich do odpowiedniej klasy energetycznej, wartosci
referencyjne dla okreslania klas energetycznych (Rr i Rs), w przypadku budynkdw
remontowanych, sprzedawanych lub wynajmowanych zmierzone roczne zuzycie energii na
ogrzewanie z frzech ostatnich lat, udziat energii odnawialnej, lista zainstalowanych
odnawialnych zrédet energii, wskaznik emisji CO2 podany na skali liniowej, krotki opis
proponowanych najwazniejszych srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej budynku,
data waznosci, dane osoby sporzgdzajgcej $wiadectwo.

42 hitps://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/364/
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Na drugiej stronie dokumentu podawane sg m.in.: podstawowe dane adresowe budynku,
wielko$¢ wskaznikdbw zapotrzebowania na energie koncowq dla poszczegdlinych celdéw
(ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, chtodzenie, oS$wietlenie) wraz
z przyporzgdkowaniem do odpowiedniej klasy energetycznej, sumaryczny wskaznik
zapotrzebowania na energie koncowq wraz z przyporzgdkowaniem do klasy energetycznej,
wskaznik zapotrzebowania na energie pierwotng wraz z przyporzgdkowaniem do klasy
energetycznej. W przypadku wskaznika zapotrzebowania na energie koncowqg do
ogrzewania, wskaznika catkowitego zapotrzebowania na energie kohcowq oraz wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotng podawane jest informacja o spetnieniuv wymagan
prawnych w tym zakresie.

Na stronach 3-7 $wiadectwa podaje sie kolejno informacje o poszczegdinych elementach
i systemach technicznych w budynku, w tym opisie stanu ochrony cieplnej przegrdd, opisie
systemu ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej, wentylacji i chtodzenia oraz
o$wietlenia. Podaje sie réwniez na tych stronach proponowane dziatania majgcych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej budynku.

Na ostatniej dsmej stronie znajduje sie zestawienie proponowanych §rodkdw poprawy
efektywnosci energetycznej budynku wraz z informacjg o zapotrzebowaniu na energie
w poszczegdlnych systemach przed i po zastosowaniu usprawnieh oraz wielko$ci oszczednosci
energii (bezwzgledniej i wzglednej). Wartosci te wraz z wielkoscig emisji CO2 sq takze
przedstawione na wykresie. Tabela w dolnej czes$ci zawiera dodatkowo przeglgd
proponowanych srodkdw poprawy efektywnosci energetycznej i wskazuje wynik oceny
energetycznej z zaznaczong klasg energetyczng. Na ponizszym rysunku przedstawiono wzor
trzeciej i 6smej strony Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku na Stowacji.
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Rysunek 28. Wzér trzeciej i 6smej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku na Stowacji

Irédto: Vyhidska Ministerstva dopravy, vystavby a regiondineho rozvoja Slovenskej republiky z 12. novembra 2012,
ktorou sa vykondva zdkon ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov v zneni neskorsich predpisov4.

7.3.3 Formaizawartos¢ swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku - Czechy

W Czechach wymagania dotyczgce sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej,
ich wzoru oraz zawartos$ci opisane sq w ,,Rozporzgdzeniu z dnia 29 maja 2020 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw”44, W przepisach okreslony jest wzér dwdch
dokumentow:

e Graficznej prezentacji $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku;
e Profokotu Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku.

Graficzng prezentacje $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku przedstawiono na
ponNizszym rysunku.

43 hitps://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2012/364/
44 Vyhldska ze dne 29. kvétna 2020 o energetfické ndroCnosti  budov
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264#p9%
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Rysunek 29. Graficzna prezentacja swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Czechach
Irédto: Vyhidska ze dne 29. kvétna 2020 o energetické ndro&nosti budov 45,

Na graficznej prezentacji $wiadectwa charakterystyki energetycznej podawane sq
nastepujgce informacje: dane adresowe i zdjecie budynku, warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng wraz z przyporzgdkowaniem jej na skali
klas energetycznych A-G, sredni wspdtczynnik przenikania ciepta obudowy budynku wraz z
przyporzgdkowang klasg energetyczng, wartodci wskaznika catkowitego zapotrzebowania na
energie kohcowq dostarczong wraz przyporzgdkowang klasg energetyczng, wartosci
wskaznikéw zapotrzebowania na energie dostarczong kohcowq dla poszczegdinych celdw
(ogrzewanie, wentylacja, przygotowanie cieptej wody uzytkowej, chtodzenie, oswietlenie)
wraz z przyporzgdkowaniem do odpowiedniej klasy energetycznej, podziat zapotrzebowania
na paliwo i nosniki energii przedstawiony na wykresie tortowym, dane o osobie sporzgdzajgcej
Swiadectwo oraz o dacie wykonania.

Protokdt Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku sktada sie z 10 czesci i zawiera:
dane identyfikacyjne budynku (dane adresowe, powierzchniowo kubaturowe);
zapotrzebowanie na energie kohcowq dostarczong (podziat na poszczegdine nosniki energii i
paliwa oraz na poszczegdlne systemy techniczne); zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng (podziat na poszczegdlne nosniki energii i paliwa oraz na poszczegdlne
systemy techniczne); bilans zapotrzebowania na energie dostarczong kohcowq z podziatem
na poszczegdlne noéniki energii lub paliwa oraz systemy techniczne w ujeciu miesiecznym:;
bilans zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia z uwzglednieniem udziatu
poszczegdlnych elementéw obudowy budynku w stratach ciepta oraz udziatu

45 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264#p9
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poszczegdlnych rodzajow zyskdw ciepta; dane dotyczqce przegréd budynku (rodzaj
przegrody, temperatura w strefie, powierzchnia, wspdtczynnik przenikania ciepta aktualny oraz
wymagany prawem budowlanym); informacje o instalacjach technicznych budynku (m.in.:
rodzaj zrédta i paliwa, moc, sprawnosé, wielkos¢ pokrytego zapotrzebowania na energie,
strumien powietrza wentylacyjnego, jakos¢ odwietlenia sztucznego, moc i powierzchnia
instalaciji fotowoltaicznej, wielko$¢ produkcji energii elektrycznej); opis zestawu odpowiednich
srodkédw w celu zmniejszenia zapotrzebowania budynku na energie oraz wykorzystania
alternatywnych systemdw zaopatrzenia w energie; przeglad spetnienia optymalnych pod
wzgledem kosztdw wymaganh dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynku; informacije
o zrédtach, gdzie mozna uzyskac informacje o mozliwosci wdrozenia proponowanych dziatan
majgcych na celu zmniejszenie energochtonnosci budynku, okredlenie kosztdw realizacji tych
dziatan oraz mozliwosci ich finansowania; dane identyfikacyjne osoby sporzadzajgcej
swiadectwo charakterystyki energetyczne;.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wzdr pierwszej strony protokotu $wiadectwa
charakterystyki energetycznej z danymi identyfikacyjnymi budynku oraz strony z danymi
0 zapotrzebowaniu na energie kohcowq dostarczong.
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Rysunek 30. Wzér pierwszej strony protokét swiadectwa charakterystyki energetycznej z danymi identyfikacyjnymi
budynku oraz strony z danymi o zapofrzebowaniu na energie koricowq dostarczonq

Irédto: Vyhidska ze dne 29. kvétna 2020 o energetické ndro&nosti budov 4.

46 hitps://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-264#p9
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7.3.4 Formaizawartos¢ swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku - Francja

We Francji wymagania dotyczqce sporzgdzania $wiadectw charakterystyki energetycznej, ich
Wzoru oraz zawartos$ci opisane sq w ,,Rozporzgdzeniu z dnia 31 marca 2021 r. dotyczgcym
diagnozy charakterystyki energetycznej budynkdw lub czesci budynkdw przeznaczonych do
uzytku mieszkalnego we Francji metropolitalnej”4. W przepisach okreslonych jest siedem
wzoréw dokumentdw:

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej istniejgcego wolnostojgcego budynku
mieszkalnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej istniejgcego budynku mieszkalnego
wielorodzinnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej istniejgcego lokalu mieszkalnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej istniejgcego lokalu mieszkalnego na
podstawie danych z budynku;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej nowego wolnostojgcego budynku
mieszkalnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej nowego budynku mieszkalnego
wielorodzinnego;

o Swiadectwo charakterystyki energetycznej nowego lokalu mieszkalnego.

Réznice w zawartosci Swiadectwa charakterystyki energetycznej wystepujq tylko w przypadku
podziatu na budynki nowe i istniejgce. Wzdr dla budynkdw istniejgcych zawiera dwie
dodatkowe strony, na ktérych znajdujg sie zalecenia dotyczgce poprawy charakterystyki
energetycznej. Na ponizszym rysunku pokazano wzdér pierwszej i drugiej strony $wiadectwa
charakterystyki energetycznej istniejgcego wolnostojgcego budynku mieszkalnego.

47 Arrété du 31 mars 2021 relatif au diagnostic de performance énergétique pour les batiments
ou parties de bdatiments & usage dhabitation en France métropolitaine
https://www legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXTO000043353335

198



IMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Exemple de DPE, données fictives non représentatives

diagnostic de performance n
énergétique (ogemern

établil2
valable jusqu'au : 11/07/2031

t préserve |z cimat, 11 vous donne également des pistes por

42 avenue de la République, 44000 Nantes
n - maison indivduelle
2003

Jean Dupont
place d la Mairie, 44000 Nantes

Performance énergétique et climatique

*Dont émissions de gaz
Aeflet deserre

Ce logeman dme1 7565 ki de C0, par an,

Exemple de DPE, données fictives non représentatives

DPE diagnostic de performance énergétigue nogement) p.2

Schéma des déperditions de chaleur

entilation [oiture o

17% 319
w 34%
i34 > 5%

ponts themmiques plancher bas

20%

Confort d'été (hors climatisation)*

Q

IRSUFFISANT

Les caractéristiques de votre logement améliorant le
Péte :

confort d'

Performance de l'isolation

Systéme de ventilation en place

Ventilation naturelle par conduits
et VMG simple flux

Production d'énergies renouvelables

c équipé de
production dénergies renouvelables.

Diverses solutions existent :

() )l chaufieeau
) moesien [} gt

- parneaursolaires  ®  panneawsolaires
R, photovoltaiques T, thermigues

bonne inertie du logement Ingement traversant Q réseau de
géothermie ]:j chalaur vertueux
b i el
Estimation des coiits annuels d'énergie du logement Pour améliorer le confort d'été :
L 1 viiques o6 vatrs g a @) chauffageau
E. Equipez les fentres de votre logemant de volets @) bois
extérieurs ou brise-soleil,

Q Faites isoler |a toiture de votre logament.

<4

Comment réduire ma facture d'énergie ?
s

w 2610€ . 3580€ ...
o—o0

Informations diagnastiqueur
PM Diagnostics
12 grande rue,
44000 Nantes
e - Pierme Mastin " CERTIF 211

tel: 028822 2209
Pierre@pm-tiagnostics.ir
FRA10230 49

® W

Rysunek 31. Wzor pierwszej i drugiej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej istniejgcego wolnostojgcego
budynku mieszkalnego we Francji

Irédto: Arrété du 31 mars 2021 relatif au diagnostic de performance énergétique pour les béatiments ou parties de
batiments a usage d'habitation en France métropolitaine “8.

Na pierwszej stronie $wiadectwa umieszczone sg m.in. takie informacje jak: numer rejestracyjny
Swiadectwa, dane adresowe budynku i jego zdjecie, kategoria budynku, charakterystyka
energetyczna i Srodowiskowa w postaci wartosci wskaznika zapotrzebowania na energie
pierwotng oraz warto$ci wskaznika emisji CO2 wraz z przyporzgdkowaniem ich do
odpowiedniej klasy energetycznej lub srodowiskowej; szacunkowe roczne koszty energii; data
waznosci; dane osoby sporzqdzajgcej Swiadectwo.

Druga strona $wiadectwa zawiera m.in. informacje o: udziale poszczegdinych przegréd w
stratach ciepta z budynku; ocenie stanu ochrony cieplnej budynku (skala 4 stopniowal);
zastosowanym systemie wentylacji; ocenie komfortu latem w przypadku braku chtodzenia
(skala 3 stopniowa); zastosowanych odnawialnych zrédtach energii.

Na frzeciej stronie S$wiadectwa zawarto informacje dotyczgce wartoéci rocznego
zapotrzebowania na energie kazdego z systemdw technicznych oraz kosztéw tej energii,
a takze udziatu kosztdéw poszczegdinych systemdw w catkowitych kosztach zaopatrzenia
budynku w energie. Przedstawione sq tu takze zalecenia dotyczgce efektywnego uzytkowania
budynku i oszczednosci kosztéw energii wynikajgce z ich zastosowania.

Czwarta strona dokumentu zawiera opis podstawowych przegréd budowlanych (Sciany
zewnetrzne, dach, podtoga na gruncie, okna i drzwi) wraz z oceng ich izolacyjnosci cieplne;.
Zawarto tu takze opis systemdw technicznych z podziatem na system ogrzewania,

48 hitps://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXTO00043353335
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przygotowania cieptej wody uzytkowej, chtodzenia, wentylacji mechanicznej oraz sterowania.
Ostatecznie podane sqg zalecenia dotyczgce uzytkowania i konserwacji urzgdzen w systemach
technicznych.

Na ponizszym rysunku pokazano wzér trzeciej i czwartej strone $wiadectwa charakterystyki
energetycznej istniejgcego wolnostojgcego budynku mieszkalnego we Francji.
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Rysunek 32. Wzér trzeciej i czwartej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej istniejgcego wolnostojgcego
budynku mieszkalnego we Francji

Irédto: Arrété du 31 mars 2021 relatif au diagnostic de performance énergétique pour les batiments ou parties de
batiments & usage d'habitation en France métropolitaine 4.

Kolejne dwie strony $wiadectwa wystepujq tylko dla budynkdw istniejacych i odnoszqg sie do
zalecen dotyczgcych poprawy charakterystyki energetycznej. Na stronie pigtej opisane sq
przedsiewziecia modernizacyjne z podziatem na dwie grupy: usprawnienia podstawowe oraz
usprawnienia dodatkowe do rozwazenia. Dla kazdego wymienionego usprawnienia podaje
sie jego opis oraz zlecane parametry techniczne. Na stronie széstej przedstawione sq
prognozowane efekty zastosowania usprawnien podstawowych i dodatkowych. Prezentacja
jest w postaci zaréwno wartoéci wskaznikdw zapotrzebowania na energie pierwotng i emisje
COz2 jak i w postaci oceny skali klas. Na ponizszym rysunku przedstawiono widok wzoru pigtej
i szostej strony dokumentu.

49 hittps://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000043353335
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Exemple de DPE, données fictives non représentatives Exemplz de DPE, données fictives non représentatives

diagnostic de performance énergétique togemeny p.5 diagnostic de performance énergétique togemeny p.6
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Evolution de la performance aprés travaux

rendreplusécnlag\que Le pack € de-
etle pack ¢ daller vers un logement trés performant,

Sivous enavcela s, | = plus sfcace ot entabl daproceder & ung rénovaton gltle de
votre Iogement (upir packs de travauox @ +) ci-Oessous). La rénowation performante par erapes ast
aussi ion du pack ). Faites-vous par
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_‘,».- ventilation Installer une YMC hydroréglable type 8. <chiffre_perf.>

Commentaires :

Rysunek 33. Wzér piqtej i széstej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej istniejgcego wolnostojgcego
budynku mieszkalnego we Francji

Irédto: Arrété du 31 mars 2021 relatif au diagnostic de performance énergétique pour les batiments ou parties de
batiments a usage d'habitation en France métropolitaine 0.

Dodatkowo we Francji do $wiadectwa charakterystyki energetycznej dotgczane sqg dwie
strony zatgcznikdw z opisem technicznym budynku. Na pierwszej z nich podawane sg
wyjasnienia dotyczgce elementdw, ktére mogqg prowadzi¢ do réznic miedzy obliczeniowym
i rzeczywistym zuzyciem energii w budynku. Podawane sqg takze podstawowe informacje
o budynku (potozenie, rok budowy, typ budynku, powierzchnia, liczba kondygnacii).
drugiej stronie zatgcznika w sposéb szczegdtowy opisywane sq poszczegdlne elementy
przegréd zewnetrznych oraz systemdw technicznych. Obie strony zatgcznika do $wiadectwa
charakterystyki energetycznej pokazano na ponizszym rysunku.

50 hitps://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXTO00043353335

201



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Exemple de DPE, données fictives non représentatives ‘Exemple de DPE, données fictives non représentatives

DPE / ANNEXES p.1 DPE / ANNEXES p.2

Fiche technigue du logement (suite)

Fiche technii

Explicat s .
® estimées et les consommations réelles. [——

enveloppe

uuuuuuuuuu

généralités

équipements
s
H

Rysunek 34. Wzér dwéch stron zatqgcznikéw do swiadectwa charakterystyki energetycznej istniejgcego
wolnostojgcego budynku mieszkalnego we Francji

Irédto: Arrété du 31 mars 2021 relatif au diagnostic de performance énergétique pour les batiments ou parties de
batiments a usage d'habitation en France métropolitaine 5.

7.3.5 Formaizawartos¢ swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku w czterech wybranych krajach UE - podsumowanie

Na przyktadzie czterech krajéw: Niemiec, Stowacji, Czech i Francji, pokazano, ze sposdb
przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku w krajach EU moze sie znaczgco réznic
nie tylko w kwestii zakresu informacji przedstawianych w ramach $wiadectwa charakterystyki
energetycznej ale takze w kwestii liczby wzordw stosowanych w danym kraju. Liczba ta moze
zmieniac sie od jednego do kilku i oprécz wzoru samego $wiadectwa moze takze uwzgledniad
etykiety sosowane do ogtoszen o sprzedazy budynku lub czesci budynku. Jezeli chodzi takze o
zakres informacji to w zaleznosci od kraju mogg one by¢ mniej szczegdtowe jesli chodzi o dane
techniczne i energetyczne (np. Francja) lub mogg zawieraé szczegdtowe bilanse
energetyczne (np. Czechy). Zauwazy¢ takze mozna ched nadania wieksze] waznosci
niektérym elementom, np. zalecenia dotyczqgce poprawy charakterystyki energetycznej mogg
znajdowac sie na pierwszej stronie (np. Stowacja) lub na czwartej stronie $wiadectwa (np.
Niemcy). Wspdlnym elementem dla wzordw $wiadectw charakterystyki energetycznej z
omawianych krajow UE jest chec¢ pokazania na pierwszej stronie $wiadectwa, w sposdb jasny i
czytelny klasy energetycznej budynku, cho¢ nie zawsze jest ona wyrazona tym samym
wskaznikiem.

Podsumowujgc opis formy i zawarto$ci swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku
w czterech wybranych krajach UE mozna stwierdzi¢, ze nie ma wspdlnych, zharmonizowanych

St https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXTO00043353335

202



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

zasad dotyczgcych elementdw jakie powinny znajdowad sie na poszczegdinych stronach
Swiadectwa. Decyzja ta nalezy do konkretnego Panstwa i polityki energetycznej jaokg chce
ono prowadzi¢ przy uzyciu systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw.

7.4 Propozycje zmian stanu istniejgcego

Proponowany nowy wzér $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku musi w sposdb petny wdraza¢ wymagania prawodawstwa europejskiego, krajowego
oraz bazowadé na dobrych przyktadach zinnych krajéw UE. Powinien takze uwzgledniac¢ opinie
zebrane w ramach ankiet i warsztatéw z projektdw krajowych i miedzynarodowych.

W projekcie EPBD 2021 okreslono nowe lub zaktualizowane wymagania dotyczgce zawartosci
swiadectwa charakterystyki energetycznej. Do tych wymagan nalezq:

e umieszczanie minimalnych norm  charakterystyki  energetycznej, wymagan
dotyczgcych budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz wymagan
dotyczgcych budynkéw bezemisyjnych;

e zalecenia dotyczgce redukcji operacyjnych emisji gazdéw cieplarnianych budynku lub
modutu budynku;

e zapewnienie jakosci, wiarygodnoscii przystepnosci cenowej Swiadectw charakterystyki
energetycznej;

¢ wydawanie $wiadectwa charakterystyki energetycznej przez niezaleznych ekspertéw
PO wizycie na migjscu;

e podawanie wraz z zaleceniami dotyczgcymi optacalnej ekonomicznie poprawy
charakterystyki energetycznej oszacowanej oszczednos$ci energii i redukcji
operacyjnych emisji gazéw cieplarnianych;

e ocenaq, czy system ogrzewania lub klimatyzacji mozna dostosowac do pracy w bardziej
wydajnych ustawieniach temperatury, takich jak niskotemperaturowe emitery dla
wodnych systemdw grzewczych, z uwzglednieniem wymaganej projektowej wyjsciowe;j
mocy cieplnej i wymogdw dotyczgcych temperatury/przeptywu.

o wzér Swiadectwa charakterystyki energetycznej, ktéry ma byé zgodny ze wzorem
przedstawionym w Zatgczniku V do projektu EPBD 2021 najpdzniej do dnia 31 grudnia
2025 roku.

Wzér swiadectwa charakterystyki energetycznej przedstawiony w zatgczniku V projektu EPBD
2021 okredla elementy obowigzkowe oraz fakultatywne ktére majq sie znalezé na $wiadectwie.

| tak na pierwszej stronie swiadectwa majg znalezé sie co najmnie;:

a) klasa efektywnosci energetycznej;

b) obliczone roczne zuzycie energii pierwotnej w kWh/(m? na rok);
c) obliczone roczne zuzycie energii pierwotnej w kWh lub MWh;

d) obliczone roczne zuzycie energii koncowej w kWh/(m? na rok);
e) obliczone roczne zuzycie energii koncowej w kWh lub MWh;

f]  wytworzona energia ze zréddet odnawialnych w kWh lub MWh;
g) energia ze zrédet odnawialnych jako % zuzycia energii;

h) operacyjne emisie gazdéw cieplarnianych (kg COz/(m2 na rok));
i) klasa emisji gazéw cieplarnianych (w stosownych przypadkach).
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Poza informacjami obowigzkowymi na pierwszej stronie, $wiadectwo moze zawierac takze
takie wskazniki jak:

a) zuzycie energii, obciqzenie szczytowe, wielkos¢ generatora lub systemu, gtdwny nosnik
energii i gtdwny rodzaj elementu dla kazdego z zastosowan: ogrzewanie, chtodzenie,
gorqca woda uzytkowa, wentylacja i wbudowane oswietlenie;

b) energia odnawialna wytwarzana na miegjscu, gtdwny nosnik energii i rodzaj
odnawialnego Zrodta energii;

c) wskazanie (tak/nie), czy w odniesieniu do budynku obliczono wspdtczynnik globalnego
ocieplenia;

d) wartos¢ wspodtczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia (jezeli jest dostepna);

e) informacje na temat usuwania dwutlenku wegla w zwiqzku z tymczasowym
sktadowaniem dwutlenku wegla w budynkach lub na ich powierzchni;

f)  wskazanie (tak/nie), czy dla budynku dostepny jest paszport renowaciji;

g) srednia wartos¢ wspdtczynnika U nieprzezroczystych elementdw  przegrod
zewnetrznych;

h) srednia wartos¢ wspdtczynnika U przezroczystych elementdéw przegréd zewnetrznych;

i) rodzaj najpowszechniej zastosowanego elementu przezroczystego (np. okno
z podwdjng szybq);

j)  wyniki analizy ryzyka przegrzania (jezeli sq dostepne);

k) obecnos¢ statych czujnikdw, ktére monitorujg poziom jakosci powietrza
w pomieszczeniach;

) obecnos¢ statych regulatordow, ktére reagujg na poziom jakosci powietrza
w pomieszczeniach;

m) liczba i rodzaj punktéw tadowania pojazddw elektrycznych;

n) obecnosé, rodzajiwielkos¢ uktaddw magazynowania energii;

o) wykonalnos¢ dostosowania systemu ogrzewania do dziatania przy bardziej wydajnych
ustawieniach temperatury;

p) wykonalnos¢ dostosowania systemu klimatyzacji do dziatania przy bardziej wydajnych
ustawieniach temperatury;

q) opomiarowane zuzycie energii;

r) operacyjne emisje pytu drobnego (PM2,5).

Dodatkowo $wiadectwo charakterystyki energetycznej moze zawieraé powigzania z innymi
inicjatywami, np.:

a) wskazanie (tak/nie), czy w odniesieniu do budynku przeprowadzono ocene gotowosci
do obstugi inteligentnych sieci;

b) wynik oceny gotowosci do obstugi inteligentnych sieci (jezeli jest dostepna);

c) wskazanie (tak/nie), czy dla budynku dostepny jest cyfrowy dziennik budynku.

Nalezy takze zaznaczyé, ze na dzieh sporzgdzania niniejszej ekspertyzy projekt EPBD 2021 nadall
jest w fazie konsultacji i dyskusji miedzy krajami UE i nie jest wiadomo kiedy oraz w jakiej formie
zostanie zatwierdzony. Dlatego tez, przy proponowaniu nowego wzoru Swiadectwa
charakterystyki energetycznej z wymagan projektu EPBD 2021 pod uwage wzieto gtdwnie
elementy obowigzkowe majgce znajdowacd sie na pierwszej stronie Swiadectwa. Zawartos$e
swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku jest taka sama dla
catego budynku jak i dla czesci budynku, i podzielono jg na sze$¢ stron opisanych w kolejnych
tabelach.

204



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Tabela 80. Proponowana zawartosé pierwszej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p.

Opis

1

Numer $wiadectwa i data jego waznosci (informacje podane poziomo)

2

Zdjecie budynku lub jego czesci

3

Dane identyfikacyjne budynku (np. w postaci tabeli) zawierajace nastepujgce informacje: Rodzaj
budynku, Przeznaczenie budynku, Adres budynku, Rok oddania do uzytkowania budynku, Powierzchnia
pomieszczeh o regulowanej temperaturze powietrza

Dane dotyczgce metodyki obliczeniowej (np. w postaci tabeli lub/i infografik): Metoda obliczeniowa
(godzinowa lub miesieczna)

Ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona w postaci klas energetycznych od A+ do G
odniesiona do wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP

Ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona w postaci klas energetycznych od A+ do G
odniesiona do wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED

Charakterystyka energetyczna budynku lub czesci budynku w postaci wskaznika obliczeniowego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oraz warto$¢ referencyjna (dla nowych
budynkdéw) wyrazone w kWh/(m2 rok)

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w tgcznym zuzyciu energii wyrazony warto$ciq procentowq oraz
przedstawiony w postaci infografiki

tgczna operacyjna emisja CO2 wyrazona w ,,t CO2/m2rok” oraz przedstawiona w postaci infografiki

Szczegdtowe dane o charakterystyce energetycznej budynku (np. w postaci tabeli) zawierajgce: wskaznik
zapotrzebowania na energie uzytkowqg EU wyrazony w kWh/m?2rok; wskaznik zapotrzebowania na energie
koncowq EK wyrazony w kWh/m?2rok; wskaznik zapotrzebowania na energie dostarczona netto ED
wyrazony w kWh/m2rok; wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP wyrazony w
kWh/m?2rok; obliczone roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq wyrazone w kWh/rok; obliczone
roczne zapotrzebowanie na energie koncowq wyrazone w kWh/rok; obliczone roczne zapotrzebowanie na
energie dostarczong netto wyrazone w kWh/rok; obliczone roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng wyrazone w kWh/rok;

Dane sporzgdzajgcego swiadectwo obejmujgce: Imie i nazwisko; nr uprawnieh budowlanych lub nr wpisu
do rejestru; date wykonania $wiadectwa charakterystyki energetycznej; Podpis osoby sporzqadzajgcej
Swiadectwo

Informacja tekstowa ,,Wygenerowano z centralnego rejestru charakterystyki energetycznej”

Tabela 81. Proponowana zawartosé drugiej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p.

Opis

1

Procentowy udziat strat ciepta w trybie ogrzewania przez poszczegdlne elementy (w postaci infografiki)

2

Procentowy udziat zyskdw ciepta w trybie ogrzewania z poszczegdlinych zrédet (w postaci infografiki)

3

Zalecenia dotyczgce optymalnej pod wzgledem kosztdw lub optacalnej ekonomicznie poprawy
charakterystyki energetycznej np. w postaci tabeli zawierajgcej nastepujgce kolumny: Nazwa elementu
lub systemu; Ocena elementu lub opis proponowanego rozwigzania; Oszczednos$é energii dostarczonej
koncowej [kWh/rok]; Redukcja emisji CO2 [kg CO2/rok]; Dostepnosc i rodzaj zrédet finansowania)

Klasa charakterystyki energetycznej w postaci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP i zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED dla stanu aktualnego oraz po
wprowadzeniu usprawnieh modernizacyjnych przedstawione w postaci znaku

Ocena wzglednej emisji zanieczyszczeh w postaci znaku graficznego w stanie obecnym oraz po
wprowadzeniu usprawnieh modernizacyjnych. Wzgledna emisja zonieczyszczer’wl z budynku jest wyrazona w
nastepujgcej skali: Zerowa, Bardzo niska, Niska, Umiarkowana, Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo
wysoka

Dodatkowe informacje zawierajgce miejsce na opis w nastepujgcych kategoriach: Informacje o zrédtach
finansowania; Informacje gdzie wtasciciel lub najemca moze uzyskaé bardziej szczegdtowe informacije, w
tym w kwestii optacalnosci ekonomicznej zawartych zalecen; Informacje dotyczgce krokdw, jakie nalezy
podjgé w celu wypetnienia zalecen; Uwagi, sugestie, rekomendacije
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Tabela 82. Proponowana zawartosé frzeciej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p. Opis

1 Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku (np. w postaci tabeli ) zawierajgce informacje w
zakresie : Liczby kondygnaciji budynku, Kubatury budynku catkowitej i o regulowanej temperaturze, Podziat
powierzchni uzytkowej budynku, Rodzaj konstrukciji budynku, Przegrody budynku (zawierajgce Nazwe
przegrody, Opis przegrody, Wspdtczynnik przenikania ciepta U [W/m2K] uzyskany i wymagany)

2 Podstawowe parametry systemdw technicznych budynku zawierajgce informacje w zakresie: Opis i
warto$ci sprawnosci czgstkowych w systemach technicznych ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej, chtodzenia; Opis systemu wentylacii i jej dziatania; Opis systemu oswietlenia wbudowanego i
jego dziatania; Opis Odnawialnych Zrédet Energii; Przyjete wartoéci temperatury obliczeniowej wewnatrz
budynku;

Tabela 83. Proponowana zawartosé czwartej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p. Opis

1 Wskazniki rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowq EU, kohcowq EK, dostarczong ED i
nieodnawialng pierwotng EP z podziatem na poszczegdlne systemy techniczne oraz rodzaj nosnika energii
lub energii.

2 Wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi wraz ze zrédtem o ich wartosciach

Tabela 84. Proponowana zawartosé piqtej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p. Opis

1 Podsumowanie charakterystyki energetycznej zawierajgce informacje o : Stacji meteorologicznej wg.
ktérej wyznaczana jest charakterystyka; Metody wyznaczania charakterystyki energetycznej (miesieczna
lub godzinowa); tgcznym rocznym zapotrzebowaniu na nieodnawialng energie pierwotng; tgcznym
rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowq dostarczong; Projektowanym zapotrzebowaniu na moc
cieplng do ogrzewania i wentylaciji; Projektowanym zapotrzebowaniu na moc cieplng do przygotowania
c.w.u.; Projektowanym zapotrzebowaniu na moc chtodniczg; Projektowanej elektrycznej mocy
przytgczeniowej

2 Obliczeniowa roczna ilo$¢ zuzywanego noénika energii lub energii przez budynek np. w postaci tabeli
zawierajgcej nastepujgce kolumny: System techniczny, Rodzaj no$nika energii lub energii, lo$¢ nosnika
energii lub energii, Jednostka/(m?2 -rok)

3 Jednostkowa wielko$ci emisji zanieczyszczeh ocenianych w ramach ,,Wzglednej emisji zanieczyszczeh z
budynku” dla budynku ocenianego w stanie aktualnym oraz po wprowadzeniu usprawnien
modernizacyjnych oraz warto$¢ referencyjna, wyrazona w g/m?2rok

4 Definicje/Objasnienia/Uwagi

Tabela 85. Proponowana zawartosé széstej strony swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w Polsce

L.p. Opis

1 Definicje/Objasnienia/Uwagi

Ponizej zaproponowano wzér kazdej z szesciu stron nowego $wiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku. Informacje tam zawarte odpowiadajg zakresowi
opisanemu we wczesniejszych tabelach. Wzér swiadectwa zostat opracowany w uzgodnieniu
Z zamawiagjgcym po wyborze jednego z trzech wariantdéw projektu znakdéw graficznych
majgcych znajdowad sie na $wiadectwie. Wszystkie projekty znakdw graficznych zostaty
zamieszczone w zatqgczniku do niniejszej ekspertyzy. W zatgczniku dodano takze dwa
dodatkowe wzory $wiadectwa charakterystyki energetycznej zgodne z zakresem opisanym w
niniejszym rozdziale.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Rodzaj budynku

Przeznaczenie budynku

Adres budynku

Rok oddania do uzytkowania budynku
Powierzchnia pomieszczen

oregul 1ej temperaturze powietrza [m?]

Metoda obliczeniowa wyznaczania
charakterystyki energetycznej

KLASA ENERGETYCZNA

Wskaznik rocznego zapotrzebowania znik rocznego zapotrzek
na nieodnawialna energie pierwotna EP  na energie dostarczona netto ED

oceniany budynek oceniany budynek
65 kWh/(m2rok) 60 kWh/(m ?rok)

wymaganie dla budynku
70 kWh/(m?rok)

I k

I -“

Udziat odnawialnych taczna, roczna
/i\ Q‘ #réde energii w rocznym & emisja CO; wynikajaca
zapotrzel_sowanlu z zapotrzebowania na energie
na energie koricowg

| € 10% 6t CO,/m2rok

Energia Energia Energia Nieodnawialna
uzytkowa koncowa dostarczona netto  energia pierwotna

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
na energie [kWh/rok]

Wskaznik rocznego obliczeniowego
zapotrzebowania na energie [kWh/m?rok]

Imie i nazwisko: Jan Kowalski | Nr wpisu do wykazu: 3743 | Data wystawienia: 11.10.2022

Wygenerowano z centralnego rejestru charakterystyki energetycznej Podpis

Rysunek 35. Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona pierwsza

207



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI

CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

SCHE/3743/174/2022
.}
Wazne do: 14.11.2022

Procentowy udziat strat ciepta w trybie ogrzewania

przez poszczegolne elementy

Straty na wentylacjg
350

Straty przez dach
15%

Procentowy udziat zyskow ciepta w trybie ogrzewania
z poszczegolnych Zrodet

Zyski ciepta
od nastonecznienia

55%

x * x

Straty przez okna Straty przez sciany Wewnetrzne
i drzwi 25% A zyskiciepla
20% 45%
X v R
Straty przez mostki
termiczne
2% Straty do gruntu
3%
L.p. Nazwaelementu Ocenaelementulub  Oszczednosé energii Redukcja emisji CO,  Dostepnos¢ i rodzaj zrédet
lub systemu opis proponowanego  Koricowej dostarczonej  [kg CO,/rok] finansowania
rozwiazania [kWh/rok]
1)
2)
n)

Stan aktualny

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialnq energie pierwotna EP

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie dostarczona netto ED

zanieczyszczeri z budynku

. e
wymagania dla budynku - Bardzo niska
75kWh/(m *rok)

oceniany budynek
_ 110 kWh/(m=rok) - Umiarkowana
oceniany budynek Dopusican
120 kWh/{m* rok) P laca
43 o
O ——
3 Wagledna emisja B o
D ez
Stan po wprowadzeniu usprawnien modernizacyjnych
Wskaznik rocznego zapotrzebowania Wskaznik rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotna EP na energie dostarczon netto ED
_ oceniany budynek oceniany budynek - Zerowa
65 KWh/(m* rok) 60 kWh/(m’ rok) -
wymagania dla budynku B corceoni:
B s
Dopuszczajaca
B e
O e
Wzgledna emisja
| e

DODATKOWE INFORMACJE

Informacje o zrédtach finansowania;

Informacje gdzie wtasciciel lub najemca moze uzyskac bardziej szczegotowe informacje, w tym w kwestii optacalnosci ekonomicznej zawartych zalecen;

Informacje dotyczace krokéw, jakie nalezy podjg¢ w celu wypetnienia zalecen;

Uwagi, sugestie, rekomendacje

Rysunek 36. Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona druga
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Liczba kondygnacji budynku

Kubatura budynku [m?]

Kubatura budynku o regulowanej temperaturze powietrza [m?]
Podziat powierzchni uzytkowej budynku

Rodzaj konstrukcji budynku

i Wspétczynnik przenikania ciepta U [W/m?K]
Nazwa przegrody Opis przegrody Uzysiany Wymagarly

Przegrody budynku 1
2)

n)

Elementy sktadowe Opis Srednia sezonowa sprawnos¢
systemu

Wytwarzanie ciepta
System ogrzewania Przesyt ciepta
Akumulacja ciepta

Regulacja
i wykorzystanie ciepta

Elementy sktadowe Opis Srednia sezonowa sprawnosé
systemu

System przygotowania Wytwarzanie ciepta
cieptej wody uzytkowej X
Przesyt ciepta

Akumulacja ciepta

Elementy sktadowe Opis Srednia sezonowa sprawnosé
systemu

Wytwarzanie chtodu

System chtodzenia Przesyt chtodu
Akumulacja chtodu

Regulacja i wykorzystanie
chtodu

Opis systemu wentylacji i jej dziatania
Opis systemu oswietlenia wbudowanego i jego dziatania
Opis Odnawialnych Zrédet Energii

Przyjeta wartos¢ temperatury obliczeniowej
wewnatrz budynku

Rysunek 37. Propozycja wzoru nowego swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona trzecia
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022 gl
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU [kWh/(m? - rok)]

Ogrzewanie Cieplawoda  Chiodzenie  Oswietlenie Energia Suma
i wentylacja uzytkowa wbudowane wyeksportowana

Wartosc

[kWh/(m? - rok)]

Udziat [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa EU: ... kWh/(m? - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK [kWh/(m? - rok)]

Rodzaj nosnika Ogrzewanie Cieptawoda  Chltodzenie  Oswietlenie Energia Suma
energii lub energii iwentylacja  uzytkowa wbudowane  wyeksportowana

1)

2)

n)

Suma [kWh/(m? - rok)]
Udziat [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania ha energie koricowa EK: ... KWh/(m? - rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie dostarczona netto ED [kWh/(m? - rok)]

Rodzaj nosnika Ogrzewanie Cieptawoda  Chlodzenie  Oswietlenie Energia Suma
energii lub energii iwentylacja  uzytkowa wbudowane  wyeksportowana

1)

2)

n)

Suma [kWh/(m? - rok)]
Udziat [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie dostarczona netto ED: ... [kWh/(m? - rok)]

znik rocznego zapotrzet ia na ni Ing energie pierwotna EP [kWh/(m? - rok)]

Rodzaj nosnika Ogrzewanie Ciepta woda Chiodzenie  Oswietlenie Energia Suma
energii lub energii iwentylacja  uzytkowa wbudowane  wyeksportowana

1)

2)

n)

Suma [kWh/(m? - rok)]
Udziat [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna EP: ... [kWh/(m? - rok)]

Wspélezynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w,

Rodzaj nosnika Wartos¢ wspétczynnika w; Zrédto informacji o wartosci wspétczynnika w,
energii lub energii

1)
2)

n)

Rysunek 38. Propozycja wzoru nowego $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona czwarta
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

1
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

PODSUMOWANIE

Stacja meteorologicznej wg. ktérej wyznaczana
jest charakterystyka

Metoda obliczeniowa wyznaczania charakterystyki
energetycznej

taczne roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotna [kWh/rok]

taczne roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong
netto [kWh/rok]

Projektowane zapotrzebowanie na moc cieplna
do ogrzewania i wentylacji [kW]

Projektowane zapotrzebowanie na moc cieplng
do przygotowania c.w.u. [kW]

Projektowane zapotrzebowanie na moc chtodnicza [kW]

Projektowana elektryczna moc przytaczeniowa [kW]

Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzywanego nosnika energii lub energii przez budynek

System techniczny Rodzaj nosnika energii lub energii  1lo$¢ noénika energii Jednostka/(m?rok)
lub energii

Ogrzewanie 1)

N i wentylacja

3% Jll

n)

Przygotowanie cieplej 1)
wody uzytkowej

n)

Chtodzenie 1)
n)
Oswietlenie 1)
wbudowane
n)

Jednostkowa wielkosci emisji zanieczyszczeri do oceny Wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku, g/(m?rok)

Rodzaj zanieczyszczenia Oceniany budynek - Oceniany budynek - stan po wprowadzeniu  Wartosc referencyjna
stan aktualny usprawnien modernizacyjnych

PM10

PM2,5

NO

SO

2

co

Rysunek 39. Propozycja wzoru nowego swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona pigta
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$SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022 g
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

DEFINICJE/OBJASNIENIA/UWAGI

Rysunek 40. Propozycja wzoru nowego swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku - strona szésta
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7.5 Propozycje zmian centralnego rejestru charakterystyki
energetycznej

W ramach niniejszej ekspertyzy zaproponowano szereg rozwigzan w zakresie zmiany metody
wyznaczania zapofrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania, chtodzenia i
przygotowania cieptej wody uzytkowej, okreslania sprawnosci systemdw technicznych, czy
zapotrzebowania na energie kohcowq pomocniczg. W celu usystematyzowania strumieni
energii wyznaczanych w ramach obliczeh charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku zaproponowano réwniez uwzglednienie dodatkowego rodzaju energii — energii
dostarczonej oraz wyeksportowanej. W zwigzku z zaproponowaniem do obliczen
zapotrzebowania na energie wykorzystania metody godzinowej okre$lono réwniez
standardowe warto$ci godzinowego wspdtczynnika obcigzenia wewnetrznymi zyskami ciepta
oraz wspdtczynnika rozbioru cieptej wody uzytkowej. Zaproponowano takze wprowadzenie
klas energetycznych w zakresie wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP i na energie dostarczong netto ED, oraz dodatkowych wskaznikdéw do
zaprezentowania na $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
— ocena wzglednej emisji zanieczyszczeh z budynku. W zwigzku z zaproponowanymi zmianami
opracowano rowniez nowy wzér Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku.

Zaproponowane rozwigzania w zakresie metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej
oraz wzoru Swiadectw charakterystyki energetycznej budynku lub czes$ci budynku, poza
zmianami porzgdkowymi wynikajgcymi z wprowadzenia nowych wskaznikdw prezentowanych
na Swiadectwie oraz jego wzoru, nie wptywajg na koniecznos¢ wprowadzenia zmian w
centralnym rejestrze charakterystyki energetycznej budynkdw.

Zmiany w zakresie centralnego rejestru charakterystyki energetycznej mogq by¢ przedmiotem
odrebnej ekspertyzy, ktéra moze uwzgledniaé nastepujgce elementy:

e poprawa funkcjonalnosci rejestru obejmujgca modyfikacje aktualnego interfejsu,
zwiekszajgc jego uzytecznose, usprawniqjgc prace i usuwajgc pojawiajgce sie btedy,

e rozbudowa mozliwosci generowania raportdw zawierajgcych dane statystyczne
dotyczgce budynkdw, systemdw technicznych oraz oséb uprawnionych,

e przygotowanie wersji rejestru dostosowanej do urzgdzeh przenosnych,

e Usprawnienie rejestru poprzez automatyzacje, ktéra bedzie wsparciem dla administracii
publicznej w procesie weryfikacji dokumentéw wytworzonych za pomocq rejestru,

e wprowadzenie rozwigzan zapewniajgcych wyzszqg jakos¢ danych, ktérymi zasilany jest
rejestr,

¢ zdefiniowanie regut wychwytujgcych wartosci spoza dozwolonego zakresu oraz regut
wielu zmiennych wychwytujgcych niedozwolone kombinacje,

e caktudlizacje bazy adresowej znajdujacej sie w rejestrze, tak aby zapewnié zgodnosci z
rejestrem TERYT (Krajowym Rejestrem Urzedowym Podziatu Terytorialnego Kraju),

e powiqgzanie rejestru z Geoportalem Infrastruktury Informacji Przestrzennej, tak aby
umozliwi¢ prezentacje danych na mapach.
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8 Wyrazanie charakterystyki energetycznej
budynku w postaci klas energetycznych

Proponuje sie aby, ocena charakterystyki energetycznej przedstawiona byta w postaci klas
energetycznych w skali od A+ (najlepsza) do G (najgorsza). Ocena bedzie odniesiona do:

e Wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP,
e Wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED (réznica pomiedzy
energiq koncowq dostarczong a wyeksportowanq).

Dodatkowe przeprowadzenie oceny w odniesieniu do energii dostarczonej netto pozwoli na:

e promocje zachowah prosumenckich,

e tatwiejsze powiqgzanie efektywnosci energetycznej budynku z kosztami jego
uzytkowania - ptacimy za energie konhcowq dostarczonqg a nie pierwotng,

e unikniecie sytuacji, w ktérej wysoka klasa efektywnosci energetycznej budynku,
w odniesieniu do wskaznika EP, bedzie uzyskana jedynie dzieki zastosowaniu zrédet lub
paliw o niskich wspdtczynnikach naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, np.
zastosowanie kotta na biomase, co obniza warto$¢ wskaznika EP, ale nie zmniejsza
zapotrzebowania na energie kohcowq dostarczong,

e promocje budynkdw efektywnych energetycznie,

e promocje dziatan termomodernizacyjnych.

Metode oceny charakterystyki energetycznej budynku z wykorzystaniem klas energetycznych
opracowano w oparciu o wytyczne projektu EPBD 2021 przyjmujgc nastepujgce zatozenia:

e okredlanie skali charakterystyki energetycznej dla poszczegdinych rodzajow budynkdw
zostanie wykonane w oparciu o metode nr 3 okre$long w normie PN EN ISO 52003-1,
czyli " Inna metoda oceny energetycznej'. Zastosowanie tej metody pozwoli na
zgodno$¢ z ww. normg i jednoczesnie pozwoli na uwzglednienie postanowien
wynikajgcych projektu EPBD 2021;

e klasy energetyczne bedq opisane literami od A* do G;

e zgodnie z art. 16 projektu EPBD 2021 litera A odpowiada "budynkom bezemisyjnym"
zdefiniowanym w art. 2 ust. 2 dyrektywy. Zgodnie z tg definicjg "budynek bezemisyjny”
oznacza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energetyczne], wymagajgcy
zerowej lub bardzo matej ilosci energii, wytwarzajgcy zerowg emisje dwutlenku wegla
na miejscu z paliw kopalnych i wytwarzajgcy zero lub bardzo niskg ilo$¢ operacyjnych
emisji gazdw cieplarnianych. W praktyce dolna granica klasy A ustalona joko wartosé
obnizona o 10% w stosunku do minimalnej dopuszczalnej wartoéci wskaznika EP zgodnie
z wymagania jak dla budynkdw nowych dia danego typu budynku. Obnizenie 10% jest
zgodne z wymaganiami Rozporzgdzenia 2021/2139/UE jak dla nowych budynkdw;

e klasa A zgodnie z art. 16 projektu EPBD 2021 odpowiada budynkom, ktére oprécz tego,
ze sg budynkami bezemisyjnymi, wnoszg rowniez dodatni roczny wktad netto do sieci
energetycznej z lokalnych Zrédet odnawialnych, liczony jaoko catkowita energia
pierwotna (z wytgczeniem ciepta z otoczenia);

e dolna granica klasy B ustalona zostata jako maksymalna dopuszczalna wartosé
wskaznika EP zgodnie z wymaganiami jak dla budynkéw nowych dla danego typu
budynku;
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e goérna granica klasy G okre$lona zostata jako warto$¢ wskaznika EP odpowiadajgca
15% najgorszych budynkédw danego rodzaju okreSlonego na podstawie danych z
Centralnego Rejestru Charakterystyki Energetycznej Budynkow:

- budynki mieszkalne jednorodzinne: EP=150 kWh/(m2rok);

- budynki mieszkalne wielorodzinne EP=140 kWh/( m2rok);

- budynki zamieszkania zbiorowego EP=310 kWh/( m2rok);

- budynki uzytecznosci publicznej opieki zdrowotnej EP=700 kWh/( m2rok);
- budynki uzytecznos$ci publicznej pozostate EP=340 kWh/( m2rok);

- budynki gospodarcze, magazynowe i produkcyjne EP=290 kWh/( m2rok);

e granice klas pomiedzy klasqg B i G zostang roztozone rébwnomiernie;

Warto§¢ wskaznika ED odpowiadajgcg nowym budynkom ustalono na podstawie
nastepujgcych zrédet:

e Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 - bazujgc na maksymalnych warto$ciach
wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP;

e Analizy wymagan techniczno-budowlanych dotyczgcych ochrony cieplnejbudynkdw,
celem ustalenia minimalnych wymagan w zakresie charakterystyki energetycznej i
przedstawienie propozycji zmian zgodnie z Dyrektywq Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/31/UE z 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw — etap
Il opracowanie koncowe. Praca nr 10/B/2011.1TB 2012r.;

e Przeglgdu przepiséw okreslajgcych minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki
energetycznej budynkdw, Politechnika Krakowska, Matopolskie Centrum Budownictwa
Energooszczednego, 2017 r.

W kolejnych tabelach przedstawiono obliczone na podstawie wyzej opisanych zatozen,
wartosci graniczne dla klas energetycznych wskaznika EP (tabele 86-91) oraz ED (tabele 92-97)
dla roznych rodzajdw budynkdw. Nalezy zaznaczyé, ze klasy energetyczne w zakresie
wskaznika EP oraz wskaznika ED sg dwiema osobnymi klasyfikacjami proponowanymi do
zaprezentowania na nowej wersji $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku.

Tabela 86. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek mieszkalny jednorodzinny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwoing EP, kWh/(m2 rok)

A* EP < 0

A 0 <EP< 63

B 63 <EP< 75

C 75 <EP< 94

D 94 <EP< 113

E 113 <EP< 131

F 131 <EP< 150

G 150 <EP
Dodatkowo klasa A* i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowqg
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych
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Tabela 87. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek mieszkalny wielorodzinny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotng EP, kWh/(m? rok)
A* EP < 0
A 0 <EP< 59
B 59 <EP< 70
C 70 <EP< 88
D 88 <EP< 105
E 105 <EP< 123
F 123 <EP< 140
G 140 <EP
Dodatkowo klasa A* i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowqg
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 88. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek zamieszkania zbiorowego

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwoing EP, kWh/(m2 rok)
A* EP < 0
A 0 <EP< 90
B 90 <EP< 150
C 150 <EP< 190
D 190 <EP< 230
E 230 <EP< 270
F 270 <EP< 310
G 310 <EP
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 89. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek uzytecznosci publicznej opieki zdrowotnej

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna nieodnawialng energie pierwotng EP, kWh/(m? rok)
A* EP < 0
A 0 <EP< 194
B 194 <EP< 265
C 265 <EP< 374
D 374 <EP< 483
E 483 <EP< 591
F 591 <EP< 700
G 700 <EP
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych
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Tabela 90. Wartosci graniczne EP klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej pozostaty

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwotng EP, kWh/(m? rok)

A* EP < 0

A 0 <EP< 63

B 63 <EP< 120

C 120 <EP< 175

D 175 <EP< 230

E 230 <EP< 285

F 285 <EP< 340

G 340 <EP
Dodatkowo klasa A* i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowqg
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 91. Wartosci graniczne EP klas energetycznych — budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna nieodnawialng energie pierwoing EP, kWh/(m2 rok)

A* EP < 0

A 0 <EP< 86

B 86 <EP< 145

C 145 <EP< 181

D 181 <EP< 218

E 218 <EP< 254

F 254 <EP< 290

G 290 < EP
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 92. Wartosci graniczne ED klas energetycznych - budynek mieszkalny jednorodzinny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 57

B 57 <ED< 65

C 65 <ED< 81

D 81 <ED< 97

E 97 <ED< 113

F 113 <ED< 129

G 129 <ED
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych
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Tabela 93. Wartosci graniczne ED klas energetycznych - budynek mieszkalny wielorodzinny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m?2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 53

B 53 <ED< 61

C 61 <ED< 76

D 76 <ED< 21

E 21 <ED< 106

F 106 <ED< 121

G 121 <ED
Dodatkowo klasa A* i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowqg
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 94. Wartosci graniczne ED klas energetycznych - budynek zamieszkania zbiorowego

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 70

B 70 <ED< 98

C 98 <ED< 124

D 124 <ED< 150

E 150 <ED< 176

F 176 <ED< 202

G 202 <ED
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 95. Wartosci graniczne ED klas energetycznych — budynek uzytecznosci publicznej opieki zdrowotnej

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na

energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 164

B 164 <ED< 202

C 202 <ED< 284

D 284 <ED< 366

E 366 <ED< 448

F 448 <ED< 530

G 530 <ED
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych
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Tabela 96. Wartosci graniczne ED klas energetycznych - budynek uzytecznosci publicznej pozostaty

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m?2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 45

B 45 <ED< 70

C 70 <ED< 102

D 102 <ED< 134

E 134 <ED< 166

F 166 <ED< 198

G 198 <ED
Dodatkowo klasa A* i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowqg
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych

Tabela 97. Wartosci graniczne ED klas energetycznych - budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny

Klasa Graniczne wartosci wskaznika zapotrzebowania na
energetyczna energie dostarczonqg netto ED, kWh/(m2 rok)

A* ED < 0

A 0 <ED< 66

B 66 <ED< 93

C 93 <ED< 116

D 116 <ED< 139

E 139 <ED< 162

F 162 <ED< 185

G 185 <ED
Dodatkowo klasa A+ i A odpowiadajg budynkom wytwarzajgcym zerowq
emisje dwutlenku wegla na miejscu z paliw kopalnych
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9 Nowe rozwigzania w ramach metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku

9.1 Ocena emisji zanieczyszczen z budynku do powietrza
zewnetrznego

Zanieczyszczenie powietrza jest jednym z gtdwnych problemdw Srodowiskowych. Obecnie
w wielu krajach w ramach wykonywania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw
wylicza sie emisje CO252. W projekcie EPBD 2021 zaproponowano, ze opcjonalnie $wiadectwo
charakterystyki energetycznej budynku moze zawieraé wskaznik operacyjnej emisji pytu
drobnego (PM2,5). Nie jest to wymaganie obowigzkowe ale we wstepie do projektu kilkukrotnie
zwrécono uwage na konieczno$¢ poprawy zdrowia i komfortu uzytkownikéw budynkéow. W
Ekspertyzie NAPE 2020 omdwiono zagadnienie emisji zanieczyszczeh do powietrza
zewnetrznego w kontekécie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkéw, a
podstawowe wnioski to:

e Obliczanie emisji zanieczyszczeh do powietrza zewnetrznego w ramach charakterystyki
energetycznej budynkdw sprowadza sie gtéwnie do obliczen operacyjnej emisji CO2;

e obliczenia emisji CO2 wykonuje sie dla catkowitego zapotrzebowania na energie, bez
wzgledu czy sama emisja wystepuje lokalnie (poprzez spalanie paliwa na miegjscu,
w budynku) czy tez poza lokalizacjg budynku (np. w cieptowni, elekirocieptowni czy
elektrowni);

e zdrowie i komfort mieszkahcow w duzej mierze zalezg od zanieczyszczen
powodujgcych powstawanie lokalnego smogu (emisji pytdw PM2,5 oraz PM10);

e ,niska emisja” zwigzana ze spalaniem paliw kopalnych w indywidualnych Zrédtach
ciepta jest gtéwnym zrédtem zanieczyszczenia powietrza;

e istniejgce systemy oceny jakosci powietrza (np. indeks jakosci powietrza czy zalecane
poziomy progowe okreslone przez WHO) bazujg na pomierzonych stezeniach
poszczegdlnych zanieczyszczeh w powietrzu zewnetrznym;

o wskaznik emisji konkretnego zanieczyszczenia zalezy zaréwno od rodzaju paliwa jak
i typu urzgdzenia, w ktérym nastepuje jego spalenie;

¢ mozna wprowadzic w ramach obliczen charakterystyki energetycznej budynku
wzgledny wskaznik emisji zanieczyszczeh z budynku do powietrza zewnetrznego
zwigzany z zaopatrywaniem budynku w energie.

9.1.1 Uwagi ogdine do metod oceny emisji zanieczyszczen z budynku

Opracowanie metody oceny emisji zanieczyszczen z budynku do powietrza zewnetrznego a
zZwigzanego z zaopatrywaniem budynku w energie musi uwzglednia¢ pewne ograniczenia
zwigzane z dostepnosciq danych czy mozliwosciami obliczeniowymi wptywajgcymi na koszt
wykonania takich obliczen. Ponizej przedstawiono aspekty wspdlne dla  wszystkich

52 Implementing the Energy Performance of Buildings Directive — Country Reports 2018, DEA,
2019, ISBN 978-87-93180-43-7 (www.epbd-ca.eu).
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proponowanych pdzniej wariantdw wprowadzenia dodatkowo do metodyki Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynku metody oceny emisji zanieczyszczen do powietrza.

9.1.1.1 Zakres zapotrzebowania na energie uwzgledniony w obliczeniach

W ramach wykonywanych obliczen charakterystyki energetycznej budynku wyznacza sie
zapotrzebowanie na energie na cele ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
chtodzenia, o$wietlenia oraz energie pomocniczg do napedu urzgdzeh w tych systemach
technicznych. Energia moze by¢ dostarczana do budynkdw na rézne sposoby:

e cCciepto, chtdéd i energia elektryczna z sieci zewnetrznych (np. ciepto z sieci
cieptowniczej),

e produkcja ciepta, chtodu i energii elekirycznej na miejscu przy wykorzystaniu
odnawialnych zrédet energii, bez koniecznosci spalania paliwa,

e produkcja ciepta, chtodu i energii elekirycznej na miejscu poprzez spalanie paliwa.

Jako ze zaproponowana ocena ma uwzgledniac lokalng emisje zanieczyszczen z budynku do
powietrza, tylko ostatnia zwymienionych form dostarczania ciepta, chtodu i energii
elekirycznej bedzie uwzgledniona w obliczeniach. Proponowane warianty oceny emisii
zanieczyszczeh z budynku uwzglednia¢ bedq catkowitq emisje zanieczyszczeh, nawet jesli
cze$¢ energii produkowanej przy spalaniu danego paliwa na miejscu bedzie eksportowana do
sieci zewnetrznych (np. w przypadku lokalnej wspdtprodukcji ciepta i energii elektrycznej w
agregatach kogeneracyjnych). Ma to na celu ujecie petnego wolumenu emisji generowanej
przez spalanie paliwa na miejscu. W zwigzku z powyzszym obliczenia emisji zanieczyszczeh do
powietrza zewnetrznego oparte bedqg na rocznym zapotrzebowaniu na energie kohcowq
dostarczong dla nosnika i energii, zgodnie z definicjg zawartg w rozdziale 2.2.1.

9.1.1.2 Wartosé emisji referencyjnej

Zachowanie czytelnoéci $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz przedstawienie
w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy koncowego dodatkowych danych w postaci oceny emisji
zanieczyszczeh z budynku do powietrza zewnetrznego moze powodowaé konieczno$é
odwotania sie do wartosci referencyjnych.

Obecnie w uregulowaniach prawnych w Polsce istniejg zrédta, w ktérych zawarte sq
informacje o granicznych poziomach niektérych substancji w powietrzus3. Wartosci takie
podawane sq takze przez Swiatowg Organizacje Zdrowias4. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze
oba te zrédta odnoszg sie do pomiardw stezenia zanieczyszczenia w powietrzu. Wielkose
zanieczyszczenia powietrza w konkretnej lokalizacji nie zalezy tylko od emisji ze Zzrédet spalania
w budynkach na miejscu ale zwigzana jest takze ze spalaniem paliwa w pojazdach oraz 2z
przemieszczaniem sie zanieczyszczeh z ruchem powietrza z innych lokalizaciji. Powigzanie emisji
danego zanieczyszczenia z konkretnego budynku z jego stezeniem w powietrzu wymagatoby
skomplikowanych modeli matematycznych ujmujacych zarédwno zagadnienia klimatyczne

53 Rozporzgdzenie Dz.U. 2021 poz. 845

54 World Health Organization. (2021). WHO global air quality guidelines: particulate matter
(PM2.5 and PM10), ozone, nitfrogen dioxide, sulfur dioxide and carbon monoxide. World Health
Organization. hitps://apps.who.int/iris/handle/10665/345329. License: CC BY-NC-SA 3.0 IGO

221


https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

(ruchy powietrza) jak i zatozenia co do emisji zanieczyszczeh do powietrza zewnetrznego z
innych zrédet niz to oceniane. W praktyce takie obliczenia dla pojedynczego budynku nie sq
mozliwe do wykonania. Brak jest zatem mozliwosci odniesienia sie do wymagan dotyczgcych
granicznych poziomdw substancji w powietrzu jako wartosci referencyjne;.

Okreslenie referencyjnej wartosci emisji zanieczyszczeh do powietrza zewnetrznego w wyniku
zaopatrywania budynku w  energie wymaga zatem  okreSlenia referencyjnego
zapotrzebowania na energie kohcowq dostarczong oraz przyjecia referencyjnego paliwa oraz
zrédta energii w budynku. W celu zachowania spdjnosci z propozycjg wprowadzenia klas
energetycznych opartych na wskazniku energii kohcowej dostarczonej ED, referencyjna
warto$¢ zapotrzebowania na energie kohcowq dostarczong wyrazong w postaci wskaznika
zapotrzebowania na energie kohcowq dostarczong bedzie zalezata od typu budynku.
Wartoé¢ ta dla poszczegdlinych typdw budynkdw w odniesieniu do aktualnych wymagan
Rozporzadzenia Dz.U. 2022 poz. 1225 wynosi:

o Budynek mieszkalny jednorodzinny — 65 kWh/m2rok,

o Budynek mieszkalny wielorodzinny — 61 kWh/m?2rok,

o Budynek zamieszkania zbiorowego — 98 kWh/m?2rok,

e Budynek uzytecznosci publicznej, opieka zdrowotna — 202 kWh/m?2rok,
e Budynek uzytecznosci publicznej, pozostate — 70 kWh/m2rok,

e Budynek gospodarczy, magazynowy i produkcyjny — 93 kWh/m2rok.

Referencyjne wartosci wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczonqg ED przedstawione
powyzej odpowiadajg dolnej granicy klasy energetycznej podanej w tabelach 92-97 w
rozdziale 9 niniejszego opracowania.

Dla tak zdefiniowanych wskaznikdw zapotrzebowania na energie kohcowg dostarczong
przyjmuje sie referencyjne paliwo i zrédto ciepta w postaci kotta gazowego. Wartosci
wskaznikdw emisji zanieczyszczeh dla tak zdefiniowanej referencji nalezy przyjg¢ jok dia kotta
na gaz ziemny na podstawie aktualnych danych o wskaznikach emisji zanieczyszczenh
powietrza emitowanych z indywidualnych Zrédet ciepta publikowanych w  Serwisie
Rzeczpospolitej Polskiej o tytule Dane Otwartes. Dane publikowane w tym serwisie sq
wartosciami  zaktualizowanymi  zaprezentowanymi w Zatgczniku 2. raportu ,,Analiza
istniejgcych zZrédet danych o stosowanych wskaznikach emisji. Pomiary emisji z indywidualnych
Zrodet ciepta i przygotowanie bazy danych wskaznikéw emisji’$¢ przygotowanego w ramach
projektu badawczo-rozwojowego , Zintegrowany system polityki i programdw Ograniczenia
Niskiej Emisji — ZONE".

9.1.1.3 Zrédto danych o wskaznikach emisji zanieczyszczenr

Ocena emisji zanieczyszczeh z budynku do powietrza zewnetrznego wymaga danych
dotyczagcych zuzycia paliwa lub nosnika energii oraz wskaznikdw emisji konkretnego rodzaju

55 Wskazniki emisji zanieczyszczern powietrza emitowanych z indywidualnych Zrédet ciepta
https://dane.gov.pl/pl/dataset/2182,wskazniki-emisji-zanieczyszczen-powietrza-
emitowan/resource/31256/table [dostep 20.09.2022 r.]

56 Andliza istniejgcych zrédet danych o stosowanych wskaznikach emisji. Pomiary emisji z
indywidualnych 7zrédet ciepta i przygotowanie bazy danych wskaznikdw emisji. Instytut
Chemicznej Przerébki Wegla. Warszawa 2019.
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zanieczyszczenia. Wskaznik emisji zalezy zaréwno od rodzaju paliwa jak itypu urzgdzenia,
w ktérym nastepuje jego spalenie. Proponuje sie zatem, aby w przypadku wprowadzenia do
metodyki obliczania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynku metody oceny emisji
zanieczyszczeh do powietrza zewnetrznego wskazniki emisji przyjmowacé zgodnie z danymi
producenta urzgdzenia, w ktérym nastepuje spalanie dla danego paliwa, a w przypadku
braku danych skorzysta¢ z danych o wskaznikach emisji publikowanych w Serwisie
Rzeczpospolitej Polskiej o tytule Dane Otwarte pod nazwq Wskazniki emisji zanieczyszczen
powietrza emitowanych z indywidualnych zrédet ciepta 7.

Ponizej zaprezentowano wartoéci wskaznikdw emisji opublikowane w serwisie Dane Otwarte
joko Wskaznikdw emisji zanieczyszczenn powietrza emitowanych z indywidualnych Zrédet
ciepta.

Tabela 98. Baza danych o wskaznikach emisji w g/GJ — Dane Otwarte - Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza
emitowanych z indywidualnych zrédet ciepta

Zanieczyszczenie
Rodzqj urzqdzenia Paliwo f?Y' catk. " PM10 " PM2,5 CO2 | CO | NMLZIO | NOx | SO: BaP |16 WWA |Sprawnosé
iltrowalny | filtrowalny | filtrowalny
g/GlJ g/GlJ g/GlJ a/GJ | g/GJ| g/GJ |[g/GJ|g/GJ| g/GJ a/GJ %
Piec. piecokuchnia, piec Wegiel 749 667 517 |ses77| 3182 | 00 | 192 | 338 | 0371 | 239 60
wolnostojgcy kostka/orzech
Piec, piecokuchnia, PIEC] pye,ng kawatkowe | 200 160 140 [s0000| 5250 | 600 | 60 | 20 | 013 61
wolnostojgcy
Piec, piecokuchnia. piec| p i 1yerdymne 110 98 76 I 168 | 101 | 0034 | 079 68
wolnostojgcy
Kominek| Drewno kawatkowe 270 260 240 80000 | 5250 600 60 20 0.13 61
Piec pelletowy Pellet drzewny 150 126 87 87000| 530 10 95 11 0,055 65
. Wegiel
Piec kaflowy K 430 383 297 71374 2797 300 254 | 365 0,301 4,23 460
ostka/orzech
Piec kaflowy| Drewno kawatkowe 170 150 140 99544 | 1602 250 251 20 0,035 63
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa (stara Wegiel kostka 480 427 331 79436 | 5040 484 170 | 560 0,28 62
konstrukcja)
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa, bez Wegiel orzech 350 316 242 79436 | 3462 484 160 280 0,341 4,04 65
wentylatora
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa, z/bez| Wegiel brunatny 614 545 423 - 6095 196 660 0,55 53
wentylatora
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa, bez| Drewno kawatkowe 200 190 189 19400 | 4166 600 60 105 0,127 0,75 70
wentylatora
Kociot z recznym Wedgiel
podawaniem paliwa, z K €9 595 530 411 79022 | 5040 484 143 | 343 0,627 8,76 62
ostka/orzech
wentylatorem
Kociot z recznym
podawaniem paliwa, z Wegiel miat 186 166 128 89450 | 7339 104 433 0,036 0,48 80
wentylatorem
Kociot z recznym
podawaniem paliwa, z| Drewno kawatkowe 125 119 116 87346 | 5621 600 59 114 0,19 1.19 77
wentylatorem
Kociot z recznym Inna biomasa -
podawaniem paliwa, z . X 78 74 70 98963 | 1667 131 6 0,026 0,56 65
brykiet z trocin
wentylatorem
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa, bez| Paliwo bezdymne 59 52 41 - 4160 100 122 0,024 0,53 65
wentylatora
Kociot zrecznym
podawaniem paliwa, z[ Paliwo bezdymne 53 47 37 - 4840 95 141 0,024 0,53 68
wentylatorem
Kociot 5lefnilub starszy. z| -\ ey orocek 87 77 60  |8s5643| 502 | 300 | 274 | 439 | 004 | 016 73
automatycznym

57 Wskazniki emisji zanieczyszczern powietrza emitowanych z indywidualnych Zzrédet ciepta
hitps://dane.gov.pl/pl/dataset/2182,wskazniki-emisji-zanieczyszczen-powietrza-
emitowan/resource/31256/table [dostep 20.09.2022 r.]
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Rodzdaj urzgdzenia

Paliwo

Zanieczyszczenie

Pyt catk.
filtrowalny

PM10
filtrowalny

PM2,5
filtrowalny

Co2

co

NMLZIO

NOx

SO2

BaP

16 WWA

Sprawnos¢

g/GJ

g/GJ

g/GJ

g/GJ

g/GJ

g/GlJ

g/GJ

g/GJ

g/GJ

g/GJ

%%

podawaniem paliwa
(retorfowy)

Kociot 5 letni lub starszy, z
automatycznym
podawaniem paliwa
(podsuwowy)

Wegiel miat

102

70

84928

545

300

167

343

0,04

0,18

75

Kociot 5 letni lub starszy, z
automatycznym
podawaniem paliwa

Pellet drzewny

48

42

28

86000

537

250

113

0,0253

80

Kociot gazowy

Gaz ziemny

0.3

0.3

03

52000

42

0,36

60

0.4

8,00E-07

82

Kociot olejowy

Olej opatowy lekki

75000

51

97

111

1,20E-04

86

Kociot 5 klasy z recznym
podawaniem paliwa
(warto$¢ opatowa 26,5
MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 10%)

Wegiel

30

27

21

350

0,04

65

Kociot 5 klasy z recznym
podawaniem paliwa
(wartos¢ opatowa 15,6
MJ/kg. zawarto$¢ tlenu 10%)

Drewno kawatkowe

28

26

25

323

0,035

65

Kociot 5 klasy z
automatycznym
podawaniem paliwa
(wartos¢ opatowa 26,5
MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 10%)

Wegiel

20

250

0,027

79

Kociot 5 klasy z
automatycznym
podawaniem paliwa
(warto$¢ opatowa 17,5
MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 10%)

Pellet drzewny

232

0,02

75

Piec, piecokuchnia, piec
wolnostojgcy spetniajgcy
wymogi dotyczqce
Ekoprojektu (wartos¢
opatowa 26,5 MJ/kg,
zawartos¢ tlenu 13%)

Wegiel

27

24

1008

202

75

Kominek spetniajgcy

wymogi dotyczqce
Ekoprojektu (wartos¢
opatowa 15,6 MJ/kg,
zawarto$¢ tlenu 13%)

Drewno kawatkowe

24

23

22

916

122

Piec spetniajgcy wymogi
dotyczqce Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 17,5

MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 13%)

Pellet drzewny

185

124

75

Kociot z recznym
podawaniem paliwa,
spetniajgcy wymogi
dotyczqce Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 26,5
MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 10%)

Wegiel

30

27

21

350

175

Kociot z recznym
podawaniem paliwa,
spetniajgcy wymogi
dotyczqce Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 15,6
MJ/kg, zawarto$¢ tlenu 10%)

Drewno kawatkowe

28

26

25

323

92

Kociot z automatycznym
podawaniem paliwa,
spetniajgcy wymogi
dotyczqce Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 26,5
MJ/kg. zawarto$¢ tlenu 10%)

Wegiel

20

250

175

Kociot z automatycznym
podawaniem paliwa,
spetnicgjgcego wymogi
dotyczqce Ekoprojektu
(warto$¢ opatowa 17,5
MJ/kg. zawarto$¢ tlenu 10%)

Pellet drzewny

232

93

Irédto: Dane Otwarte - Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych zrédet cieptass

58 Wskazniki emisji zanieczyszczen powietrza emitowanych z indywidualnych Zzrodet
https://dane.gov.pl/pl/dataset/2182,wskazniki-emisji-zanieczyszczen-
powiefrza-emitowan/resource/31256/table [dostep 20.09.2022 r.]
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9.1.2 Metody oceny emisji zanieczyszczen z budynku

Majgc na uwadze wnioski wynikajgce z Ekspertyzy NAPE 2020, zapisy w projekcie EPBD 2021
oraz wymagania Zamawiajgcego proponuje sie trzy mozliwe warianty wprowadzenia do
metodyki Swiadectw charakterystyki energetycznej budynku dodatkowo oceny emisi
zanieczyszczeh do powietrza zwigzanych z zaopatrzeniem budynku w energie:

Wariant 1 - wyznaczenie jednostkowej wielkos$ci emisji pytu PM2,5 oraz pyty PM10 wyrazonych
w g/m?2rok;

Wariant 2 — wyznaczenie wskaznika wzglednej emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10 wyrazonych w
skali: Zerowa, Bardzo niska, Niska, Umiarkowana, Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo
wysoka; jako opcje mozna wraz z okresSlonym wskaznikiem wzglednej emisji pytu PM2,5 oraz
pytu PM10 podawaé na $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku jednostkowqg
wielko$¢ emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10 wyrazong w g/m2rok dia budynku ocenianego oraz
warto$¢ referencyjng;

Wariant 3 — wyznaczenie wskaznika wzglednej emisji zanieczyszczeh z budynku ujmujgcego
podstawowe zanieczyszczenia powstajgce przy spalaniu paliw i majgce wptyw na zdrowie
ludzkie (PM10, PM2,5, NOx, SO2, CO); wskaznik ten bedzie wyrazony w skali: Zerowa, Bardzo
niska, Niska, Umiarkowana, Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo wysoka; jako opcje
mozna wraz z okreslonym wskaznikiem wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku podawad
na Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku jednostkowqg wielko$¢ emisji
poszczegdlnych zanieczyszczeh wyrazong w g/m2rok dla budynku ocenianego oraz wartosé
referencyjnag.

Wszystkie warianty uwzglednia¢ bedqg wnioski i propozycje z omdwionych wczesniej uwag
ogdinych do metod oceny emisji zanieczyszczeh z budynku do powietrza zewnetrznego.

9.1.2.1 Metodyka Wariantu 1 oceny emisji zanieczyszczen z budynku

Wariant 1 oceny emisji zanieczyszczeh z budynku obejmuje wyznaczenie jednostkowej
wielkosci emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10 wyrazonych w g/m2rok zwigzanej ze spalaniem
paliwa na miejscu. Ponizej przedstawiono kolejne kroki obliczeniowe proponowanej metodyki.

Jednostkowq wielkoS¢ emisji pytu PM2,5 Epmzs dla spalanych na miejscu paliw, w g/m2rok,
oblicza sie ze wzoru:

Epmzs = (361072 - X Quai * We pmzs,i)/ A (9.1)
gdzie:
a energia kohcowa dostarczona przez spalane na miegjscu paliwo w zrédle
kd.i . .
o spalania i, w kWh/rok,
w ' wskaznik emisji PM2,5 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i Zrédta
&pMz:51 spalania i, w g/GJ,
Af pole powierzchni pomieszczenh o regulowanej temperaturze, w m2,
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Jednostkowq wielko$¢ emisji pytu PM10 Epmio dla spalanych na miejscu paliw, w g/m2rok,
oblicza sie ze wzoru:

Epy1o = (3:6' 1073 X, Qka,i 'We,PMlo,i)/Af (9.2)
gdzie:
Qea energia koncowa dostarczona przez spalane na miejscu paliwo w zrédle
K spalania i, w kWh/rok,
w ' wskaznik emisji PM10 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zrédta
ePMIO! spalania i, w g/GJ,
At pole powierzchni pomieszczenh o regulowanej temperaturze, w m2.

Wskaznik emisji PM2,5 oraz PM10 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zZrédta spalania i,
w g/GJ, okredla sie zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.3.

Wynikiem kohcowym prezentowanym na swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku
bytaby warto$¢ jednostkowej emisji pytu PM2,5 Epmzs, oraz pytu PMI10 Epmio wyrazonych
w g/m?2rok.

9.1.2.2 Metodyka Wariantu 2 oceny emisji zanieczyszczen z budynku

Wariant 2 oceny emisji zanieczyszczenh z budynku obejmuje wyznaczenie wskaznika wzglednej
emisji pytu PM2,5 oraz wskaznika wzglednej emisji pytu PM10 wyrazonych w skali: Zerowa,
Bardzo niska, Niska, Umiarkowana, Dopuszczajgca, Wysoka, Bardzo wysoka, Niebezpieczna. W
tym celu nalezy policzy¢ jednostkowq wielkosci emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10 wyrazonych
w g/m?2rok zwigzanych ze spalaniem paliwa na miejscu dla budynku ocenianego oraz wartose
referencyjng, a nastepnie nalezy okredlic wskaznik wzglednej emisji. Ponizej przedstawiono
kolejne kroki obliczeniowe proponowanej metodyki.

Jednostkowqg wielkos¢ emisji pytu PM2,5 Epmzs dla spalanych na miejscu paliw, w g/m2rok,
oblicza sie ze wzoru:

Epyas = (3,6 1072 - X Qai " We pmz,s, )/ Ar (9.3)
gdzie:
Qea energia koncowa dostarczona przez spalane na miejscu paliwo w zrédle
kol spalania i, w kWh/rok,
w ' wskaznik emisji PM2,5 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zZrédta
&pMz:51 spalania i, w g/GJ,
Af pole powierzchni pomieszczenh o regulowanej temperaturze, w m2,
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Referencyjng jednostkowq wielko$¢ emisji pytu PM2,5 Epmz,sef W zaleznosci od typu budynku,
w g/m2rok, oblicza sie ze wzoru:

Epmasres = 36107 * EDyor " We pria s ref (9.4)
gdzie:
ED referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie kohcowq dostarczong
ref dla danego typu budynku, w kWh/mz2rok,
We,PM2,5 ref referencyjny wskaznik emisji PM2,5 dla kotta na gaz ziemny, w g/GJ,

Jednostkowqg wielko$¢ emisji pytu PM10 Epmio dla spalanych na miejscu paliw, w g/m2rok,
oblicza sie ze wzoru:

Epyio = (3’6' 1073 DX, Qka,i 'We,PM10,i)/Af (9.5)
gdzie:
Qea energia koncowa dostarczona przez spalane na miejscu paliwo w zrédle
K spalania i, w kWh/rok,
w ' wskaznik emisji PM10 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zrédta
ePMIOI spalaniai, w g/GJ,
Af pole powierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze, w m2.

Referencyjng jednostkowqg wielko$¢ emisji pytu PM10 Epmiorer W zalezno$ci od typu budynku,
w g/m2rok, oblicza sie ze wzoru:

Eppiorer = 3,6 1073 *EDres " We pmioref (9.6)
gdzie:
ED referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie kohcowqg dostarczong
el dla danego typu budynku, w kWh/m?2rok,
We,PMI0,ref referencyjny wskaznik emisji PM10 dla kotta na gaz ziemny, w g/GJ,

Wskaznik emisji PM2,5 oraz PM10 w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zrédta spalania i,
w g/GJ, okredla sie zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.3.

Referencyjny wskaznik emisji PM2,5 oraz PM10 dla kotta na gaz ziemny, w g/GJ, okresla sie
zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.2.

Referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie koncowq dostarczong, w kWh/m2rok,
okresla sie zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.2.
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Warto$¢ wskaznika wzglednej emisji pytu PM2,5 AErm2 5 oblicza sie ze wzoru:

ABpuzs = E:;Lf (9.7)
gdzie:
Ernizs jednostkowa wielko$¢ emisji pytu PM2,5 dla spalanych na miejscu paliw,
' w g/m2rok
Ebnas rof referencyjna jednostkowa wielko$¢ emisji pytu PM2,5 w zaleznosci od typu

budynku, w g/m2rok

Wartos¢ wskaznika wzglednej emisji pytu PM10 AEpmio oblicza sie ze wzoru:

AEpy10 = _ZPM10 (9.8)

EPM10,Tef

gdzie:

jednostkowa wielkos¢ emisji pytu PM10 dla spalanych na miejscu paliw,

E
P10 w g/m2rok

referencyjna jednostkowa wielko$¢ emisji pytu PM10 w zaleznosci od typu

E
priorer budynku, w g/m2rok

Opisowa ocena wskaznika wzgledne] emisji pytu PM2,5 oraz pytu PMI10 jest
przyporzadkowywana na podstawie obliczonej wartosci wskaznika wzglednej emisji pytu PM2,5
AEpmzs 1 wskaznika wzgledne] emisji pytu PM10 AErmio oraz skali oceny przedstawione;j
W ponizszej tabeli.

Tabela 99. Skala oceny wzglednej emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10 z budynku

Skala oceny wzglednej Wartosé wskaznika wzglednej emisji pytu Warto§é wskaznika wzglednej emisji pytu
emisji PM2,5 AEpm2.5 PM10 AEpmio

Zerowa 0 0

Bardzo niska 0 < AEpm25<0,90 0 < AEpmi10£0,90

Niska 0,90 < AEpm25< 1,00 0,71 < AEpmi0 < 1,00

Umiarkowana 1,00 < AEpmzs< 1,31 1,00 < AEpmio < 1,31

Dopuszczajgca 1,31 < AEpmzs < 1,62 1.31 < AEpmio < 1,62

Srednia 1,62 < AEpmz5< 1,93 1,62 < AEpm10< 1,93

Wysoka 1,93 < AEpmzs £ 2,25 1,93 < AEpmio< 2,25

Bardzo wysoka 2,25 < AEpmzs 2,25 < AEpmio

Poszczegdlne zakresy wartosci wskaznika wzglednej emisji pytu PM2,5 AEpmz,s oraz wskaznika
wzglednej emisji pytu PM10 AEpmio zaprezentowane w tabeli odpowiadajg wartosciom uzytym
do stworzenia klas energetycznych, opisanych w rozdziale 8. Podejicie takie ma na celu
zmiane oceny wzglednej emisji wraz ze zmiang klasy energetycznej budynku, przy zatozeniu
braku zmiany zrédta spalania paliwa.
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Wynikiem kohcowym prezentowanym na Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku
bytaby ocena wskaznika wzglednej emisji w formie graficznej wraz z przypisang mu oceng ze
skali. Przyktadowy znak graficzny przedstawiono na ponizszym rysunku.

Wzgledna emisja zanieczyszczen z budynku

N\

Niska

Rysunek 41. Przyktadowy sposob prezentacji oceny wskaznika wzglednej emisji na swiadectwie charakterystyki
energetycznym

Dodatkowo jako opcje mozna wraz z prezentacjq graficzng oceny wskaznika wzglednej emisji
pytu PM2,5 AErm2,5 i pytu PM10 AEpmio podawad na $wiadectwie charakterystyki energetycznej
budynku wielko$¢ jednostkowej emisji pytu PM2,5 Epmz,s oraz pytu PM10 Epmio oraz referencyjng
jednostkowq wielko$¢ emisji pytu PM2,5 Epmz.5ref Oraz pytu PM10 Epmiorer, Wyrazone w g/ma2rok.

9.1.2.3 Metodyka Wariantu 3 oceny emisji zanieczyszczen z budynku

Wariant 3 oceny emisji zanieczyszczeh z budynku do powietrza obejmuje wyznaczenie
wskaznika wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku ujmujgcego podstawowe
zanieczyszczenia powstajgce przy spalaniu paliw i majgce wptyw na zdrowie ludzkie (PM10,
PM2,5, NOx, SO2, CO), wyrazonego w skali: Zerowa, Bardzo niska, Niska, Umiarkowana,
Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo wysoka. W tym celu nalezy policzy¢ jednostkowqg
wielkosci emisji dla kazdego z zanieczyszczeh (PM10, PM2,5, NOy, SO2, CO) wyrazong w g/m?2rok
zwigzanej ze spalaniem paliwa na miejscu dla budynku ocenianego oraz wartosé
referencyjng, a nastepnie nalezy okredli¢ wskaznik wzglednej emisji. Ponizej przedstawiono
kolejne kroki obliczeniowe proponowanej metodyki.

Jednostkowq wielko$¢ emisji j-tego zanieczyszczenia Ej dla spalanych na miejscu paliw,
w g/m2Zrok, oblicza sie ze wzoru:

Ej = (361073 %; Qea, - We,;1)/Ar (9.9)

gdzie:

energia koncowa dostarczona przez spalane na miejscu paliwo w zrédle

Qeai spalania i, w kWh/rok,
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We wskaznik emisji j-tego zanieczyszczenia w zaleznosci od rodzaju spalanego
el . « s s . .
: paliwa i zrédta spalania i, w g/GJ,

Af pole powierzchni pomieszczeh o regulowanej temperaturze, w m2.

Referencyjng jednostkowqg wielko$¢ emisji j-tego zanieczyszczenia Ejref W zaleznosci od typu
budynku, w g/m?2rok, oblicza sie ze wzoru:

Ejrer =3,6°107% - EDppp * We jrer (9.10)
gdzie:
EDret referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie koncowq dostarczong
dla danego typu budynku, w kWh/mZ2rok,
Wejrer referencyjny wskaznik emisji j-fego zanieczyszczenia dla kotta na gaz ziemny,

w g/GJ,

Wskaznik emisji j-tego zanieczyszczenia w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa i zrédta
spalania i, w g/GJ, okresla sie zgodnie z procedurq opisang w rozdziale 9.1.1.3.

Referencyjny wskaznik emisji j-tego zanieczyszczenia dla kofta na gaz ziemny, w g/GJ, okresdla
sie zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.2.

Referencyjny wskaznik zapotrzebowania na energie koncowqg dostarczong, w kWh/m?2rok,
okresla sie zgodnie z procedurg opisang w rozdziale 9.1.1.2.

Wynikiem tych obliczeh bedqg wielkosci jednostkowe] emisji Epmio, Epmz,5, Enox, Eso2, Eco,
wyrazone g/m2rok oraz referencyjne jednostkowe wielko$ci emisji Epmio.ref, Epm2,5.ref, ENOxref, Eso2ref,
Ecovret, wyrazone g/m2rok dla kazdego z zanieczyszczeh PM10, PM2,5, NOx, SO2, CO.

Warto$¢ wskaznika wzglednej emisji j-tego zanieczyszczenia AE; oblicza sie ze wzoru:

AE, = —4 (9.11)

7 Ejrer

gdzie:

jednostkowa wielkos¢ emisji j-tego zanieczyszczenia dla spalanych na

E.
' miejscu paliw, w g/m2rok

referencyjna jednostkowqg wielko$¢ emisji j-tego zanieczyszczenia w

E‘r . s .
pref zaleznosci od typu budynku, w g/m2rok

Warto$¢ zintegrowanego wskaznika wzglednej emisji dla wszystkich zanieczyszczenh PM10,
PM2,5, NOyx, SO2, CO tgcznie AE oblicza sie ze wzoru:

AE = max(AEpy10; AEpua,s; AEnox; AEso; AEco) (9.12)

gdzie:
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AEpmio wskaznik wzglednej emisji pytu PM10
AEpm2,5 wskaznik wzglednej emisji pytu PM2,5
AEnox wskaznik wzglednej emisji pytu NOx
AEso2 wskaznik wzglednej emisji pytu SO2
AEco wskaznik wzglednej emisji pytu CO

Do oceny zintegrowanego wskaznika wzglednej emisji dla wszystkich zanieczyszczehh PM10,
PM2,5, NOx, SO2, CO tgcznie AE wykorzystano zasade stosowanq przy okreslaniu indeksu jakosci
powietrza (IJP)%. W mysl tej zasady zintegrowany wynik obejmujgcy wszystkie zanieczyszczenia
ma tg samg ocene co najgorszy wyniki z oceny pojedynczych zanieczyszczeh. Zatem z
warto$ci wskaznika wzglednej emisji kazdego z zanieczyszczeh wybiera sie wartos¢ najwiekszq.

Opisowa ocena wskaznika wzgledne] emisji zanieczyszczenh z  budynku  jest
przyporzadkowywana na podstawie obliczonej wartosci zintegrowanego wskaznika wzglednej
emisji dla wszystkich zanieczyszczehh PM10, PM2,5, NOx, SO2, CO tgcznie AE oraz skali oceny
przedstawionej w ponizszej tabeli.

Tabela 100. Skala oceny wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku

Skala oceny wzglednej emisji Wartos¢ zintegrowanego wskaznika wzglednej emisji dla
wszystkich zanieczyszczen AE
Zerowa 0
Bardzo niska 0<AE<0,90
Niska 0,90< AE<1,00
Umiarkowana 1,00 < AE< 1,31
Dopuszczajgca 1,31 < AE< 1,62
Srednia 1,62 < AE<1,93
Wysoka 1.93<AE<2,25
Bardzo wysoka 2,25 < AE

Poszczegdlne zakresy wartosci zintegrowanego wskaznika wzglednej emisji dla wszystkich
zanieczyszczeh PM10, PM2,5, NOx, SOz, CO tgcznie AE zaprezentowane w tabeli odpowiadajg
wartosciom uzytym do stworzenia klas energetycznych, opisanych w rozdziale 8. Podejicie
takie ma na celu zmiane oceny wzglednej emisji wraz ze zmiang klasy energetycznej budynku,
przy zatozeniu braku zmiany zrédta spalania paliwa.

Wynikiem kohcowym prezentowanym na swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku
bytaby ocena wskaznika wzglednej emisji w formie graficznej wraz z przypisang mu oceng ze
skali. Przyktadowy znak graficzny przedstawiono na ponizszym rysunku.

59 Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Informacje zdrowotne - Indeks Jakosci Powietrza,
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/health_informations [dostep 20.09.2022 r.]
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Wzgledna emisja zanieczyszczen z budynku

\

Niska

Rysunek 42. Przyktadowy sposéb prezentacji oceny zintegrowanego wskaznika wzglednej emisji na swiadectwie
charakterystyki energetycznym

Dodatkowo jako opcje mozna wraz z prezentacjg graficzng oceny zintegrowanego wskaznika
wzglednej emisji dla wszystkich zanieczyszczeh PM10, PM2,5, NOyx, SO2, CO tgcznie AE
podawad na $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku wielkos¢ jednostkowej emis;ji
Epmio. Epm2,5, Enox, Eso2, Eco, wyrazone g/m?2rok oraz referencyjne jednostkowe wielko$ci emisji
Epmioref, Epm2.5ref, ENoxref, Esozref, Ecoref, Wyrazone g/m2rok dla kazdego z zanieczyszczeh PM10,
PM2,5, NOx, SO2, CO.

9.1.3 Podsumowanie metod oceny emisji zanieczyszczen z budynku

W rozdziale tym przedstawiono wnioski wynikajace z Ekspertyzy NAPE 2020 uzasadnigjgce
Zaproponowane nastepnie warianty metody oceny emisji zanieczyszczeh z budynku do
powietrza zewnetrznego zwigzane z zaopatrzeniem budynku w energie. Uzasadniono, ze
metoda ta powinna obejmowad zapotrzebowanie na energie, ktére jest zwigzane
z produkcjg ciepta, chtodu i energii elekirycznej na miejscu poprzez spalanie paliwa.
Przedstawiono takze wqtpliwosci zwigzane ze stosowaniem granicznych poziomdw niektérych
substanciji w powietrzu do okreslenia referencyjnych wielkosci emisji. W zamian przedstawiono
metode okreslania takich wielkosci referencyjnych w oparciu o wskazniki zapotrzebowania na
energie kohcowq dostarczong oraz referencyjne paliwo i typ zrédta spalania paliwa.
Przedstawiono takze zrédto danych o wskaznikach emisji zanieczyszczeh do stosowania w
ramach obliczeh emisji z budynku. Ostatecznie przedstawiono trzy warianty wprowadzenia do
metodyki Swiadectw charakterystyki energetycznej budynku dodatkowo oceny emisji
zanieczyszczen.

Wariant 1 bazuje na wyznaczeniu jednostkowe] wielkosci emisji pytu PM2,5 oraz pytu PM10
wyrazonych w g/m?2rok i podaniu tych wartoéci na $wiadectwie charakterystyki energetyczne;.
Wariant ten jest bardzo prosty do zaimplementowania do metodyki wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku. Niestety podanie jednostkowej wielkosci emisji nie
bedzie czytelne dla odbiorcy kohcowego. Sama warto$¢ liczbowa nie pozwoli oceni¢ czy
emisja z tego konkretnego budynku jest duza czy nie, gdyz brak bedzie wielkosci odniesienia
(wartosci referencyjnej).
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Dlatego tez zaproponowano bardziej ztozony w obliczeniach Wariant 2. W tym przypadku
wyznacza sie wskaznik wzglednej emisji pytu PM2,5 oraz wskaznik wzglednej emisji pytu PM10
a wynik przedstawia sie w postaci skali opisowej: Zerowa, Bardzo niska, Niska, Umiarkowana,
Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo wysoka. Sposdb wyznaczenia poszczegdinych
przedziatdw na skali odpowiada przyjetym klasom energetycznym. Zabieg ten powoduje, ze
wraz ze wzrostem klasy energetycznej budynku (np. poprzez dziatania termomodernizacyjne)
i przy zachowaniu tego samego 7zrédta energii, ocena wzglednej emisji pytu PM2,5 oraz
wzglednej emisji pytu PM10 takze wzrasta. Sam sposdb prezentacji wskaznika w postaci
graficznej oraz opisowej moze by¢ zrozumiaty i przyjazny dla odbiorcy konhcowego Swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku. W przypadku koniecznos$ci umieszczenia na
Swiadectwie charakterystyki energetycznej budynku jednostkowej wielkosci emisji pytu PM2,5
oraz pytu PM10 wyrazonych w g/m?2rok, dla budynku ocenianego oraz wartosci referencyjnej,
takze jest to mozliwe. Nalezy zauwazyé, ze Wariant 2 ogranicza sie tylko do dwdch
zanieczyszczenh jakimi sg pyt PM2,5 oraz pyt PM10.

W celu ujecia wiekszej liczby zanieczyszczeh emitowanych w czasie spalania paliwa do
powietrza zewnetrznego oraz majgcych wptyw na komfort i zdrowie ludzi zaproponowano
Wariant 3 metody oceny zanieczyszczeh z budynku. Wariant ten jest rozbudowanym
Wariantem 2 o dodatkowe zanieczyszczenia jak NOx, SO2 oraz CO. Wybrane zanieczyszczenia
odpowiadajg tym ocenianym w ramach powszechnie uzywanego na catym $wiecie indeksu
jakosci powietrza (IJP). Wynikiem kohcowym obliczeh dla Wariantu 3 jest zintegrowany
wskaznik wzglednej emisji dla wszystkich zanieczyszczehh PM10, PM2,5, NOx, SO2, CO tgcznie
przedstawiany w takiej samej skali jok w Wariancie 2: Zerowa, Bardzo niska, Niska,
Umiarkowana, Dopuszczajgca, Srednia, Wysoka, Bardzo wysoka. W przypadku tej metody
nalezato dokonac zintegrowania wynikdw wzglednej oceny emisji kazdego z zanieczyszczen.
W tym celu zastosowano metode agregacji danych wykorzystywang w obliczeniach indeksu
jakosci powietrza (IJP). Sposdb prezentacii wynikdw jest tozsamy z Wariantem 2 —znak graficzny
w postaci skali wraz z opisem. Na pewno bedzie on czytelny i zrozumiaty dla odbiorcow
kohcowych. Jednostkowa wielkosci emisji kazdego zanieczyszczenia dla budynku ocenianego
oraz wartos¢ referencyjna, wyrazone w g/m2rok, mogqg takze by¢ zaprezentowane na
Swiadectwie charakterystyki energetycznej, jednak ze wzgledu na czytelno$¢ dokumentu nie
powinny by¢ prezentowane na jego pierwszych stronach.

9.2 Ograniczenie vudzialu kominka na biomase jako drugiego
zrédta ciepta w zapotrzebowaniu na ciepto do ogrzewania
i przygotowania c.w.u.

Stosowanie kominka na biomase jako drugiego zrédta ciepta w pokryciu zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej pozwala na obnizenie
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP. Jest to spowodowane
uzyciem niskiego wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, ktéry dla biomasy
zgodnie z tabelg 1 z Rozporzgdzenia Dz.U. 2015 poz. 376 wynosi 0,20. Zabieg ten pozwala na
spetnienie  wymagania minimalnego w  zakresie  wartosci  wskaznika  rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP, okre$lonego Rozporzgdzeniu Dz.U.
2022 poz. 1225 dla nowoprojektowanych budynkdw. Zjawisko to jest obserwowane szczegdinie
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w przypadku nowoprojektowanych budynkdéw jednorodzinnych, co potwierdza analiza
przedstawiona w Ekspertyzie NAPE 2020.

Wprowadzenie zapisow dotyczgcych ograniczenia uwzglednienia w  obliczeniach
charakterystyki energetycznej budynku dodatkowego zrédta ciepta spalajgcego biomase nie
rozwiqze problemu funkcjonowania tego typu urzgdzeh w wielu istniejgcych budynkach.
Zadne zapisy w metodyce wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku nie
spowodujg koniecznosci wymiany zrédet ciepta w istniejgcych budynkach na inne. Mozna
jednak zaproponowad zapis, ktéry bedzie eliminowat sytuacje gdzie spetnienie wymagania
minimalnego w zakresie wartoéci wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP bedzie realizowania wtasnie przez dodatkowe zrédto ciepta w postaci
kominka na biomase.

Zapisy o obowigzku stosowania w nowoprojektowanych budynkach urzqgdzeh grzewczych
o odpowiedniej klasie/jakosci jest juz stosowany w réznych uchwatach antysmogowych. Na
przyktad w uchwale antysmogowej wojewddztwa matopolskiegos® zakazuje sie stosowania
w budynkach oddawanych do uzytkowania po 1 lipca 2017 roku urzgdzeh grzewczych na
pelety, drewno lub wegiel niespetniajgcych wymagan ekoprojektu zgodnie z Dyrektywqg
2009/125/WE.

Proponuje sie wprowadzenie nastepujgcego zapisu do rozporzgdzenia w sprawie metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku:

W przypadku zastosowania w budynku nowym dodatkowego Zrédta ciepta spalajgcego
biomase (kominek/koza na drewno), wspomagajgcego ogrzewanie lub przygotowanie
cieptej wody uzytkowej, udziat tego 7zrédta w pokryciu zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i przygotowania c.w.u. mozna wykazywac jedynie dla urzqdzen spetniajgcych
wymagania sezonowej efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczern okreslone
w odpowiednich przepisach rozporzgdzenia Komisji UE w sprawie ekoprojektu dla tych
urzqgdzens!”

Proponowany zapis w zadnym stopniu nie ogranicza stosowania dowolnej technologii zasilania
budynku w ciepto. Dotyczy on sytuaciji, kiedy w nowym budynku wystepuje ,dodatkowe zrédto
ciepta spalajgce biomase wspomagajgce ogrzewanie lub przygotowanie cieptej wody
uzytkowej". Ponizej przytoczono wraz zomdwieniem przyktady interpretaciji zaproponowanego
ZApisu:

1. W budynku nowym lub istniejgcym znajduje sie jedno zrédto ciepta ale nie jest to zrédto
spalajgce biomase — zapis nie ma zastosowania (w przypadku budynku nowego zrédto
to musi spetnia¢ wymagania prawa budowlanego).

2. W budynku nowym lub istniejgcym znajduje sie jedno zrédto ciepta spalajgce biomase
- zapis nie ma zastosowania (w przypadku budynku nowego zrédto to musi spetniac
wymagania prawa budowlanego).

3. W budynku nowym lub istniejgcym znajduje sie dodatkowe Zrodto ciepta ale nie jest to
Zrédto spalajgce biomase — zapis nie ma zastosowania.

60 Uchwata Nr XXXII/452/17 Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 23 styczna 2017 r.
w sprawie wprowadzenia na obszarze wojewddztwa matopolskiego ograniczen i zakazdw
w zakresie eksploatacii instalacii, w ktérych nastepuje spalanie paliw

61 Rozporzgdzenie 2015/1185/UE
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4. W budynku nowym lub istniejgcym znajduje sie dodatkowe zrédto ciepta spalajgce

biomase — zapis ma zastosowanie, i:

e jedli dodatkowe zrodto ciepta spalajgce biomase spetnia wymagania sezonowe;j
efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczeh okreslone w odpowiednich
przepisach rozporzgdzenia Komisji UE w sprawie ekoprojektu dla tych urzgdzen,
jego udziat w pokryciu czesSci zapotrzebowania na ciepto moze zostac
uwzgledniony w obliczeniach charakterystyki energetycznej. Ze wzgledu na fakt
spetnienia wymagan ekoprojektu przez to dodatkowe zrédto ciepta, nie ma
koniecznosci ustalania ograniczenia procentowego jego udziatu w pokryciu
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Udziat ten zostanie okre$lony przez osobe wykonujgcg obliczenia
charakterystyki energetycznej budynku na podstawie m.in. dokumentaciji
technicznej, wizji lokalnej, wywiadu srodowiskowego z wtascicielem/uzytkownikiem
i wtasnego doswiadczenia.

e jeslidodatkowe Zrédto ciepta spalajgce biomase nie spetnia wymagan sezonowej
efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczeh okreslonych w odpowiednich
przepisach rozporzgdzenia Komisji UE w sprawie ekoprojektu dla tych urzgdzen,
jego udziat w pokryciu czesci zapotrzebowania na ciepto nie moze zostac
uwzgledniony w obliczeniach charakterystyki energetycznej budynku. Inaczej
mowigc w budynku moze (opréocz gtéwnego zrdédta ciepta) byé zainstalowany
kominek na biomase np. uzywany w celach rekreacyjnych, jednak ze wzgledu na
brak spetnia wymagan ekoprojektu nie bedzie on uwzgledniany przy wykonywaniu
obliczeh charakterystyki energetycznej budynku.

Tak sformutowane zapisy pozwolg na unikniecie patologii, gdzie udziatem w pokryciu
zapotrzebowania na ciepto przez kominek na biomase obnizana byta wartos¢ rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla budynku nowego, w celu
nieprzekroczenia wartosci dopuszczalnej wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP, okreslonego w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2022 poz. 1225 dla
nowoprojektowanych budynkéw.

9.3 Okreslenie sladu weglowego budynku

Wskaznik GWP (GWP, z ang. global warming potential) okresla potencjat tworzenia efektu
cieplarnianego i stuzy do iloSciowej oceny wptywu danej substanciji/ zwigzku chemicznego
na efekt cieplarniany w odniesieniu do dwutlenku wegla w przyjetym horyzoncie czasowym.
Gazy cieplarniane (takie jak dwutlenek wegla, metan, tlenek azotu, freony iinne) emitowane
sq do atmosfery poprzez spalanie paliw kopalnych lub innych form energii. Gazy te zwiekszajg
absorpcje promieniowania ciepta do atmosfery i powodujg wzrost temperatury na
powierzchni Ziemi.

Warto$¢ wskaznika GWP nalezy wyznaczy¢ zgodnie z metodykg ujetg w normie EN 15978 i
obliczana jest dla catego cyklu zycia. Norma podaje wymagany zakres opisu przedmiotu
oceny; granice systemu obowigzujgce na poziomie budynku; procedure wykonania
inwentaryzacji; podaje wykaz wskaznikdw oraz procedury ich obliczania; wymagania
dotyczqgce prezentaciji wynikdw i ich raportowania oraz wymagania dotyczgce danych
niezbednych do obliczen. Wytyczne, zasady i instrukcje dotyczgce procedury oceny
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efektywnosci Srodowiskowej budynku ujete zostaty rdwniez w unijnych sprawozdaniach
Levelss2, Dokumenty Levels to wspdlny unijny system gtéwnych wskaznikdw zrdGwnowazonego
charakteru budynkéw biurowych i mieszkalnych, opublikowany przez Komisje Europejskq.
Okresdla ramy podstawowych wskaznikdw zrdwnowazonego rozwoju budynkdéw i moze byc
wykorzystywany do raportowania i poprawy wydajnosci nowych budynkdéw i duzych projektéw
remontowych

W rozdziale omdwiono gtdwne wytyczne wyznaczania sladu weglowego budynku wg normy
EN 15978 oraz wg systemu Levels. Zidentyfikowano problemy, ograniczenia, niezbedne dane
oraz dziatania, jakie powinny zostaé podjete, w celu wyznaczenia metodyki okreslania $ladu
weglowego budynku wg normy EN 15978 na potrzeby S$wiadectwa charakterystyki
energetyczne;.

9.3.1 Metodyka wyznaczania sladu weglowego wg normy EN 15978

W rozdziale zaprezentowano gtdéwne wytyczne wyznaczania $ladu weglowego budynku
wg normy EN 15978.

9.3.1.1 Charakterystyka budynku:

Pordéwnanie poziomu emisji gazdw cieplarnianych pomiedzy budynkami jest mozliwe, jesli
charakteryzuje sie one podobng funkcjg. Wiele cech budynku ma bezposredni wptyw na
zuzycie energii, a tym samym na jego $lad weglowy. Sama forma budynku wptywa zaréwno
na ilo§¢ wbudowanych materiatdéw budowlanych, jak rowniez na zapotrzebowanie na energie
do ogrzewania, chtodzenia i o$wietlania budynkuéd. Z uwagi na rdznice architektoniczne i
funkcjonalne, budynki mogqg charakteryzowac sie zréznicowang wartosciq wskaznika GWP. Z
tego wzgledu, zgodnie z zapisami normy, nalezy zapewni¢ spetnienie zasad dotyczgcych
sprawozdawczosci w zakresie wynikdw. W raporcie nalezy podad informacije o analizowanym
budynku obejmujgce aspekty zwigzane z lokalizacjg budynku, typem budynku, sposobem
jego uzytkowania oraz jego rozwigzaniami architektoniczno-budowlanymi. Format
sprawozdawczosci w odniesieniu do opisu budynku w ramach systemu Level(s) pokazano w

62 https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/product-groups/412/documents
63 Mateusz Ptoszaj-Mazurek, Parametryczna optymalizacja $ladu weglowego budynkdw,
Miasto dla ludzi. Miasto jutra. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2019.
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Tabela 101 Format sprawozdawczosci w odniesieniu do opisu budynku w ramach systemu Level(s)%

1.1. Paistwo i region
1. Lokalizacja 1.2. Stopniodnie ogrzewania i chtodzenia

1.3. Strefa klimatyczna

2.1. Nowy budynek lub wazniejsza renowacja
2.2. Rok budowy

2.3. Segment rynku

3.1. Warunki uzytkowania

3.2. Wzorce zajmowania i uzytkowania budynku
3.2.1. Przewidywany wskaznik wykorzystania
3.2.2. Przewidywany wzorzec zajmowania

3.3. Przewidywany (lub wymagany) okres uzytkowania (*)

2. Rodzaqj i wiek
budynku

3. Sposdb vzytkowania
budynku

4.1. Forma budynku

4.2. Catkowita powierzchnia uzytkowa

4.3. Zakres elementdw budynku poddawanych ocenie i stosowany system
kategoryzaciji

4.3.1. Zakres elementdéw budynku poddawanych ocenie

4.3.2. Stosowany system kategoryzacji elementéw budynku

(*) Referencyjny okres badania, ktéry nalezy stosowaé w odniesieniu do wszystkich budynkéw ocenianych wedtug systemu Level(s),
wynosi 50 lat. Uzytkownicy mogqg dodatkowo uwzgledniac w sprawozdawczosci efektywno$¢ budynku w przewidywanym przez klienta
okresie uzytkowania lub okresie utrzymywania inwestycji, ktéry moze by¢ krétszy albo dtuzszy niz referencyjny okres badania.

4. Model budynku i
cechy szczegdlne

9.3.1.2 Granice systemu - etapy cyklu zycia objete analizg

Granice systemu ustalajg zakres analizy cyklu zycia, tj. okreslajg procesy, ktére sq uwzgledniane
w andlizie. Zgodnie z zapisami projektu  EPDB2021 Wspodtczynnik  globalnego
ocieplenia (wskaznik GWP) obliczany jest dla okresu badania wynoszgcego 50 lat. Warto$¢
wskaznika GWP wyznaczana jest dla catego cyklu zycia, ktéry oznacza tgczng emisje gazéw
cieplarnianych na wszystkich etapach jego cyklu zycia, czyli od ,kotyski" (wydobycie
surowcow wykorzystywanych do budowy budynku) poprzez etap produkcjii przetwarzania
materiatdw, okres wznoszenia budynku oraz etap eksploatacji budynku, az po ,gréb"
(rozbidérka budynku oraz ponowne uzycie, recykling, inne rodzaje odzysku i unieszkodliwianie
materiatdw). Cykl zycia budynku, wg EN 15978 podzielony jest na nastepujgce moduty (fazy):

- faza produktu obejmujgca faze wyrobu (tzw. ,,cradle to gate): A1-A3

- faze wznoszenia budynku: A4-AS5,

- faza uzytkowania budynku: B1-B7,

- faza kohca cyklu zycia: C1-C4,

- oddziatywania poza granicami systemu - potencjalne straty i zyski z materiatu
wtdrnego, paliwa wtérnego lub odzyskanej energii: D.

Doktadny podziat na fazy w catym cyklu zycia, czyli granice systemu, dla ktérego nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia, pokazuje

64 Level(s) — wspdlny uniiny system gtéwnych wskaznikdw zréwnowazonego charakteru
budynkdw biurowych i mieszkalnych, podrecznik uzytkownika nr 2: Planowanie przedsiewziecia
pod kgtem zastosowania wspdlnego systemu Level(s) (wersja publikacji 1.1).
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Tabela 102.
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Tabela 102 Fazy cyklu zycia budynku wg normy EN 15978

Faza Faza Faza Faza
wyrobu budowy vzytkowania konca zycia
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie normy EN 15978

9.3.1.3 Granica modelu budynku - elementy budynku objete analizg

Model budynku uwzglednia cze$¢ konstrukcyjng budynku, teren obejmujgcy granice dziatki
oraz systemy techniczne. Zakres elementdw, ktére mogg by¢ objete analizg zestawiono
w Tabela 103. Jak widag, zakres ten jest bardzo obszerny i szczegdtowy, jak rdbwniez wymaga
szerokiej wiedzy o analizowanym budynku.

Tabela 103 Granice modelu budynku

Budynek
Konstrukcje no$ne - Fundamenty: tawy, sciany, ptyta
- Sciany oporowe
- Konstrukcja no$na pionowa budynku: stupy, $ciany konstrukcyjne,
- Konstrukcja pozioma budynku: belki konstrukcyjne, ptyty stropowe
- Fasada: sciany zewnetrzne, okna i drzwi zewnetrzne
- Konstrukcja dachu, struktura i warstwy izolacyjne, uszczelnienia
- Schody i rampy

Elementy nienosne - Sciany wewnetrzne
- Drzwi wewnetrzne
- Okna wewnetrzne
- Podtoga

Materiaty wykohczeniowe | = Fasada zewnetrzna - oktadziny, farby, powtoki i tynki
- Sciany wewnetrzne - oktadziny, farby, powtoki i tynki
- Wykohczenie dachu

Inne elementy - Balkony, tarasy, wiaty

- Parkingi

- Elementy, urzgdzenia i konstrukcje zacieniojgce

- Tarasy techniczne, zaluzje techniczne

- Swietliki i wtazy dachowe

Systemy techniczne i wyposazenie

Systemy grzewcze - ZIrédta ciepta, odbiorniki ciepta, rurociqgi, zawory, magazyny
ciepta, pompy obiegowe, itp.

Instalacje wodno- | — Bufory, zbiorniki, elementy kohcowe (baterie, krany, muszle

kanalizacyjne klozetowe, pisuary, wanny, brodziki i kabiny prysznicowe, itp.),

- rurociqgi, kanaty Sciekowe, studzienki rewizyjne, studzienki
odptywowe, kanalizacje burzowe, itp.
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Systemy wentylacji

Jednostki obrébki powietrza, kanaty wentylacyjne, elementy
nawiewne i wywiewne, przepustnice, systemy odzysku ciepta,
jednostki filfracyijne, itp.

Systemy
i chtodzenia

klimatyzaciji

Irédto chtodu, jednostki koncowe (klimakonwektory, klimatyzatory,
belki chtodzgce), wymienniki ciepta (chtodnice), jednostki
zewnetrzne (skraplacze), rurociggi, pompy, czynniki chtodnicze, itp.

Systemy p.poz.

Przewody, rurociqgi, tryskacze

Instalacje elektryczne

Oswietlenie wewnetrzne, o$wietlenie zewnetrzne
Instalacja elekiryczna na potrzeby wyposazenia i
nieruchomosci

Systemy i urzgdzenia do wytwarzania i
elektrycznej

urzqdzenia

dystrybucji  energii

Transport
budynku

wewnqtrz

Windy,
Ruchome schody

Systemy kontroli
i automatyki budynkowej

Elementy systemdw kontroli i automatyki budynkowej

Wyposazenie

Wykonhczenie posadzek
Sufity, wykonczenie sufitdbw
Armatura sanitarna

Szafki, szafy

Teren

Prace ziemne

Wykopy, nasypy, elementy drenazowe

Elementy
terenu

Zbrojeniowe

Elementy zbrojeniowe
Elementy stabilizujgce grunt

Powierzchnie utwardzone

Nawierzchnie parkingowe
Nawierzchnie ruchu kotowego
Nawierzchnie terendw rekreacyjno-zabawowych

Inne elementy

Elementy matej architektury, np. szopy, pergole,
Ogrodzenia, balustrady

W celu zachowania spdéjnosci wynikdw, system Level(s) okresla minimalny zakres elementdw
budynku poddawanych ocenie (Tabela 104). Pomimo, ze jest to minimalny zakres modelu
budynku, nadal obejmuje dosy¢ szeroki zakres danych.

Tabela 104 Minimalny zakres czesci i elementéw budynku uwzgledniany w ramach systemu Level(s)

Czesci budynku

‘ Powigzane elementy budynku

Powloka budynku (podziemna i nadziemna czesé konstrukcji)

czes$¢ konstrukcii)

Fundamenty (podziemna

Pale
Kondygnacije podziemne
Sciany oporowe

Szkielet nosny

Szkielet (belki, stupy i ptyty)
Godrne stropy

Sciany zewnetrzne
Balkony

Elementy nienosne

Ptyta parteru
Sciany wewnetrzne, $ciany dziatowe i drzwi
Schody i pochylnie

Fasady

Zewnetrzne systemy $cian, oktadziny i konstrukcje zacieniajgce
Otwory w elewacji (w tym okna i drzwi zewnetrzne)
Zewnetrzne farby, powtoki i tynki
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Dach STrukTurq .
Uszczelnianie
Parkingi Naziemne i podziemne (znajdujgce sie na terenie wokot

budynku i stuzgce uzytkownikom budynku)

Trzon (armatura, wyposazenie i instalacje wewnetrzne)

Armatura sanitarna

Szafki, szafy i powierzchnie robocze Sufity
Wykohczenia $cian i sufitéw

Pokrycia i wykohczenia podtogowe

Armatura i wyposazenie

Wbudowany system Oprawy oswietleniowe
o$wietlenia Systemy kontroli i czujniki

Instalacja grzewcza i system dystrybucji ciepta
System energetyczny Instalacja chtodzgca i uktad chtodzenia
System wytwarzania i dystrybucji energii elekirycznej

Cenfrale klimatyzacyjne
Kanaty i system dystrybuciji

System wentylacyjny

System rozprowadzania wody zimnej
System rozprowadzania wody gorgcej
Systemy oczyszczania sciekdw

System odwadniania

Instalacje sanitarne

Windy i schody ruchome

Systemy gasnicze

Systemy komunikaciji i bezpieczehstwa
Instalacje telekomunikacyjne i przesytu danych

Inne systemy

Roboty zewnetrzne

Przytgcza i przebudowa sieci
Podstacje i sprzet

Media

Chodniki i inne powierzchnie utwardzone
Architektura krajobrazu Ogrodzenia, barierki i mury
Systemy odwadniania

9.3.1.4 Zestawienie ilosciowe - inwentaryzacja

llosciowe zestawienia obejmujg dane materiatowe, dane fransportowe (rodzaj transportu
i odlegtosci), zuzycie energii i wody.

lloSciowe okreslenie wszystkich materiatdw i produktow jest okreslane na podstawie danych
projektowych budynku (nowy budynek) lub rzeczywistych ilosci (budynki istniejgce, po
remoncie) oraz na podstawie scenariuszy dla kazdego modutu cyklu zycia budynku (czas po
ktérym nastepuje wymiana elementdw, elementy budynku, ktére nie bedg wymienianie az do
rozbidrki budynku, scenariusze transportu oraz scenariusz kohca zycia).

Energie dostarczong do budynku nalezy obliczy¢ oddzielnie dla kazdego z réznych nosnikdw
energii (energia elekiryczna, gaz itp.) wykorzystywanych w  systemach ogrzewania,
chtodzenia, przygotowania cieptej wody, oswietlenia, automatyki budynkowej i systemdw
sterowania. Energia (ciepto i energia elekiryczna) wytworzona na miejscu jest liczona
oddzielnie, przy czym nalezy réwniez uwzglednic wptyw komponentdéw potrzebnych do
produkcji energii (ogniwa fotowoltaiczne, wiatrak, biomasa, kogeneracja, ogniwa paliwowe).
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9.3.1.5 Baza danych - poziom jakosci danych

Poziom szczegdtowosci analizy zalezy od szczegdtowosci dostepnych danych oraz informacji
wykorzystanych do wykonania oceny $Srodowiskowej, ktdére sqg bezposrednio zwigzane
z etapem cyklu zycia budynku (projekt koncepcyjny, projekt budowalny, projekt wykonawczy,
projekt powykonawczy), na ktérym oceniany jest przedmiotowy budynek. Norma rozréznia
rézne typy danych w zaleznosci od ich poziomu szczegdtowosci:

= dane ogdlne - specyficzne dla danego typu elementu konstrukcyjnego lub materiatu,
technologii, opracowane najczesciej przez srodowisko naukowe i firmy konsultacyjne;

» dane zagregowane - dane charakterystyczne dla catego komponentu Ilub
technologii, (ktéry moze sktadac sie z kilku warstw, materiatéw, itp., np. Sciana g-k,
elementy prefabrykowane);

» specyficzne dane produkiu — dane na podstawie deklaracji srodowiskowych EPD
konkrethego producenta;

»  S$rednie specyficzne dane produktu — usrednione dane opracowane na podstawie
materiatdw réznych producentdw (np. na podstawie deklaracji srodowiskowych EPD).

Zaréwno dla etapu projektu budowalnego i wykonawczego dopuszczalne jest wykorzystanie
réznych typdw danych, w zaleznosci od zakresu dostepnych informacji o budynku. Korzystanie
z danych specyficznych na etapie projekiu koncepcyjnego jest niezalecane, ale
dopuszczalne. Reprezentatywnos$é czasowa, geograficzna i technologiczna wybranych
danych wykorzystanych jest istotnym aspektem analiz §ladu weglowego.

9.3.2 Analiza mozliwosci obliczenia sladu weglowego budynku wg normy
EN 15978 na potrzeby swiadectwa charakterystyki energetycznej

W celu wyznaczenia metody obliczania wskaznika GWP na potrzeby $wiadectwa
charakterystyki energetycznej wg wymagan normy EN 15978 niezbedne jest okreslenie:

- granicy systemu — jakie fazy w cyklu zycia nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach;

- granicy modelu budynku - jakie elementy budynku i systemy techniczne nalezy objgé
analizg;

- typu wykorzystywanych danych — dane specyficzne czy dane ogdine;

- poziomu szczegdtowosci analizy: metoda uproszczona wskaznikowa vs metoda
doktadna bazujgca na zestawieniach ilosciowych. W przypadku jakichkolwiek
istotnych luk w danych, zatozeniach lub scenariuszach dotyczgcych poszczegdlnych
etapdw cyklu zycia lub elementdw budynku, system Level(s) dopuszcza zastosowanie
domyslnych lub ogdinych danych, zatozen lub scenariuszy.

W rozdziale przeanalizowano problemy, ograniczenia, niezbedne dane oraz dziatania, jakie
muszq zosta¢ podijete, w celu wyznaczenia metodyki okreslania sladu weglowego budynku
wg normy EN 15978 na potrzeby $wiadectwa charakterystyki energetyczne;.

9.3.2.1 Okreslenie granicy systemu - fazy w cyklu zycia

Ponizej omdwiono poszczegdlne fazy w cyklu zycia budynku. Zidentyfikowano ograniczenia
oraz problemy, jakie wigzqg sie z uwzglednieniem danej fazy w obliczaniu $ladu weglowego
budynku.
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Tabela 105 Analiza poszczegdinych faz w cyklu zycia budynku

Definicja, zakres i wymagania

Faza A1-A3 - faza wyrobu

Fazy A1-A3 zwigzane sg z produkcjg
wyrobdéw budowlanych i obejmujg:

Al — wydobycie i
surowcow,

A2 - fransport do bramy zaktadu i
fransport wewnetrzny;
A3 - produkcje
pomocniczych, wytwarzanie
wyrobow i wspotwyrobow,
wytwarzanie opakowan.

przetworzenie

materiatow

Wartosci GWP wyrobdw budowlanych i technicznych,
okreslone sg w deklaracjach srodowiskowych producentow
(EPD - Environmental Product Declaration), ktére
opracowywane sq na podstawie norm europejskich EN
15804 i ISO 14025. Deklaracje $rodowiskowe produktdw sg
udostepniane bezptatnie przez producentdéw. W ostatnich
latach baza tych dokumentdw znaczgco wzrosta, jednakze
nadal nie wszyscy producenci takie deklaracje posiadajq.
W przypadku braoku danych w ocenie S$rodowiskowej,
mozliwe jest wykorzystanie innego zrédta danych, jednak
musi by¢ ono w zgodnosci z metodykq opisang w normie
EN15804, jedli i takich danych nie ma, niezbedne jest
wykonanie szczegdtowej andalizy lub wykupienie dostepu do
ptatnej bazy danych, zawierajgcej nie tylko deklaracje
srodowiskowe ale réwniez inne opracowania.

W zaleznosci od momentu, w ktérym wykonywana jest
analiza, norma EN 15978 zaleca korzystanie z réznych typdw
danych. Na etapie koncepciji — danych ogdlnych, na
etapie projektu wykonawczego, z danych specyficznych (o
ile sg dostepne). W przypadku braku danych
srodowiskowych od producenta lub braku szczegdtowych
informacji o produkcie — dopuszcza korzystanie z danych
ogdlnych.

Nalezy zaznaczyé, ze w zaleznosci od miejsca produkcii,
wskazniki GWP dla tego samego typu wyrobu mogg sie
znaczqco rézni¢ (inna technologia, inne zrédto energii, inny
mix energetyczny wykorzystywany w produkcji) zatem
wykorzystywanie danych od producentdw zagranicznych,
zwtaszcza spoza EU, moze zanizac¢ lub zawyzaé otrzymane
wyniki. Dostepne obecnie ptatne narzedzia do analizy
Srodowiskowej umozliwiajg przeliczenie tych wartosci aby
dostosowac je do lokalnego miksu energetycznego, co
nieco zwieksza doktadnosé¢ obliczen.

Uwzglednienie tej fazy w $ladzie weglowym budynku
wymagac bedzie dostepu do bazy danych materiatowych.
O ile cze$¢ danych mozna uzyskac z publicznie dostepnych
deklaracji EPD, o tyle w przypadku ich braku, niemozliwe
bedzie wykonanie obliczen bez dodatkowych kosztdow.
Wigzaé sie to bedzie z wykupieniem dostepu do
komercyjnej bazy danych.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowej bazy danych
zawierajgcej wskazniki GWP dla wyrobdw budowlanych i
urzqdzen.

Faza A4-A5

- faza wznoszenia budynku

Faza A4 - fransport obejmuje m.in:

transport materiatéw z fabryki na
budowe (uwzgledniajac  kazdy
transport, posrednictwo i dystrybucje)
fransport wyposazenia od dostawcy

na budowe: zurawie, rusztowanie

Analiza $ladu weglowego transportu na plac budowy
obejmuje caty fransport wyrobdéw  budowlanych,
materiatdéw i duzych ilosci gruntu na plac budowy oraz
ewentualne miegjsca tymczasowego sktadowania i
prefabrykacii.
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- transport  z  budowy: odpady,
mafteriaty do ponownego uzycia

— Opcjonalnie: transport ludzi na plac
budowy

Wyznaczenie wskaznika GWP dla tej fazy wiqze sie ze
okresleniem dystansu  fransportu, rodzaju transportu,
wskaznika wypetnienia tadunku i znajomosci wskaznikdw
emisji typowych dla kazdego rodzaju fransportu i paliwa.

Zalecane dziatania: opracowanie krojowej bazy danych
zawierajgcej wskazniki GWP dla réznego rodzaju transportu
wyrobdw budowlanych i paliwa oraz srednich dystanséw
fransportowych charakterystycznych dla Polski.

Faza A5 - instalacja i wznoszenie

Do fazy A5 nalezy wzigé pod uwage
m.in.:

-  prace ziemne, wykopy

— fransport materiatéw, produktéw,
odpaddw i urzqgdzeh na terenie
budowy

- prace zwigzane ze wznoszeniem/
instalowaniem produktéw i
materiatdéw budowlanych w budynku

— instalacje i produkty dodatkowe, w
tym produkty dodatkowe nie ujete w
EPD produktdw, np. zuzycie wody do
chtodzenia czy czyszczenia maszyn

budowlanych.

— prace tymczasowe, np. wykonanie
konstrukcji wsporczej, tymczasowy
system kanalizacyjny,

gospodarowanie odpadami

- produkcja na miejscu i/lub obrdbka
i/lub montaz materiatdw, produktow i
komponentdw,

— zapewnienie ogrzewania,
chtodzenia, wentylaciji itp. obiektom
budowy podczas procesu budowy,

- zuzycie energii i wody  w
procesach/dziataniach
budowlanych, w tym np. zuzycie
wody do chtodzenia czy czyszczenia
maszyn budowlanych.

Scenariusz wznoszenia moze by¢ opracowany na danych
szacunkowych, obliczeniowych lub danych pomiarowych.
Na etapie projektowania budynku (projektu
budowlanego), dane te nie sg znane i mogg by¢ jedynie
oszacowane. Niestety brak jest danych literaturowych,
dotyczgcych emisji gazéw cieplarnianych w  czasie
wznoszenia obiektéw budowlanych w Polsce. Bazujgc na
miedzynarodowych danych literaturowych, faza ta
cechuje sie bardzo niskim wskaznikiem GWP w poréwnaniu
do pozostatych faz i czesto albo jest pomijona w
obliczeniach, albo warto$¢ przyjmowana jest wskaznikowo.
Z uwagi na brak danych zaleca sie obliczenie wskaznika
GWP wskaznikowo, czyli w przeliczeniu na m2 powierzchni,
dla kazdego typu budynku. Dane te powinny byc¢
udostepnione w publicznej bazie danych.

Okreslenie poziomu emisji w czasie budowy obiektu, na
podstawie danych rzeczywistych wymaga natomiast
monitorowania i raportowania zuzycia energii i surowcodw
przez Gtéwnego Wykonawce. Wymagaé to bedzie
dodatkowego naktadu pracy oraz wdrozenia
odpowiednich przepisdw legislacyjnych.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowych warto$ci emisji
gazdw cieplarnianych (wskaznika GWP) zwigzanych z fazg
wznoszenia budynku.

Faza B1-B7 - faza uzytkowania
obejmuje okres od zakonczenia prac budowlanych do momentu rozbiérki/wyburzenia

obiekiu

Faza B1 uzytkowanie:

- odnosi sie do emisji do Srodowiska, na
przyktad z uwalniania substancji  z
pomalowanych powierzchni, ktére nalezy
uwzgledni¢ joko dodatkowe informacije
dotyczgce uwalniania niebezpiecznych
substancji do powietrza, gleby i wody

Faza B2 konserwacja:

- Ufrzymanie i konserwacja stanu
technicznego i estetycznego, scenariusze
konserwacji obejmujg  produkcje i

Fazy B1-B2 sqg trudne do oszacowania. Czesto fazy te sq
pomijane w analizach z uwagi na brak danych lub dane te
okre$lane sq szacunkowo na podstawie dostepnych
danych literaturowych lub branzowych.

Warto$ci wskaznika GWP dla faz B1-B3, czasem sq
podawane w deklaracjach srodowiskowych EPD, zgodnie z
przyjetym przez producenta scenariuszem uzytkowania,

konserwacji i naprawy wyrobu.

W odniesieniu do catego cyklu zycia budynku, a nawet w
odniesieniu tylko do emisji wbudowanej, szacuje sie, ze fazy
te majg pomijalnie niski wptyw na warto$¢ wskaznika GWP.
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fransport wyrobow budowlanych
materiatéw, komponentéw i produktow
pomocniczych uzywanych do
konserwaciji, procesy Czyszczenia
wewnqgtrz i na zewngtrz budynku, procesy
majgce na celu zachowanie wtasciwosci
funkcjonalnych i technicznych i
estetycznych

Zalecane dziatania:

Brak dodatkowych dziatan. Z uwagi na marginalny wptyw
srodowiskowy, faza moze zostaé pominieta w ocenie
srodowiskowej lub opcjonalnie zaleca sie opracowanie
krajowych wartosci emisji gazdw cieplarnianych dla faz B1-
B2

Faza B3 — naprawa (produkcja, transport,
procesy naprawy, zagospodarowanie
odpadami)

Faza ta jest czesto rozpatrywana razem z fazg BA4.
Najczesciej scenariusz dla fazy B3 nie przewiduje napraw i
zaktada sie tylko wymiane elementédw po czasie ich
uzytkowania.

Zalecane dziatania: Brak dodatkowych dziatan. Faza moze
zosta¢ uwzgledniana w ocenie $rodowiskowej przyjmujgc
warto$¢ wskaznika GWP=0.

Faza B4 - wymiana (produkcja, transport,
procesy naprawy, zagospodarowanie
odpadami)

Wymiana elementdw najczesciej uwzgledniona jest poprzez
zdefiniowanie standardowego czasu uzytkowania danego
elementu budowlanego lub urzgdzenia (RSL — Reference
Service Life), ktéry po tym czasie zostaje wymieniony na
nowy. Emisje zwigzane z wyprodukowaniem nowego
elementu, sg uwzgledniane na podstawie deklaracii
srodowiskowych EPD. Baza danych materiatowych dla
wyrobdw budowlanych i urzgdzehn powinna zawierad
wartosci czasu ich uzytkowania. Wartosci te mogqg by¢
podane przez producenta dla konkrethego produktu a w
przypadku braku takich danych, okre$lone na podstawie
innych zrédet literaturowych. W zaleznosci od typu uzytych
danych (dane agregowane i dane specyficzne) RSL moze
sie roznic.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowych wartosci
typowego czasu uzytkowania elementéw budowlanych i
urzadzen (RSL — Reference Service Life), udostepnianych w
krajowej bazie danych dla danych ogdinych stosowanych
na etapie projektu koncepcyjnego.

Faza BS - remont (produkcja, tfransport,
procesy naprawy, zagospodarowanie
odpadami)

Faza B5 obejmuje procesy zwigzane z
gtebokg modernizacjg budynku, 1j.

zmiana konstrukciji przegrod
zewnetrznych, zmiana podziatu
pomieszczen (zmiana scian

wewnetrznych i sposobu ich uzytkowania
pomieszczen) w tym zmiana catych
systemow technicznych budynku
zwigzanych z ogrzewaniem i
chtodzeniem.

Najczesciej scenariusze uzytkowania nie przewidujq
gtebokiej modernizaciji obiektu. Tego typu dziatania wigzqg
sie ze zmianami funkcjonalnymi obiektu, zmiang dziatania
systemdw HVAC i zmiang stopnia izolacyjnosci budynku. W
konsekwencji zmienia sie $lad weglowy budynku. W
przypadku przeprowadzenia remontéw wptywajgcych na
efektywno$¢ energetyczng i Srodowiskowg budynku,
zalecane jest wykonanie odrebnej nowej analizy jego Sladu
weglowego. Najczesciej scenariusz dla fazy B5 nie
przewiduje gtebokiej modernizacii.

Zalecane dziatania: brak dodatkowych dziatah. Faza moze
zosta¢ uwzgledniana w ocenie Srodowiskowej przyjmujgc
warto$¢ wskaznika GWP=0.

Faza B6 — zuzycie energii

Uzytkowanie zwigzane ze zuzyciem
energii na ogrzewanie, chtodzenie,
oéwietlenie, systemy automatyki

budynkowej (B6)

Modut Bé, wyznaczany jest na podstawie zuzycia energii na
potrzeby systemdéw technicznych. Nie uwzglednia sie
natomiast oddziatywania urzqdzeh niezwigzanych z
budynkiem, tj. urzgdzenia domowe, komercyjne i
przemystowe np. pralki, lodéwki, sprzet do gotowania,
urzgdzenia elekfroniczne.
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Zuzycie energii mozna przyjg¢é na podstawie obliczeh
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.
Warto$¢ wskaznika emisji CO2e wyznacza sie w zaleznosci
od rodzaju i ilosci spalanego paliwa lub zuzywanego
no$nika energii. Metodyka obliczeniowa podana w punkcie
6-tym w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 376 moze zostac
zachowana z zastrzezeniem, ze warto$¢ jednostkowej emisji
musi uwzglednia¢ wszystkie gazy cieplarniane (metan i
podtlenek azotu), zatem musi by¢ podana jako wskaznik
GWP.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowych wartosci emisji
gazéw cieplarnianych (wskaznika GWP) dla danych
noénikdw energii lub podanie w rozporzgdzeniu metodyki
przeliczania wskaznika GWP wraz z podaniem zrédet o
warto$ciach emisji.

Faza B7 — zuzycie wody

Do fazy zuzycia wody nalezy wliczy¢:
- wode uzytkowqg

- wode do podlewania

- wode do basendw

Faza C1- rozbidrka

Proces rozbiérki obejmuje wszystkie wazne
procesy wykonywane na miejscu po
likwidacji niezbedne do catkowitej
rozbidrki budynku

Dane muszg bazowaé¢ na danych statystycznych lub
rzeczywistych. Warto$¢ rocznego zuzycia wody nalezy
przyja¢ zgodnie z metodykq z Rozporzgdzenia Dz.U. 2015
poz. 376. Zuzycie wody Swiezej i szarej nalezy raportowad
oddzielnie.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowych warto$ci emisji
gazdéw cieplarnianych (wskaznika GWP) dla fazy zuzycia
wody (dla wody $wiezej i szarej)

Procesy zwigzane z rozbiérkq i wyburzeniem sg trudne do
oszacowania. Podobnie jak faza wznoszenia budynku, faza
C1 charakteryzuje sie wzglednie niskimi wskaznikami GWP i
w przypadku braku danych jest pomijana w obliczeniach
lub jest przyjmowana wskaznikowo na podstawie danych
literaturowych.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowych warto$ci emisji
gazdw cieplarnianych (wskaznika GWP) zwigzanych z fazg
wyburzania budynku.

Faza C2 - transport

transport z miejsca rozbiérki do miejsca
sktadowania odpaddéw

Faza C3 - przetwarzanie materiatéw

Faza C4 - zagospodarowanie odpaddw
(utylizacja i transport)

Wartosci wskaznika GWP dla faz C2-C4, czesto sq okreélane
w deklaracjach $rodowiskowych EPD, zgodnie z przyjetym
przez producenta scenariuszem przetwarzania wyrobu.

Zalecane dziatania: opracowanie krajowej bazy danych
zawierajgcej wskazniki GWP dla wyrobdw budowlanych i
urzadzen uwzgledniajacych faze kohca zycia.

Analizujgc granice systemu, niezbedne jest zidentyfikowanie tych faz w cyklu zycia budynku,
ktére majg najwiekszy wptyw na catkowitg wartosé wskaznika GWP. Wskaznik GWP zwigzany
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ze zuzyciem energii w konwencjonalnym budynku na poftrzeby techniczne charakteryzuije sie
najwyzszym poziomem emisji CO2e w cyklu zycia budynku i wynosi okoto 80-90% 65 6¢.67. 68,69,

Drugi najwiekszy udziat przypada na emisje wbudowang (fazy A1-A3) i wynosi okoto 10-20%
catkowitego wskaznika GWP. Pozostate fazy majg znaczenie marginalne’® i tgcznie
odpowiadajg za mniej niz 5%. W wielu publikacjach naukowych, analizowane sq tylko fazy Al-
A3, czesto okredlane jako emisja wbudowana (embodied carbon) i faza B7, przy pominieciu
pozostatych faz w cyklu zyciaé’. Podobne wyniki otrzymane zostaty dla nowych budynkdéw
biurowych zlokalizowanych w Polsce’!. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wraz ze
zZmniejszaniem sie zuzycia energii w fazie uzytkowania budynku oraz przy zwiekszajgcym sie
udziale energii ze zrédet odnawialnych i niskoemisyjnych, wptyw emisji wbudowanej bedzie
miat coraz wiekszy udziat w catkowitym wskazniku GWP budynku?2, i moze w przysztosci
osiggng¢ nawet 80%73. Analizujgc obecny mix energetyczny Polski, aktualny tfrend zmian oraz
dane klimatyczne, nalezy zatozyé, ze faza uzytkowania zwigzana ze zuzyciem energii nadal
bedzie miata decydujgcy wptyw na warto$¢ wskaznika GWP. Fazy A1-A3 oraz faza Bé to etapy
zycia budynku, ktére odpowiadajqg przewaznie za okoto 95% wartos$ci catkowitego wskaznika
GWP.

Zgodnie z normg EN 15978 oraz z systemem Level(s)74, granice systemu dla nowych budynkdéw
obejmujg wszystkie etapy cyklu zycia. Obecny stan wiedzy, dostep do baz danych oraz wiedza
w zakresie wyznaczania wskaznika GWP w catym cyklu zycia jest ograniczona lub wymaga
dodatkowych szkolen i naktaddw inwestycyjnych. W perspektywie krotkoterminowej, system
Level(s), dopuszcza zatem ,,obliczanie wspdtczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia
poprzez przeprowadzanie uproszczonych analiz, w ramach ktérych mozna skupic¢ sie na
zmniejszonej liczbie etapdw cyklu zycia i elementdw budynku”. Takie podejscie ma na celu
zacheci¢ dla specjalistow ds. projektowania do rozpoczecia obliczania wspdtczynnika
globalnego ocieplenia. Przewiduje sie, ze z czasem wieksza dostepno$¢ danych i

65 Azari, R. Infegrated energy and environmental life cycle assessment of office building
envelopes. Energy Build. 2014, 82, 156—162.

66 Ramesh, T.; Prakash, R.; Shukla, K.K. Life cycle energy analysis of buildings: An overview.
Energy Build. 2010, 42, 1592-1600

¢/ Saade, M.R.M.; Guest, G.; Amor, B. Comparative whole building LCAs: How far are our
expectations from the documented evidence? Build. Environ. 2020, 167, 106449.

68 Schlegl, Friederike, et al. "LCA of buildings in Germany: Proposal for a future benchmark
based on existing databases." Energy and Buildings 194 (2019): 342-350.

¢? Lavagna, Monica, et al. "Benchmarks for environmental impact of housing in Europe:
Definition of archetypes and LCA of the residential building stock." Building and Environment
145 (2018): 260-275.

70 Allan, K., & Phillips, A. R. (2021). Comparative cradle-to-grave life cycle assessment of low
and mid-rise mass timber buildings with equivalent structural steel alternatives. Sustainability,
13(6), 3401.

71 Rucinska, J., Komerska, A., & Kwiatkowski, J. (2020). Preliminary Study on the GWP Benchmark
of Office Buildings in Poland Using the LCA Approach. Energies, 13(13), 3298.

72 Blengini, G.A.; Carlo, T.D. The changing role of life cycle phases, subsystems and materials in
the LCA of low energy buildings. Energy Build. 2010, 42, 869-880.

73 Wallhagen, M.; Glaumann, M.; Malmqvist, T. Basic building life cycle calculations to decrease
conftribution to climate change—Case study on an office building in Sweden. Build. Environ.
2011, 46, 1863-1871.

74 Level(s) — wskaznik 1.2: podrecznik uzytkownika dotyczgcy wspdtczynnika globalnego
ocieplenia w cyklu zycia: briefing wprowadzajgcy, instrukcje i wytyczne (wersja publikacji 1.1)
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oprogramowania, a takze lepszy dostep do szkoleh zawodowych utatwi obliczanie
wspodtczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia. W dokumencie podane sq dwa
uproszczone warianty. Wariant 1 koncentruje sie na etapie produktu, charakterystyce
energetycznej budynku i przewidywanym okresie uzytkowania materiatéw wbudowanych.
Wariant 2 — na etapie produktu, charakterystyce energetycznej budynku i uwzglednia etap
C3-C4 oraz D. Ma na celu przedstawienie korzysci netto ptyngcych z materiatdw uzytych w
budynku, w przypadku gdyby miaty one zosta¢ ponownie uzyte lub poddane recyklingowi.

Zalecane dziatania:

Proponuje sie dwa warianty zakresu obliczeh na potrzeby Swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku, w zaleznosci od zdefiniowanych granic systemu. Metoda uproszczona
ogranicza analize do fazy A1-A3 i Bé, ktére to moduty sg dominujgce pod wzgledem $ladu
weglowego budynku, rozszerzone dodatkowo o faze B4-B5 (uproszczony wariant 1 opisany w
systemie Level(s)). Metoda uproszczona moze by¢ stosowana jako etap posredni,
obowigzujgcy do momentu wdrozenia petnej metodyki zgodnej z normg EN 15798, w tym do
momentu przygotowania krajowej bazy danych emisji gazdéw cieplarnianych dla
poszczegdlnych modutdw cyklu zycia. Zaznacza sie jednak, ze ograniczenie granic systemu,
zgodnie z wytycznymi europejskiego systemu Level(s), moze obowigzywal jedynie w
perspektywie krétkoterminowej jako etap przejsciowy.

Wariant 1 - uproszczona
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* [ faza uwzgledniona w andalizie, ale scenariusz danego modutu nie przewiduje zadnych dziatan (GWP=0)

Wariant 2 to analiza petnego cyklu zycia budynku z wytgczeniem fazy B1-B2, ktdére majg
znaczenie marginalne i mogq zosta¢ pominiete w obliczeniach.

9.3.2.2 Okreslenie modelu budynku

Chociaz norma podaje bardzo doktadny sposéb obliczania wskaznikdw srodowiskowych
budynku w catym jego cyklu zycia, wiekszo$¢ opracowan literaturowych jest bardzo
zréznicowana pod kgtem elementdw uwzglednionych w ocenie. Najczesciej uwzgledniane sg
tylko elementy konstrukcyjne, majgce najwiekszg wartos¢ emisji wbudowanej. W zrédtach
literaturowych dotyczgcych analizy $Sladu weglowego budynku, systemy techniczne
budynkdéw sq czesto pomijane w obliczeniach, co zwigzane jest gtéwnie z brakiem
odpowiednich danych ilosciowych oraz brakiem danych srodowiskowych dla tych systemdw
(orak deklaracii srodowiskowych). Podobnie, elementy terenu réwniez sqg najczesciej poza
granicq rozpatrywanego systemu. W literaturze dostepnych jest niewiele opracowan na temat
§ladu weglowego generowanego przez systemy techniczne oraz elementy terenu. Przewaznie
jednak, ich udziat w fazie A1-A3 jest nieznaczny i dla budynkdéw mieszkalnych, biurowych,
edukacyjnych i komercyjnych wynosi okoto 10-12% dla systemdw technicznych i 2-5% dla
elementéw terenu (opracowanie wtasne na podstawie raportu firmy Bionova Lid,
sporzgdzonego dla Fihskiego Ministerstwa Srodowiska’s). Wyjgtek stanowig budynki stuzby
zdrowia, dla ktérych tgcznie stanowiq one niespetna 30% (Rysunek 43).

mtechnologia budynku mteren ®minne ®konstrukcja pozioma ®konstrukcja pionowa ®fundamenty
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mieszkalne biura stuzby zdrownia  edukacyjne komercyjne

Rysunek 43 Wptyw granicy modelu budynku na wartosé wskaznika GWP w zaleznosci od typu budynku
Irédto: opracowanie wtasne

Zalecanie dziatania:

W perspektywie kroétkoterminowej, system Level(s), dopuszcza obliczanie wspdtczynnika
globalnego ocieplenia w cyklu zycia poprzez przeprowadzanie uproszczonych analiz,

75 Carbon Footprint Limits for Common Building Types, Ministry of Environment, Bionova Lid,
Finland 11 January 2021

250



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

polegajgcych m.in. na zmniejszonej liczbie elementéw budynku. Dokumentacja Level(s),
podaje rowniez zasady wytgczajgce na potrzeby okredlenia modelu budynku, w ktérych
w przypadku niewystarczajgcych danych wsadowych lub luk w danych odnoszqcych sie do
procesu jednostkowego, kryteria wytqczenia wynoszqg 1% zuzycia odnawialnej
i nieodnawialnej energii pierwotnej i 1% catkowitego wktadu masowego w danym procesie
jednostkowym. Dodatkowo, tgczna ilos¢ pominietych przeptywdw wejsciowych na modut
moze wynosi¢ maksymalnie 5% zuzycia energiii masy.

W celu uproszczenia obliczen, wynikajgcych z wyzej wymienionych uwarunkowan
i ograniczen, analogicznie do zawezenia liczby etapdw cyklu zycia wchodzgcych do
rozpatrywanej granicy systemu, proponuje sie dwie opcje zdefiniowania zakresu granicy
modelu budynku: metode uproszczonqg i metode petng. W metodzie uproszczonej zaleca sie
ograniczenie modelu budynku do powtoki budynku, czyli do elementéw konstrukcyjnych
nosnychinienosnych, ktére majg decydujgcy wptyw na wartos¢ emisji wbudowanej, elementy
zaznaczone kolorem zielonym, zgodnie z Tabelg 106. Jednoczesnie zaznacza sie, ze
nieuwzglednienie wyposazenia technicznego budynku moze przekroczyé dopuszczalny
poziom wytgczenia okreslony w systemie Level(s). Takie podejscie uprosci natomiast wykonanie
analizy, wynikajgce z braku danych srodowiskowych lub braku danych ilosciowych.

Tabela 106 Granice modelu budynku uwzglednione w ocenie Sladu weglowego na potrzeby swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku w metodyce uproszczonej

Czesci budynku ‘ Powigzane elementy budynku

Powtoka budynku (podziemna i nadziemna cze$é konstrukciji)

Pale
Kondygnacje podziemne
Sciany oporowe

Fundamenty (podziemna
czes¢ konstrukcii)

Szkielet (belki, stupy i ptyty)
Gorne stropy

Sciany zewnetrzne
Balkony

Szkielet nosny

If”ryfo parteru
Elementy nienos$ne Sciany wewnetrzne, $ciany dziatowe i drzwi
Schody i pochylnie

Zewnetrzne systemy $cian, oktadziny i konstrukcje zacieniajgce

Fasady Otwory w elewacji (w tym okna i drzwi zewnetrzne)
Zewnetrzne farby, powtoki i tynki
Dach Struktura

Uszczelnianie

Naziemne i podziemne (znajdujgce sie na terenie wokdt
budynku i stuzgce uzytkownikom budynku)

Parkingi

Trzon (armatura, wyposazenie i instalacje wewnetrzne)

Armatura sanitarna

Szafki, szafy i powierzchnie robocze Sufity
Wykonczenia $cian i sufitéw

Pokrycia i wykohczenia podtogowe

Armatura i wyposazenie

Wbudowany system Oprawy oéwietleniowe
oswietlenia Systemy kontroli i czujniki

Instalacja grzewcza i system dystrybucji ciepta
System energetyczny Instalacja chtodzgca i uktad chtodzenia
System wytwarzania i dystrybuciji energii elektrycznej
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Cenfrale klimatyzacyjne
Kanaty i system dystrybucii

System rozprowadzania wody zimnej
System rozprowadzania wody gorgce;j
Systemy oczyszczania sciekéw

System odwadniania

System wentylacyjny

Instalacje sanitarne

Windy i schody ruchome

Systemy gasnicze

Systemy komunikaciji i bezpieczenstwa
Instalacje telekomunikacyjne i przesytu danych

Inne systemy

Roboty zewnetrzne

Przytqcza i przebudowa sieci

Podstacje i sprzet

Chodniki i inne powierzchnie utwardzone
Architektura krajobrazu Ogrodzenia, barierki i mury

Systemy odwadniania

Media

W metodzie petnej zaleca sie uwzglednienie wszystkich elementdw budynku okreslonych
w Tabela 106. Takie rozwigzanie bedzie w petni zgodne z systemem Level(s). Jednoczesnie
proponuje sie utworzenie krajowej bazy danych, zawierajgcej jednostkowe wartosci wskaznika
GWP dla systemdw technicznych budynku, odniesione do powierzchni uzytkowej budynku.
Takie rozwigzanie zostato wprowadzone w Finalndii’é. Wskaznikowe wartosci GWP dla
systemdw technicznych mogg by¢ stosowane w przypadku braku szczegdtowych danych.
Réwniez system Levels’4 dopuszcza stosowanie usrednionych lub uogdinionych danych w
przypadku braku danych. Przyktadowe usrednione wartosci okre$lone dla budynkdw na
potrzeby finskiego systemu obliczania sladu weglowego budynku w cyklu zycia pokazano w
Tabeli 107.

'[abela 107 Wartosci wskaznika GWP dla systeméw technicznych budynku opracowane przez Finskie Ministerstiwo
Srodowiska’é

Systemy konwencjonalne Wartos$é jednostka
Systemy konwencjonalne
Windy 7 585 kg CO2/szt.
Instalacje elekiryczne i okablowanie 5,28 kg CO2/m? powierzchni uzytkowej
System zraszaczy 5,85 kg CO2/m?2 powierzchni uzytkowej
Wodociqggi i kanalizacja
Zaopatrzenie w wode 2.7 kg CO2/m? powierzchni uzytkowej
Rurociqgi 0,52 kg CO2/m? powierzchni uzytkowej
Instalacja grzewcza
Grzejniki 6.67 kg CO2/m?2 powierzchni uzytkowej
Wezet cieptowniczy 0,53 kg CO2/m?2 powierzchni uzytkowej
System wentylacji 6.97 kg CO2/m?2 powierzchni uzytkowej
Panele stoneczne
Panel stoneczny z krystalicznego 549
krzemu kg CO2/mZ2 instalacji PV

76 Method for the whole life carbon assessment of buildings, Ministry of the Environment, Helsinki
2019, ISBN: 978-952-361-030-9
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Cienkowarstwowy panel stoneczny 67 kg CO2/m? instalaciji PV
Inwerter 22 kg CO2/m?2 PV
Irédto: opracowanie wiasne

9.3.2.3 Zestawienia ilosciowe i jakosciowe

Wybér poziomu informaciji o budynku zalezy od celu i zakresu oceny oraz dostepnosci danych
w czasie, gdy przeprowadzana jest analiza. Na etapie projektu budowlanego — dane ilosciowe
(objetosci i masy danych elementdw, np. zuzycie stali zbrojeniowej) i jakosciowe/techniczne
(np. konkretny materiat — izolacja XPS KOMFORT) nie sq dostepne i mogg by¢ jedynie
oszacowane. Na etapie projektu wykonawczego — materiatowe dane iloSciowe i jakoSciowe
mogq zostac okreslone na podstawie przedmiardw, na podstawie klasycznej dokumentacii
projektowej 2D lub poprzez generowanie zestawien z modeli budynku BIM. Dane dotyczqgce
wznoszenia budynku, mogqg by¢ dostepne po okresie zakohczenia prac budowlanych.

Wykonywanie zestawienia iloSciowego materiatdéw z wykorzystaniem klasycznej dokumentacii
2D jest zadaniem dosy¢ pracochtonnym i wymagacé bedzie dodatkowego naktadu pracy.
Jesli dostepny jest model budynku wykonany w technologii BIM, mozliwe jest wykonanie
doktadnych zestawien ilosciowych. Wymagana jest natomiast znajomosé narzedzi BIM oraz
zakupu licencji do odpowiednich programéw branzowych, umozliwiajgcych odczytywanie
modeli BIM i generowanie zestawie materiatowych.

Roczne zuzycie energii, w rozrdznieniu na nosniki i systemy techniczne, mozna przyjg¢ zgodnie
z obliczeniami charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.

Roczne zuzycie wody mozna przyjgé na podstawie metodyki sporzgdzania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku.

9.3.2.4 Typ danych wejsciowych oraz poziom szczegétowosci

Doktadnos$¢ wynikdw zalezna jest od poziomu doktadnosci i szczegdtowosci danych oraz
dostepnych informaciji o budynku. Wybdr poziomu doktadnosci zalezy zatem od celu
wykonania analizy $ladu weglowego (informacyjny/ stuzgcy do optymalizacji rozwigzan
projektowych) oraz etapu cyklu zycia budynku, na ktérym oceniany jest budynek. Zgodnie
z projektem EPBD 2021, wspodtczynnik globalnego ocieplenia powinien by<¢ ujawniany
w $wiadectwach charakterystyki energetycznej w celach informacyjnych. Swiadectwo
charakterystyki energetycznej dla nowego sprzedawanego lub wynajmowanego budynku lub
czesci budynku wykonywane jest natomiast na etapie projektu
wykonawczego/powykonawczego. Wptywa to zatem na zakres dostepnych informacii.
Najczesciej dostepne sg juz szczegdtowe dane materiatowe, szczegdtowe rozwigzania
konstrukcyjne i techniczne oraz zestawienia iloSciowe. Brak jest natomiast danych z etapu
wznoszenia budynku, uzytkowania i kohca zycia. Wskaznik GWP dla tych etapdw moze zostac
okreslony obliczeniowo przy zatozeniu standardowych scenariuszy uzytkowania.

Odnoszgc sie do emisji wbudowanej (etap A1-A3), norma podaje zalecane typy danych
wykorzystanych w obliczeniach w zaleznosci od momentu wykonywania analizy (Tabela 108).
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Tabela 108 Zalecane typy danych do wyznaczenia sladu weglowego, w zaleznosci od etapu zycia budynku

Preferowane dane Etap wykonania analizy

Dane ogdine

Dane zagregowane

Srednie specyficzne dane
produktu

Specyficzne dane produktu

Dane oparte na
scenariuszach uzytkowania

Dane pomiarowe

Inne dane

= dane ogdlne - specyficzne dla danego typu elementu konstrukcyjnego lub materiaty,
technologii, opracowane najczesciej przez srodowisko naukowe i firmy konsultacyjne;

= dane zagregowane - dane charakterystyczne dla catego komponentu lub technologii, (ktéry
moze sktadac sie z kilku warstw, materiatéw, itp., np. sciana g-k, elementy prefabrykowane);

=  specyficzne dane produktu — dane na podstawie deklaracji srodowiskowych EPD danego
producentaq;

= $rednie specyficzne dane produktu — usrednione dane na podstawie deklaracji srodowiskowych
EPD réznych producentow.

W celu sporzgdzenia Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku w pierwszej
kolejnosci zaleca sie korzystanie z danych specyficznych, za$§ w przypadku braku takich
danych, z danych ogdlnych i zagregowanych.

W przypadku luk lub braku danych, system Level(s) dopuszcza stosowanie usrednionych lub
uogdlnionych danych. Takie podejicie jest stosowane w systemie finskim. Wytyczne Finskiego
Ministerstwa Srodowiska podajg $rednie wartosci wskaznika GWP dla systemdw technicznych
i niektérych faz w cyklu zycia (Tabela 109).

Tabela 109 Srednie wartosci emisji COze na réznych etapach cyklu zycia budynku?é

Typical emissions (kgCO2e/m?)

A1-3 Manufacture (calculated only with project-specific data)

A4 Transportation to site 10.20 Average transportation distance in Finland

A5 Functions at new construction site 2730 Consumption of energy and fuel on the worksite

B3-4 Energy consumption of repairs’? 2.16 The production of materials must be assessed

separately

B6 Operational energy use (calculated only with project-specific data)

C1 Functions at a demolition site 7.80 Consumption of energy and fuel on the worksite

C2 Transportation to further processing Average transportation distance in Finland
10.20

C3-4 Waste processing and final disposal = 15.60
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9.3.2.5 ZIrédto danych, bazy danych
a) faza A1-A3, B1-B4, C2-C4

Slad weglowy zwigzany z emisjig wbudowang powinien byé okreslony zgodnie z metodykg
norm europejskich EN 15804 i PN-EN ISO 1406777, i publikowany w postaci deklaraciji
srodowiskowych EPD, ktére sg udostepniane bezptatnie przez producentéw. Na rynku
dostepne sg ptatne i bezptatne bazy danych (Rysunek 44). Ich koszt jest zrdznicowany, jednak
nalezy zatozyé, ze wptynie na cene wykonania $wiadectwa. Przyktadowo najwieksza baza
Ecoinvent fo koszt roczny dostepu do bazy rzedu 1500 Euro lub koszt jednorazowy za
wykupienie bezterminowego dostepu do bazy wynoszgcy 3800 euro’s. W Niemczech istnieje
natomiast bezptatna baza danych dla produktéw budowlanych OKOBAUDAT??, zawierajgca
ponad 1400 zestawdw danych. Sg publicznie dostepne i bezptatne. Zestawy danych sg
zgodne z normg EN 15804 oraz sq charakterystyczne dla miksu energetycznego Niemiec.

FEDERAL
econvent S - I 8A - J R C
/ services NEUSE EUROPEAN COMMISSION L%

COMMONS
KBOB mre. [PB www.LC-Inventories.ch m
4
v})

agrirfootprint« psiLca @ shdb 3%

understanding the impact of food

iQexiobase 7 ki: E

BIOENERGIEDAT é/ The Evah ngttue IDE“ ary|

—_—

P ProBas
(NQ-L)S Umweltbundesamt [ Cm Carbonminds

—_—

Rysunek 44 Ptatne i bezptaine bazy danych srodowiskowych produktéw (zrédto: hitp/openica.org.)

Zalecane dziatania:

Istniejg dwie $ciezki okreslania sladu weglowego dla modutdw cyklu zycia zwigzanych z emisja
wbudowanqg. Pierwsza zaktada wykorzystywanie danych materiatowych zawartych
w ogdlnodostepnych EPD i korzystanie z dowolnych baz danych (ptatnych i bezptatnych),
jednak zgodnych metodykg opisang w normie EN 15804. Skutkowac¢ to bedzie wyzszymi
kosztami wykonania $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.
Ponadto umozliwi to stosowanie dowolnych zrédet (korzystanie z danych opracowanych dia
innych lokalizacji, czyli dla innego miksu energetycznego i innej technologii wytwarzania), co
wptynie na wartos¢ wskaznika GWP.

77 PN-EN 1SO 14067 Gazy cieplarniane -- Slad weglowy wyrobéw -- Wymagania i wytyczne
dotyczgce kwantyfikacji.

78 https://ecoinvent.org/

7% https://www.oekobaudat.de/
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Drugie rozwigzanie (zalecane) zaktada utworzenie krajowej bazy danych, ktéra bedzie
publicznie dostepna, analogicznie do systemu obowigzujgcego w Niemczech. Zaleca sie
ciggtq aktualizacje takiej bazy tak, aby dane specyficzne nie byty starsze niz 5 lat, za$ dane
ogdine nie starsze niz 10 lat. W przypadku stosowania nietypowych rozwigzanh, zaleca sie
umozliwienie wykorzystania przez osobe sporzgdzajgcg $wiadectwo innego zrédta danych
(np. deklaracje srodowiskowqg danego producenta, ktéra nie zostata umieszczona w ogdlnej
bazie lub innych opracowan zgodnych z normg EN 15804).

b) Zuzycie energii

Wskaznik GWP uwzglednia wptyw wszystkich gazdw cieplarnianych emitowanych w danym
procesie. Oprocz dwutlenku wegla réwniez takie gazy jok metan, tlenek azotu, freony
emitowane sg do atmosfery poprzez spalanie paliw kopalnych lub innych form energii.

Metodyka ujeta w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 376., okreéla emisje tylko dwutlenku wegla
w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa lub dostarczonego nosnika energii. Warto$é
jednostkowej emisji musi natomiast uwzgledniac wszystkie gazy cieplarniane (podtlenek azotu
oraz metan), zatem musi by¢ podana jako wskaznik GWP. Konieczna jest zmiana wskaznika
emisji z CO2 na COze (ekwiwalent dwutlenku wegla).

Zalecane dziatania:

Wariant 1: opracowanie krajowych wartosci emisji gazdéw cieplarnianych (wskaznika GWP) dla
danych nosnikdw energii i zrédet

Wariant 2: podanie w rozporzgdzeniu metodyki przeliczania wskaznika GWP w zaleznosci od
nosnika energii i zrédta ciepta/chtodu.

Wartosci emisji dwutlenku wegla dla wyprodukowanej energii elekirycznej publikowane sg
przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami®. Wskazniki emisji typowych
zanieczyszczeh powietrza powstajgcych podczas spalania paliw w indywidualnych zrédtach
cieptaichtodu réznego typu, w tym dwutlenku wegla, dostepne sg w raportach KOBIZE8! oraz
w bazie danych projektu ZONE - Zintegrowany system wsparcia polityki i programdw
Ograniczenia Niskiej Emisji, realizowanego w latach 2018-2020.

Wskazniki GWP poszczegdlnych zanieczyszczeh nalezy przyjmowac zgodnie z raportem
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)82, Raport zawiera wartosci GWP dla
gazéw i grupy gazdw cieplarnianych takich jok: dwutlenek wegla (CO2), metan (CHa),
podtlenek azotu (N20), grupy gazéw HFC (fluoroweglowodory), grupy gazdéw PFC

80 Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i TSP dla energii elekirycznej, Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami

81 Wartosci opatowe (WQO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami
82 Myhre, G., D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F.
Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T. Nakagjima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura and H.
Zhang, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The
Physical Science Basis. Confribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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(perfluoroweglowodory), szesciofluorek siarki (SFs), trojfluorek azotu (NFs). Najnowsze dane
ujete sg w pigtym raporcie z roku 2013. Przyktadowe wartosci GWP dla wybranych gazéw
cieplarmianych pokazano w Tabela 110.

Tabela 110 Wskazniki GWP wybranych gazéw cieplarnianych

Gaz Wzér chemiczny GWPi00
Dwutlenek wegla CO2 1
Metan CH.4 28
Podtlenek azotu N2O 265
CFC-11 CCIsF 4 660
CFC-12 CClaF, 10 200
HCFC-22 CHCIF2 1760
HFC-134 CHF2CHF2 1120

W dalszej czesci ekspertyzy podano obie metody wyznaczania wskaznika GWP dla fazy Bé —
Zuzycie energii. Zaleca sie wdrozenie wariantu 1, czyli podanie w rozporzgdzeniu krajowych
wartosci emisji gazdéw cieplarnianych (wskaznika GWP) dla danych noénikéw energii i zrédet.
Luzycie energii w czasie uzytkowania budynku w najwiekszym stopniu odpowiada za wartose
jego Sladu weglowego. Dla konwencjonalnego budynku warto$¢ ta wynosi srednio 80-90%
catkowitego wskaznika GWP¢89.71, 7 tego wzgledu podanie krajowych usrednionych wartosci
emisji gazdéw cieplarnianych dla danych nosnikéw energiii zrédet ograniczy ewentualne btedy
obliczeniowe, ktére w znaczgcy sposdb mogqg wptyngé na wynikowqg warto$¢ $Sladu
weglowego budynku, zawyzajgc lub zanizajgc jej warto$¢. Takie podejscie wydaje sie réwniez
zasadne dla celdéw poréwnawczych i ocenie budynkdw pod wzgledem ich Sladu weglowego.

9.3.2.6 Sprawozdawczosé

IZgodnie z zapisami normy EN 15978, nalezy zapewni¢ spetnienie zasad dotyczgcych
sprawozdawczosci w zakresie wynikdw. W raporcie nalezy podac informacje o analizowanym
budynku obejmujgce aspekty zwigzane z lokalizacjg budynku, typem budynku, sposobem
jego uzytkowania oraz jego rozwigzaniami architektoniczno-budowlanymi. Format
sprawozdawczosci w odniesieniu do opisu budynku w ramach systemu Level(s) pokazano w
Tabeli 101. Powyzsze informacje powinny zosta¢ umieszczone na Swiadectwie charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku.

Slad weglowy budynku powinien by¢ okreslony i raportowany oddzielnie dia kazdego modutu
cyklu zycia budynku oraz sumarycznie dla catego cyklu zycia. Przyktadowy format wynikdéw
oceny pokazano w Tabeli 111.

Tabela 111 Format zgtaszania wynikéw oceny sladu weglowego budynku

Ecwe [kg CO2¢e] | Ecwe [kg CO2e/m?2]

Faza wyrobu (A1-3)

Proces budowy (A4-5)

Etap uzytkowania (B1-7)

Faza kohca zycia (C1-4)

Korzysci i obcigzenia poza granicami systemu (D)
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Catkowity Slad weglowy w cyklu zycia

Pozostate informacje o zastosowanej metodyce obliczania $ladu weglowego budynku oraz
zastosowanych granicach systemu, mogg zostaé umieszczone na $wiadectwie charakterystyki
energetycznej. Jednak wprowadzenie obowigzku umieszczania na $wiadectwach
powyzszych szczegdtowych informaciji nie wydaje sie zasadne. Informacje te okreslone bedq
w tredci rozporzqgdzenia, spetnigjgc tym samym zasady dotyczgce sprawozdawczosci w
zakresie wynikow.

9.3.3 Metodyka obliczania wskaznika GWP dla cyklu zycia budynku
Catkowity wskaznik GWP w cyklu zycia budynku nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:
Eowp=E1+ E; +E3+E, (9.13)
gdzie:

Eowr— $lad weglowy budynku w cyklu jego zycia kg CO2¢e]

Ei- $lad weglowy budynku obliczony dla fazy wyrobu [kg CO2¢]

E>- $lad weglowy budynku obliczony dla fazy wznoszenia budynku [kg CO-2€e]

Es- Slad weglowy budynku obliczony dla fazy uzytkowej [kg CO2e]

E+ Slad weglowy budynku obliczony dla fazy kohca zycia [kg CO2¢e]

a) faza AT-A3
E; =Y;GWPy; - w, (9.14)
gdzie:

GWP1i — wskaznik GWP dla fazy wyrobu danego materiatu lub urzgdzenia [kgCOqe/kg;
kgCO2e/m?2, kgCO2e/m3, kgCO2e/szt.]

wi — wskaznik iloSciowy materiatu lub urzgdzenia [kg, m3, m3, szt.]
lub wskaznikowo:
E, = GWP, - A, (2.15)
gdzie:

GWP:1 — wskaznik GWP dla fazy wyrobu, odniesiony do m2 powierzchni catkowitej
budynku [kgCO2e/m?2]

Ac — powierzchnia catkowita budynku [m2]
b) faza A4-A5
Ez = EA4- + EAS (9]6)

gdzie:
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Eas— Slad weglowy budynku obliczony dla transportu materiatéw budowlanych na plac
budowy [kg CO2e]

Eas— Slad weglowy budynku obliczony dla fazy wznoszenia budynku [kg CO2€]
c) faza A4
Epy =X GWP,; - 1" (9.17)
gdzie:

GWP12 — wskaznik GWP dla danego typu fransportu dla okreslonego scenariusza (np.
procent zatadunku) [kgCO2e/km, kgCO2e/km]

i — tgczna odlegtos$¢ transportowa danego materiatu elementu budowlanego [km]
(nalezy uwzgledni¢ réwniez transport powrotny z placu budowy, fransport z pustym

zatadunkiem)
ni — liczba przejaozddw na potrzeby transportu danego materiatu elementu
budowlanego [-]

n; = ——.2 (9.18)

" Zmaxi 100
gdzie:
wi — wskaznik ilosciowy materiatu lub urzgdzenia [kg, m3, m3, szt.]
Zmaxi — Maksymalny zatadunek dla danego typu transportu [kg, m3, m3, szt.]
o — procent wypetnienia [%]
d) faza A5
Ej s = GWP,s - A, (2.19)
gdzie:

GWPas — wskaznik GWP dla fazy wznoszenia budynku, odniesiony do m2 powierzchni
catkowitej budynku [kgCO2e/m?]

Ac — powierzchnia catkowita budynku [m?2]
e) fazaB
Catkowity wskaznik GWP dla fazy uzytkowania budynku nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:
E; = Egy + Epg + Epy (9.20)
gdzie:

Ees — Slad weglowy budynku obliczony dla fazy uzytkowej zwigzanej z wymiang
materiatdw i urzgdzen kg CO2€]

Es¢ — Slad weglowy budynku obliczony dla fazy uzytkowej zwigzanej ze zuzyciem energii
na potrzeby techniczne budynku [kg CO2€]

Es7 — $lad weglowy budynku obliczony dla fazy uzytkowej zwigzanej ze zuzyciem wody
na potrzeby uzytkowe, do podlewania i do basendw [kg COqe]

f) faza B4
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Uwzglednia sie tylko te elementy, ktérych czas zycia jest krdtszy niz rozpatrywany czas zycia
budynku.

EB4_ ZZlGWPI,l.WL-Nl (9.2])
gdzie:
Ni — liczba wymian danego elementu, produktu, komponentu

Liczbe wymian produktdw, komponentdw, elementdw wykorzystywanych w budynku nalezy
obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

N; = INTEGER (%) -1 (9.22)

gdzie:

INTEGER(X) - liczba catkowita

TLT — czas zycia budynku, nalezy przyja¢ warto$¢ 50 lat

RLTi — czas zycia danego elementu, produktu, komponentu

g) faza Bé

Ege =Ey+ Ey +Ec+ E; + Epoy (9.23)
gdzie:

Ex - Slad weglowy budynku w cyklu jego zycia dla systemu ogrzewania [kg CO2¢e]

Ew — §lad weglowy budynku w cyklu jego zycia dla systemu cieptej wody uzytkowej [kg
CO2e]

Ec - Slad weglowy budynku w cyklu jego zycia dla systemu chtodzenia [kg CO2¢€]

EL - Slad weglowy budynku w cyklu jego zycia dla systemu wbudowanej instalacii
os$wietlenia [kg CO2e]

Erom — $lad weglowy budynku w cyklu jego zycia dla urzgdzeh pomocniczych
w systemach technicznych [kg CO2¢e]

» czgstkowe wartodci wskaznika GWP dla poszczegdlinych systemdw technicznych nalezy
obliczy¢ ze wzoru:

Ek,i = TLT : Zi Qk,i - GWPk,i (924)
gdzie:

Q.- roczne zapotrzebowanie na energie kohcowq dostarczang do budynku lub czesci
budynku dla danego systemu fechnicznego (ogrzewania, cieptej wody uzytkowej,
chtodzenia, wbudowanej instalacji o$wietlenia, urzgdzeh pomocniczych w systemach
technicznych) [kWh/rok]

GWP; — wskaznik GWP dla danego procesu spalania paliwa [kgCO2e/kWh]
= wskaznik GWP dla danego procesu spalania paliwa nalezy obliczy¢ ze wzoru:
GWPl = GWPGHG,i - mGHG’i (9.25)

gdzie:
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GWP; — wskaznik GWP danego procesu spalania paliwa [kgCO2e/kWh]

GWPchHe — wskaznik GWP i-tego gazu cieplarnianego emitowanego w danym procesie
spalania paliwa [kgCO2e/kg]

MaHG - Masa i-tego zanieczyszczenia dla danego paliwa i Zzrédta emisji [kg/kWh]
h) faza B7

Catkowity wskaznik GWP dla fazy uzytkowania budynku zwigzanej ze zuzyciem wody na
poftrzeby uzytkowe, do podlewania i wode do basendw nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

Ep; = TLT - % Vii - GWPy; (9.26)
gdzie:
Vii—roczne zuzycie wody na potrzeby uzytkowe, do podlewania i do basendw [m3/rok]

GWPyi— wskaznik GWP dla zuzycia wody na potrzeby uzytkowe, do podlewania i wode
do basendéw [kgCO2e/m3]

i) fazaC
Catkowity wskaznik GWP dla fazy kohca zycia budynku nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:
Ey=Eq + Eqy (9.27)
gdzie:

Eci - $Slad weglowy budynku obliczony dla fazy kohca zycia budynku zwigzanej z
wyburzeniem [kgCO2€]

Ec2 — $Slad weglowy budynku obliczony dla fazy kohca zycia budynku zwigzanej z
zagospodarowaniem odpaddw [kgCO2e]

j) faza Cl
gdzie:

GWPc1 — wskaznik GWP dla fazy wyburzenia budynku, odniesiony do m2 powierzchni
catkowitej budynku [kgCO2e/m?]

Ac — powierzchnia catkowita budynku [m?2]
k) faza C2-C4
Ecy =X GWPey; - w; (9.29)
gdzie:

GWPc2; — wskaznik GWP dla fazy kohca zycia danego materiatu lub urzgdzenia
[kgCO2¢e/kg; kgCO2e/m2, kgCO2e/m3, kgCO2e/57t.]

wi — wskaznik ilosciowy materiatu lub urzgdzenia [kg, m2, m3, szt.]
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9.3.4 Wnioski i zalecenia

Przywotana w Dyrektywie norma w sposdb bardzo szczegdtowy okresla metodyke
wyznaczenia wskaznika GWP w cyklu zycia budynku. Na rynku tego typu analizy sqg
wykonywane na potrzeby wielokryterialne] certyfikacji srodowiskowej budynku (np. LEED,
BREEAM). Koszty ich wykonania sg znaczqce (rzedu kilkkunastu tysiecy ztotych za kazdy
budynek) z uwagi m.in. na koszty wtasne zwigzane z licencjonowaniem odpowiednich
programdw obliczeniowych, dostepem do bazy materiatowej, niezbednej wiedzy oraz czasu
niezobednego do wykonania zestawien iloSciowych i opracowania scenariuszy. Licencja
programu do obliczania Sladu weglowego firmy OneClick LCA to koszt rzedu 1000 euro za
jedng analize plus koszt licencji programu wynoszgcy 800 euro roczniess.

Wykonywanie analiz LCA wymaga rowniez doktadnej wiedzy o analizowanym obiekcie.
W zaleznosci od etapu wykonywania obliczenia Sladu weglowego, nie wszystkie informacje sq
dostepne. Dodatkowym aspektem utrudniajgcym wykonanie petnej oceny Sladu weglowego
jest brak danych literaturowych dotyczgcych niektérych faz (faza wznoszenia i rozbidrki), dla
ktérych szczegdtowe obliczanie wskaznika GWP jest bardzo trudne a czasem wrecz
niemozliwe.

Nie zaleca sie umozliwienia dowolnosci uwzgledniania poszczegdlnych elementéw budynku
lub faz w cyklu zycia. Uniemozliwi to poréwnywanie budynkdéw pod wzgledem ich $ladu
weglowego oraz zwiekszy nieczytelno$¢ wynikéw. Jednak w przypadku wyboru takiego
podejscia, niezbedne bedzie umieszczenie na Swiadectwie dodatkowych informaciji
o zastosowanych granicach analizy, aby zapewni¢ spetnienie zasad dotyczgcych
sprawozdawczosci w zakresie wynikdw.

Zaleca sie zastosowanie jednej ujednoliconej metodyki. Tabela 112 przedstawia dwa
rozwigzania: metode petng i metode uproszczong.

W metodzie uproszczonej granice systemu sg ograniczone do fazy A1-A3, B4, BS i Bé (emisja
wbudowana na etapie wznoszenia budynku, emisja zwigzana z wymiang i remontem i emisja
Zwigzana ze zuzyciem energii). To fazy odpowiadajgce za okoto 90-95% wartosci $ladu
weglowego budynku. Emisja wbudowana okreslana jest szacunkowo, na podstawie
wskaznikdw emisji gazéw cieplarnianych, okreslonych dla poszczegdinych typdw budynkdw.
Nie umozliwia natomiast oraz nie promuje zastosowania nowoczesnych i niskoemisyjnych
rozwigzan konstrukcyjnych. System Level(s), w perspektywie krotkoterminowej, dopuszcza
,obliczanie wspdtczynnika globalnego ocieplenia w cyklu zycia poprzez przeprowadzanie
uproszczonych analiz, w ramach ktérych mozna skupic sie na zmniejszonej liczbie etapdw cyklu
zycia i elementéw budynku. O ile w przypadku ograniczenie granicy systemu jest to
dopuszczalne, o tyle w przypadku uproszczenia modelu budynku tylko do powtoki budynku,
przekracza dopuszczalne warto$ci wykluczenia okreslone w systemie Level(s).

W metodzie petnej zaleca sie uwzglednienie wszystkich etapdw w cyklu zycia budynku, oraz
wszystkich elementéw budynku, wykazanych w Tabeli 104. Takie rozwigzanie bedzie w petni
zgodne z systemem Level(s). Jednoczesnie proponuje sie utworzenie krajowej bazy danych,
zawierajgcej baze danych materiatowych charakterystycznych dla Polski (polski  miks
energetyczny - spetnienie zalecen o reprezentatywnosci geograficznej danych) oraz
jednostkowe wartosci wskaznika GWP dla systemdw technicznych budynku, dla fazy A5, B7,

83 https://www.oneclicklca.com/
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C1. Takie podejscie znacznie utatwi wykonywanie petnej analizy cyklu zycia i jest zgodne
z zapisami systemu Level(s), ktéry dopuszcza stosowanie usrednionych lub uogdlnionych
danych w przypadku braku danych: W przypadku jakichkolwiek istotnych luk w danych,
zatozeniach lub scenariuszach dotyczgcych poszczegdlnych etapdw cyklu zycia lub
elementdw budynku mozina zastosowac domysine lub ogdlne dane, zatozenia Ilub
scenariusze”. Korzystanie z tej samej bazy danych zwiekszy réwniez poziom jakosci wynikow
poprzez ograniczenie korzystania z niepewnych zrédet danych.

Tabela 112 Podsumowanie, wnioski i zalecenia

. Granice | Wymagane dane typ danych . . .
Wariant systemu dot. budynku srodowiskowych Niezbedne dziatania
owierzehnia Dane ogdlne - Okreslenie  $rednich  wskaznikéw
o Al1-A3 puz fowa)/ uSredniona wartos¢ | GWP dla réznych typdw budynkdw,
5 B5 co+kéwi‘ro [m?] GWP dla danego odniesionych do m?2 powierzchni
o typu budynku uzytkowej/ catkowitej.
N
§ Roczne ZUsveie Dane ogdlne - Opracowanie krajowych
a2 enerail w oéziole srednia wartos¢ GWP | wskaznikbw GWP  dla  rdznych
I B6 gnwp N bez wzgledu na nosnikébw i Zréddet  energii,
- na nos$niki energi A L - L=
[KWh/rok] lokalizacje i odniesionych do jednostki zuzycia
dostawce energii energii wyrazonej w kWh
Utworzenie publicznej bazy
Zestawienie Dane ogdine, danych, zawierajgcej wskazniki
ilosciowe zagregowane i srodowiskowe GWP dla materiatow
Al1-A3 elementow i specyficzne (na i wyrobow budowalnych,
materiatéw podstawie deklaracji | odniesione do m3, m2 lub kg (dane
[m3, m2, kg, szt.] srodowiskowych EPD) | ogdlne, zagregowane i
specyficzne)
Rodzaj fransporfu Opracowanie krajowych $rednich
dla danych typow odlegtosci transportowych,
materiatow | ] opracowanie wartosci emisji dla
Ad wyrobow ~ Dane ogalne - roznych typdw transportu
budowlanych (w | srednia wartos¢ GWP
tym dopuszczalny
zatadunek w m3
5 lub kg)
5 Opracowanie krajowego
g scenariusza wznoszenia budynkdw i
o powierzchnia Dane oadine - na ich podstawie opracowanie
? A5 uzytkowa/ rednia wogroéc' GWP wskaznikéw ~ GWP  dla  fazy
N catkowita [m?] wznoszenia budynku, odniesionych
do m2 powierzchni
uzytkowej/catkowitej
Dane ogdine Utworzenie publicznej bazy
Zestawienie zogregowone’i danych, zawierajgce] wskazniki
ilosciowe specyficzne, na Srodowiskowe GWP dla materiatow
o | S| podsiovi dekiracy | Lo NS Dusevolyer
odlegajgcych frodowiskowych EPD, ogdlne za ’re owomtgeJ i
P gaiacy zgodnie z przyjetym 9 .’ greg oo
wymianie . . specyficzne), zawiergjgce
czasem uzytkowania | : . L.
[m3, m2, kg, szt.] RSL informacje o czasie zycia danego
materiatu
Roczne zuzycie Dane specyficzne | Opracowanie krajowych
B6 energii w podziale (na podstawie wskaznikow GWP dla  réznych
na nosniki energii lokalnych danych noénikdw energii, odniesionych do
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. Granice | Wymagane dane typ danych . . .
Wariant systemu dot. budynku srodowiskowych Niezbedne dziatania

[kWh/rok] dostawcy energii). jednostki zuzycia energii wyrazonej

Jedlibrak danychto | w  kWh lub podanie metody

dane ogdine - wyznaczania  wskaznika  GWP

srednia warto$s¢ GWP | pochodzgcego z procesu spalania

paliw
Dane ogdine - Opracowanie krajowego

srednia warto$s¢ GWP | wskaznika GWP dla fazy zuzycia
Dane specyficzne | Wody. odniesionego do m? zuzytej
(na podstawie wody czystej
lokalnych danych
dostawcy energii)

Roczne zuzycie
B7 wody
[m3/rok]

Opracowanie wskaznikdw GWP dla
Dane ogdlne - fazy wyburzania budynku,

Srednia warto§¢ GWP | odniesionych do m?2 powierzchni

uzytkowej/catkowitej

powierzchnia
Cl uzytkowa/
catkowita [m?]

Zestawienie Dane ogdine, Utworzenie publicznej bazy

iloSciowe zagregowane i danych, zawierajgce] wskazniki

C2-C4 elementow i specyficzne (na srodowiskowe GWP dla materiatow
materiatéw podstawie deklaracji | i wyrobdw budowalnych, dane

[m3, m2, kg, szt.] srodowiskowych EPD) | ogdlne, zagregowane i specyficzne

Wariant 1 wymaga:

- okreslenia srednich wskaznikéw GWP dla réznych typdw budynkdw, odniesionych do
m2 powierzchni uzytkowej/ catkowitej (A1-A3, B4)

- opracowania krajowych wskaznikéw GWP dla réznych no$nikéw energii, odniesionych
do jednostki zuzycia energii wyrazonej w kWh lub metody wyznaczania wskaznika GWP
pochodzgcego z procesu spalania paliw (Bé)

Wariant 2 wymaga:

- utworzenia i udostepnienia bazy danych materiatowych dla wyrobéw budowlanych
i urzgdzen, uwzgledniajgcych fazy A1-A3, C2-C4 oraz czas ich uzytkowania (RSL) — B4

- opracowanie wskaznikdw GWP dla fazy wznoszenia budynku (A4-A5), dla fazy zuzycia
wody (B7) oraz dla fazy wyburzania budynku (C1)

- opracowania krajowych wskaznikdw GWP dla réznych nosnikdw energii lub metody
wyznaczania wskaznika GWP pochodzgcego z procesu spalania paliw (Bé)

W przypadku braku utworzenia krajowej bazy danych, w celu obliczenia Sladu weglowego
budynku dla catego cyklu zycia budynku, niezbedne bedzie korzystanie z ptatnego
komercyjnego oprogramowania. Skutkowac to bedzie znacznie wyzszymi kosztami wykonania
swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.

Zalecanie dziatania

Obecnie w Polsce analizy wptywu $Srodowiskowego budynku wykonywane sq przez waskie
grono ekspertdw ds. analiz srodowiskowych, ktdrzy posiadajg odpowiednig specjalistyczng
wiedze, narzedzia obliczeniowe oraz dostep do bazy danych. 7 tego wzgledu zaleca sie,
wdrozenie metody uproszczonej, aby wyznaczenie wskaznika GWP w cyklu zycia budynku
mogto by¢ wykonane rowniez przez mniej wykwadalifikowanych specjalistow tj. projektanci
instalacji czy audytorzy energetyczni oraz aby dodatkowy zakres nie generowat znaczgcych
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kosztow dodatkowych, zawigzanych z zakupem licencji czy baz danych. Jednoczelnie,
warto$¢ wskaznika GWP obliczona bedzie dla faz w cyklu zycia budynku, ktére odpowiadajg
za okoto 90-95% wartosci Sladu weglowego budynku¢.7071, Przewiduje sie, ze z czasem
znajomos$é metodyki wyznaczania Sladu weglowego budynku wérdd projektantdw instalacii
i audytordw energetycznych, lepsza dostepnos¢ danych i narzedzi programowych, a takze
lepszy dostep do szkoleh zawodowych utatwi doktadniejsze obliczanie GWP w cyklu zycia —
wykonanie petnej analizy $Srodowiskowej budynku. Z Tego wzgledu wdrozenie metody
uproszczonej powinno by¢ traktowane jako etap posredni, wprowadzajgcy do $wiadectwa
charakterystyki energetycznej wartos¢ §Sladu weglowego budynku. W perspektywie
dtugoterminowej zaleca sie, aby wdrozenie petnej metody nastgpito po opracowaniu
i utworzeniu krajowej bazy danych, ktéra bedzie publicznie dostepna, analogicznie do systemu
obowigzujgcego w Niemczech.
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10Propozycja zmian w tresci rozporzgdzenia w
sprawie metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej

10.1Zmiana tresci rozporzgdzenia

Zasadnicza tre$¢ rozporzgdzenia z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376) nie ulegta istotnym zmianom. Analizy pokazaty brak takiej
koniecznosci. Gtdwne zmiany w zasadniczej tresci rozporzgdzenia obejmujq:

e propozycje zmiany tytutu rozporzgdzenia,

e czesciowe rozszerzenie i uzupetnienie definicji i objasnien,

¢ modyfikacje niektérych definicji i objasnien,

e Usuniecie zbednych definicji i objasnien,

e zmiane sposobu odwotania do zatgcznikdw do rozporzgdzenia.

Tre$¢ po zmianach zawiera Zatgcznik 1 do niniejszej ekspertyzy, ktdéry stanowi propozycije
nowego, jednolitego (znowelizowanego) tekstu rozporzgdzenia. Decyzje o przygotowaniu
propozycji jednolitego tekstu rozporzgdzenia podjeto z uwagi na duzqg ilos¢ i szeroki zakres
zmian w jego Zatgcznikach 1 2, ktére spowodowatyby stabq czytelnos¢ i utrudnityby istotnie
przygotowanie propozycji tekstu nowelizacji do obecnie obowigzujgcego rozporzgdzenia.

10.2Propozycja zmian do zatqgcznika nr 1 do rozporzgdzenia (Dz.U.
Z 2015 poz. 376)

Zatgcznik 1 zawiera opis metodyki wykonywania obliczeh zapotrzebowania na energie na
wszystkie poftrzeby zwigzane z funkcjonowaniem budynku. Z uwagi na zakres i obszernosé
wprowadzonych zmian w metodyce zdecydowano o opracowaniu propozycji jednolitego
tekstu rozporzgdzenia (stanowigcego Zatgcznik 1do niniejszej ekspertyzy). Zmiany obejmujq
zarbwno samg metodyke obliczeniowq, jak réwniez zmiane zakresu i formy $wiadectwa
charakterystyki energetycznej i dostosowujg jg metodyk zawartych w przyjetych normach
europejskich i krajowych.

Zmiany zaproponowane do wprowadzenia do metodyki obliczeniowej dla wszystkich
budynkdéw uwzglednione w tresci Zatgcznika 1 sg stosunkowo obszerne i obejmujg miedzy
innymi:

e propozycje zmiany niektérych wartosci bezwymiarowych wspdtczynnikdw naktadu
nieodnawialne] energii pierwotnej wi, w tym przede wszystkim zmiany tego
wspoétczynnika dla energii elektrycznej z krajowego systemu elektroenergetycznego
(,Energia elektryczna systemowa”) z 3,0 na 2,5, co istotnie utatwi spetnienie wymagan
dla budynkdw,
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e wprowadzenie dla wszystkich budynkéw obowigzku stosowania metody godzinowej
opartej na normie PN-EN ISO 52016-1 na potrzeby obliczania zapotfrzebowania na
energie w budynkach,

e dopuszczenie opcjonalnie mozliwosci wykonania obliczeh jw. metodg miesieczng
wytgcznie dla budynkdw mieszkalnych,

e zmiane niektérych istniejgcych i wprowadzenie nowych definicji i pojec,

e wprowadzenie na potrzeby oceny standardu energetycznego budynkéw dodatkowo
pojec¢ "energii kohcowej dostarczonej" i ,energii dostarczonej netto”,

e UuszczegOtowienie i doprecyzowanie sposobu obliczania energii  kohcowej
z uwzglednieniem energii geotermalnej i aerotermalnej pozyskiwanej z otoczenia
budynku,

e opracowanie i wprowadzenie bardziej precyzyjnych, zgodnych z normami, metod oraz
wytycznych do zasad przyjmowania danych i wskaznikéw, zardbwno dla metody
godzinowej, jak i miesiecznej, na potrzeby obliczania zapotrzebowania na energie dla
wszystkich jej rodzajow,

e doprecyzowanie sposobu uwzglednienia OZE w bilansie energetycznym i ich wptywu
na standard energetyczny oraz wptywu na poziom emisji zanieczyszczeh do otoczenia
budynku,

o zwiekszenie doktadnosciizakresu oceny oddziatywania na srodowisko poprzez zmiane
sposobu obliczania wielkosci i wskaznikdw emisji oraz rozszerzenie zakresu ocenianych
rodzajéw emisji, w tym:

o doprecyzowanie sposobu obliczania wielkosci i wskaznikdw emisji CO2 do
atmosfery,

o wprowadzenie poje¢ oraz metody obliczania wielkosci i wskaznikdw emisji,
pozostatych (poza CO2), emisji zanieczyszczen, takich jak PM10, PM2,5, NOx,

SO, CO,
o odwotanie do odpowiednich, bardziej doktadnych, referencyjnych baz
danych wielkosci i wskaznikdw  emisji  zanieczyszczeh  zwigzanych

z uzytkowaniem energii w budynkach,

o zaproponowanie metodyki obliczeniowej dla okreslania wielko$ci emisji oraz
sposobu obliczania emisji, wskaznika wzglednej emisji oraz zintegrowanego
wskaznika wzglednej emisj, co umozZliwi lepsze szacowanie poziomu
oddziatywania budynku na Srodowisko naturalne,

e wprowadzenie obowigzku i procedury obliczania oraz zasad okreslania klas
energetycznych budynkédw w odniesieniu do:

o zapotrzebowania na energie pierwotnq,

o Lapotrzebowania na energie dostarczong netto,

e uwzglednienie w klasyfikacji budynkéw klasy dla budynku neutralnego klimatycznie
(klasa A) oraz budynku o dodatnim bilansie energetycznym (klasa A*),

e wprowadzenie klas wzglednej emisji zanieczyszczeh budynkdéw zwigzanych z emisjq
PM10, PM2,5, NOx, SO2, CO,

e uwzglednienie w bilansie zapotrzebowania na energie kohcowqg Qk rowniez tqcznej
ilosci energii aerotermalnej, geotermalnej i hydrotermalnej pozyskanej przez pompy
ciepta lub instalacje techniczne budynku do pasywnego pozyskiwania energii ze
srodowiska, co umozliwi dokonanie, na podstawie wartosci wskaznika EK, obiektywnej
oceny standardu ochrony cieplnej przegréd zewnetrznych oraz wentylacji, niezaleznie
od stopnia wykorzystania energii odnawialnych, czy biomasy w budynku.
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W propozycji nowego Zatgcznika 1 podano wszystkie niezbedne sposobu obliczania, dane
i wytyczne, ktére w potgczeniu i w oparciu o zatwierdzone i dostepne normy, umozliwiajg
wykonanie kompletnych obliczen zgodnie z wymaganiami oraz opracowanie nadrzedzi
obliczeniowych umozliwiagjgcych wykonywanie takich obliczen.

Na bazie prowadzonych w rozdziale 5 analiz zrezygnowano z mozliwosci wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii. Analizy
wykazaty i potwierdzity, ze funkcjonujgca w obecnym rozporzgdzeniu metoda (tzw. zuzyciowa)
jest mato doktadna, pomijaj wiele istotnych aspektdéw i wymagan zwigzanych z technikami
pomiarowymi i pomiarami zuzycia energii i jej nosnikdw, a w przypadku wprowadzenia
obowigzku spetnienia wszystkich wymagan spowodowataby bardzo wysokie koszty ich
wykonania i w konsekwenciji wysokie koszty wykonania $Swiadectwa charakterystyki
energetycznej.

10.3Propozycja zmian do zatgcznika nr 2 do rozporzqdzenia (Dz.U.
Z 2015 poz. 376)

Zatgcznik 2 do rozporzgdzenia dotyczy sposobu przygotowania i wzoru $wiadectwa
charakterystyki energetycznej. Zmiany zaproponowane do wprowadzenia tego dokumentu
(Zatgcznika 2 do rozporzgdzenia) réwniez sq istotne i obejmujg miedzy innymi:

e catkowitg zmiane formy graficznej swiadectwa,

e zmiane sposobu graficzne] prezentacji standardu energetycznego budynku
obejmujgcg wprowadzenie klas energetycznych od A+ (najlepsza), do G (najgorsza),

e wprowadzenie dla kazdej z klas energetycznych dwdch wskaznikdw oceny — jednej
odnoszgcej sie do wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP i drugiej, odnoszgcej sie do wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie
dostarczonqg netto ED,

e zwiekszenie stopnia wyeksponowania wskaznikdéw oddziatywania na srodowisko (udziat
OLZE w bilansie energetycznym oraz emisje CO»2),

e oObowigzek obliczenia potencjalnych  efektéw  dziatah  usprawniagjgcych
i termomodernizacyjnych w jednostkach fizycznych (oszczedno$¢ energii kohcowej
i redukcje emisji CO2),

e wymaganie prezentacji wynikdbw anadliz  dla  dziatah  usprawnigjgcych
(termomodernizacyjnych) w budynku i okreslenia ich potencjalnych efektéw w postaci
zmian wskaznikéw EP, ED i wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku,

e rozszerzenie zakresu prezentowanych w swiadectwie wynikéw obliczen o dodatkowe
elementy, takie jok zapotrzebowanie na moce (cieplne, chtodnicze, elektryczne) na
poszczegdblne potrzeby, obliczeniowe roczne ilosci zuzywanych noénikdw energii
i energii, wielkosci wzglednej emisji zanieczyszczen z budynku przed i po wprowadzeniu
ewentualnych usprawnien.

Zmiany miaty na celu rozszerzenie zakresu oceny energetycznej budynku o zakresy zwigzane z
ocenqg poziomu ochrony cieplnej i standardu energooszczednosci obudowy budynku
i systemu wentylacji (urealnienie wielkosci wskaznika EK i EU) oraz przedstawienie wiekszego
zakresu wskaznikdw oceny Srodowiskowej. Zabiegi te majg zwiekszy¢ zachety dla inwestoréw
dla realizacji dziatan termomodernizacyjnych w budynkach oraz zastosowania OZE.
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Zakres zmian spowodowat konieczno$¢ opracowania catkowicie nowego Zatgcznika 2 do
rozporzgdzenia.

10.4Propozycja wzoru swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku

Ponizej zaprezentowano propozycje catkowicie nowego Zatqcznika 2 do rozporzgdzenia
obejmujgcego nowy zakres i forme Swiadectwa charakterystyki energetycznei.
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Zatqgcznik 2
WZOR SWIADECTWA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Wakatnk rocnego apotrzebowania Wikalnik rocmeqo rapetrzebow acea
na tisodnawialng enegiq plerwotng EP  na snergiy dostarczong nette £D

et weamm s
&5 KWhAm’ rok) 60 kWhAm *rok)
wymagarie dis budynis
D -

Udzial odnawialnych Laczna, roczna
Jl.\ h Zréded energii w rocznym b emisja 'CO. wynikajaca

zapotrzebowani z zapotrzebowania na energie
na energig koncowa

| |Ell 10% 6t CO,/m2rok

Energia Energia Energia Nieodnawialna
uzytkowa kodcowa dostarczonanetto  energia pierwotna

Imig i nazwisko: Jan Kowalski | Nr wpisu do wykazu: 3743 | Data wystawienia: 11.10.2022

Y9 z Inego rej charakterystyki energetycznej Podpis
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022 |

EMERGETYCZMNE) BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022
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DODATKOWE INFORMACIE

Informacje o irddbach finansowanis

Informacje gdzie whadcicel lub najemca mode uzyskac bardriej srczegidowe informacje, w tym w kwestii oplacalnodci ekonomicenej zawartych zalecern;

Infiormacje dotyczgoe krokdw, jakie nalety podjac w celu wypednienia ralecer;

Uhevagi, sugestie, rekomendacje
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Liczba kondygnacji budynku
Kubatura budynku [m’]

Kubatura budynku o regulowane] temperaturze powietrza [m’]
Podziat powierzchni uzytkowe] budynku

Rodzaj konstrukgji budynku

u
Opis Wipdlczynnik przenikania ciepla U [W/m?K]

Przegrody budynku 1)
2)

n}

Elementy skiadowe Opis Srednia sezonowa sprawnosé
systemu
Wytwarzanle ciepla
System ogrzewania Przesyl ciepla
Akumulacja ciepta

Regulacja
| wykorzystanie clepla

Elementy skiadowe Opis Srednia sezonowa sprawnosd
systemu

System preygotowania Wytwarzanle ciepla

Przesyl ciepla

Akumulacja ciepta
Elementy skiadowe Opis Srednia sezonowa sprawnosd

systemu
Wytwarzanie chlodu

System chiodzenia Przesyl chlodu
Akumulacja chiodu

Regulacja | wykorzystanie
chiodu

Opis systermu wentylacjl | jej dziatania
Opls systemnu ofwietlenia wbudowanego | jego dziatania
Opis Odnawialmych Zridet Energli

Przyjeta wartod temperatury obliczeniowej
wewnatrz budynku
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022 g
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

Wakadnik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkows EU [kWhi(rm? - rok]]

Ogrzewanle  Cleplawoda  Chiodzenie  Odwietlenie Energia Suma
| wentylacja uzytkowa whudowane wiyeksportowana

Wartodéé

[kWhiim?® - rok]]

Udziat [%a]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkows EU: ... KWh/(m® - rok)

‘Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie koficows EK [kWhiim?® - rok]]

Redza nodnika Ogrzewanle  Cleplawoda  Chlodzenie  Ofwietlenie  Energla Suma
energil lubenergil  jwentylacja  uzytkowa whudowane  wyeksportowana

1)

2

nj

Surna [KWhim? - rok]]

Udzial [%]

Wskainik rocznego zapotrzebowania na energie koficowg EK: ... kWh/[m? - rok)

Wskainlk rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED [kWh/(m’ - rok]]

Riodzaj noénika Ogrzewanle  Cieplawoda  Chlodzenie  Ofwietlenie  Energia Suma
energil lub energii iwentylacja uzytkowa whudowane  wyeksportowana

1)

2)

i)

Surna [KWhlm? - rek]]

Udlziat [%]

Wskainlk rocznego zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED: ... [kWhy/(m® - rok]]

‘Wskainik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie plerwotng EP [kWh'(rm? - rok)]

Riodzaj noénika Ogrzewanie  Cieplawoda  Chlodzenie  Oéwietlenie  Energia Suma
energil lub energii i wentylacja wiytkowa whudowane  wyeksportowana

1)

2

n

Surna [KWhim? - rokj]

Udlziat [%]

Wskainik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energle plerwotng EF: _.. [kWhi/(m? - rok]]

Wspélezynnik nakladu nieodnawialnej energil plerwotne] w,

Redzaj nosnika Wartosé wspobczynnika w, Zrédha informac]i o wartodel wspébezynnika w,
energil lub energii

1)

2)

n)
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$SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI SCHE/3743/174/2022

e
ENERGETYCZMNEJ BUDYNKU Wazne do: 14.11.2022

PODSUMOWANIE

Stacja meteorologicene) wg. kibre) wyznaczana
Jjest charakberystyka

Metoda obliczeniowa wyznaczania charakterystyki
energetycrnej

taczne roczne zapotreebowanie na nieodnawialng
energie plerwotng [kWh/rok]
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11Przeglgd i wskazanie potrzebnych zmian w
aktach prawnych zwigzanych z charakterystykqg
energetyczng budynku

11.1Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

Ustawa Praw budowlane (Ustawa Dz.U. 2021 poz. 2351) jako akt prawa regulujgcy proces
projektowania, realizacji, odbiorédw i uzytkowania budynkéw odnosi charakterystyke
energetyczng jako ceche budynku (art. 5 ust. 2a) oraz dokument bedqgcy czescig projektu
technicznego. Celem charakterystyki energetycznej joko dokumentu jest sprawdzenie, czy
rozwigzania techniczne i materiatowe zastosowanie w projekcie sqg wystarczajgce do
spetnienia wymagan dotyczgcych oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej zawartych
w dziale X i zatgczniku nr 2 do Rozporzgdzenia Dz.U. 2022 poz. 1225.

Wedtug procedury administracyjnej okreslonej w Ustawie Dz.U. 2021 poz. 2351 projekt
techniczny wraz z charakterystykg energetyczng budynku pojawia sie przed rozpoczeciem
robdt budowlanych i jest przekazywany kierownikowi budowy przez inwestora. Po zakohczeniu
robét budowlanych projekt techniczny wraz z zawiadomieniem o zakohczeniu budowy
obiektu budowlanego lub wnioskiem o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie trafia do organu
nadzoru budowlanego, ktéry weryfikuje je pod kgtem kompletnosci, posiadania brakéw i
niescistoéci. Charakterystyka energetyczna podlega zatem sprawdzeniu dopiero po
wykonaniu obiektu budowlanego i w mysl przepiséw powinna stanowi¢ podstawe do odmowy
udzielenia pozwolenia na uzytkowanie budynku, jezeli zostat on wzniesiony niezgodnie z
przepisami dotyczgcymi oszczednos$ci energii i izolacyjnosci cieplnej (jaoko btgd projektowy).
Odpowiedzialno$¢ za zgodnos¢ z przepisami ma osoba (projektant) przygotowujgca
charakterystyke energetyczng, ktéra musi uwzglednia¢ rozwigzania architektoniczne
(weryfikowane na etapie uzyskiwania pozwolenia na budowe) oraz instalacyjne (nie
weryfikowane przez organy budowlane az do momentu uzyskania pozwolenia na
uzytkowanie). Zadaniem projektanta projektu technicznego jest zatem skoordynowanie branz
w taki sposdb, by wykonac budynek o charakterystyce energetycznej zgodnej z wymaganiami
techniczno-budowlanymi. Kierownik budowy odpowiada za$ za to, by na etapie realizacii
obiektu wprowadzane zmiany, jezeli nie wymagaty wprowadzenia zmian w dokumentaciji
projektowej (art. 36b ust. 2), nie spowodowaty pogorszenia charakterystyki energetycznej w
sposdb, ktéry doprowadzi do niespetnienia przez budynek przepisdw techniczno-
budowlanych. Fakt ten kierownik pos$wiadcza osSwiadczeniem o wykonaniu obiektu
budowlanego zgodnie z przepisami. Do dnia wejscia w zycie Ustawy z dnia 7 pazdziernika 2022
r. o zmianie ustawy o charakterystyce energetycznej budynkédw oraz ustawy Prawo
budowlane, kierownik budowy mogt by¢ jednak nie Swiadomy wptywu wprowadzanych
zmian na energooszczednos$¢ budynku, poniewaz nie istniat obowigzek przekalkulowywania
obliczeh charakterystyki energetycznej dotgczanej do projektu technicznego, jak rowniez
sporzgdzania Swiadectwa charakterystyki energetycznej gotowego budynku,
poswiadczajgcego jego efektywnose energetycznag.

W przypadku realizacji budynkédw mieszkalnych jednorodzinnych, dla ktérych nie ma
obowigzku powotywania kierownika budowy, obowigzek zgodnosci wykonanego budynku
z przepisami techniczno-budowlanymi (art. 57 ust. 1ba), w tym osiggniecie wymaganej
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charakterystyki obiektu, cigzy na inwestorze. 7 perspektywy inwestoréw, samodzielnie
prowadzgcego proces budowlany, jest to zadanie trudne, poniewaz cze$¢ z nich moze nie
by¢ Swiadoma wptywu stosowanych materiatéw i urzgdzen na zapotrzebowanie na energie,
dlatego wprowadzanie zmian do projektu, nawet nieistotnych z punktu widzenia prawa
budowlanego, moze w konsekwenciji skutkowacé nieosiggnieciem parametréw oszczednosci
energii i izolacyjnosci cieplnej budynku. Weryfikacje charakterystyki energetycznej utrudnia
dodatkowo zapis art. 2 Ustawy z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce
energetycznej budynkdéw oraz ustawy — Prawo budowlane, ktéry stwierdza, iz w przypadku
budynkdw, o ktérych mowa w art. 29 ust. 1 pkt 1a Ustawy Dz.U. 2021 poz. 2351 (budynki
mieszkalne jednorodzinne o powierzchni zabudowy do 70m2), obowigzek dotgczania kopii
Swiadectwa charakterystyki energetycznej do zawiadomienia o zakohczeniu budowy nie
wystepuje. Energochtonno$¢ tego rodzaju obiektdéw nie bedzie zatem weryfikowana w
procesie budowlanym.

Wprowadzone Ustawq z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce
energetycznej budynkdéw oraz ustawy — Prawo budowlane zmiany do Prawa budowlanego
powinny przynies¢ w skutkach poprawe charakterystyki energetycznej realizowanych
budynkdw, jezeli fakt nie spetnienia przez obiekt przepisdw techniczno-budowlanych
dotyczgcych oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej bedzie podstawg do braku
udzielenia zgody na uzytkowanie nowych budynkéw. Dotychczas istniato ryzyko budowy
nowych obiektdw o niskiej efektywnosci energetycznej (np. niskiej szczelnosci powietrznej), co
mogto prowadzi¢ do sytuacii, w ktérej budynek na $wiadectwie charakterystyki energetycznej
nie uzyskatby wymaganego poziomu zapofrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng,
a mimo fo byt obiektem wykonanym zgodnie z procedurg administracyjng Prawa
budowlanego.

Gwarancje realizacji obiektéw zgodnie z wymaganiami techniczno-budowlanymi daje
natomiast wprowadzenie obowigzku wykonywania $wiadectwa charakterystyki energetycznej
dla nowego budynku przez osobe niebedqgcq uczestnikiem procesu budowlanego (niezalezna
kontrola jakosci dokumentacji i wykonania budynku), obowigzek wprowadzenia zmian w
nowym obiekcie, jezeli nie uzyska on na $wiadectwie charakterystyki energetycznej
odpowiednich wartosci zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng lub
wspodtczynnikdw przenikania ciepta U przegréd budowlanych. Koszty tych zmian mogqg by¢
jednak niewspodtmiernie duze w poréwnaniu do kosztdw, ktdre powstatyby gdyby zmiany w
obiekcie wprowadzono juz na etapie projektu budowlanego. Brak zatwierdzania przez organy
budowlane charakterystyki energetycznej oraz przekazanie jej do organu nadzoru
budowlanego dopiero po zrealizowaniu wszystkich prac budowlanych oznacza, iz na
projektancie, kierowniku budowy oraz inwestorze cigzg obowiqzki Scistej wspdtpracy na rzecz
zagwarantowania wymaganego poziomu charakterystyki energetycznej budynku.

Zaleca sie rowniez rozszerzenie zakresu obowiqzkowej kontroli wynikajgcej z art. 59a ust. 2
Ustawy Dz.U. 2021 poz. 2351 o elementy zwigzane ze sprawdzeniem Swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku, dotgczanego do zawiadomienia o zakonczeniu
budowy obiektu budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie. Zaleca
sie wprowadzenie zapisdéw powodujgcych, zeby ewentualny fakt niespetnienia wymogow
dotyczgcych oszczednos$ci energii i izolacyjnosci cieplnej wykazany $wiadectwem
charakterystyki (np. zwigzany z niskg szczelnoscig powietrzng budynku lub wptywu nieistotnych
odstgpien od projektu) byt przestankg do koniecznosci wprowadzenia w budynku zmian
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dostosowujgcych go do wymogodw przepisdw oraz aby do dnia wprowadzenia zmian i
uzyskania ponownego $wiadectwa charakterystyki energetycznej potwierdzajgcej jakos$c
budynku obiekt nie mégt by¢ uzytkowany.

11.2Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce
energetycznej budynkéw

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Ustawa Dz.U.
2021 poz. 497) zostata znowelizowana Ustawq z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy
o charakterystyce energetycznej budynkéw oraz ustawy - Prawo budowlane, ktérg
wprowadzono do krajowych przepisdw prawa szereg wymagan zawartych w Dyrektywie
2018/844/UE oraz poprawiono funkcjonowanie istniejgcych juz mechanizmdw dotyczgcych
m.in. $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkdéw. Zmiany w Ustawie Dz.U. 2021 poz.
497 w zakresie implementacji Dyrektywy 2018/844/UE dotycza:

- ,dtugoterminowej strategii renowacji budynkdéw,

- udostepniania do celdw statystycznych i badawczych, a takze witascicielowi budynku,
co najmniej zagregowanych, zanonimizowanych danych dotyczgcych Swiadectw
charakterystyki energetycznej,

- wyposazenia budynkdéw niemieszkalnych w systemy automatyki i sterowania,

- przeglgddw systemodw ogrzewania i klimatyzacji''s4.

Wprowadzono zatem do polskiego prawa obligatoryjne elementy Dyrektywy 2018/844/UE
zwigzane z charakterystykg energetycznqg, ktére powinny znalezé sie w zakresie regulacii
Ustawy o charakterystyce energetycznej budynkdw (pozostate zapisy Dyrektywy 2018/844/UE
wdrazano do krajowych przepisdw poprzez m.in. Ustawe z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych Dz.U. 2022 poz. 1083 z pdzn. zm., Ustawe Dz.U.
2021 poz. 2351 i Rozporzgdzenie Dz.U. 2022 poz. 1225).

Petna implementacja Dyrektywy 2018/844/UE do krajowego prawa wymaga jednak zmian
réwniez w aktach wykonawczych do Ustawy Dz.U. 2021 poz. 497, a w szczegdlnosci modyfikaciji
Rozporzadzenia Dz.U. 2015 poz. 376, ktdre opisano w niniejszej ekspertyzie.

11.3Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne

L perspektywy Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Ustawa Dz.U. 2022 poz.
1385) proponowane zmiany w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 376 mogq wptynaé na wyniki
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng w budynkach, w  ktdrych
z art. 7b. ust 1. istnieje obowigzek przytgczania do sieci cieptowniczej lub chtodniczej.
Zmniejszenie wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej
pochodzqgcej z sieci elektroenergetycznej systemowej spowoduje wzrost nieodnawialnej
energii pierwotnej zuzywanej na wytworzenie ciepta systemowego. Spetnienie przepisdw
techniczno-budowlanych dotyczgcych oszczednosci energii

84 Uzasadnienie do Rzgdowego projekfu ustawy o zmianie ustawy o charakterystyce
energetycznej budynkdéw oraz ustawy - Prawo budowlane,
https://www.sejm.gov.pl/Sejm?.nsf/druk.xspenr=2539.
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i izolacyjnosci cieplnej bedzie wymagato zatem stosowania rozwigzah technologicznych
stuzgcych zmniejszeniu zapotrzebowania na energie kohcowq, co zwiekszy koszty realizacii
budynkdéw w przypadku podtgczenia ich do lokalnej sieci cieptownicze;.

Korzyéciq dla witascicieli budynkdw i inwestoroéw bytoby przytgczanie budynkdéw do
efektywnych energetycznie systemdw cieptowniczych Ilub chtodniczych o niskim
wspodtczynniku naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (wi). Wspdtczynnik ten powinien by
potwierdzany przez dostawce ciepta do budynku. Brak obowigzku publikowania
wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialne] energii pierwotnej przez dostawcdw energii
z systemow cieptowniczych lub chtodniczych utrudnia jednak przygotowywanie obliczeh
charakterystyki energetycznej budynkéw zgodnie ze stanem faktycznym. Brak informacji o
rzeczywistej wartosci w; powoduje przyjmowanie jej na podstawie tabeli 1 Rozporzgdzenia
Dz.U. 2015 poz. 376, a przygotowane w ten sposdb obliczenia zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng sqg szacunkami, odbiegajgcymi od faktycznego zuzycia
nosnikdw energii w cieptowniach lub elekirocieptowniach.

W celu stworzenia warunkdéw obliczenh zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
Zuzywang w budynkach zgodnie ze stanem faktycznym, zaleca sie wprowadzenie obowigzku
publikowania przez przedsiebiorstwa energetyczne, zwigzane z produkcjqg lub dystrybucjg
ciepta lub chtodu sieciowego, wspotczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla
energii sprzedawanej odbiorcom kohcowym.

Wprowadzenie obowiqgzku publikacji wspdtczynnikdw  wi  dla  energii z  systemdw
cieptowniczych lub chtodniczych powinno by¢ powigzane ze zmiang art. 7b ust. 3 Ustawy Dz.U.
2022 poz. 1385, ktéry mdéwi o wytgczeniach z obowigzku podtgczania budynkdéw do sieci
cieptowniczych lub chtodniczych. Obowigzek ten mdgtby nie by¢ stosowany w przypadku,
gdy dla energii pochodzgcej z lokalnego systemu cieptowniczego lub chtodniczego
wspotczynnik wi jest wyzszy, niz warto$¢ okreslona dla tego noénika energii w Rozporzgdzeniu
Dz.U. 2015 poz. 376. Zlikwidowany bytby wdwczas obowigzek przytgczania budynkéw do
nieefektywnych zrédet ciepta, charakteryzujgcych sie wysokim zuzyciem nieodnawialnej
energii pierwotnej (paliw kopalnych), gdy sqg zrédtami o konkurencyjnej cenie energii. Decyzja
o wyborze zrédta ciepta nalezataby wiec do inwestora, ktdry Swiadomie podejmowatby
decyzje o wyborze nieefektywnego zrédta ciepta i koniecznosci zmniejszenia zapotrzebowania
na energie kohcowq realizowanego budynku lub o wyborze alternatywnego zrédta energii, o
nizszym wspotczynniku wi, dzieki ktéremu budynek nie musiatby by¢ wyposazany w inne
(drozsze) elementy stuzqce oszczednosci energii. Aktualnie, brak informacji o rzeczywistym
wspodtczynniku naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla wielu sprzedawcdw ciepta
systemowego w Polsce uniemozliwia wykonywanie rzetelnych analiz.

Poprawa jakosci wykonywanych Swiadectw charakterystyki energetycznej moze byé
osiggnieta réwniez dzieki wprowadzeniu obowigzkowego publikowania przez przedsiebiorstwa
cieptownicze wskaznikéw emisji gazéw cieplarianych dla ciepta lub chtodu sprzedawanego
odbiorcom kohcowym. Podobnie jak w przypadku wspdtczynnikdw wi brak obowigzkdw w tym
zakresie w krajowych przepisach prawa powoduje, ze dane fe nie sq publikowane przez
wszystkie podmioty zajmujgce sie wytwarzaniem ciepta lub chtodu dla odbiorcéw kohcowych.
Fakt tfen uniemozliwia wykonanie zgodnych ze stanem faktycznym kalkulacji operacyjnej emisji
dwutlenku wegla pochodzgcego z systemowych Zrédet ciepta i chtodu dla budynkdw.
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Nowe obowigzki raportowania $ladu weglowego nakazujg ewidencjonowanie trzech gazéw
cieplarnianych powstajgcych w zrédtach spalania paliw. Sugeruje sie zatem, aby obowigzek
pomiaru i publikacji danych zwigzanych z emisjami produktdw spalania w zrédtach ciepta lub
chtodu sieci cieptowniczych Ilub chtodniczych dotyczyt wszystkich trzech gazdw
cieplarnianych.

11.4Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
Zz dnia 17 Ilutego 2015 r. w sprawie sposobu dokonywania i
szczegotowego zakresu weryfikacji Swiadectw charakterystyki
energetycznej oraz protokotéw z kontroli systemu ogrzewania
lub systemu klimatyzaciji

Z punktu widzenia rekomendacji dotyczqgcych zmiany Rozporzgdzenia Dz.U. 2015 poz. 376
zawartych w ninigjszej ekspertyzie nie istniejq, co do zasady, potrzeby zmian w Rozporzgdzeniu
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lutego 2015 r. w sprawie sposobu dokonywania i
szczegdtowego zakresu weryfikacji Swiadectw charakterystyki energetycznej oraz protokotdw
z kontroli systemu ogrzewania lub systemu klimatyzacji (Dz.U. 2015 poz. 246). Imiany
w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 246 powinny jednak nastgpi¢ w wyniku implementacji zmian
w Ustawie Dz.U. 2021 poz. 497 wprowadzonych Ustawq z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie
ustawy o charakterystyce energetycznej budynkédw oraz ustawy - Prawo budowlane.
Skuteczna poprawa istniejgcych mechanizmdéw funkcjonowania systemdw $Swiadectw
charakterystyki energetycznej oraz kontroli systemdw ogrzewania i klimatyzacji wymaga
modyfikacji aktéw wykonawczych do Ustawy. Sugeruje sie zatem, by zakres weryfikacji
Swiadectw charakterystyki energetycznej przekazywanych obejmowat oswiadczenia osoby,
ktéra sporzqgdzita Swiadectwo charakterystyki energetycznej, ze dokument zostat
wygenerowany z centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkdw. Zaktada sie, iz
wszystkie swiadectwa, ktdre znajdg sie w centralnym rejestrze charakterystyki energetycznej
budynkéw bedg posiadaty takie oswiadczenia, dlatego weryfikacje powinny objgc réwniez
swiadectwa charakterystyki energetycznej dotgczane do zawiadomienia o zakohczeniu
budowy obiektu budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie, a takze
przekazywane przy sporzqgdzaniu aktu notarialnego umowy zbycia prawa wtasnosci albo
spoétdzielczego wtasnosciowego prawa do lokalu.

Z uwagi na fakt zwiekszenia katalogu systemdw ogrzewania i klimatyzacji w zmienionej Ustawie
Dz.U. 2021 poz. 497, ktére objete sq obowigzkowym przeglgdem efektywnosci energetycznej,
weryfikacje protokotdw z kontroli tych systemdw powinny objgé réwniez dostepne czesci
systemu ogrzewania lub potgczonego systemu ogrzewania i wentylacji, o sumarycznej
nominalnej mocy cieplnej wiekszej niz 70 kW oraz potgczonego systemu klimatyzacijii wentylacji
o0 sumarycznej nominalnej mocy chtodniczej wiekszej niz 70 kW. Podobnie jak dla systemu
Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkdw zakres weryfikacji powinien objqc réwniez
fakt prawdziwosci o$wiadczenia osoby, ktéra sporzqgdzita protokdt z kontroli systemu
ogrzewania lub systemu klimatyzaciji, ze dokument zostat wygenerowany z centralnego rejestru
charakterystyki energetycznej budynkow.

Skuteczne wdrozenie przepisdéw dotyczgcych wyposazania budynkdw niemieszkalnych
wykorzystujgcych systemy ogrzewania lub potgczone systemy ogrzewania i wentylacii
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o sumarycznej nominalnej mocy cieplnej ponad 290 kW, albo klimatyzacji lub potgczone
systemy klimatyzacji i wentylacji o nominalnej sumarycznej mocy chtodniczej ponad 290 kW
w systemy automatyki i sterowania dla budynkéw wymaga réwniez odpowiednich aktéw
wykonawczych, zawartych np. w Rozporzgdzeniu Dz.U. 2015 poz. 246. Konieczno$¢ stosowania
tego rodzaju automatyki lub uzasadnienie braku mozliwosci ich wbudowania w budynek
mogtby by¢ odnotowywany w trakcie okresowych kontroli systemodw ogrzewania i klimatyzacii.

11.5Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w
sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2022 poz. 1679) w swojej treSci opisuje zakres
charakterystyki energetycznej budynku, ktéra jest elementem projektu technicznego (par. 23
pkt. 11). Zakres charakterystyki energetycznej budynku bedqce] czescig projektu
budowlanego jest szerszy niz Swiadectwa charakterystyki energetycznej. Charakterystyka
energetyczna budynku zawiera m.in. bilans mocy urzqgdzeh zuzywajgcych energie stale
zwigzanych z budynkiem, z wydzieleniem urzgdzenh stuzgcych do celdéw technologicznych oraz
dane niezbedne do potwierdzenia, iz rozwigzania budowlane i instalacyjne przyjete
w projekcie technicznym spetniajg wymagania dotyczgce oszczednosci energii zawarte
w przepisach techniczno-budowlanych.

Przygotowanie charakterystyki energetycznej budynku jest mozliwe wytgcznie po uzyskaniu
wszystkich niezbednych danych od poszczegdlnych projektantdw z branzy architektoniczne;j,
sanitarnej] (HVAC) i elektryczne]. Wymagane jest zatem sporzqgdzenie projektu przez
poszczegdlnych branzystdw i wskazanie konkretnych rozwigzan budowlanych iinstalacyjnych,
ktére sg zaplanowanie do zastosowania w budynku. Dopiero wowczas mozliwe jest wykonanie
obliczeh charakterystyki energetycznej, ktére stwierdzq czy projektowany budynek jako catosé
osiggnie wymagania dotyczgce zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnqg, przy
spetnieniu innych wymagan czgstkowych dotyczgcych np. izolacyjnosci cieplnej przegréd.
Osoba odpowiedzialna za przygotowanie charakterystyki energetycznej powinna zatem
koordynowa¢ prace poszczegdlnych branzystéw i wymuszaé wprowadzanie zmian w
poszczegdlnych czesciach projektu, jezeli jest to niezbedne w celu osiggniecia wymaganej
oszczednosci energii przez budynek.

Zardwno Prawo budowlane (Ustawa Dz.U. 2021 poz. 2351) jak i Rozporzgdzenie Dz.U. 2022 poz.
1679 nie okreslajg, ktéry z projektantdw jest odpowiedzialny za przygotowanie charakterystyki
energetycznej budynku. Nie mowi o tym réwniez Ustawa Dz.U. 2021 poz. 497, ktéra okresla
wytgcznie katalog osdéb uprawnionych do sporzgdzania Swiadectw charakterystyki
energetycznej. Na gruncie prawa nie jest wiec jasne, kto powinien by¢ odpowiedzialny za
przygotowanie charakterystyki energetycznej budynku bedqce] czedcig projektu
budowlanego. Zgodnie z Ustawqg Dz.U. 2021 poz. 497 kazdy z projektantdw biorgcych udziat
przy sporzgdzaniu projektu budowlanego moze wykonaé Swiadectwo charakterystyki
energetycznej (art. 17 ust. 4), dlatego zaktada sie, iz kazdy z nich moze réwniez wykonac
charakterystyke energetyczng budynku dotgczang do projektu technicznego. Zazwyczaj to
architekt jest projektantem gtodwnym, koordynujgcym prace pozostatych branzystéw i
majgcym kontakt z inwestorem. Gdyby architekt przygotowat charakterystyke energetyczng
budynku jego podpis powinien znalezé sie na stronie tytutowej projektu technicznego, do
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przygotowywania ktérego nie ma on uprawnien, dlatego najczesciej architekci zlecajg
wykonanie tego opracowania branzystom odpowiedzialnym za projekt techniczny. Wowczas
to oni powinni stac¢ sie liderami projektu pod kgtem poszczegdinych rozwigzan technicznych,
materiatowych i instalacyjnych wbudowywanych w budynek i majgcych wptyw na jego
energochtonno$¢. W praktyce najczesciej oczekuje sie, ze charakterystyke takg wykonuje
projektant instalacji sanitarnych.

Przygotowywanie  charakterystyki  energetycznej budynku  wymaga  posiadania
interdyscyplinarnej wiedzy z branzy architektonicznej, sanitarnej i elektrycznej, dlatego czesto
trudnos$¢ sprawia wybdr osoby odpowiedzialnej za jej przygotowanie. Jednoczes$nie na gruncie
obowigzujgcych przepisdw nie jest jasne, czy na projekcie technicznym moze znalez¢ sie
podpis osoby, ktéra nie ma uprawnieh budowlanych, o ktérych mowa w art. 14 ust. 1 ustawy z
dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Ustawa Dz.U. 2021 poz. 2351), lecz jest wpisana do
wykazu, o ktérym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 Ustawy Dz.U. 2021 poz. 497 i posiada niezbednq
wiedze i do$wiadczenie by przygotowac charakterystyke energetyczng projektowanego
budynku i koordynowaé prace projektowe z perspektywy rozwigzan wptywajgcych na
oszczedno$¢ enerdii.

Z uwagi na powyzsze zaleca sie doprecyzowanie w obowigzujgcych przepisach prawa jakie
osoby sg uprawnione do przygotowywania charakterystyki energetycznej budynku bedgcej
czescig projektu technicznego i dopisanie do tejlisty oséb, ktdre majg prawo do jej wykonania,
a nie majg uprawnien, o ktérych mowa w ustawie Prawo budowlane.

11.6 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r.
w sprawie wzoru protokotu obowigzkowej kontroli

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie wzoru protokotu
obowiqgzkowej konftroli (Rozporzgdzenie Dz.U. 2003 nr 132 poz. 1231) wyczerpuje swym zakresem
konfrole budowy przeprowadzang przez organ nadzoru budowlanego zgodnie z art. 5%9a
Ustawy Dz.U. 2021 poz. 2351. Kontrola obejmuje m.in. sprawdzenie zgodnosci obiektu
budowlanego z projektem architektoniczno-budowlanym i technicznym, pomijajgc jednak
kwestie zwigzane z charakterystykq energetyczng i mogqgce wptyngé na oszczednos¢ energii
w realizowanym budynku. Zardwno zakres kontroli szczegdtowo opisany w art. 59a ust. 2 Ustawy
Dz.U. 2021 poz. 2351 iw Rozporzgdzeniu Dz.U. 2003 nr 132 poz. 1231 nie wykazujg charakterystyki
energetycznej joko elementu, ktéry podlegad bedzie sprawdzeniu. Jedynie w ustepie 8.6
Zatgcznika do Rozporzgdzenia Dz.U. 2003 nr 132 poz. 1231 jest miejsce do wskazania, iz w
frakcie budowy dokonano istotnego odstgpienia od projektu, wptywajgcego na
charakterystyke energetyczng budynku, ktérym zgodnie z art. 36a ust. 7 Ustawy Dz.U. 2021 poz.
2351 jest zmiana zrédta ciepta do ogrzewania lub przygotowania cieptej wody uzytkowej, ze
zrédta zasilanego paliwem ciektym, gazowym, odnawialnym Zzrédtem energii lub z sieci
cieptownicze], na zrédto opalane paliwem statym. Kolejny punkt, 8.7 Zatgcznika do
Rozporzadzenia Dz.U. 2003 nr 132 poz. 1231, dotyczy odstgpien nieistotnych od zatwierdzonego
projektu budowlanego (zatwierdzany jest projekt zagospodarowania dziatki lub terenu i
projektu architektoniczno-budowlany) lub innych warunkdéw pozwolenia na budowe, a zatem
nie uwzglednia sie zmian wprowadzony w projekcie technicznym, mogacych oddziatywac na
zapotrzebowanie budynku na energie i wptywaé na jego charakterystyke energetyczna.
Uznaje sie zatem, iz obowigzujgce przepisy nie wyczerpujg swym zakresem obowigzku
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weryfikacji budowy budynku w zakresie rozwigzan wptywajgcych na jego charakterystyke
energetycznq. Narzedzia konftroli inwestora oraz organu nadzoru budowlanego nad procesem
budowlanym w aspekcie energooszczednych rozwigzan technologicznych sg zatem
ograniczone, a podmioty te muszg polega¢ na oswiadczeniach projektanta lub kierownika
budowy, iz obiekt spetnia wymagane prawem poziomy oszczednos$ci energii i izolacyjnosci
cieplnej.

Celem nadania wyzszej rangi rozwigzaniom budowlanym i instalacyjnym stosowanym
w budynkach stuzgcym oszczednos$ci energii i izolacyjnosci cieplnej nalezy zwiekszy¢ katalog
elementéw podlegajgcych obowigzkowe] kontroli budowy przez organ nadzoru
budowlanego w swietle art. 59a Ustawy Dz.U. 2021 poz. 2351 jak i Rozporzgdzenie Dz.U. 2003 nr
132 poz. 1231. Sugeruje sie zatem dodanie w Ustawie Dz.U. 2021 poz. 2351 w art. 59a ust. 2 pkt.
2 litery g médwigcej o stosowaniu materiatdw, rozwigzan budowlanych i instalacyjnych
stuzgcych osiggnieciu wymaganego poziomu oszczednosci enerdii i izolacyjnosci cieplnegj,
a takze by art. 59a ust. 3 otrzymat brzmienie: wyrobdw budowlanych szczegdinie istotnych dla
bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego i charakterystyki energetyczne;.
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120cena skutkdéw regulacji dla zaproponowanej
nowelizacji rozporzgdzenia

12.1 Problemy objete zakresem nowelizacji

Nowelizacja rozporzgdzenia dotyczy w podstawowym zakresie wytgcznie modyfikacji
metodyki obliczeniowej w sposdb dostosowujgcy jg do Ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r.
o charakterystyce energetycznej budynkdéw (Ustawa Dz.U. 2021 poz. 497) z uwzglednieniem
z nowelizacja z dnia 7 pazdziernika 2022 r. o zmianie ustawy o charakterystyce energetycznej
budynkdéw oraz ustawy — Prawo budowlane. Nowelizacje tych przepisdw wprowadzajg do
przepisdw krajowych szereg nowych wymagan zawartych w Dyrektywie 2018/844/UE. W pracy
nad propozycjg zakresu nowelizacji rozporzgdzenia brano réwniez pod uwage intencje
i kierunki prowadzonych obecnie prac nad kolejng nowelizacjg dyrektywy 2018/844/UE.

Proponowane w ramach niniejszego opracowania rozwigzania sqg efektem kolejnego
okresowego przeglgdu przepisdw zwigzanych z charakterystykg energetyczng budynkdw
i stanowig kolejne do dostosowanie przepisdw w tym zakresie do regulaciji zwigzanych
z redlizacjg celéw polityki klimatycznej UE, jok rdéwniez dostosowanie do zmian
technologicznych i postepu technicznego w obszarze budownictwa.

Celem planowanej regulacji jest rowniez dostosowanie metodyki obliczeniowej w zakresie
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz wzordw
Swiadectw charakterystyki energetycznej do zmian ustawowych oraz podniesienia jakosci
wykonywanych  $wiadectw  charakterystyki  energetycznej, dostosowania jej do
wprowadzanych nowych norm i podniesienia czytelnosci oraz roli informacyjnej swiadectw
réwniez w sferze zwigzanej z aspektami srodowiskowymi. Dodatkowo, w propozycji nowelizacii
uwzgledniono do$wiadczenia innych krajow UE w tym obszarze.

Zaproponowana nowa metodyka obliczeniowa podnosi jakos¢ i doktadno$c obliczen
zapotrzebowania na energie w budynkach opierajgc jg na aktualnym, wprowadzonym do
obiegu zestawie norm. W tre$ci rozporzgdzenia opisano rowniez niektére wytyczne
i wymagania ujete w normach nie opublikowanych w jezyku polskim.

Minister Rozwoju i Technologii zlecit wykonanie kompleksowej analizy mozliwoscii opracowania
propozyciji zakresu zmian w fresci lub opcjonalnie sporzqgdzenia propozycji tresci nowego
rozporzgdzenia.

W propozycji wprowadzono modyfikacje obejmujgce m.in.: 1) zmiane tytutu rozporzgdzenia,
2) modyfikacje i rozszerzenia definicji, 3) zmiane sposobu odwotania do zatgcznikdw.
W samych zatgcznikach zaproponowano takie zmiany, jak: 1) propozycje zmiany niektdrych
wartosci bezwymiarowych wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi,
2) wprowadzenie dla wszystkich budynkdw obowigzku stosowania metody godzinowej do
obliczania zapotrzebowania na energie, z dopuszczeniem jako wyjgtku stosowania metody
miesiecznej dla budynkdw mieszkalnych, 3) rozszerzenie oceny standardu o ,energie
dostarczonq” i ,energie dostarczong netto”, 4) uszczegdtowienie zasad dotyczgcych
obliczania dodatkowych sktadnikéw energii kohcowej aerotermalnej, geotermalnej
i hydrotermalnej oraz uwzgledniania tych sktadnikdw w bilansie i udziale OZE, 5) wprowadzenie
bardziej precyzyjnych, zgodnych z normami, metod oraz wytycznych do zasad przyjmowania
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danych i wskaznikdw do obliczen, 6) zwiekszenie doktadnosci i zakresu oceny oddziatywania
na Srodowisko poprzez zmiane sposobu obliczania wielkosSci i wskaznikdw emisji oraz
rozszerzenie zakresu ocenianych rodzajéw emisji, 7) wprowadzenie obowigzku i procedury
obliczania oraz zasad okreslania klas energetycznych budynkdw, 8) uwzglednienie w
klasyfikaciji budynkdw klasy dla budynku neutralnego klimatycznie (klasa A) oraz budynku o
dodatnim bilansie energetycznym (klasa A*), 9) wprowadzenie klas wzglednej emisji
zanieczyszczeh budynkdw zwigzanych z emisjg PM10, PM2,5, NOy, SO2, CO.

Zaproponowano rowniez wykreslenie z tre$ci rozporzgdzenia mozliwosci wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii.

Dodatkowo w czesci dotyczgcej zakresu i formy Swiadectwa charakterystyki energetycznej
zaproponowano: 1) catkowitg zmiane formy graficznej $Swiadectwa charakterystyki
energetycznej, 2) wprowadzenie dla kazdej z klas energetycznych dwdch wskaznikéw oceny
— dla zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP rocznego zapotrzebowania
na energie dostarczong netto ED, 3)wprowadzenie obowigzku obliczenia potencjalnych
efektéw dziatan usprawniajgcych i termomodernizacyjnych w jednostkach fizycznych
(oszczednos¢ energii kohcowej i redukcje emisi CO2), 4) wprowadzenie wymagania
prezentaciji wynikdw analiz dla dziatan usprawniajgcych (termomodernizacyjnych) w budynku
i okredlenia ich potencjalnych efektéw w postaci zmian wskaznikébw EP, ED i wzglednej emisji
zanieczyszczeh z budynku, 5) rozszerzenie zakresu prezentowanych w $wiadectwie wynikéw
obliczenh.

Wszystkie propozycje opracowano w formie propozycji nowego Zatgcznika 1 oraz nowego
Zatgcznika 2 do rozporzgdzenia.

12.20cena efektéw rekomendowanych rozwiqgzan i planowanych
narzedzi interwencji

Rekomendowane rozwigzania istofnie wptyng dotychczasowy system  certyfikacji
energetycznej budynkdw, w tym na takie jego aspekty, jak:

1) istotne podniesienie jakosci i doktadnosci wykonywanych zgodnie z wytycznymi
obliczenh zapotrzebowania na energie w budynkach,

2) podniesienie jakosci i doktadnosci informacji dla inwestoréw i nabywcdodw budynkdw
i czesci budynkdw, w zakresie jakosci i standardu energetycznego oraz potencjalnych
kosztow eksploataciji budynkdw,

3) polepszenie formy graficznej i zwiekszenie czytelnosci Swiadectwa charakterystyki
energetycznej,

4) zwiekszenie mozliwosci uwzgledniania réznic w specyfice i charakterze uzytkowania
miedzy typami budynkdw,

5) zapewnienie mozliwosci doktadniejszego i bardziej precyzyjnego rozréznienia jakosci
i standardu energetycznego budynkdw w zwigzku z wprowadzeniem klas
energetycznych, w odniesieniu do zapofrzebowania na nieodnawialng energie
pierwoing i dodatkowo zapotrzebowania na energie dostarczong netto,

6) jasniejsza i czytelniejsza prezentacja kwestii zwigzanych z oddziatywaniem budynku na
srodowisko i emisjg zanieczyszczeh do srodowiska, co w potgczeniu z wprowadzeniem
klas energetycznych moze skutkowacé zwiekszeniem motywacji do podejmowania
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przez wtascicieli i zarzgdcodw budynkdw decyzji o wdrazaniu dziatah modernizacyjnych
prowadzgcych do zmniejszenia zapotrzebowania na energie i redukcji oddziatywania
na srodowisko,

7) wprowadzenie dodatkowych zachet i motywacji do podejmowania dziatan
modernizacyjnych poprzez jasng prezentacje potencjalnie mozliwych do uzyskania
efektébw energetycznych i srodowiskowych takich dziatan,

8) praktycznie wykluczenie mozliwosci wykonania obliczehn charakterystyki energetycznej
budynku bez wykorzystania specjalistycznego oprogramowania komputerowego,

9) koniecznos¢ zabezpieczenia odpowiednio dtugiego okresu vacatio legis na wejscie w
zycie przepisdw rozporzgdzenia, w celu umozliwienia dostawcom i producentom
opracowania, wykonania i przetestowania nowego, niezbednego do wykonywania
obliczeh oprogramowania (autorzy ekspertyzy oceniajg ten okres na ok. 6 — 9 miesiecy),

10) istotne zblizenie standarddw w zakresie certyfikacji i oceny energetycznej oraz
srodowiskowej budynkdéw w Polsce do standarddw w tym zakresie w innych krajach UE,

11) niewielkie zwiekszenie pracochtonnosci wykonywania obliczeh (po opracowaniu
stosownego oprogramowania komputerowego),

12) podniesienie jakosci projektowania budynkdw, w zwigzku z uscisleniem metodyki
obliczeniowej i ograniczeniem mozliwosci manipulowania wynikami.

12.3Poréwnanie  wdrozonych rozwiqzan z rozwigzaniami
wdrozonymi w innych wybranych krajach UE

W Ekspertyzie NAPE 2020 przeprowadzono szczegdtowe analizy majgce na celu znalezienie
dobrych przyktaddw swiadectw charakterystyki energetycznej budynkédw w innych krajach
Unii Europejskiej. Przeglgd bazowat gtdwnie na projektach miedzynarodowych, ktdére w réznym
zakresie obejmowaty systemem Swiadectw charakterystyki energetycznej. Przedstawiono
takze dobre przyktady sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku, w
ktérych zamieniono np. niepopularne emotikony innymi logotypami (Belgia) lub tez
umieszczono na pierwszej stronie czytelnie pokazang klase energetyczng, ocene efektywnosci
poszczegdlnych systemdw oraz wptyw budynku na srodowisko (Portugalial).

W celu dokonania bardziej szczegdtowej analizy i pordwnania wzoréw $wiadectw z innymi
krajami cztonkowskimi omdwiono szczegdtowo w niniejszej ekspertyzie wzory $wiadectw
z Niemiec, Stowaciji, Czech i Francji. Okazato sie, ze sposdb przedstawiania charakterystyki
energetycznej budynku w poszczegdlnych krajach moze sie znaczgco réznic nie tylko w kwestii
zakresu informacji przedstawianych w ramach $wiadectwa charakterystyki energetycznej ale
takze w kwestii liczby wzordw stosowanych w danym kraju. Liczba ta moze zmieniac sie od
jednego do kilku i oprécz wzoru samego Swiadectwa moze takze uwzgledniad etykiety
sosowane do ogtoszen o sprzedazy budynku lub czesci budynku. Réwniez zakres informacji
technicznych i parametréw energetycznych mogaq , w zaleznosci od kraju, istotnie réznic sie
poziomem szczegdtowosci. Mniejszym poziomem szczegdtowosci charakteryzuje sie
Swiadectwo we Francji, natomiast wysokim (zawiera szczegdtowe bilanse energetyczne)
w Czechach.

Poszczegdlne kraje rdzniq sie rowniez pod wzgledem nadawania innego poziomu waznosci
réznym informacjom zamieszczanym na $wiadectwie. W Stowacji np. eksponowane sqg bardzo
Jna pierwszej stronie) zalecenia dotyczgce poprawy charakterystyki energetycznej, natomiast
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w Niemczech zalecenia takie pokazane sq dopiero na czwartej stronie. We wszystkich jednak
przypadkach w sposéb jasny i czytelny, na pierwszej stornie $wiadectwa, prezentowana jest
klasa energetyczna budynku. Mozna zatem stwierdzi¢, ze opis formy i zawartosci $wiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku nie jest oparty we wszystkich krajach UE ma wspdlnym
i Znarmonizowanym zbiorze zasad dotyczgcych elementéw jakie powinny znajdowad sie na
poszczegdlnych stronach $wiadectwa. Poszczegdlne kraje cztonkowskie opracowujg wtasne
wzory Swiadectw w zaleznoSci od wtasnej sytuacji gospodarczej, stanu technicznego i
energetycznego budynkdw, wtasnej polityki energetyczne;.

Wymienione cztery kraje wydajg sie rowniez stanowic reprezentatywnq prébke dla UE, z uwagi
na to, ze zawierajg $wiadectw o podobnym zakresie prezentowanych danych przy réznych
rozwigzaniach i formach graficznych.

Zawarta w niniejszej ekspertyzie propozycja zawartosci i formy nowego $wiadectwa dla Polski
jest bliskim nawigzaniem do rozwigzan stosowanych w innych krajach UE i zawiera:

1. Na pierwszej stronie

a. prezentacje podstawowych informacji umozliwiajgcych ocene rodzaju
budynku i identyfikacje jego lokalizaciji,

b. prezentacje klas energetycznych dla dwdch wskaznikdéw zapotrzebowania na
energie,

c. prezentacje wielkosci wykorzystania i udziatu OZE w bilansie energetycznym,

d. informacje o podstawowym oddziatywaniu na srodowisko w postaci wielkosci
emisji CO2 do atmosfery,

e. szczegdtowy bilans energetyczny budynku,

f. Swiadczenie osoby, ktéra sporzgdzita Swiadectwo  charakterystyki
energetycznej, ze dokument zostat wygenerowany z centralnego rejestru
charakterystyki energetyczne;.

2. Na drugiej stronie

a. informacje nt. szczegdtowego rozktadu strat ciepta i bilansu zyskdéw ciepta w
budynku,

b. informacje o efektach energetycznych, S$rodowiskowych i zrédtach
finansowania readlizacji  potencjalnych  usprawnien  modernizacyjnych
i termomodernizacyjnych,

c. rozbudowang informacje o efektach Srodowiskowych dziatan jw., w tym
zmiane wielkosci wzglednej emisji zanieczyszczeh przed i po wykonaniu
potencjalnych fermomodrnizacji,

d. informacje o zakresie mozliwych do zrealizowania dalszych krokach w celu
podijecia dziatan usprawniajgcych.

3. Na frzeciej stronie

a. podstawowe, bardziej szczegdtowe dane techniczne i parametry budynku,

b. opisy i parametry przegréd budowlanych,

c. opisy i parametry wewnetrznych instalacijii systemow technicznych zwigzanych
z zaopatrzeniem w energie,

d. opisy pozostatych systemdw technicznych i instalaciji (wentylacii, oswietlenia,
rodzajow wykorzystywanych OZE).

4. Na czwartej stronie
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a. komplet wskaznikdw zapotrzebowania na energie w podziale na rodzaje
nosnikéw i obszary uzytkowania energii,
b. informacje o wskaznikach naktadu na nieodnawialna energie pierwotng dla
wykorzystywanych w budynku noénikéw energii.
5. Na pigtej stronie
a. podstawowe informacje o wielkosci zuzycia poszczegdinych rodzajow energii,
b. podstawowe o zuzyciu poszczegdlnych nosnikdw energii, j.w.,
c. podstawowe informacje o zapotrzebowanie na moce systemdw technicznych
zwigzanych z poszczegdlnymi obszarami uzytkowania energii,
d. ocene wielkoscijednostkowych wzglednych emisji zanieczyszczeh do atmosfery
z odniesieniem do wartosci referencyjnych.
6. Na szbstej stronie wprowadzono mozliwo$é przedstawienia przez wykonawce
Swiadectwa dodatkowych objasnien, informacjii zaleceh w zakresie oceny biezgcego
stanu technicznego budynku i propozycji usprawnien.

Propozycja nowego wzoru $wiadectwa charakterystyki energetycznej w wystarczajgcym
stopniu odpowiada zakresem, jak i formg standardom w obszarze certyfikacji budynkow
stosowanym w UE i wprowadza nowe, korzystne rozwigzania do systemu prawnego w Polsce
w tym zakresie.

12.4 Podmioty, na ktére oddziatuje nowelizacja
Oddziatywanie proponowanej nowelizacji jest stosunkowo szerokie i obejmuje gtéwnie:

1. osoby uprawnione do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej,

2. projektantéw budynkdw,

3. dostawcéw technologii i produktéw zwigzanych z ochrong cieplng i efektywnym
wykorzystaniem energii w budynkach,

4. inwestordéw finansujgcych projekty inwestycyjne w zakresie budowy nowych budynkdw
i termomodernizacii istniejacych.

Osoby uprawnione do wykonywania swiadectw, to wytgcznie osoby wpisane do rejestru osdb
uprawnionych na podstawie Ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej
budynkéw (Ustawa Dz.U. 2021 poz. 497) oraz potencjalnie (po dokonaniu takiego wpisu)
cztonkowie Izby Inzynierdw Budownictwa, cztonkowie Izby Architektdéw Rzeczpospolitej Polskigj
posiadajgcy odpowiednie uprawnienia do sprawowania samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie.. Obecnie jest to potencjalnie:

1. 17685 oséb uprawnionych bezposrednio, zarejestrowanych w Centralnym rejestrze
charakterystyki  energetycznej (zZrédto:  https://rejestrcheb.mrit.gov.pl/rejestr-
uprawnionych - stan na 31.10.2022)

2. potencjalnie dodatkowo (cze$¢ z nich jest juz wpisana do rejestru) ok. 118 187 osdb,
cztonkdw Izby Inzynieréw Budownictwa  (zrédto:
https://www.piib.org.pl/aktualnosci/informacje-biezace/4248-2020-05-26-13-55-51) -
stan na 31.12.2019 .

3. potencjalnie dodatkowo (czes¢ z nich jest juz wpisana do rejestru) ok. 13 671 osdb,
cztonkdw Izby Architektédw Rzeczpospolitej Polskiej (zrédto:
https://www.izbaarchitektow.pl/) - stan na 31.10.2022r.
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tgcznie liczba oséb uprawnionych do wykonywania $wiadectw wynosi bezposrednio 17685
0sob wpisanych do rejestru i potencjalnie, po wpisaniu do rejestru tgcznie 149 543 osdb. Nie
jest blizej znana liczba oséb czynnie biorgcych udziat w opracowywaniu $wiadectw. Autorzy
ekspertyzy szacujq te liczbe na ok. 2000.

Wprowadzania nowelizacja rozporzgdzenia i zmiana sposobu wykonywania obliczeh moze
spowodowac konieczno$¢ podniesienie przez te grupy zawodowe kwadlifikaciji i zapoznania sie
Z nowymi metodami obliczen oraz z nowymi narzedziami obliczeniowymi.

W odniesieniu do grupy zawodowej projektantdw, proponowane zmiany, w zwigzku ze
zwiekszeniem doktadnosci obliczen i zmniejszeniem ,elastycznosci” ksztattowania wynikdéw
obliczen, mogg spowodowac zwiekszenie naktadu pracy zwigzanego z ocenqg standardu
energetycznego projektowanych budynkdw, czy projektdéw termomodernizacji budynkow
istniejgcych oraz przy doborze rozwigzanh technicznych i technologicznych przy projektowaniu
systemow technicznych w budynkach. Niewgtpliwie powinno to jednak spowodowad rowniez
podniesienie jakosci projektowania i poziomu energooszczednosci budynkdw.

Dostawcy technologii i produktéw zwigzanych z ochrong cieplng i efektywnym
wykorzystaniem energii w budynkach bedq, w zwigzku z proponowang nowelizacjq, bardziej
stymulowani do proponowania na rynku nowoczesniejszych, bardziej energooszczednych
rozwiqzan, co bedzie stymulowato dodatkowo rozwdj technologiczny i wprowadzanie na
rynek polski bardziej nowoczesnych rozwigzan. Dotyczy to rowniez obszaru wykorzystania OZE
w budownictwie.

W odniesieniu do inwestordw wptyw obejmie obszary zwigzane ze zwiekszeniem swiadomosci
w zakresie energooszczednosci i wptywu na Srodowisko planowanych przez nich inwestyciji
i zwiekszeniu motywacji do podnoszenia poziomu energooszczednosci i standardu
energetycznego planowanych inwestyciji. Zmiana metodyki wykonywania $wiadectw moze
rowniez podnie$¢ standard energetyczny budowanych i modernizowanych budynkdw
w zwigzku z ,,uszczelnieniem” metod obliczeniowych w zakresie oceny spetnienia wymagan
i koniecznoscig podniesienia w pewnym zakresie poziomu energooszczednosci budynkdw.
Moze to spowodowacd rowniez wzrost kosztdw realizacji projektdw inwestycyjnych, w zwigzku
Z zastosowaniem nowoczesniejszych rozwigzan i wzrostem kosztdw prac projektowych. Poziom
wzrostu tych kosztéw jest trudny do oszacowania bez wykonania dodatkowych analiz. Nalezy
jednak zaktadad, ze zostanie on zrekompensowanych z nawigzkg w zwigzku z korzystnym
wptywem na zuzycie energii i zwigzanymi z tym kosztami.

12.5Wplyw proponowanych rozwigzan na gospodarke.

Wptyw na gospodarke moze by¢ widoczny w zwigzku z koniecznoséciq podniesienia jakosci
energetycznej budynkéw i dotyczyt bedzie obszardw:

1. podniesienia jakosci (poziomu ochrony cieplnej, zastosowania nowoczesniejszych
technologii i OZE) nowych i poddawanych termomodernizacji budynkéw,

2. wzrost poziomu wiedzy 1z zakresu zastosowania nowoczesnych  rozwigzan
technologicznych wéréd kadry inzynierskiej i projektantéw w Polce,

3. wzrost wykorzystania (koniecznosci stosowania) bardziej nowoczesnych rozwigzan
technologicznych w budownictwie,
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4. Ogodlny wzrost kultury technicznej w spoteczenstwie w zwigzku ze wzrostem poziomu
zaawansowania technologicznego uzytkowanych budynkdw.

Mozna sie spodziewac niewielkiego (o frudnym do oszacowania poziomie) oddziatywania na
stymulowanie wzrostu PKB w gospodarce Polski.

13Podsumowanie

W opracowanej ekspertyzie dokonano przeglgdu i weryfikacji obowigzujgcych przepisow
dotyczgcych wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
sposobu wyrazania charakterystyki energetycznej w postaci Swiadectw charakterystyki
energetycznej w oparciu o takie kryteria jak:

e zgodnos¢ z Dyrektywq 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw,
z uwzglednieniem zmian wprowadzonych Dyrektywq 2018/844/UE;

o prawidtowos¢ procedur obliczeniowych oraz przyjmowanych zatozeh do obliczeh;

e adekwatnosci wartosci wspdtczynnikdw, jednostkowych strat ciepta i wskaznikdw;

o czytelnos$c i przystepnoscé swiadectw charakterystyki energetyczne.

Przeprowadzone prace byty uzupetnieniem oraz rozszerzeniem opracowania wykonanego
przez Narodowqg Agencje Poszanowania Energii S.A. na zlecenie Ministerstwa Rozwoju w roku
2020. W frakcie prac nad niniejszg ekspertyzg prowadzone byty takze prace nad zmianami
w Dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw. W zwigzku z powyzszym
autorzy opracowania w wielu miejscach odnoszg sie do proponowanych zapiséw tego
projektu EPBD 2021.

W ekspertyzie zaproponowano wiele zmian dotyczgcych systemu $wiadectw charakterystyki
energetycznej w Polsce w zakresie metody obliczeniowej, prezentacji charakterystyki
energetycznej w postaci klas energetycznych czy samego wyglgdu i zawartodci swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku.

Prace nad ekspertyzg podzielono na nastepujgce zadania merytoryczne:

¢ metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na standardowym
sposobie uzytkowania;

¢ mefodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na metodzie
godzinowej;

¢ metodyka wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na faktycznie zuzytej
ilosci energii;

e ocena wartosci wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej;

e sposdb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku;

e wyrazanie charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku w postaci klas
energetycznych;

e nowe rozwigzania w ramach metodyki wyznaczania charakterystyki energetyczne).

Ocena aktualnego stanu prawnego w zakresie metodyki wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na standardowym sposobie uzytkowania pokazata, ze postep wiedzy
technicznej i rozwdj technologiczny oraz zmieniojgce sie otoczenie prawne sektora
budowlanego spowodowat, ze wiele przepisdw i zatozen przestato by<¢ aktualne. Szczegdinie
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dotyczy to wprowadzenia rodziny norm dotyczgcych obliczeh zapotrzebowania na energie -
PN-EN ISO 52016-1:2017 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw -- Zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia
cieplne.

Wsréd problemdéw zwigzanych z aspektami technicznymi i obliczeniowymi, najoardziej
Zznaczqgce to:

o zastosowanie nieadekwatnych metod obliczenia zapotrzebowania na energie dla
réznych typdw budynkdw, réznie uzytkowanych i wyposazonych,

e przyjimowanie uproszczonych zatozeh wskaznikowych, szczegdlnie w aspekcie
obliczania zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz
wyznaczania sredniego strumienia powietrza wentylacyjnego,

e ograniczenia w okreflaniu energii zwigzanej z chtodzeniem, zapotrzebowania
wynikajgcego z cieptem utajonym oraz uwzglednieniem przegrzewania pomieszczen,

e korzystanie z nieaktualnych oraz zawierajgcych btedy, w zakresie natezenia
rozproszonego promieniowania stonecznego, danych klimatycznych.

Dla potrzeb wyznaczania charakterystyki energetycznej budynkdw zaproponowano
rozwigzanie polegajgce na implementacji metod obliczania zapotrzebowania na energie
uzytkowqg ogrzewania, chtodzenia, nawilzania i odwilzania wedtug normy PN-EN ISO 5201 6-1
dla réznych typdw budynkdéw. Metody obliczania podzielono w zaleznosci typu budynku.
Zaproponowano, ze podstawowq metodqg wyznaczania zapotrzebowania na energie jest
metoda godzinowa. Dopuszczono jednak obliczenia metoda miesieczng dla budynkdw
mieszkalnych jedno i wielorodzinnych.

Metoda godzinowa obliczenia zapotrzebowania na energie uzytkowqg budynku wyznaczana
dla potrzeb charakterystyki energetycznej ze wzgledu na swqg ztozonos¢ obliczeniowqg musi byé
implementowana w postaci oprogramowania. W czesci dotyczgcej metody godzinowej tego
opracowania podano szczegodty réznych sposobdw wprowadzenia metody godzinowej do
systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkédw. W skrécie, implementacija
metody moze polega¢ na opracowaniu parametréw domysinych metody godzinowej dla
réoznych  typdw budynkdw lub przyjecie wartodci domyslnych wedtug normy oraz
upowszechnieniu oprogramowania, ktére moze powsta¢ na wolnym rynku lub moze byé
rozwijane i rozpowszechniane przez organ panstwa wprowadzajgcy system Swiadectw
charakterystyki  energetycznej jako  oprogramowanie instalowane  indywidualnie
na komputerach uzytkownikdw lub jako oprogramowanie pracujgce w chmurze obliczeniowej
uruchamiane poprzez przeglgdarki internetowe na komputerach uzytkownikdw. We wszystkich
trzech przypadkach oprogramowanie powinno przejs¢ testy weryfikacyjne opisane w normie.

Zarekomendowanie do stosowania przy wyznaczaniu charakterystyki energetycznej budynku
mefody godzinowe] wymusito takze sporzgdzenie standardowych  godzinowych
harmonograméw wystepowania wewnetrznych zyskdw ciepta. Parametry takie okreslone
zostaty dla réznych typdw budynkdéw. Jednoczesnie wraz ze zmiang metodyki obliczania
zapotrzebowania na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowej, przygotowano
harmonogramy rozbioru cieptej wody uzytkowej dla tych samych typdw budynkdw.

Jednocze$nie dokonano przeglgdu aktualnych przepiséw dotyczgcych wyznaczania
sprawnosci czgstkowych w systemach technicznych oraz obliczania energii pomocniczej
napeddw elekirycznych w tych systemach. Zaproponowano rozwigzania pozwalajgce
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w wiekszym stopniu uwzgledni¢ rozwigzani wynikajgce z rozwoju technicznego w sektorze
budynkdw.

W ramach ekspertyzy poddano takze ocenie metodyke wyznaczania charakterystyki
energetycznej opartej na faktycznie zuzytej ilosci energii. Dyrektywy o charakterystyce
energetycznej budynkdw, standardy europejskie oraz projekty unijne wspierajgce wdrozenie
w krajach cztonkowskich dos¢ jasno przedstawiajg koncepcje metody zuzyciowej. Niestety
implementacje tej metody w Polsce nalezy uzna¢ na nieudang. Poza niedoskonatosciami

uwypuklonymi w Ekspertyzie NAPE 2020 mozna jeszcze dodad:

e najpowazniejszym btedem jest mozliwos¢ okredlenia charakterystyki energetycznej dla
pewnej grupy budynkdw przy pomocy dwdch praktycznie nieporéwnywalnych metod
(obliczeniowej i zuzyciowej) zachowujgc jednak ten sam poziom wartosci
referencyjnych;

e istnienie rdznic pomiedzy wynikami metod obliczeniowych a pomiarowych
(nperformance gap”) jest zjawiskiem powszechnym wystepujgcym niezaleznie od
klimatu, metodyki obliczeniowej stosowanej na danym terenie, typu budynku itd.;

e zmniejszenie réznic pomiedzy metodami wymaga opracowania metody standaryzacii
i normalizacji wynikdw pomiaréw zuzycia energii z wykorzystaniem bardzo wielu
czynnikdw co bytoby pordwnywalne z opracowaniem alternatywnej metodyki
obliczeniowej;

e ogtoszone propozycje zmian w dyrektywie EPBD, wprowadzajg bardzo wysokie
wymaganie odnoénie systemow ,,opomiarowania energii’. Zapis, aby na potrzeby
okreslania charakterystyki energetycznej prowadzi¢ pomiary z krokiem czasowym
rownym lub mniejszym od 1 godziny (dla wszystkich no$nikdw energii) praktycznie
wyklucza wykonywanie $wiadectw energetycznych budynkdw na podstawie
klasycznych metod okresowego odczytywania licznikdw;

e W krajach cztonkowskich UE (poza Wielkg Brytaniq, ktéra przestata byé cztonkiem UE)
nie obserwuje sie préb rozszerzania stosowania metody zuzyciowej, ktéra i tak od
samego poczgtku wdrazania dyrektywy EPBD jest znacznie mniej popularna od metody
obliczeniowe.

Prace nad oceng wspobtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej przeprowadzono
na podstawie badan literaturowych oraz analiz obliczeniowych. Przedstawiono propozycje
zmian wspotczynnikéw podawanych w Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 szczegdlnie w
zakresie energii elekirycznej oraz systemdw cieptowniczych. Uwypuklono jednak koniecznosé
zobowigzania i egzekwowania od przedsiebiorstw cieptowniczych wyliczania i publikowania
wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla obstugiwanych przez nie
systemow.

W ramach analizy sposobu przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku aktualny stan prawny w tym zakresie w Polsce i Unii Europejskiej, odnoszgc sie takze
do projektowanych zmian w EPBD. Przestudiowano rozwigzania stosowane w czterech krajach
europejskich — Niemczech, Czechach, Stowacji oraz Francji, co pozwolito na wytypowanie
dobrych przyktaddw. Na tej podstawie zaproponowano zawarto$¢ nowej wersji krajowego
swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku. Przygotowano projekt
graficzny sktadajgcy sie z szesciu stron zawierajgcych infografiki oraz tabele ze szczegdtowymi

wynikami obliczen.

Zaproponowano takze sposéb przedstawiania charakterystyki energetycznej budynku
w postaci klas energetycznych wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie
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pierwotng EP oraz wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto ED. Wskaznik ED
zaproponowany zostat jako parametr wskazujgey ile paliwa lub nosnika energii nalezy
dostarczy¢ do budynku w celu pokrycia potrzeb energetycznych. Wprost proporcjonalnie do
zapotrzebowania na energie koncowq dostarczong bedg ksztattowac sie koszty zaopatrzenia
budynku w energie. Metodyka wyznaczania wartosci granicznych klas energetycznych oparta
zostata o wymagania zawarte w projekcie EPBD 2021 oraz o dane z Cenfralnego Rejestru
Charakterystyki Energetycznej Budynkéw. Klasy energetyczne zostaty stworzone w skali A+ do
G, gdzie klasa A+ odpowiada budynkowi netto dodatniemu dla energii pierwotnej budynkowi,
klasa A budynkowi bezemisyjnemu, natomiast kiasa G odpowiada 15% budynkom o najgorszej
charakterystyce energetyczne;.

Zaproponowano takze mozliwo$¢ wprowadzenia nowych rozwigzan w ramach metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej. Opisano koncepcje metodyki okreslania lokalnej
emisji zanieczyszczen w trzech wariatach: uwzgledniajgc tylko emisie PM2,5; uwzglednigjgc
emisje PM2,5 oraz PM10; uwzgledniajac 5 zanieczyszczeh w tym CO, PM2,5, PM10, NOx, SOo.
Metode te zarekomendowano i uwzgledniono w tresci propozycji nowego rozporzgdzenia.
Zaproponowana metoda wzglednej oceny emisji odnosi sie do referencyjnych wartosci
zapotrzebowania na energie koncowq dostarczong i jest Scisle powigzana z klasami
energetycznymi, tak aby zmiana klasy energetycznej w jednakowy sposdb wptywata na
zmiane klasy wskaznika wzglednej emisji zanieczyszczenh z budynku.

Dla nowoprojektowanych budynkdw zaproponowano takze zapis ograniczajgcy mozliwosci
uwzglednienia udziatu kominka na biomase joko drugiego zrédta ciepta w obliczaniu
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i przygotowania c.w.u., co ma wyeliminowac
sytuacje, w ktérej spetnienie wymagan prawa budowlanego w zakresie wskaznika EP jest
realizowane jest poprzez uwzglednienie takiego wtasnie zrédta ciepta.

Ostatecznie przeanalizowano rowniez mozliwosci wprowadzenia do systemu $wiadectw
charakterystyki energetycznej wskaznika ujmujgcego $lad weglowy budynku. Przedstawione
zostaty metody obliczen stosowane do réznych celéw oraz mozliwos¢ ich adaptacji do
systemu $wiadectw charakterystyki energetycznej budynku. Na podstawie przeprowadzonej
analizy stwierdzono, ze obecnie w Polsce analizy wptywu Srodowiskowego budynku
wykonywane sq przez wagskg grupe ekspertéw ds. analiz srodowiskowych, ktérzy posiadajg
odpowiednig specjalistyczng wiedze, narzedzia obliczeniowe oraz dostep do jakichkolwiek
bazy danych. 7 tego wzgledu zaleca sie wdrozenie w przysztosci metody uproszczonej liczenia
Sladu weglowego, aby wyznaczenie wskaznika GWP w cyklu zycia budynku mogto by¢
wykonane rowniez przez mniej wykwalifikowanych specjalistéw 1. projektantéw instalacii, czy
audytoréw energetycznych oraz aby dodatkowy zakres nie generowat znaczgcych
dodatkowych kosztdw, zawigzanych z zakupem licencji czy baz danych. Jednoczesnie,
wartos¢ wskaznika GWP obliczona bedzie dla faz w cyklu zycia budynku, ktére odpowiadajq
za okoto 90-95% wartosci sladu weglowego budynku.

W zwigzku z zaproponowanymi zmianami w metodyce obliczeniowej przedstawiono
kompleksowq propozycje zmian tresci rozporzgdzenia i jego zatgcznikach, a z uwagi na zakres
Zmian opracowano catosciowq propozycje fresci nowego rozporzgdzenia i zatgcznikdw do
niego.
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W ramach opracowania dokonano réwniez przeglgdu zapisdbw w caktach prawnych
zwigzanych z charakterystykg energetyczng. W analizie i wnioskach wskazano na poftrzebe
nowelizacji/zmiany zapisdw niektérych aktéw prawnych, w tym:

1.

zapisdw ustawy Prawo budowlane w kwestiach dotyczgcych zasad udzielania
pozwoleh na uzytkowanie budynkdw w zaleznosci od spetnienia wymagah
dotyczgcych oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej oraz na wprowadzenie
obowigzku usuniecia niedociggnie¢ przed wydaniem takiego pozwolenia w przypadku
gdy wymagania te nie sq spetnione,

zapisdw ustawy Prawo budowlane lub ustawy O charakterystyce energetycznej
budynkdéw, wprowadzajgcej obowigzek wykonywania Swiadectwa charakterystyki
energetycznej dla nowego budynku przez osobe niebedgcq uczestnikiem procesu
budowlanego,

w ustawie Prawo budowlane wprowadzenia obowigzku zatwierdzania przez organy
budowlane charakterystyki energetycznej przed udzieleniem pozwolenia na budowe
w celu zagwarantowania Scistej wspotpracy pomiedzy inwestorem i kierownikiem
budowy na rzecz zagwarantowania wymaganego poziomu charakterystyki
energetycznej budynku,

przeglgdu i korekty zapisdw ustawy Prawo energetyczne pod kgtem:

a. wptywu zmiany wskaznika naktadu na nieodnawialng energie pierwotng wi dla
energii elekirycznej z krajowego mixu, na zmiane warunkdéw ksztattujgcych
obowigzek przytgczania budynkdéw do sieci cieptowniczych w aspekcie
mozliwosci wzrostéw kosztéw budowy z uwago na obowigzek spetnienia
wymagan technicznych w zakresie standardu energetycznego budynkdw,

b. wprowadzenia obowigzku publikowania wielkosci wspdtczynnikdw naktaddw
nieodnawialne] energii pierwotne] przez dostawcdw energii z systemdw
cieptowniczych lub chtodniczych,

c. wprowadzeniu obowigzku publikowania przez przedsiebiorstwa cieptownicze
wskaznikdw emisji gazdw cieplarnianych CO2, CHa4, N20O dla ciepta lub chtodu
sprzedawanego odbiorcom kohcowym,

zapisdw rozporzgdzenia w sprawie sposobu dokonywania i szczegdtowego zakresu
weryfikacji swiadectw charakterystyki energetycznej oraz protokotdw z konftroli systemu
ogrzewania lub systemu klimatyzacji pod kgtem wprowadzenia obowigzku weryfikaciji
swiadectwa charakterystyki energetycznej dotgczanego do zawiadomienia o
zakonhczeniu budowy obiektu budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na
uzytkowanie w zakresie spetnienia wymagan efektywnosci energetycznej oraz
wprowadzenie obowiqzku przekazywania Swiadectwa charakterystyki energetyczne;j
przy sporzgdzaniu aktu notarialnego umowy zbycia prawa witasnosci albo
spoétdzielczego wtasnosciowego prawa do lokalu oraz

wprowadzenie obowigzku weryfikaciji protokotéw z kontroli tych systemdw ogrzewania
lub potgczonego systemu ogrzewania i wentylacji, albo klimatyzacji w zaleznosci od
wielkoéci sumarycznej nominalnej mocy cieplnej i chtodniczej,

zapisdw rozporzqdzenia w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu
budowlanego pod kgtem mozliwosci wprowadzenia obowigzku biezgcej koordynacii
i kontroli procesu projektowania pod kgtem spetnienia wymagan w trakcie procesu
projektowania, a takze okreslenia wymagan w zakresie ustanowienia koordynatora
procesu wykonania charakterystyki oraz
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10.

1.

umozliwienia dopisania do listy autoréw projektu budowlanego oséb, ktdére majq
prawo do wykonania charakterystyki energetycznej, a nie majg uprawnien
budowlanych, o ktérych mowa w ustawie Prawo budowlane,

Zapisdw rozporzgdzenia w sprawie wzoru protokotu obowigzkowej kontroli pod kgtem
wytgczenia mozliwosci  odstgpien nieistotnych od zatwierdzonego projektu
budowlanego majgcych wptyw na pogorszenie charakterystyki energetycznej oraz
zwiekszenia katalogu elementéw podlegajgcych obowigzkowej kontroli budowy przez
organ nadzoru budowlanego réwniez do stosowania materiatdéw, rozwigzan
budowlanych i instalacyjnych stuzqgcych osiggnieciu wymaganego poziomu
oszczedno$ci energii i izolacyjnosci cieplnej, a takze wyrobdw budowlanych
szczegodlnie istotnych dla bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego
i charakterystyki energetycznej budynku.
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14Whnioski koncowe

Przeprowadzona analiza potwierdzita spostrzezenia zawarte w  Ekspertyzie NAPE 2020
dotyczqce daleko idgcych zmian w ostatnich 10-12 latach, zardwno w zakresie przepisdw
krajowych dyrektyw EU jak i norm. Rozw&j techniki oraz metod i algorytmdw modelowania fizyki
budynkéw spowodowat, Zze wiele z obowigzujgcych przepisdw i zatozeh stato sie
nieaktualnych lub, ze mozna przyjac je w bardziej doktadny sposdb. W zwigzku z tym nie mozna
w sposdb prosty, zmieniajgc kilku formut i wartosci domysinych, dostosowaé aktualnej metodyki
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynkdéw oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej do metodyki zgodnie z aktualnymi wymaganiami prawnymi i
stanem szeroko pojetego postepu technicznego. Proponowane zmiany muszg uwzgledniac
stopien wyposazenia budynkdédw w nowoczesne rozwigzania technologiczne oraz integracje
budynku z sieciami zewnetrznymi, tak aby w petni mdéc oceni¢ efektywnos$é
nowoprojektowanych budynkdéw. Jest to niezbedne szczegdlnie w przypadku budynkdéw o
niskim zapotrzebowaniu na energie. Ponizej przedstawiono bardziej szczegdtowe wnioski
Z przeprowadzonych w ramach ekspertyzy analiz.

Aktualizacja pakietu norm europejskich dotyczgcych obliczeh charakterystyki energetycznej
budynkéw wymusza zmiany w aktualnie obowigzujgcej metodyce obliczeh $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkdédw w Polsce, a rozwdj metod obliczeniowych i postep
w dziedzinie technologii informatycznych powinny utatwié wdrozenie tych zmian. Obecny
system obliczania zapofrzebowania na energie uzytkowqg ogrzewania i chtodzenia oparty jest
o zmodyfikowang metode miesieczng z wycofanej normy PN-EN ISO 13790. Powazng wadqg
metodyki jest stosowanie jej do wszystkich typdw budynkdw, niezaleznie od stopnia ztozonosci
ich konstrukciji i technicznych instalacji. Ta sama metoda jest stosowana do matego budynku
jednorodzinnego, jak i w przypadku budynku wysokos$ciowego wyposazonego w nowoczesne
rozwigzania fechnologiczne. Dlatego tez w niniejszej ekspertyzie zaproponowano
zastosowanie réznych metod obliczania zapotrzebowania na energie uzytkowq ogrzewania,
chtodzenia, nawilzania i odwilzania w budynkach w zaleznosci od ich typdw. Zaproponowano
by obliczenia wszystkich typdw budynkdéw wykonywane byty zgodnie z metodqg godzinowqg
opisang w normie PN-ENISO 52016-1, ale dopuszczono dla budynkédw mieszkalnych
jednorodzinnych i wielorodzinnych stosowanie metody miesiecznej z tej normy. Rekomendacjqg
jest stosowanie narzedzi informatycznych, ktére implementujg zarébwno metode miesieczng,
jak réwniez metode godzinowq. Narzedzia te powinny by¢ poddawane weryfikacji zgodnie z
testami opisanymi w normie PN-EN ISO 52016-1. Oprogramowanie komputerowe powinno by¢
wyposazone w graficzny interfejs uzytkowania oraz wizualizacje tworzonego modelu ze
wzgledu na ilo§¢ danych wsadowych do obliczen. Interfejs uzytkownika tego typu
oprogramowania oparty o dane tabelaryczne spowoduje, ze oprogramowanie to bedzie
niepraktycznie i mato uzyteczne. Z uwagi na konieczno$¢ opracowania nowego,
specjalistycznego oprogramowania, zaproponowano zastosowanie odpowiednio dtugiego
(szacowanego na 6 — 9 miesiecy) okresu vacatio legis dla wejscia w zycie przepisdw
rozporzgdzenia.

W zwiqgzku z wprowadzeniem godzinowych obliczen zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chtodzenia zaproponowano takze zastosowanie metody godzinowej do obliczeh
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zapotrzebowania na energie do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Metoda ta okreslona
zostata dla wszystkich typdw budynkdéw dajgc mozliwose skorzystania z metody miesiecznej
obliczen wytgcznie dla budynkédw mieszkalnych. W zaprezentowanych w niniejszym
opracowaniu modyfikacjach uwzgledniono uszczegdtowienie jednostkowego zuzycia c.w.u.
dla réznych typdw budynkdw, zmiane jednostek odniesienia przy jednostkowym
zapotrzebowaniu na cieptg wode uzytkowqg, uwzgledniono wptyw rodzaju zastosowanej
armatury czerpalnej oraz urzgdzeh do odzysku ciepta na wielko$¢ zuzycia cieptej wody
uzytkowej i energii niezbednej do jej przygotowania, i ostatecznie przygotowano standardowe
harmonogramy rozbioru cieptej wody uzytkowe] dla réinych typdw budynkdw.
Uszczegdtowienie takie moze rdowniez mie¢ wartosci edukacyjne dla projektantéow
projektujgcych nowe budynki i prace fermomodernizacyjne w budynkach istniejgcych.

Godzinowe obliczenie zapotrzebowania na energie wymagaty stworzenia takze
standardowych harmonogramdw wystepowania wewnetrznych zyskéw ciepta w budynkach.
Dane takie z podziatem na rézne typy budynkdw takze zostaty przedstawione w ekspertyzie i
zaproponowane w projekcie nowego rozporzgdzenia. W przypadku budynkdw mieszkalnych
podano takze wartodci usrednionych wewnetrznych zyskéw ciepta do obliczen miesiecznych.

Zaproponowanie godzinowe harmonogramy rozbioru ciepte] wody uzytkowej jak
i wewnetrznych zyskéw ciepta tatwo mogg by¢ implementowane w komercyjnych
programach do godzinowych obliczeh zapotrzebowania na energie.

W przypadku obliczeh zapotrzebowania na energie do oéwietlenia zaproponowano
pozostawienie aktualnej metody bazujgcej na odwotaniu sie do Polskiej Normy dotyczgcej
charakterystyki energetycznej budynkdw — wymaganie energetyczne dotyczgce oswietlenia.
Norma ta zawiera procedury wyznaczania energii na potrzeby o$wietlenia zaaplikowane juz
obecnie w komercyjnych programach do obliczeh godzinowych. Nie zaleca sie rozszerzenia
i wigczenia zapotrzebowania na energie przez system o$wietlenia do obliczen charakterystyki
energetycznej w budynkach mieszkalnych

Na podstawie wynikdw przeprowadzonej weryfikacji aktualne] metody wyznaczania
sprawnosci systemdow zaproponowano nowe rozwigzania pozwalajgce w sposdb bardziej
doktadny uwzgledni¢ aktualne rozwigzania technologiczne.

W przypadku Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrédta ciepta nh,g , podstawg do obliczen powinny by¢ dane dostarczone
przez producenta lub dostawce zrédta ciepta, lub w budynkach, w ktérych zostaty
przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania, wyniki tych kontroli. Zaproponowano jednak
zmiany wartosci referencyjnych dla kottdw na paliwa state, tak aby uwzgledni¢ zaréwno moc
kotta jak i wptyw daty produkcji na sprawno$¢ wytwarzania.

W przypadku Sredniej sezonowej sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta
w pomieszczeniach w zwigzku z brakiem tftumaczenia normy PN-EN 15316-2 zaproponowano
wykorzystywanie sposobu okredlania sprawnosci regulacji opisanego w obowigzujgcej
obecnie metodyce z Rozporzgdzenia Dz.U. 22015 poz. 376, z tym tylko ze wartosci referencyjne
przedstawione w tabeli rozporzgdzenia uzupetniono o wartosci dla systemdw powietrznych.

Okreslenie sprawnosci przesytu w obecnym Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376 zawiera
btedne zatozenie liczenia strat ciepta zwigzanych z przesytem ze zrédta ciepta do przestrzeni
ogrzewanej wystepujgce w strefach o regulowanej temperaturze. Straty wystepujgce podczas
przesytu w strefach o regulowanej temperaturze (w przestrzeni ogrzewanej) wchodzg do

297



ZMIANA REGULACJI W ZAKRESIE WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU ORAZ SWIADECTW
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

bilansu energetycznego tych stref ogrzewajgc je i nie zwiekszajq zatem zapotrzebowania
budynku na ciepto. Zaproponowano zatem zapis stanowigcy o braku uwzgledniania stratf
ciepta podczas przesytu wystepujagcych w przestrzeniach ogrzewanych. Przedstawiono takze
uproszczong metodyke liczenia dtugosci i srednicy przewoddw w instalacjach.

Norma PN-EN 15316-5 pozwala na obliczenie wielkosci strat ciepta w obszarze magazynowania
ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. dla réznych warunkéw magazynowania ciepta oraz typow
zasobnikdw ciepta. Do czasu przettumaczenia tej normy proponuje sie wykorzystywanie
sposobu okresdlania sprawnosci akumulacji ciepta opisanego w dotychczas obowigzujgcym
Rozporzgdzeniu Dz.U. z 2015 poz. 376.

W ekspertyzie przeanalizowano réwniez metode liczenia zapotrzebowania na energie
pomocniczg w systemach tfechnicznych. Zalecono wprowadzenie nowej metodyki
wyznaczania rocznego zapofrzebowania na energie pomocniczg dla pomp, stosujgc
doktadniejszg metodyke opisang w normie PN-EN 15316-3. Proponowana metoda uwzglednia
energooszczedne rozwigzania techniczne i moze by¢ zastosowana do pomp w rdéznych
systemach wodnych, w tym m.in. pomp obiegowych w instalacji ogrzewania, ciepta
technologicznego, wody lodowej czy instalacji solarnej. Umozliwia rdwniez obliczenie
zapotrzebowania na energie pomocniczq zardwno na podstawie dokumentacji technicznej,
jak réwniez pozwala oszacowad niektére parametry urzgdzenia i wskazniki w przypadku braku
danych projektowych. Propozycje uwzgledniono réwniez w propozycji freSci nowego
rozporzgdzenia.

Proponowana zmiana w metodyce wyznaczania rocznego zapotrzebowania na energie
kohcowqg do napedu wentylatoréw, bazuje na wykorzystaniu wskaznika mocy wtasciwej
wentylatora PSFP. Stosowanie proponowanej metody w prosty, jasny i doktadny sposdb
pozwala oszacowal zapotrzebowanie na energie pomocniczg do napeddw urzgdzeh
wentylacyjnych. Przy sporzgdzaniu charakterystyki energetycznej budynku zaleca sie
korzystanie z warto$ci wskaznika PSFP, ktéry jest podawany w dokumentacji technicznej
urzgdzenia. Podano réwniez warto$ci domyslne, ktére mogqg zostac zastosowane w przypadku
braku dokumentaciji projektowej i braku szczegdtowych danych technicznych.

Po przeanalizowaniu i ocenie aktualnie obowigzujgcych przepisdw w zakresie strumienia
powietrza wentylacyjnego i wentylacji hybrydowej zidentyfikowano szereg problemdw.
Laproponowano zatem zmiany w doftychczasowej metodyce z Rozporzgdzenia Dz.U. z 2015
poz. 376 obejmujgce zardwno okredlanie strumienia powietrza wentylacyjne dla metody
godzinowej jak i miesiecznej. Wirdd najwazniejszych propozyciji znajdujq sie:

e nowe bardziej szczegdtowe podejscie do wyznaczania czynnika korekty strumienia
powietrza, w szczegdlnosci w wiekszym stopniu uwzgledniajgce systemy wentylacyjne
sterowane wg zapoftrzebowania,

e doktadniejsze i bardziej odpowiadajgce wymogom jakosci powietrza wewnetrznego
i prawidtowe] eksploatacji pomieszczeh wyznaczanie podstawowego strumienia
powietrza wentylacyjnego,

e propozycja wyznaczania sredniego strumienia powietrza zewnetrznego dla wentylacii
hybrydowej,

e propozycja wyznaczania strumienia powietrza dodatkowego, ktéry obecnie jest
niedoprecyzowany albo wyznaczany wg odestania do nieadekwatnej w tym zakresie
normy.
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Whnioski dotyczqgce oceny metodyki wyznaczania charakterystyki energetycznej opartej na
faktycznie zuzytej ilosci energii okreSlono na podstawie wykazanych niedoskonatosci jej
implementacji w Polsce. Kierujgc sie checig zapewnienia spdjnosci systemu certyfikacii
energetycznej budynkdw, majgc jednoczednie na wzgledzie przedstawione niedoskonatosci
istniejgcej metody, a takze jej niewielkg popularnosé, rekomenduje sie catkowite
zrezygnowanie z metody zuzyciowej do oceny charakterystyki energetycznej jakiejkolwiek

grupy budynkow.

Przeprowadzono réwniez analize warto$ci wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej. Z uwagi na brak dostepnych i wiarygodnych zrédet dokumentujgcych wykonanie
obliczen dotyczgcych wskaznikdw naktaddéw energii pierwotnej uwzgledniajgcych petny
tancuch dostaw dla paliw kopalnych oraz innych nos$nikdw energii wykorzystywanych na
miejscu, rekomenduje sie przyjecie warto$ci na dotychczasowym poziomie. Proponowana
wartos¢ wi dla energii elektrycznej systemowej w wysokosci 2,5 jest rozwigzaniem, ktdre usuwa
istniejgcqg rozbieznos¢ pomiedzy dwoma regulacjami dotyczgcymi wyliczania zuzycia energii
pierwotnej, co jest sytuacjg niewtasciwg powodujgcq niejakie zamieszanie i dyskusje. Wartosé
wi dla konkretnego systemu cieptowniczego nalezy przyjmowaé wedtug indywidualnej
kalkulacji przeprowadzanej przez przedsiebiorstwo cieptownicze, udostepnionej na stronie
infernetowej firmy lub przekazywanej na wniosek osoby sporzgdzajgcej charakterystyke
energetyczng budynku. W przypadku braku mozliwosci uzyskania tej wartosci nalezy
przyjmowac¢ wartosci zgodnie z propozycjg w niniejszej ekspertyzie uwzgledniajgcej rozng
charakterystyke energetyczng przedsiebiorstw cieptowniczych.

W ekspertyzie przedstawiono réwniez metode okreslania klas energetycznych budynkéw w
zakresie wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oraz wskaznika
zapotrzebowania na energie dostarczonqg netto ED. Okre$lono wartosci graniczne klas od A+
do G, gdzie klasa A+ jest budynkiem dodatnio energetycznym w bilansie nieodnawialnej
energii pierwotnej, klasa A jest budynkiem bezemisyjnym, a klasa G odpowiada 15% budynkdéw
0 najgorszej charakterystyce energetycznej. Proponuje sie implementacje zaproponowanych
klas energetycznych do krajowego systemu Swiadectw charakterystyki energetycznej.
Odpowiednig propozycje modyfikacji Zatgcznika 2 do rozporzgdzenia przedstawiono w
projekcie nowej wersji tego dokumentu.

W ramach prac nad sposobem przedstawiania charakterystyki energetyczne] budynku
przygotowano projekt graficzny $wiadectwa charakterystyki energetycznej. Wzér swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku zostat rozszerzony z czterech na
sze$¢ stron. Zaproponowano by pierwsza strona zawierata tylko podstawowe informacje
o budynku oraz osobie sporzgdzajgcej $wiadectwo, a gtéwna jej cze$¢ zawierata infografiki
Z wynikami oceny energetycznej budynku (klasami energetycznymi EP i ED, udziatem energii
odnawialnej w zapotfrzebowaniu na energie czy emisjg CO2). Na dalszych stronach
zaproponowano tabele ze szczegdtowymi parametrami przegréd budynku i systemdw
technicznych oraz wynikami czgstkowymi obliczeh  charakterystyki  energetycznej.
Dodatkowym elementem zaproponowanym do obliczania i prezentowania na $wiadectwie
charakterystyki energetycznej jest wskaznik wzglednej emisji zanieczyszczen, ktéry bierze pod
uwage emisje zanieczyszczen z paliw spalanych lokalnie w budynku.

W ekspertyzie przeanalizowano rowniez inne akty prawne zwigzane z charakterystykg
energetyczng budynkdw. Analiza ta wskazata, ze niezbedne jest, w celu uzyskania petnego
efektu nowelizacji przedmiotowego rozporzadzenia, dokonanie réwnolegle zmian w zapisach
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innych, powigzanych aktéw prawnych, takich jak ustawy Prawo Budowlane, Prawo
Energetyczne oraz rozporzgdzeh w sprawie sposobu dokonywania i szczegdtowego zakresu
weryfikacji charakterystyki energetycznej oraz protokotdéw z kontroli systemdw ogrzewania
i klimatyzacji, w sprawie zakresu i formy projektu budowlanego. Dopiero takie podejicie,
obejmujgce réwnolegtg nowelizacje wszystkich powigzanych aktéw prawnych zapewni
skutecznos¢ i efektywnos¢ funkcjonowania systemu certyfikacji energetycznej budynkow
w Polsce i w zwigzku z tym réwniez potwierdzenie readlizacji przez Polske celdw polityki
klimatycznej UE.

Ocena skutkédw regulacji wskazuje praoktycznie w catosci na wystepowanie jedynie
pozytywnych aspektdw z nowelizacjg zasad wykonywania $Swiadectw charakterystyki
energetycznej. Poza ogdlnym podniesieniem jakosci tych dokumentdw, mozna spodziewac
sie podniesienia jakosci projektowania budynkdw, zwiekszenie zastosowania nowoczesnych
technologii i OZE w budownictwie i wzrostu ogdlnej kultury technicznej w spoteczenstwie.
Mozna tez oczekiwac pozytywnej stymulaciji rozwoju gospodarczego Polski.
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Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie.
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67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

PN-EN 303-7:2008 Kotty grzewcze -- Cze$¢ 7: Gazowe kotty grzewcze wyposazone
w palniki nadmuchowe o nominalnej mocy nieprzekraczajgcej 1000 kW.

PN-EN ISO 13786:2017-09 - wersja angielska Cieplne wtasciwosci uzytkowe
komponentdw budowlanych -- Dynamiczne charakterystyki cieplne -- Metody
obliczania.

PN-EN ISO 13789:2017-10 — wersja polska, Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw
-- Wspbtczynniki przenoszenia ciepta przez przenikanie i wentylacje -- Metoda
obliczania).

PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw -- Obliczanie
zuzycia energii na pofrzeby ogrzewania i chtodzenia.

PN-EN ISO 52000-1:2017-10 - wersja angielska Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkdw -- Nadrzedna ocena EPB -- Cze$¢ 1: Ogdlne ramy i procedury.

PN-EN SO 52003-1:2017-09 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdw --
Wskazniki, wymagania, ocena i certyfikacja -- Cze$¢ 1. Ogdlne aspekty
i zastosowanie do catkowitych energetycznych wtasciwosci uzytkowych.

PN-EN SO 52003-1:2017-09 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw --
Wskazniki, wymagania, ocena i certyfikacja -- Cze$¢ 1. Ogdlne 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 -- Czes¢ 1:
Procedury obliczania.

PN-EN ISO 52017-1:2017-10 — wersja angielska, Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkdw -- Jawne i utajone obcigzenia cieplne oraz temperatury wewnetrzne --
Czes¢ 1: Ogdlne procedury obliczania.

PN-ENISO 13791 (Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie
temperatury wewnetrznej pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego chtodzenia
-- Kryteria podstawowe i procedury walidaciji).

PN-EN ISO 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
dotyczqgce projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkdw,
obejmujgce jako$¢ powietrza wewnetrznego, Srodowisko cieplne, oswietlenie i
akustyke, zastgpiona przez angielskg wersje normy PN-EN 16798-1:2019-06 - wersja
angielska Charakterystyka energetyczna budynkdéw -- Wentylacja budynkdw --
Czes¢ 1: Parametry wejsciowe Srodowiska wewnetrznego do projektowania i
oceny charakterystyki energetycznej budynkédw w odniesieniu do jakosci
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.asp2symbol=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.
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84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

21.

92.

QualDeEPC "High-quality Energy Performance Assessment and Cerfification in
Europe Accelerating Deep Energy Renovation” projekt Horyzont 2020 nr 847100,
https://qualdeepc.eu/.

Raport z analizy wptywu $wiadectw energetycznych na wartosé nieruchomosci i
na niemal-zeroenergetyczne budownictwo - dla profesjonalistow z branzy
nieruchomosci, wtascicieli i najemcow, projekt zebra2020
https://www.zebra2020.eu/website/wp-
contfent/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 uchylajgce dyrektywe
2010/30/UE (Tekst majacy znaczenie dla EOG), zwane dalej Rozporzgdzenie
2017/1369/UE.

Rozporzgdzenie Delegowane Komisji (UE) 812/2013 z dnia 18 lutego 2013 r.
uzupetniajgce dyrektywe Parlamenfu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w
odniesieniu do etykiet efektywnosci energetycznej dla podgrzewaczy wody,
zasobnikdw cieptej wody uzytkoweji zestawdw zawierajgcych podgrzewacz wody
i urzgdzenie stoneczne (Tekst majgcy znaczenie dla EOG), (Dz.U. L 239 7 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 wymogdéw dotyczgcych ekoprojektu dla systemdw
wentylacyjnych Tekst majgcy znaczenie dia EOG (OJ L 337, 25.11.2014, p. 8-26).

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 622/2012 zdnia 11 lipca 2012r. zmieniajgce
rozporzgdzenie (WE) nré41/2009 w odniesieniu do wymogdw dotyczgcych
ekoprojektu dla pomp cyrkulacyjnych bezdtawnicowych wolnostojgcych i pomp
cyrkulacyjnych bezdtawnicowych zintegrowanych z produktami Tekst majgcy
znaczenie dla EOG (OJ L 180, 12.7.2012, p. 4-8).

Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego  zakresu  isposobu  sporzgdzania  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.
Zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynkiiich 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 $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 poz.
376).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigce] samodzielng cato$¢ techniczno-
uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania i wzordw Swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. z 2014 poz. 45)
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97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdw technicznych, jokim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 22019 r. poz. 1065).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzordw
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2008 poz. 1240).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie, (Dz.U. z 2008 poz. 1238).

Rozporzgdzenie Ministra Inwestycii i Rozwoju z dnia é wrzesnia 2019 r. zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U.
22019 poz. 1829).

Rozporzgdzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju zmieniajgcym rozporzgdzenie
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2019 poz.
1829).

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 3
stycznia 2013 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzgdzania
i wzordw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2013 poz. 45).

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5
lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynkiiich usytuowanie (Dz.U. z 2013 poz. 926).

Rozrzgdzenie Ministra Przedsiebiorczosci i Technologii z dnia 21 lutego 2019 .
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wymagan dla kottéw na paliwo state (Dz.U.
22019, 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 ciepto na podstawie dwutygodniowych
pomiardw zuzycia ciepta w budynku. Instal, 12, 37-43..

Uchwata nr 91 Rady Ministréw z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie przyjecia
»Krajowego planu majgcego na celu zwiekszenie liczby budynkdw o niskim zuzyciu
energii” (M.P.z2015 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
0 gospodarce nieruchomos$ciami, (Dz.U. z 2009 poz. 1279).

Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw (Dz.U.
z 2020 poz. 213).
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114.

1185.

116.

117.

118.

119.

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 systemdw zaopatrzenia w
ciepto oraz ogrzewanie budynkdw, w: Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja,
vol. 40, 2009, s. 10-16.

Wskazniki emisji zanieczyszczeh za spalania pojiw w koftach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 Mw, |IOS-PIB, Warszawa 2015,
https://krajowabaza.kobize.pl/docs/male_kotly.pdf.

www.uk-ncm.org.uk.
www.zebra2020.eu.

Wymagania efektywnosci energetycznej dla pojemnosciowych 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 weztdw 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
dotyczgcych promowania budynkdéw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz
najlepszych praktyk stuzgcych zapewnieniu, aby w terminie do 2020 r. wszystkie
nowe budynki byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (OJ L 208,
2.8.2016, p. 46-57).

Zimny J., 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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16Zatqgczniki

1. Zatgcznik 1 do ekspertyzy - Propozycja legislacyjna zapisdw w freSci nowego
rozporzgdzenia obejmujgca:

a. zasadniczqg tre$¢ zapisdw rozporzgdzenia,

b. Zatgcznik 1 do rozporzgdzenia - Metodyka obliczania charakterystyki
energetycznej oparta na standardowym sposobie uzytkowania budynku lub
czesci budynku,

c. Zatgcznik 2 - Wzér Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku

2. Iatgcznik 2 - Projekty znakdéw graficznych na $wiadectwie charakterystyki

energetycznej budynku lub czesci budynku, oraz wzordéw $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku
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