Zatacznik Nr 3

do programu priorytetowego
Efektywne wykorzystanie energii.
Czes¢ 4) LEMUR-
Energooszczedne Budynki
Uzytecznosci Publiczne;j

WYTYCZNE TECHNICZNE

Okreslenie szczegdétowych zasad ksztattowania i poziomu wymogéw dotyczacych
standardu energetycznego budynkéw kwalifikujacych si¢ do dofinansowania w programie
priorytetowym Efektywne wykorzystanie energii. Czg$s¢ 4) LEMUR- Energooszczedne

Budynki Uzytecznos$ci Publiczne;.

Warszawa lipiec 2013



Spis tresci

1.
2.
3.
3.1
3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.24.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

3.4.

3.4.1.
3.4.2.

WSTEP. ... o 4
STAN PRAWNY ..., 8
OKRESLENIE SZCZEGOEOWYCH ZASAD I METODYKI OBLICZANIA ................14
ZASADY OGOLNE ...t e, 14
WSKAZNIK ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTECZNA EU........ocoeeean. 16
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPEO UZYTKOWE NA POTRZEBY OGRZEWANIA
TWENTYLACTTQH,ND........cos oo oo e e et 16
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO UZYTKOWE NA PRZYGOTOWANIE CIEPLE]
WODY UZYTKOWET QW.ND. ...ttt e, 20
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA NA POTRZEBY

PRZY GOTOWANIA CHEODU QU .ND ... oot oo oo oo e 21
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE NA POTRZEBY OSWIETLENIA

ERKLL = EULL oot 23
WSKAZNIKA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWAEK..................... 25
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA NA POTRZEBY

OGRZEWANIA T WENTYLACTT QK H. .ttt e, 26
ZAPOTRZEBOW ANIE NA ENERGIE KONCOWA NA POTRZEBY

PRZY GOTOWANIA CIEPLE] WODY QK. W.....eeeeieeeeeeeeee e 31
ZAPOTRZEBOW ANIE NA ENERGIE KONCOWA NA POTRZEBY

PRZY GOTOWANIA CHEODU QK.C.evvv et et 33
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA NA POTRZEBY

OSWIETLENIA EK L......ooiiiieie e, 34
WSKAZNIKA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE PIERWOTNAEP................... 34
ZAPOTRZEBOW ANIE NA ENERGIE POMOCNICZA........ceeeieeeeeieeeeeeee . 34
WSKAZNIKI NAKEADU NIEODNAWIALNEJ ENERGII PIERWOTNEJ.................. 36

OKRESLENIE MINIMALNYCH WYMAGAN W ZAKRESIE PARAMETROW
TECHNICZNYCH, JAKOSCIOWYCH I UZYTKOWYCH UKEADOW
WENTYLACYINYCH. ...t 37
OKRESLENIE MINIMALNYCH WYMAGAN W ZAKRESIE PARAMETROW
TECHNICZNYCH, JAKOSCIOWYCH I UZYTKOWYCH UKEADOW

OSWIETLENIOWY CH. ..ottt 39
MINIMALNYCH WYMOGOW STANDARDU I JAKOSCI WYKONANIA
UKEADOW INSTALACII GRZEWCZYCH (CO TCWU)....uieeiieseeeeeee e 40
MINIMALNYCH WYMOGOW STANDARDU I JAKOSCI WYKONANIA
UKEADOW INSTALACII CHEODNICZYCH.......oeoieiie e 41

OKRESLENIE REFERENCYJNYCH WYTYCZNYCH DO WYKONANIA

OBLICZEN CIEPLNYCH I WSKAZNIKOW ZAPOTRZEBOWANIA NA

ENERGIE J.W. DLA POSZCZEGOLNYCH TYPOW I RODZAJOW

BUDYNKOW. ..ot 43



10.

11.

12.

13.

14.
15.

PRZYGOTOWANIE WYTYCZNYCH I ZASAD PREZENTACII WYNIKOW
OBLICZEN CIEPLNYCH POTWIERDZAJACYCH SPEENIENIE WYMOGOW

NEOSIGW . oo, 43

OPRACOWANIE ZASAD IWYTYCZNYCH W ZAKRESIE MONITOROWANIA

EFEKTU ENERGETYCZNEGO I EKOLOGICZNEGO.......cccccoiiiiiiiiiiiiiienn. 50

OKRESLENIE METODYKI WYLICZENIA KOSZTU JEDNOSTKOWEGO (DGC)

REDUKCII 1 MG CO2/ROK ... ittt e 53

OKRESLENIE DEFINICJI I KATALOGU BUDYNKOW UZYTECZNOSCI

PUBLICZNE. ..., 56
OKRESLENIE DEFINICJI BUDYNKU REFERENCYJNEGO W KONTEKSCIE
ZAPISOW SFORMULOWANYCH W PKT 7.2 PROGRAMU

PRIORYTETOWEGO LEMUR ENERGOOSZCZEDNE BUDYNKI
UZYTECZNOSCIPUBLICZNET .........ouuiiiiiiiee e 56
INNE UWARUNKOWANIA. ..o 57
DOKUMENTY ODNIESIENIA. ... .ot 58



1. Wstep

»Wytyczne Techniczne” zwane w dalszej czgs$ci opracowania ,,WT”, opracowano na
potrzeby wdrozenia Programu Priorytetowego Efektywne wykorzystanie energii. Czg$¢ 4)
LEMUR Energooszczedne Budynki Uzytecznosci Publicznej zwany w dalszej czgsci
opracowania ,,PP LEMUR”.

PP LEMUR polega na wsparciu w formie dotacji na pokrycie do 70% kosztéw wykonania
dokumentacji projektowej i pozyczki preferencyjnej z cz¢sciowym umorzeniem na pokrycie
czesci kosztéw budowy energooszczednych budynkéw publicznych w wysokosci do 1000
zt/m’powierzchni uzytkowej nowobudowanych budynkéw uzytecznosci publicznej. Warunki
Techniczne wykonano z uwzglednieniem:

1. Zatozenia PP LEMUR z kryteriami i wymaganiami dostgpnosci,
2. Zatozenia budzetu programu PP LEMUR na lata 2013 — 2018,

3. Projekt nowelizacji rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 1.10.2012 r., stanowiacy
tacznie w tekscie jednolitym wytyczne dla budynku referencyjnego w zakresie
standardu ochrony cieplnej definiujacego budynek wykonany zgodnie =z
obowiazujacymi przepisami, bedacy podstawa do okreslenia efektu energetycznego i
ekologicznego programu. WT napisano w sposéb umozliwiajacy tatwe ich odniesienie
do dowolnej wersji projektu nowelizacji rozporzadzenia j.w. poprzez odestanie do
odpowiedniego zatacznika w przypisach.

W zatozeniach do PP LEMUR, wymagania dotyczace klas energooszczednosci budynkéw, od
ktérych zaleze¢ bedzie poziom dofinansowania sformutowano oddzielnie w odniesieniu do
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa i pierwotna w rozumieniu przepisOw budowlanych
zwiazanych z wymaganiami w zakresie ochrony cieplnej budynkéw okreslonych w ustawie
Prawo budowlane, czyli:

e rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie,

e rozporzadzenia w sprawie metodyki obliczania charakterystyki energetycznej
budynkow,

e rozporzadzenia w sprawie zakresu i formy projektu budowlanego w czgsci zwiazanej z
obowiazkiem wykonania charakterystyki energetycznej budynku na etapie
sporzadzania projektu budowlanego,

® innych, specyficznych przepiséw i wymagan branzowych.

Oddzielne sformutowanie wymagan dla pozioméw redukcji zapotrzebowania na energig
uzytkowa 1 pierwotna w odniesieniu do poziomu okreslonego przez obowiazujace przepisy,
istotnie warunkuje mozliwosci 1 sposoby w zakresie zasad 1 metodyki przeprowadzania
obliczen, ich zakresu oraz przyjmowania zatozen do obliczen. Najwazniejsze z nich, to:



Przepisy nie formuluja wymagan liczbowych dotyczacych granicznych wartosSci
wskaznikéw sezonowego zapotrzebowania na ciepto i energi¢ uzytkowa do celéw
ogrzewania i wentylacji, cieptej wody uzytkowej, chtodzenia i o§wietlenia. W zwiazku
z powyzszym mozliwos¢ sprawdzenia tych wymagan polega¢ moze wylacznie na
poréwnaniu tych wskaznikéw obliczonych dla budynku referencyjnego, wykonanego
zgodnie z wymaganiami i dla budynku ocenianego.

Ocenie 1 ustaleniu kryteriow dostgpu do programu podlegac¢ bedzie taczny wskaznik
zapotrzebowania do celow ogrzewania i wentylacji, przygotowania cieplej wody
uzytkowej i chlodzenia budynku w przeliczeniu na 1 m2 powierzchni uzytkowe;j
budynku.

Kryteria i warunki przyznania dofinansowania zaleza od poréwnania dwdch
wariantow budowy budynku — referencyjnego wykonanego zgodnie z obowiazujacymi
przepisami w zakresie ochrony cieplnej oraz budynku o wyzszym standardzie. Istotne
przy tym z punktu widzenia programu jest mozliwie precyzyjne okreslenie réznicy w
standardzie energetycznym pomigdzy tak zdefiniowanymi budynkami (kryteria
procentowe), a nie bezwzgledne wartosci liczbowe opisujace te standardy.
Precyzyjnego zbadania wymagaja wigc efekty dziatan, ktére prowadza do
podniesienia standardu energetycznego, takie jak: wzrost poziomu ochrony cieplnej
obudowy budynku, zastosowane nowocze$niejsze systemy wentylacji 1 chtodzenia,
usprawnienia instalacji cieptej wody 1 instalacji oswietleniowych, czy zastosowanie
odnawialnych zrédet energii.

Metodyka obliczeniowa powinna by¢ w jak najszerszym zakresie zgodna z metodyka
obliczeniowa stosowana do sprawdzania wymagan w zakresie ochrony cieplnej na
gruncie ustawy Prawo budowlane.

Mozna oczywiscie wyobrazi¢ sobie r6zne metody obliczeniowe na potrzeby programu
i na potrzeby wykonywania $wiadectw, jednakze skoro czg¢$§¢ wymagan odnosi si¢
rowniez do wskaznikéw zapotrzebowania na energi¢ pierwotna EP, ktérych okreslenie
z kolei wymaga wczes$niejszego obliczenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EUi
energi¢ koncowa EK w budynku zgodnie ze $cisle zdefiniowana w rozporzadzeniu
metodyka, to uzasadnionym wydaje si¢, wykorzystanie tej samej metodyki — po
wprowadzeniu pewnych niezbednych modyfikacji — na potrzeby sprawdzania
wymagan programu. Inne podejscie spowodowaloby niepotrzebna konieczno$¢
wykonywania wielokrotnie wigkszej ilosci obliczen w przypadku budynkéw
uzytecznosci publicznej

Zaktada si¢ réwniez, ze wprowadzenie niezb¢dnych modyfikacji do zasad
wykonywania obliczen wymienionych powyzej wskaznikéw, nie naruszy
prawidlowosci wykonania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw, na
tyle aby mozliwe byloby kwestionowanie prawidtowosci ich wykonania w $wietle
obowiazujacych przepisOw w tym zakresie.



Wymagania i zasady okreslania wskaznika EP na potrzeby §wiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow nie uwzgledniaja zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby
klimatyzacji, czyli zapewnienia odpowiednich parametrow wilgotnosciowych
(osuszania 1 nawilzania) powietrza, w szczeg6lnosci w pomieszczeniach biurowych,
halach widowiskowo — sportowych, szpitalach itp. Zaréwno metodyka obliczeniowa
na potrzeby wykonania $wiadectw charakterystyki energetycznej budynkdéw, jak i
wymagania okreslone w przepisach budowlanych nie uwzgledniaja tego czynnika w
obliczeniach wskaznikéw EU, EK i1 EP, pomimo, ze zapotrzebowanie na energi¢ na
ten cel jest czasami znaczace. Wewngtrzne zyski ciepta moga by¢ przyjgte na
ujednoliconym poziomie dla okreslonych typéw budynkéw w obliczeniach cieplnych,
nawet wg metodyki wykonywania §wiadectw charakterystyki energetycznej, poniewaz
nie bedzie miato to istotnego wptywu na okreslenie réznic w standardzie
energetycznym budynku ocenianego i referencyjnego (w obu przypadkach zyski
wewnetrzne sa takie same). Istotne jest rOwniez to, ze nawet kryteria do podjecia
decyzji o zastosowaniu w budynku instalacji chtodzenia, nie zaleza w polskich
warunkach klimatycznych od wynikéw obliczen zapotrzebowania na chiéd. W
przypadku budynkéw nowych, decyzje w tym zakresie podejmowane sa arbitralnie na
etapie sporzadzania Programu Funkcjonalno Uzytkowego (PFU) przed zleceniem
wykonania projektu budowlanego i projektow wykonawczych.

W odniesieniu do o$wietlenia zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa definiuje si¢ jako
zapotrzebowanie na energi¢ koncowa, poniewaz zapotrzebowanie na energi¢
uzytkowa zalezy wylacznie od parametréw w zakresie jakos$ci energetycznej i
wydajnosci systeméw oswietleniowych wynikajacych w kazdym przypadku z
koniecznosci spelnienia wymagan norm dotyczacych jakosci o§wietlenia w zaleznosci
od rodzaju i1 przeznaczenia pomieszczenia.

Obliczanie zapotrzebowania na energi¢ zwiazane z okre$leniem wskaznikéw EP, EK i
EU (zgodnie z przepisami rozporzadzenia) nie uwzglednia zapotrzebowania na
energi¢ na cele technologiczne realizowane w budynkach. Umozliwia jednak
uwzglednienie w bilansie energetycznym budynkéw zyskéw ciepta pochodzacych z
tych procesow. Tak wigc np. w przypadku obiektéw sportowych takich, jak ptywalnia
zapotrzebowanie energii na potrzeby technologii basenowej i czg$¢ zapotrzebowania
na energi¢ na potrzeby wentylowania pomieszczenia zwigzana z zapewnieniem
parametréw wilgotnosciowych powietrza wentylacyjnego nie wchodzi do bilansu
energetycznego 1 wskaznikow zapotrzebowania na energig, natomiast wlacza si¢ do
tych obliczeh czgs¢ zwiazana z zapewnieniem odpowiedniej ilosci Swiezego
powietrza dla uzytkownikéw hali basenowej. Podobnie w przypadku klimatyzacji i
wentylacji, w sktad bilansu energetycznego nie wchodzi zapotrzebowanie na energi¢
na potrzeby klimatyzacji sal operacyjnych, czy oddzialéw intensywnej terapii.
Wejdzie natomiast zapotrzebowanie na energi¢ na klimatyzowanie sal chorych.

Gtéwne wymaganie okreslono dla EU, przy warunku spelnienia nieco luzniejszych
wymagan w odniesieniu do EP. Réznica w procentowych wielkosciach dla EP i EU
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stwarza mozliwos¢ pominigcia w celu uzyskania dofinansowania koniecznosci
zachowania szczegélnej dbatosci o wysoka efektywnos¢ uzytkowania energii
pomocniczej oraz sprawnosci systemow przesylu 1 transformacji energii w
wewnetrznych instalacjach w  budynku. W wytycznych powinny wigc byé
sformutowane minimalne wymagania w tym zakresie.

® QOcenie w ramach programu nie podlega sam fakt spelnienia lub nie, przez projekt
wymagan w zakresie ochrony cieplnej budynkéw. Nie powinny wigc by¢ takze brane
pod uwage bezwzgledne wartosci wskaznikéw, a jedynie réznica w uzyskanym
standardzie energetycznym. Ma to istotne implikacje z punktu widzenia koniecznos$ci
lub nieprecyzyjnego definiowania w wytycznych do programu istotnych parametrow
zwiazanych z zasadami i sposobem uzytkowania budynkéw, ktére przektadaja sig na:

o mozliwosci stosowania obnizen parametrow uzytkowych pomieszczen i
dtugosci okreséw, kiedy parametry te sa w obiektach/pomieszczeniach
obnizane (manipulowanie tymi parametrami ma istotny wplyw na wyniki
obliczen zapotrzebowania na ciepto i energig),

o intensywnos$ci uzytkowania pomieszczen (ilosci urzadzen i uzytkownikéw), co
poprzez wielko$¢ zyskéw ciepta rowniez wptywa na wielko$¢
zapotrzebowania na energi¢ i wielkosci wskaznikéw EU, EK i EP.

Zapewnienie prawidlowosci przyjecia zatozen dotyczacych uzytkowania pomieszczen
lezy po stronie osoby wykonujacej $wiadectwo charakterystyki energetycznej i
projektanta, a ich kontrola lezy po stronie organéw nadzoru budowlanego ktére,
potwierdzaja spetnienie wymagan prawnych. Poniewaz uzyskanie wsparcia w ramach
programu zalezy od wczesniejszego uzyskania pozwolenia na budowe, wybudowania
budynku, dokonaniu jego odbioru technicznego 1 wykonania $§wiadectwa
charakterystyki energetycznej, to nalezy zatozy¢, ze parametry dotyczace sposobu
uzytkowania pomieszczen okre§lono prawidlowo. Wydaje si¢ zatem zasadne
zaniechanie, na etapie sporzadzania wytycznych, formutowania bardzo precyzyjnych,
dodatkowych wymagan i wytycznych w tym zakresie.

Nie ma koniecznosci uscislania, specjalnie na potrzeby programu, sposobu obliczania
powierzchni uzytkowej czy powierzchni o regulowanej temperaturze, poniewaz
wielko$¢ ta nie ma wplywu na ustalenie warunkéw dostgpu beneficjentéw do
programu. Mozna w pelni bazowaé¢ na sposobie obliczania tej wielkosci wg
rozporzadzenia[2].

Bilans energetyczny

Wykonanie §wiadectw charakterystyki energetycznej oraz obliczenia zapotrzebowania na
ciepto nie nastr¢gczaja wigkszych trudnosci w przypadku budynkéw prostych, o
nieskomplikowanym uktadzie technologicznym, w ktérych wystepuje jedno zrédto zasilania
w ciepto i przytacza do sieciowych no$nikéw ciepta.



W przypadkach skomplikowanych, kiedy w budynku wystepuje kilka Zzrédet energii, jak np.
pompy ciepta, kotly na paliwa weglowodorowe, kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne,
kogeneracja itp. poprawne zaprojektowanie uktadu wymaga poprawnego wykonania bilansu
energetycznego calego ukladu technologicznego i okreslenia udzialu poszczegdélnych zrodet
w pokryciu zapotrzebowania na energi¢ w budynku. Udzial poszczegdlnych Zrédet powinien
bilansowac¢ si¢ do catkowitego zapotrzebowania na energi¢ w budynku. Bilans powinien
obejmowac sprawnosci wszystkich systeméw przesytu i rozdziatu energii w budynku.

2. Stan prawny

Wymagania i wytyczne NFOSiGW

Wymagania w PP LEMUR, warunkujace uzyskanie dotacji na wykonanie projektu
budowlanego 1 projektow wykonawczych oraz pozyczki na realizacj¢ inwestycji 1
czgSciowego jej umorzenia sa nastgpujace:

® osiagnigcie na etapie projektu budowlanego i1 projektéw wykonawczych okreslonego
poziomu zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa w odniesieniu do
referencyjnego budynku standardowego, zgodnego z wymaganiami w zakresie
ochrony cieplnej okreslonymi w projekcie rozporzadzenia[5],

e udokumentowanie po okresie eksploatacji osiagni¢cia zaktadanego na etapie
projektowania efektu energetycznego i1 ekologicznego. Nalezy przez to rozumiec
osiagnigcie parametréow okreslonych w tabeli nr 1 PP LEMUR pn: Klasy
energooszczednosci budynkow i procent dofinansowania kosztow dokumentacji
projektowej, o ktérej mowa w ust 7.2. Programu, przy czym jego wysoko$¢ moze
r6zni¢ si¢ od zapisanej w umowie i bedzie adekwatna do faktycznie osiagnigtej klasy
energooszczednosci budynku tj. klas A, B lub C. W celu potwierdzenia osiagnigcia
okreslonej klasy budynku, beneficjent zobligowany jest do wykonania pomiaréw
licznikowych poszczegdlnych nosnikow energii. Pomiary, o ktérych mowa w zdaniu
poprzednim beneficjent wykonuje w okresie jednego petnego roku eksploatacji
budynku rozpoczynajacego si¢ nie pozniej niz w okresie jednego roku od daty
ostatecznej decyzji pozwolenia na uzytkowanie. W terminie 90 dni po zakonczeniu
roku, w ktérym dokonywane beda pomiary, beneficjent przedtozy do NFOSiGW
potwierdzenie (Raport Koncowy) osiagnigcia efektu ekologicznego wynikajacego ze
zmniejszenia zapotrzebowania budynku na energi¢ Eu i1 Ep — osiagnigcia klasy A, B,
lub C.

Przepisy regulujace standard energetyczny budynkéw w Polsce

Wszystkie nowo budowane budynki w Polsce podlegaja pod przepisy ustawy Prawo
budowlane. W zakresie ochrony cieplnej, wszystkie wymagania dla nowych budynkéw
okreslone sa w rozporzadzeniu[1].



Przepis ten reguluje réwniez w przywolanych do obowiazkowego stosowania normach

dodatkowe wymagania w zakresie eksploatacji 1 zasad projektowania budynkéw oraz

wszystkie wymagania dotyczace jakosci 1 standardu energetycznego budynkéw odnoszace

si¢ do wszystkich

rodzajow zapotrzebowania na energi¢: do celow ogrzewania,

przygotowania c.w.u., chtodzenia 1 oswietlenia.

Tabela 1. Zestawienie wymagan w zakresie efektywnoS$ci wykorzystania energii z

rozporzadzenia[1]

8§57, ust. 1

Pomieszczenie przeznaczone na pobyt ludzi powinno mie¢ zapewnione
oswietlenie dzienne, dostosowane do jego przeznaczenia, ksztattu i wielkosci,

8§57, ust. 2

Stosunek powierzchni okien, liczonej w §wietle o$cieznic, do powierzchni
podiogi powinien wynosi¢ co najmniej 1:8, natomiast w innym
pomieszczeniu, w ktérym o$wietlenie dzienne jest wymagane ze wzgledéw
na przeznaczenie - co najmniej 1:12

Instalacje cieptej wody

§ 118,Ust. | Instalacja cieptej wody powinna by¢ zaprojektowana i wykonana w taki

1. sposoOb, aby ilo$¢ energii cieplnej potrzebna do przygotowania tej wody byla
utrzymywana na racjonalnie niskim poziomie.

§ 118, Ust. | Urzadzenia do przygotowania cieplej wody instalowane w budynkach

2. powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w przepisie odrgbnym
dotyczacym efektywnoS$ci energetycznej

§ 118, Ust. | Straty ciepta na przesyle cieplej wody uzytkowej i w przewodach

3. cyrkulacyjnych powinny by¢ na racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna
tych przewodéw powinna spetnia¢ wymagania okreslone w zataczniku nr 2 do
rozporzadzenia.

§ 120, ust. | Instalacja wodociagowa cieptej wody powinna umozliwia¢ uzyskanie w

1. punktach czerpalnych wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C 1 nie wyzszej
niz 60°C

§ 120, ust. | Izolacja cieplna przewodow instalacji cieptej wody, w ktorych wystepuje staty

3. obieg wody, powinna zapewni¢ spetnienie wymagan okreslonych w ust. 21 §

267 ust. 8.

Instalacje ogrzewcze

§ 133, ust. | Straty ciepta na przewodach ogrzewania powietrznego powinny by¢ na

10. racjonalnie niskim poziomie. Izolacja cieplna tych przewodéw powinna
spelnia¢ wymagania okreslone w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia.

§ 133, ust. | Urzadzenia zastosowane w instalacji ogrzewczej, o ktérych mowa w przepisie

3. odrebnym dotyczacym efektywnosci energetycznej, powinny odpowiadac
wymaganiom okreslonym w tym przepisie

§ 133, ust. | Grzejniki oraz inne urzadzenia odbierajace ciepto z instalacji ogrzewczej

4. powinny by¢ zaopatrzone w regulatory doptywu ciepta.

§ 133, ust. | Instalacje ogrzewcze zasilane z sieci cieptowniczej powinny by¢ sterowane
7. urzadzeniem do regulacji doptywu ciepta, dziatajacym automatycznie,
odpowiednio do zmian zewngtrznych warunkow klimatycznych.

§ 133, ust. | W budynku, w ktérym w sezonie grzewczym wystgpuja okresowe przerwy w
9. uzytkowaniu, instalacja ogrzewcza powinna by¢ zaopatrzona w urzadzenia
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pozwalajace na ograniczenie doptywu ciepla w czasie tych przerw.

§ 135, ust. | Izolacja cieplna instalacji ogrzewczej wodnej powinna odpowiadaé
4. wymaganiom Polskiej Normy dotyczacej izolacji cieplnej rurociagéw,
armatury i urzadzen oraz przepisom § 267 ust. 8.

§ 139 Elementy wodnych instalacji ogrzewczych, narazone na intensywny doplyw
powietrza zewngtrznego w zimie, powinny by¢ chronione przed zamarzaniem i
mie¢, w miejscach tego wymagajacych, izolacj¢ cieplna, zabezpieczajaca
przed nadmiernymi stratami ciepta

Wentylacja i klimatyzacja

§ 147, ust. | Wentylacja 1 klimatyzacja powinny zapewnia¢ odpowiednia jakos$¢
1. srodowiska wewngtrznego, w tym wielkoS¢ wymiany powietrza, jego
czystos¢, temperaturg, wilgotnos¢  wzgledna, predkos¢ ruchu w
pomieszczeniu, przy zachowaniu przepisow odrgbnych 1 wymagan
Polskich Norm dotyczacych wentylacji, a takze warunkéw bezpieczenstwa
pozarowego 1 wymagan akustycznych okreslonych w rozporzadzeniu.

147, ust. | Instalowane w budynkach urzadzenia do wentylacji i klimatyzacji, o ktérych
mowa Ww przepisie odrgbnym dotyczacym efektywnos$ci energetycznej,
powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w tym przepisie.

_.l;cm

§ 149, ust. | Strumien powietrza zewngtrznego doprowadzanego do pomieszczen,
niebedacych pomieszczeniami pracy, powinien odpowiada¢ wymaganiom
Polskiej Normy dotyczacej wentylacji, przy czym w mieszkaniach strumien
ten powinien wynika¢ z wielko$ci strumienia powietrza wywiewanego, lecz
by¢ nie mniejszy niz 20 m3/h na osobg przewidywana na pobyt staly w
projekcie budowlanym.

—

149, ust. | Strumien powietrza zewngtrznego doprowadzonego do pomieszczen pracy
powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w przepisach o
bezpieczenstwie i higienie pracy.

!\)OOO

149, ust. | W pomieszczeniach przeznaczonych na staly pobyt ludzi, wentylowanych
w sposéb mechaniczny lub klimatyzowanych, wartosci temperatury,
wilgotno$ci wzglednej i predkosci ruchu powietrza w pomieszczeniach nalezy
przyjmowac¢ do obliczen zgodnie z Polska Norma dotyczaca parametrow
obliczeniowych powietrza wewnetrznego.

.-lk&m

§ 151, ust. | W instalacjach wentylacji mechanicznej ogdlnej nawiewno-wywiewnej lub
1. klimatyzacji komfortowej o wydajnosci 2.000 m3/h i wigcej nalezy stosowac
urzadzenia do odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego o skutecznosci
co najmniej 50 % lub recyrkulacje, gdy jest to dopuszczalne.

§ 153, ust. | Przewody i urzadzenia wentylacji mechanicznej i klimatyzacji powinny by¢
zaprojektowane 1 wykonane w taki sposob, aby zminimalizowa¢ odktadanie
si¢ zanieczyszczen na ich powierzchniach wewnetrznych kontaktujacych
si¢ z powietrzem wentylacyjnym.

—

§ 154, ust. | Urzadzenia i elementy wentylacji mechanicznej i klimatyzacji powinny by¢

1. stosowane w sposOb umozliwiajacy uzyskanie zakladanej jakosci Srodowiska
W pomieszczeniu przy racjonalnym zuzyciu energii do ogrzewania i
chtodzenia oraz energii elektrycznej.

§ 154, ust. | Instalacje klimatyzacji powinny by¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia

2. pomiarowe stuzace do sprawdzania warunkéw pracy i kontroli zuzycia energii.
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§ 154, ust.

Moc wilasciwa wentylatorow stosowanych w instalacjach wentylacyjnych 1

10. klimatyzacyjnych powinna nie przekracza¢ wartosci okreslonych w ponizszej
tabeli:
l.p. | Rodzaj 1  zastosowanie | Maksymalna moc wlasciwa wentylatora
wentylatora [kKW/(m3/s)]
1 | Wentylator nawiewny:
a) ztozona instalacja 1,60
klimatyzacji
b) prosta instalacja 1,25
wentylacji
2 | Wentylator wywiewny:
a) ztozona instalacja 1,00
klimatyzacji
b) prosta instalacja 1,00
wentylacji
¢) instalacja wywiewna 0,80
Dopuszcza si¢ w okreslonych okoliczno$ciach zwigkszenie powyzszych mocy
wlasciwych wentylatoréw.
Oswietlenie
§ 180 a. W budynku uzytecznosci publicznej, o ktorym mowa w ponizszej tabeli,
warto$¢ mocy jednostkowej o$wietlenia nie moze przekracza¢ okreslonych
wielkos$ci dopuszczalnych:
Typ budynku Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej [W/m2]
Klasa kryteriow*)
A B C
Biura 15 20 25
Szkoty 15 20 25
Szpitale 15 25 35
Restauracje 10 25 35
Sportowo- 10 20 30
rekreacyjne
Handlowo- 15 25 35
ustugowe
*) Ustala sig nastepujace klasy kryteriow:
A - spelnianie kryteriow oswietlenia w stopniu podstawowym
B - spelnianie kryteriow o$wietlenia w stopniu rozszerzonym
C - spehienie kryteriéw o§wietlenia w stopniu petnym z uwzglgdnieniem
komunikacji wizualnej
§ 328, ust. | Budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, cieptej
1. wody uzytkowej, a w przypadku budynku uzytecznosci publicznej réwniez

oswietlenia wbudowanego, powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w
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taki sposdb, aby ilo$¢ ciepta, chiodu i energii elektrycznej, potrzebnych do
uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem, mozna bylo utrzymac
na racjonalnie niskim poziomie.

§ 328, ust. | Budynek powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, aby

2. ograniczy¢ ryzyko przegrzewania budynku w okresie letnim.

§ 329, ust. | Przepisy calego paragrafu, w tym w szczegdlnosci:

L. ® spelnienie wymagan dotyczacych wymagan izolacyjnosci cieplnej przegrod
1 techniki instalacyjnej okreslonych z w Zataczniku 2 do rozporzadzenia,
lub
spetnienie wymagan dotyczacych granicznych warto$ci wskaznikow EP
okre$lajacego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna
energi¢ pierwotng do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j.

Zatacznik 2 Graniczne wartoSci izolacyjno$ci cieplnej przegréd i podiég na gruncie w

zaleznosci od rodzaju i1 przeznaczenia budynku

Graniczne wartosci Izolacyjnosci cieplnej przewodéw rozdzielczych i

komponentéw w instalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody

uzytkowej (w tym przewodow cyrkulacyjnych), instalacji chtodu i

ogrzewania powietrznego

Inne wymagania zwiazane z oszczg¢dnoscia energii, w tym:

o - graniczne wartoSci powierzchni przeszklen s$cian zewngtrznych
budynkow,

o - graniczne wartosci wspdolczynnikdw przepuszczalnosci  energii
catkowitej okna oraz przegrdd szklanych i1 przezroczystych gc

Wymagania w zakresie szczelno$ci na przenikanie powietrza obudowy
budynku

Wymagania dotyczace szczelnosci stolarki okiennej

Rozporzadzenie okresla réwniez w Zataczniku 1 wykaz polskich norm przywotanych w tym

rozporzadzeniu z ustaleniem miejsca przywotania normy. Normy istotne z punktu widzenia

metodyki, wytycznych i wymagan do obliczen zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 2. Polskie normy przywotane w rozporzadzeniu [1]

L.p. Miejsce Numer normy Tytul normy (zakres powotania)
przywolania
normy
1 § 134 ust. 1 | PN-EN ISO | Komponenty budowlane i elementy budynku -
6946:2008 Op6r cieplny 1 wspoétczynnik przenikania ciepta
- Metoda obliczania
2 PN-EN ISO 10077- | Cieplne wilasciwosci uzytkowe okien, drzwi i
1:2007 zaluzji - Obliczanie wspoétczynnika przenikania
ciepla - Czgs¢ 1: Postanowienia ogdlne
3 PN-EN ISO 10077- | Cieplne wlasciwosci uzytkowe okien, drzwi
zaluzji - Obliczanie wspoétczynnika przenikania
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2:2005 ciepta - Czeg$¢ 2: Metoda komputerowa dla ram
PN-EN ISO | Mostki cieplne w budynkach — Strumienie ciepta
10211:2008 1 temperatury powierzchni — Obliczenia

szczegblowe

PN-EN 12831:2006

Instalacje ogrzewcze w budynkach —Metoda
obliczania projektowego obciazenia cieplnego
catos¢ normy

PN-EN ISO | Cieplne w witasciwosci uzytkowe budynkéw —
13370:2008 Wymiana ciepta przez grunt - Metody
obliczania
PN-EN ISO | Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw —
13789:2008 Wspditczynniki wymiany ciepta  przez
przenikanie 1 wentylacje — Metoda obliczania
PN-EN ISO | Mostki cieplne w budynkach - Liniowy
14683:2008 wspotczynnik przenikania ciepta - Metody
uproszczone i warto$ci orientacyjne
§ 134 ust. 2 | PN-B-02403:1982 Ogrzewnictwo.  Temperatury  obliczeniowe
zewngtrzne
§ 134 ust. 4 | PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna
przewoddéw, armatury i urzadzen.
Wymagania i badania przy odbiorze
§ 147 ust. 1 | PN-B-03430:1983 Wentylacia w  budynkach  mieszkalnych
PN-B- zamieszkania  zbiorowego 1  uzytecznos$ci
03430:1983/A23:2000 | publicznej. Wymagania
§ 147 ust. 3 | PN-B-03421:1978 Wentylacja i1 klimatyzacja. Parametry
obliczeniowe powietrza wewngtrznego W
pomieszczeniach przeznaczonych do statego
przebywania ludzi
§ 149 ust. 4 | PN-B-03421:1978 Wentylacja i1 klimatyzacja. Parametry
obliczeniowe powietrza wewngtrznego W

pomieszczeniach przeznaczonych do statego
przebywania ludzi

Zalacznik nr
2

pkt
2.2.4.

22.1.-

PN-EN
13788:2003

ISO

Cieplno-wilgotnosciowe wlasciwosci
komponentéw  budowlanych 1 elementow
budynku - Temperatura powierzchni

wewngtrznej konieczna do uniknigcia krytycznej
wilgotnosci powierzchni i kondensacja migdzy
warstwowa - Metody obliczania

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w rozporzadzeniu[2] do dziatu, w ktérym sprawdza si¢ wymagania

w zakresie ochrony cieplnej, nie sa powotane zadne normy precyzujace sposéb sprawdzania

tych wymaganh. Nie jest réwniez nigdzie napisane, ze wskazniki EP, do sprawdzenia

wymagan, nalezy oblicza¢ zgodnie z rozporzadzeniem w

charakterystyki energetycznej budynkow.

sprawie metodologii obliczania
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Z analizy przepisow i1 przywotanych regulacji, wynikaja nastgpujace dodatkowe wnioski:

1. Za okreslenie wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego do pomieszczen pracy
odpowiedzialny jest projektant budynku, a wielkosci tych strumieni do obliczen
cieplnych przyjmuje si¢ na podstawie projektu budowlanego 1 projektow
wykonawczych.

2. Rozporzadzenie nie wskazuje zadnej metody, ani nie powoluje zadnej normy
dotyczacej obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do celéw ogrzewania
budynkéw. Rozporzadzenie w sprawie zakresu 1 formy projektu budowlanego rowniez
nie wskazuje odpowiedniej metodyki obliczeniowej. W zwiazku z powyzszym nalezy
przyja¢, ze metoda ta opiera si¢ na rozporzadzeniu dotyczacym wykonywania
swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw, w tym wymaga uzycia danych
pogodowych zamieszczonych na stronie Ministerstwa Transportu Budownictwa i
Gospodarki Morskiej.

3. Program uzytkowy i charakterystyke uzytkowania budynku, jego czgsci i pomieszczen
okresli¢ powinien projektant w projekcie budowlanym. Na podstawie tej
charakterystyki powinno si¢, na potrzeby obliczen cieplnych, a w szczegdlnosci na
potrzeby precyzyjnego okreSlenia strumieni i rozkladu czasowego wewngtrznych
zyskow ciepta, okreslac:

&

specyfikacje¢ wyposazenia pomieszczen,
b. liczby uzytkownikéw,

c. charakterystyke i niezb¢dne informacje dotyczace oswietlenia wewngtrznego
w budynku oraz oswietlenia zewngtrznego, dla budynku posiadajacego taka
infrastrukture,

d. informacje na temat okreséw uzytkowania 1 sposobu wykorzystania
pomieszczen.

3. Okreslenie szczegélowych zasad i metodyKi obliczania

3.1. Zasady og6lne

W ramach PP LEMUR oceniany budynek oceniany co do spelnienia wymogéw PP
LEMUR jest budynkiem nowym, ktéry inwestor zamierza zbudowac, o polepszonym
standardzie energetycznym w stosunku do budynku referencyjnego spelniajacego z
definicji co najmniej minimalne wymagania okreslone w rozporzadzeniu[l], z
uwzglednieniem zmian przewidzianych w nowelizacji rozporzadzenia[5].

Poziom tego polepszenia w stosunku do budynku referencyjnego okresla
intensywno$¢ wsparcia w postaci % wielko$ci umorzenia pozyczki w zaleznos$ci od
osiagnigtego wzrostu standardu energetycznego budynku ocenianego w stosunku do
standardu budynku referencyjnego.
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Przez budynek referencyjny nalezy rozumie¢ budynek taki sam co do ksztaltu,
konstrukcji, funkcji i sposobu uzytkowania jak budynek oceniany/projektowany
spelniajacy minimalne wymagania okreslone w rozporzadzeniu [1] 1 [5].

Intensywnos$¢ wsparcia, o ktérej mowa powyzej okresla si¢ na podstawie poréwnania
wskaznikow zapotrzebowania na energi¢ uzyteczna EU oraz zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng EP wyrazone w KWh/(m*rok).

Wzrost klasy energooszczgdnosci budynku, o ktérym mowa w PP LEMUR wynika ze
zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa budynku ocenianego w
porownaniu z budynkiem referencyjnym i wynika z zastosowania w budynku
ocienianym rozwiazan powodujacych zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ w
wyniku:

1. Podniesienia standardu ochrony cieplnej budynku i zmniejszenie strat ciepta
przez przenikanie przez przegrody zewngtrzne,

2. Zmniejszenie strat ciepta na potrzeby wentylacji,
3. Zastosowanie energooszczg¢dnego oswietlenia,

4. Zastosowanie rozwiazan powodujacych zmniejszenia zuzycia cieptej wody w
budynku,

Zmniejszenie zapotrzebowania na energig¢ koncowa wynika z:
1. Zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa,

2. Podniesienia jakos$ci oraz sprawno$ci przesylu 1 rozdzialu energii w
instalacjach wewngtrznych,

3. Zastosowania odnawialnych zrodet energii,

4. Zastosowania energooszczg¢dnych urzadzen i1 wyposazenia wchodzacych w
sktad wewngtrznych instalacji przesytu i rozdziatu energii.

Zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ pierwotna wynika z:
1. Zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa,
2. Zastosowanych paliw i no$nikOw energii.

3. Zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza.

3.2. Wskaznik zapotrzebowania na energig uzyteczng E,

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa E, bgdacy podstawa do okreslenia
intensywnosci wsparcia oblicza si¢ dzielac roczne zapotrzebowanie na energi¢
uzyteczng Q, przez powierzchni¢ o regulowanej temperaturze Ar odpowiednio dla
budynku ocenianego i budynku referencyjnego.
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Eu = Qu/ Ays.

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa Q, oblicza si¢ jako sumg rocznego

zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa na potrzeby:

1.

Ogrzewania 1 wentylacji Qg ng,

. Przygotowania cieplej wody uzytkowej Qw nd

2
3.
4

Chtodzenia Qc ng,

Oswietlenia EU,L = EK,Lo

Qu = Qunat Qwnat Qcnat Eur [kKWh/rok]

Powierzchnia o regulowanej temperaturze, Af, jest to taczna powierzchnia budynku,

stref,

pomieszczen liczonych po obrysie podtogi, wyposazonych w urzadzenia i

instalacje pozwalajace na kontrolowanie poziomu tej temperatury i sterowanie jej

wysokoscia w okresie zimy i/lub lata.

3.2.1.

Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na potrzeby ogrzewania i wentylacji Qg ng

Wystepujace w rozporzadzeniu[2] liczne btedy i niescistosci metodyczne
powoduja, ze okres§lanie zgodnie z tym rozporzadzeniem zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji Qg ng moze by¢ obarczone duzym
btedem bezwzglednym. W celu podniesienia jakosci oceny spelnienia
kryteriéw dostgpnosci do programu i wyeliminowania bledéw znajdujacych si¢
w rozporzadzeniu, obliczenia nalezy wykonywa¢ metoda miesigczng lub
godzinowa wg normy PN-EN ISO 13790:2008 ,,Energetyczne wlasciwosci
uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia”
[6];

Warto$¢ Qpung nalezy oblicza¢ wg takiej samej metodyki obliczeniowej oraz
tych samych zasad i1 zatlozen (np. program funkcjonalno — uzytkowy i sposob
uzytkowania) zaréwno dla budynku referencyjnego, jak i1 dla budynku
ocenianego. Nie dotyczy to przypadkéw, kiedy uzycie innej lub rozszerzonej
metodyki jest konieczne z uwagi na wprowadzone w budynku zmiany w
zakresie rozwigzan technicznych w stosunku do budynku referencyjnego.
Zmiany takie nalezy stosownie uzasadni¢ oraz przedstawi¢ odpowiednie
obliczenia dla obu przypadkow.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do celéw ogrzewania i
wentylacji nalezy wykonywa¢ z uwzglednieniem przedstawionych ponizej
wytycznych.

Straty ciepla przez przenikanie i wentylacje

® obliczenia strat ciepta przez przenikanie i wentylacj¢ nalezy wykonywac
metoda miesigczna lub godzinowa wg normy PN-EN ISO 13790:2008
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,Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia
energii do ogrzewania i chtodzenia” [6];

wlasciwosci fizyczne 1 izolacyjnos¢ przegrod budowlanych nalezy okreslac
wg

PN-EN ISO 6946:2008: Komponenty budowlane i elementy budynku -
Opdr cieplny 1 wspotczynnik przenikania ciepta - Metoda obliczania,

straty ciepta do gruntu nalezy oblicza¢ w sposéb dokladny, zgodnie z
norma PN-EN ISO 13370:2001 ,,Wtasciwosci cieplne budynkéw -
Wymiana ciepta przez grunt - Metody obliczania”;

wewnetrzng pojemno$¢ cieplna budynku, jego pomieszczen i stref Cm
nalezy oblicza¢ metoda doktadna wg normy[6];

do obliczania wspétczynnikéw przenikania ciepta U przegréd budynku
nalezy wykorzystywac¢ obliczeniowe wspdiczynniki przewodzenia ciepta
Aobl materiatow, a nie wartosci deklarowane Ap, co dotyczy w szczegdlnosci
materiatow termoizolacyjnych; w celu dokonania poprawnej konwersji
wartosci deklarowanych na warto$ci obliczeniowe nalezy korzysta¢ z
normy PN-EN ISO 10456:2009 ,Materialy i wyroby budowlane -
Wiasciwosci  cieplno-wilgotnosciowe - Tabelaryczne ~ wartosci
obliczeniowe i procedury okreslania deklarowanych i obliczeniowych
wartosci cieplnych”

oblicza¢ wspodiczynniki przenikania ciepta Uw oddzielnie dla kazdego
okna, drzwi i przegrdd przeszklonych w spos6b doktadny, zgodnie z norma
PN-EN ISO 10077-1:2002 ,,Wtasciwosci cieplne okien, drzwi i zaluzji -
Obliczanie wspoOiczynnika przenikania ciepta - Czgs¢ 1: Metoda
uproszczona’;

wspolczynniki liniowej straty ciepta przez przenikanie W. dla mostkow
cieplnych wyznacza¢ w odniesieniu do wymiaréw zewngtrznych przy
wykorzystaniu obliczen numerycznych zgodnie z norma PN-EN ISO 10211
»Mostki cieplne w budynkach - Strumienie ciepla i temperatury
powierzchni - Obliczenia szczegétowe”; w uzasadnionych przypadkach, w
przypadku gdy nie wplynie to istotnie na jako$¢ wynikéw, mozna korzystac¢
z normy PN-EN ISO 14683:2008 Mostki cieplne w budynkach -Liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta -Metody uproszczone 1 wartosci
orientacyjne.

strumienie powietrza wentylacyjnego oraz harmonogramy uzytkowania
pomieszczen oraz okresy i poziomy obnizania wydajnosci uktadéw
wentylacji (przy zapewnieniu mozliwosci technicznych dla realizacji takich
harmonograméw) potrzebne do okreslenia wspétczynnika strat ciepta na
wentylacje, powinny by¢ wyznaczane w pierwszej kolejnosci w oparciu
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o dokumentacj¢ techniczna budynku 1 instalacji wentylacyjnej oraz
program uzytkowania budynku, jego czgsci i pomieszczen, a jesli jej brak,
w  oparciu o obowiazujace  przepisy, PN-83/B-03430/AZ3:2000
»Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i
uzytecznosci publicznej. Wymagania™;

przyjmowana do obliczen sprawnos¢ odzysku ciepta central
wentylacyjnych powinna by¢ wyznaczona zgodnie z norma PN-EN 308
»Wymienniki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania wydajnosci
urzadzen do odzyskiwania ciepta w ukladzie powietrze-powietrze 1
powietrze-gazy spalinowe” ;przedstawione w rozwigzaniach projektowych
zadeklarowane sprawnos$ci procentowe dla central wentylacyjnych musza
zosta¢ osiagnig¢te przynajmniej w jednym z zakresOw pomiarowych
zgodnie z PN-EN 308;

sprawno$¢ ,,odzysku ciepta” gruntowych wymiennikéw ciepta, w
przypadku ich wykorzystania, nalezy udokumentowa¢ wiarygodnymi
obliczeniami z  zaprezentowaniem modelu obliczeniowego lub
wykorzystaniem uznanego oprogramowania,

Wewnetrzne zyski ciepta

wewnetrzne zyski ciepta okresla si¢ wg normy[6] na podstawie programu
funkcjonalno—uzytkowego  (PFU),  wytycznych  projektowych 1
charakterystyki uzytkowania budynku, jego stref 1 pomieszczen,
okreslonego przez projektanta w projekcie budowlanym. Strumienie i
rozklad czasowy wewngtrznych zyskow ciepta okresla si¢ na podstawie:

o specyfikacji wyposazenia technicznego pomieszczen,
o liczby uzytkownikéw,

o charakterystyki informacji dotyczacych oswietlenia wewngtrznego
w budynku, strefach i pomieszczeniach,

o informacje na temat okreséw uzytkowania i sposobu wykorzystania
pomieszczen.

w strumieniu wewngtrznych zyskéw ciepta uwzglednia si¢ sktadowe tego
strumienia pochodzace od wewngtrznych instalacji i systemow przesytu
i rozdzialu energii okreslonych w sposéb wg normy[6]; do obliczen mozna
wykorzystywaé wytyczne 1 sposéb obliczenia sktadowych tych strat podane
w rozporzadzeniu[2]; do obliczenia wewngtrznych zyskéw ciepta od
oswietlenia dla budynku referencyjnego przyjmowa¢ maksymalne
dopuszczalne warto$ci mocy jednostkowych w zaleznosci od przeznaczenia
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pomieszczen 1 klasy kryteriow okreslone w rozporzadzeniu[l], a dla
budynku ocenianego na podstawie projektu budowlanego.

e calkowity wewngtrzny strumien zyskow ciepta obliczony wg powyzszych
zasad dla budynku, strefy i pomieszczen nie moze by¢ przyjmowany do
obliczen o nizsze] wartosci niz wartoSci minimalne okreslone w
rozporzadzeniu [2] dla poszczegdlnych rodzajow budynkéw w zaleznosci
od ich funkcji 1 przeznaczenia.

Zyski ciepla od promieniowania stonecznego

Na potrzeby obliczen nalezy precyzyjnie okresla¢ wielko$¢ zyskéw ciepta od
stonca dla kazdego okna wg PN-EN ISO 13790:2008. W tym celu nalezy
okresli¢ dla okien wspdiczynniki zacienienia od sasiadujacych budynkéw i
drzew lub innych obiektéw oraz od balkonéw, loggii, innych elementéw
konstrukcyjnych i o$ciezy; ilos¢ docierajacej do budynku energii
promieniowania stonecznego zalezy od wspétczynnika g szyby oraz jej udziatu
w catkowitej powierzchni okna; w obliczeniach nalezy precyzyjnie okresli¢
udzial szyby oraz pamigtac o przyjeci odpowiedniej wartosci wspétczynnika g,
dla szyb szkolnych potrdjnie z dwoma powlokami selektywnymi g = 0,50, dla
szyb szklonych podwoéjnie z powtoka selektywna g = 0,64; W obliczeniach
uwzglednia si¢ usytuowanie budynku wzgledem stron $wiata odpowiadajace
zatwierdzonemu w projekcie budowlanym planowi zagospodarowania dziatki.

Odnawialne zrédla energii

Zastosowanie odnawialnych zZrédel energii na potrzeby ogrzewania
W proponowanym ujgciu nie zmniejsza zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
Qu.na zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qk.

Wytyczne dodatkowe

W szczeg6lnosci w budynku referencyjnym i ocenianym do obliczen
zapotrzebowania na energi¢ uzyteczng Qg nq nalezy:

® Przyjmowa¢ identyczne wartosci strumieni wewngtrznych zyskow
ciepta wynikajacych ze sposobu uzytkowania 1 wyposazenia
pomieszczen, i na poziomie nie nizszym niz warto$ci minimalne
okreslone w przepisach rozporzadzenia[2] wykorzystywane na potrzeby
wykonywania §wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.

e Roézne wartosci strumieni wewngtrznych zyskéw ciepta w budynku
ocenianym 1 referencyjnym pochodzace od wewngtrznych instalacji
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grzewczych, cieptej wody i os$wietleniowych mozna przyjmowac

wylacznie w uzasadnionych przypadkach, a rdznice w takich
przypadkach nalezy wuzasadni¢ 1 udokumentowaé stosownymi
obliczeniami.

® Przyjmowac¢ identyczne obliczeniowe wartosci strumieni powietrza
wentylacyjnego w pomieszczeniach; efekty wynikajace z mozliwosci
wprowadzania okresowych zmian (najczgsciej zmniejszenia) strumienia
powietrza wentylacyjnego, wynikajace z harmonogramu uzytkowania
budynkéw, stref 1 pomieszczen nalezy uwzglednia¢ w jednakowym
stopniu  we  wszystkich  przypadkach  systeméw  wentylacji
stwarzajacych taka technicznag mozliwos¢.

® Przyjmowa¢ identyczne wartosci powierzchni o regulowanej
temperaturze Ar do okreslenia wartosci wskaznikow Eu, EK i EP
zaréwno dla budynku ocenianego, jak i referencyjnego.

e W obliczeniach Qg g nie uwzglednia si¢ zapotrzebowania na energi¢ na
cele technologiczne.

Dane klimatyczne

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ uzyteczng do celéw ogrzewania,
wentylacji  ichtodzenia, w tym okreslenia zyskow ciepta od
promieniowania stonecznego wykonuje si¢ na podstawie statystycznych
danych klimatycznych dla obszaru Polski opublikowanych na stronie
internetowej Ministerstwa Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki
Morskiej do celéw wykonywania Swiadectw charakterystyki energetyczne;]
budynkéw (obecnie pod adresem:

http://www.transport.gov.pl/2-48203f1e24e2f-1787735-p_1.htm)

3.2.2. Zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na przygotowanie cieptej wody uzytkowe;j

QW,nd

Obliczenia zapotrzebowania na przygotowanie cieptej wody uzytkowej Qwng
nalezy wykonywac zgodnie z metodyka okreslona w rozporzadzeniu[2].

Wytyczne do obliczen, jednostkowe zuzycie wody, harmonogramy i okresy
uzytkowania w budynkach, strefach i pomieszczeniach 1 wszystkie inne
niezb¢edne do wykonania obliczen dane nalezy przyjmowa¢ na podstawie
projektu budowlanego, w drugiej kolejnosci, w przypadku braku takich danych
na podstawie rozporzadzenia[2].
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3.2.3.

Nalezy rozréznia¢ wskazniki 1 wytyczne na potrzeby projektowania
wydajnosci systemOw instalacyjnych 1 mocy urzadzen grzewczych od
wskaznikéw stuzacych obliczeniu zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa.

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa nalezy oblicza¢ wg takiej samej
metodyki obliczeniowej oraz tych samych zasad i1 zatozen zaréwno dla
budynku referencyjnego, jak i dla budynku ocenianego. Nie dotyczy to
przypadkéw, kiedy uzycie innej lub rozszerzonej metodyki jest konieczne z
uwagi na wprowadzone w budynku ocenianym zmiany w zakresie rozwiazan
technicznych w stosunku do budynku referencyjnego. Zmiany takie nalezy
stosownie uzasadni¢ oraz przedstawi¢ odpowiednie obliczenia dla obu
przypadkow.

W obliczeniach Qw g nie uwzglednia si¢ zapotrzebowania na energi¢ na cele
technologiczne.

Odnawialne Zrédia energii

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii w proponowanym ujgciu nie
zmniejsza zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qwn,g Zmniejsza
zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg w.

Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa na potrzeby przygotowania chtodu Qc ng

Z. powoddéw analogicznych, jak w przypadku obliczania Qpng, obliczenia
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa na potrzeby chlodzenia nalezy
wykonywa¢ metoda miesigczna lub godzinowa wg normy PN-EN ISO
13790:2008 ,.Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkéw - Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania i chtodzenia” ;

Warto$¢ Qcng nalezy oblicza¢ wg takiej samej metodyki obliczeniowej oraz
tych samych zasad 1 zalozen zar6wno dla budynku referencyjnego, jak i dla
budynku ocenianego. Nie dotyczy to przypadkéw, kiedy uzycie innej lub
rozszerzone] metodyki jest konieczne z uwagi na wprowadzone w budynku
ocenianym zmiany w zakresie rozwigzan technicznych w stosunku do budynku
referencyjnego. Zmiany takie nalezy stosownie uzasadni¢ oraz przedstawic
odpowiednie obliczenia dla obu przypadkow.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do celéw chtodzenia nalezy
wykonywa¢ z uwzglednieniem wytycznych analogicznych, jak w przypadku
obliczania Qg ng W zakresie dotyczacym:

Strat ciepla przez przenikanie i wentylacje
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e obliczenia strat ciepta przez przenikanie 1 wentylacjg;

e okreslania wlasciwosci fizycznych 1 izolacyjnosci cieplnej przegrod
budowlanych;

e obliczania strat ciepta do gruntu (jako zyskéw chtodu);

® obliczania  wewnegtrzne] pojemnosci  cieplnej  budynkéw,  stref,
pomieszczen;

e obliczania wspétczynnikéw U przegréd budynku;
® obliczania wspéiczynnikow przenikania ciepta stolarki okiennej Uw;

e obliczania wspotczynnikéw liniowej straty ciepta przez przenikanie V. dla
mostkéw cieplnych;

® przyjmowania obliczeniowych strumieni powietrza wentylacyjnego;
® uwzgledniania sprawnosci odzysku ciepta/chlodu central wentylacyjnych;

e gsprawno$¢ ,odzysku ciepta” (jako =zyskéw chiodu) gruntowych
wymiennikow ciepta.

Wewnetrznych zyskow ciepla
¢ metodyki obliczen i okreslania wewngtrznych zyskow ciepta;

e uwzgledniania skladowych strumienia zyskéw ciepta pochodzacych od
wewngtrznych instalacji 1 systemow przesytu 1 rozdziatu energii oraz od
o$wietlenia;

e granicznych, minimalnych wartosci wewngtrznego strumienia zyskow
ciepta;

Zyskow ciepla od promieniowania slonecznego

e zasad obliczania wewnetrznych zyskow ciepta przez przegrody szklane i
uwzgledniania w  obliczeniach parametréow 1 wlasnosci  czesci
przeszkolnych przegréd,;

Odnawialnych Zrédel energii

Zastosowanie odnawialnych zrédel energii na potrzeby chtodzenia
W proponowanym ujgciu nie zmniejsza zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
Qc.na Moze zmniejsza¢ zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg c.
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3.24.

Wytycznych dodatkowych

W szczegbélnosci, w przypadku obliczania zapotrzebowania na energig
uzyteczng Qc ng W budynku ocenianym i referencyjnym w zakresie:

® Przyjmowania do obliczen identycznych wartosci strumieni wewngtrznych
zyskOw ciepta 1 na poziomie nie nizszym niz wartoscli minimalne
okreslone w przepisach rozporzadzenia [2] wykorzystywane na potrzeby
wykonywania §wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.

e (Odpowiedniego uzasadniania przyjmowania do obliczen ré6znych wartosci
strumieni wewngtrznych zyskow ciepta w budynku ocenianym i
referencyjnym pochodzacych od wewnetrznych instalacji grzewczych,

cieptej wody i oswietleniowych.

e Zasad przyjmowania do obliczen warto$ci strumieni powietrza
wentylacyjnego w pomieszczeniach;

e Nie uwzgledniania w obliczeniach Qc nq zapotrzebowania na chtéd na cele
technologiczne.

Uwaga: W budynku ocenianym nalezy rozwazal stosowanie rozwigzan i
zabiegdéw architektonicznych i budowlanych prowadzacych do ograniczania
wewnetrznych 1 zewngtrznych zyskéw ciepta w  sezonie chtodniczym
prowadzacych do zmniejszenia lub nawet catkowitej redukcji zapotrzebowania
na chtéd (ksztattowanie otoczenia zewngtrznego, zewngtrzne instalacje i
urzadzenia zacieniajace, chlodzenie nocne, energooszczedne os$wietlenie,
energooszczedne wyposazenie wewngtrzne, struktura budynku, kolektory
gruntowe), tacznie z mozliwoscia stosowania komfortu adaptacyjnego, jezeli
rozwiazanie takie ma szans¢ by¢ uwzglednione w projekcie budowlanym i
projektach wykonawczych oraz uzyska¢ zgodg¢ inwestora i wtasciwych
organéw nadzoru budowlanego wydajacego decyzj¢ o pozwoleniu na budowg.

Obliczenia dla budynku referencyjnego wykonuje si¢ przy zalozeniu
zastosowania standardowych rozwiazan w zakresie technik chtodniczych.

Zapotrzebowanie na energi¢ na potrzeby oswietlenia Ex . = Ey

W przypadku o$wietlenia nalezy zaktada¢, ze nie wystgpuja straty przesytu
i transformacji energii w wewngetrznych instalacjach elektrycznych. W
zwiazku

z powyzszym nalezy przyjmowa¢ w obliczeniach, ze zapotrzebowanie na
energi¢ uzyteczna na potrzeby o$wietlenia Ey rowne jest zapotrzebowaniu na
energi¢ koncowa Ex 1.

W przypadku budynku referencyjnego do obliczania zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa:
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nalezy stosowa¢ metodyke, jak dla obliczania zapotrzebowania na
energi¢ koncowa wg rozporzadzenia[2];

nalezy przyjmowa¢ maksymalne wartosci mocy jednostkowych
oswietlenia w zaleznosci od okreslonej w projekcie budowlanym klasy
spetnienia kryteriow os$wietlenia (A, B lub C) i przeznaczenia oraz
funkcji budynku, strefy, pomieszczenia wg rozporzadzenia [1].

harmonogramy i czasy uzytkowania oswietlenia w budynkach, strefach
1 pomieszczeniach nalezy przyjmowac na podstawie rozporzadzenia [2]
lub jesli wystgpuja istotne réznice wzgledem projektu budowlanego i
PFU, wg tego projektu lub PFU (w przypadkach takich informacje
dotyczace czasu uzytkowania oswietlenia powinny by¢ opisane w
projekcie lub PFU),

Dla budynku ocenianego zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ uzyteczna

Eur = Egrw stosunku do budynku referencyjnego moze wynikaé z

zastosowania:

opraw oswietleniowych i zrédet swiatla o wyzszej klasie efektywnosci
energetycznej,

uktadéw automatycznego sterowania zapewniajacych mozliwos¢
regulacji natgzenia oswietlenia 1 dostosowania go do potrzeb
wynikajacych z wykorzystania Swiatta dziennego,

uktadow automatycznego zalaczania oswietlenia w zaleznosci od
obecnosci uzytkownikéw w pomieszczeniach,

innych udokumentowanych w dokumentacji projektowej rozwiazan
wplywajacych na zmniejszenia zapotrzebowania na energig na potrzeby
oswietlenia, ktérych stosowanie nie jest wymagane w budynku
referencyjnym,

W przypadku budynku ocenianego do obliczania zapotrzebowania na energi¢

uzytkowa nalezy:

stosowa¢ metodyke, jak dla obliczania zapotrzebowania na energig
koncowa wg rozporzadzenia [2] uwzgledniajac w obliczeniach
parametry efektywnos$ci energetycznej odpowiadajace zastosowanym
rozwiazaniom technicznym
i instalacyjnym na podstawie projektéw budowlanych i projektéw
wykonawczych;

efekty wynikajace z zastosowania nowoczesnych urzadzen i technologii
oraz automatyki sterujacej praca instalacji nalezy uwzglednia¢ poprzez
korekte lub obliczenia nowych parametréw wystgpujacych we wzorze
2.44 Zatacznika 6 do rozporzadzenia [2];
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e przyjmowa¢ warto$ci mocy jednostkowych oswietlenia zgodnie z
zastosowanymi rozwigzania technicznymi 1 instalacyjnymi na
podstawie projektow budowlanych i projektéw wykonawczych;

¢ harmonogramy i czasy uzytkowania oswietlenia w budynkach, strefach
i pomieszczeniach przyjmowaé na podstawie rozporzadzenia [2] lub
jesli wystepuja istotne réznice wzgledem projektu budowlanego i PFU,
wg tego projektu lub PFU (w przypadkach takich informacje dotyczace
czasu uzytkowania o$wietlenia powinny by¢ opisane w projekcie lub
PFU);

Obliczenia wykonuje si¢ przy zatozeniu, ze zaréwno w przypadku budynku
ocenianego, jak i referencyjnego o$wietlenie wewngtrzne jest zaprojektowane
w sposéb spetniajacy wymagania dotyczace jego jakosci zgodnie z norma PN-
EN 12464-1:2012. ,,Swiatto i o§wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Czgs¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach” [7].

W obliczeniach zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa i koncowa, poza
mocami znamionowymi zainstalowanych zrédet $wiatla uwzglednia sig
rowniez moce uktadéw elektronicznych zainstalowanych w oprawach i
uktadach sterowania, niezbednych dla poprawnego funkcjonowania
oswietlenia.

Harmonogramy i czasy uzytkowania o$wietlenia w budynkach, strefach
i pomieszczeniach powinny by¢ takie same w przypadku budynku
referencyjnego

i budynku ocenianego.

3.3. Wskaznika zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK,

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK oblicza si¢ dzielac roczne

zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg przez powierzchni¢ o regulowanej

temperaturze A¢ odpowiednio dla budynku ocenianego i budynku referencyjnego.

EK = Qu/A;

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg oblicza si¢ jako sumeg rocznego

zapotrzebowania na energi¢ koncowa na potrzeby:

1.

2
3.
4

Ogrzewania 1 wentylacji Qg u,
Przygotowania cieplej wody uzytkowej Qg w,
Chtodzenia Qg c,

Oswietlenia EK,L = EU,Lo

Qk = Qg.ut Qrw+ Qk c+ Ex L [KkWh/rok]
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Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa oblicza si¢ uwzgledniajac straty ciepta i energii
w wewnetrznych systemach przesytu 1 transformacji energii w budynkach dzielac
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qu przez catkowita sprawnos¢ tych systemow,
na ktdra sktadaja si¢ sprawnosci sktadowe proceséw czastkowych .

Wskaznik zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK dla budynku referencyjnego
oblicza si¢ przy zalozeniu, zZe technika instalacyjna, grzewcza i chtodnicza odpowiada
co najmniej minimalnym wymaganiom w zakresie efektywnosci energetycznej
okreslonych w rozporzadzeniu [1] obowigzujacych na dzien sporzadzania projektu
budowlanego do wniosku o pozwolenie na budowg¢ oraz powszechnie stosowanym
rozwigzaniom standardowo dostgpnym na rynku budowlanym.

Jesli chodzi o wymagania dotyczace sprawnosci wewngtrznych instalacji, to sa one
regulowane w polskich przepisach w sposéb precyzyjny tylko w odniesieniu do
nowych kottéw na paliwa ciekle i gazowe w rozporzadzeniu[8].

3.3.1. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby ogrzewania i wentylacji Qg n

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa na potrzeby ogrzewania 1
wentylacji nalezy przeprowadza¢ oddzielnie dla budynku ocenianego i
budynku referencyjnego wg zasad okreslonych w rozporzadzeniu[2] na
podstawie obliczonych odpowiednio wg niniejszych wytycznych wielkosci
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qg ng.

Obliczenia dla budynku referencyjnego wykonuje si¢ przy zalozeniu
usytuowania budynku w sposéb i na obszarze okreslonym w planie
zagospodarowania dzialki (planie sytuacyjnym) w zatwierdzonym projekcie
budowlanym, ktéry stanowi podstawg do uzyskania pozwolenia na budowg.
Okreslenia wartosci Qg p dokonuje si¢ z uwzglednieniem nastgpujacych zasad:

e dla budynku usytuowanego na terenie, na ktérym wystgpuje obowiazek
przytaczenia do lokalnej sieci cieptowniczej stwierdzony na podstawie
audytu efektywnos$ci energetycznej przyltaczenia do sieci, wykonanego
wg zasad okreslonych w ustawie z15 kwietnia 2011 roku o
efektywnosci energetycznej (Dz.U. nr 94, poz. 551) oraz wg
rozporzadzenia [4], obliczenia dla budynku referencyjnego nalezy
wykonywac przy zalozeniu, ze jest on zasilany z tejze miejskiej sieci
cieptowniczej,

e dla budynku usytuowanego na terenie bedacym w zasiggu
infrastruktury gazu sieciowego, dla ktérego istnieje mozliwosci
uzyskania warunkow przyltaczenia do sieci gazowniczej 1 na ktérym nie
wystgpuje obowiazek przylaczenia do sieci cieptowniczej, obliczenia
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dla budynku referencyjnego nalezy wykonywaé, jak dla budynku
zasilanego z tejze sieci gazowej,

dla budynku, dla ktérego nie ma mozliwosci zasilania z miejskiej sieci
cieptowniczej, ani sieci gazowej, obliczenia dla budynku
referencyjnego wykonuje si¢ jak dla budynku zasilanego z lokalnej
kotlowni weglowej, pod warunkiem, ze mozliwos$¢ taka dopuszczaja
postanowienia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
lub wydane dla inwestycji warunki zabudowy,

w pozostalych przypadkach obliczenia dla budynku referencyjnego
wykonuje sig, jak dla budynku zasilanego z lokalnej kottowni opalane;j
gazem sieciowym.

Dla budynku referencyjnego minimalne wartosci sktadowych sprawnosci

instalacji grzewczych nalezy przyjmowac¢ wg zasad przedstawionych ponizej.

Sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta ny. (przy zalozeniu, ze
rozwiazan o gorszym standardzie nie stosuje si¢ obecnie w budynkach
referencyjnych) nalezy przyjmowa¢é, jak dla ogrzewania wodnego z
grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w przypadku regulacji
centralnej adaptacyjnej i miejscowej w wysokosci 1y = 0,98.

Sktadowe sprawnosci przesytlu (dystrybucji) ciepta nug 1 sprawnosci
uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym 1y ¢

Sktadowe sprawnos$ci przesylu (dystrybucji) ciepta nug 1 sprawnosci
uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym ng nalezy obliczaé
zgodnie z rozporzadzeniem[2] przy zatozeniu, Ze nie zachodzi sytuacja
braku danych i informacji na temat zastosowanych urzadzen i instalacji,
i nie powinno si¢ korzysta¢ z wartosci zryczattowanych z tabel
podanych w tym rozporzadzeniu. Nalezy korzysta¢ ze wzoréw od 1.6.1
do 1.6.5 Zatacznika 5 do rozporzadzenia[2] uwzgledniajac przy tym
wymagania z rozporzadzenia[l] dotyczace granicznych wartosci
izolacyjnosci cieplnej przewodéw rozdzielczych i komponentéw w
instalacjach centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej (w tym
przewodéw cyrkulacyjnych), instalacji chlodu 1  ogrzewania
powietrznego

Straty ciepta z przewodéw instalacji przesytu i rozdziatu ciepla
uwzglednia¢c w  sposéb odpowiadajacy sposobowi obliczania
wewnetrznych zyskow ciepla na potrzeby obliczania zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa Qund oraz Qwond
1 Qcna- W przypadku o$wietlenia mozna zalozy¢, ze przesyl energii
elektrycznej wewnatrz budynku nastgpuje bez strat.
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Sktadowe sprawnosci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach
Nu,e (przy zatozeniu, ze rozwigzan o gorszym standardzie nie stosuje sig
obecnie w budynkach referencyjnych) nalezy przyjmowac¢ wg Tabeli 3.

Tabela 3. Sprawnosci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach

NH.g

L.p. | Rodzaj budynku i instalacji NH,g

1. | Budynek zasilany z kottowni weglowe;j
Kotty weglowe 0,85

2. | Budynek zasilany z kottlowni opalanej gazem
ziemnym

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub
ptynne z zamknigta komora spalania i palnikiem 0,90"

modulowanym 0.95"
-do 50 kW 0.96"
- 50-120 kW

- 120-1200 kW

3. | Budynek zasilany z lokalnej sieci cieptowniczej
Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy

- do 100 kW 0,92
- 100-300 kW 0,94
- powyzej 300 kW 0,96

Y_ i nie mniej niz w rozporzadzeniu[8]

Uktady wentylacji mechanicznej w przypadku, kiedy wystepuje
obowiazek ich stosowania powinny spetnia¢ co najmniej wymagania w
zakresie efektywnos$ci energetycznej okreslone w rozporzadzeniu[2]
(patrz Tabela 1.).

Dla budynku ocenianego wartosci sktadowych sprawnos$ci instalacji

grzewczych nalezy przyjmowa¢ wg ponizszych zasad:

sprawnosci regulacji 1 wykorzystania ciepta nyenalezy przyjmowacé wg
rozporzadzenia[2], chyba, ze do przyjecia innych warto$ci upowazniaja
dane producentéw i dostawcOw technologii, i urzadzen zastosowanych
w instalacjach grzewczych w budynku ocenianym;

sktadowe sprawnosci przesytu (dystrybucji) ciepta mgg 1 sprawnosci
uktadu akumulacji ciepta w systemie ogrzewczym nys oblicza sig
analogicznie wg wskazanych wzoréw obliczeniowych jak dla budynku
referencyjnego z uwzglednieniem zastosowanych w projekcie
rozwiazan zmniejszajacych straty ciepta z wewnetrznych instalacji
grzewczych w stosunku do budynku referencyjnego;
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sktadowe sprawnos$ci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach
N, okresla si¢ dla warunkow eksploatacyjnych na podstawie danych
producentéw 1 dostawcow urzadzen grzewczych przewidzianych do
zastosowania w projekcie budowlanym i projektach wykonawczych, w
tym na podstawie charakterystyk dotyczacych wydajnosci i sprawnosci
w zaleznosci od obciagzen cieplnych urzadzen.

Odnawialne Zrédla energii

Urzadzenia i systemy Odnawialnych Zrédet Energii (OZE) znajduja

zastosowanie we wszystkich obszarach zuzycia energii w budynku. W

odniesieniu do zrédet energii odnawialnej bezposrednio zwiazanych z

budynkiem mozna w warunkach polskich rozwaza¢ wykorzystanie:

energii promieniowania stonecznego:

O poprzez zastosowanie rozwiazan architektury slonecznej, z
wlaczeniem systeméw pasywnych i1 o$wietlenia $wiatlem
dziennym,;

o w aktywnych systemach grzewczych;

o w instalacjach elektrycznych z ogniwami fotowoltaicznymi
(PV);

energii otoczenia budynku, zawartej w jego naturalnym Srodowisku
(np. grunt, powietrze, wody gruntowe lub powierzchniowe) poprzez
zastosowanie pomp ciepta;

energii biomasy: w instalacjach z nowoczesnymi kottami spalajacymi
paliwa drzewne;

energii wiatru: za pomoca turbin wiatrowych,

energii odpadowej poprzez rekuperacj¢ ciepta z ukladéw
wentylacyjnych, §ciekéw i innych.

Mozliwe sa inne rozwiazania niekonwencjonalne zwiazane réwniez z

wykorzystaniem OZE, dotyczace pozyskiwania, magazynowania i utylizacji

energii i odpadéw, w tym:

sezonowe magazynowanie energii cieplnej w gruncie;

magazynowanie ciepta przy wykorzystaniu zjawiska zmiany stanu
skupienia r6znych materiatéw;

wstepne podgrzewanie lub chtodzenie powietrza wentylacyjnego w
elementach rurowych pod ziemia (gruntowe wymienniki ciepta);

wykorzystanie naturalnej oczyszczalni sciekow;
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¢ wykorzystanie wody deszczowej;

® zastosowanie ogniw paliwowych do produkcji energii elektrycznej i
ciepta.

Technicznie w coraz wigkszym stopniu realizowane sa uktady zintegrowane
(pokrywajace rézne rodzaje potrzeb) oraz hybrydowe (wykorzystujace rézne
zrodta odnawialne lub konwencjonalne wraz z odnawialnymi). Systemy
energetyki wykorzystujace OZE powinny byé szczegélnie starannie dobierane
w zalezno$ci od potrzeb obiektu i jego charakterystyk. Wszystkie dostgpne na
rynku,

a zastosowane w budynku, urzadzenia wykorzystujace OZE powinny mieé
stosowne certyfikaty jakos$ci.

Zastosowanie odnawialnych zrédet energii na potrzeby ogrzewania
zmniejsza zapotrzebowanie na energi¢ koncowa Qg i ich udzial w redukcji
zuzycia energii okresla si¢ na zasadach ogélnych w bilansie energetycznym, w
tym w szczegdlnosci:

e zastosowanie pomp ciepta - przy okreslaniu wartosci sktadowych
sprawnosci wytwarzania ciepta w zrédle w systemie grzewczym
(wskaznik SPF),

e zastosowanie kolektorow stonecznych, jako dodatkowa energi¢ w
bilansie energetycznym z uwzglednieniem sprawnos$ci przesylania
ciepta w instalacji kolektorow na odcinku pomigdzy kolektorem i
centralg energetyczna,
w ktoérej nastepuje rozdziat ciepta w instalacji grzewczej,

e zastosowanie paneli fotowoltaicznych i wiatrowych zrédet energii
elektrycznej bez uwzglednienia sprawnosci  przesylania do
wewngtrznej instalacji elektrycznej w ilosci nie wigkszej niz ta, ktdra
wynika
z zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wchodzaca do obliczenia
zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK i energi¢ pomocnicza w
budynku ocenianym.

W obliczeniach ilosci ciepta i energii pozyskiwanych z réznego rodzaju
zrodet odnawialnych nalezy zastosowa¢ metody symulacyjne lub
korelacyjne funkcjonowania instalacji z uwzglednieniem jej konfiguracji,
lokalizacji

1 usytuowania, wykorzystujac dane klimatyczne przygotowane przez
Ministerstwo Transportu, Budownictwa i1 Gospodarki Morskiej, dla
najblizszej stacji meteorologicznej.

Obliczenia moga by¢ wykonywane z wykorzystaniem istniejacych
narz¢dzi komputerowych (programéw T*SOL, RETScreen, TRNSYS i
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innych), o ile w ich bazach danych sa wtasciwe dane klimatyczne lub

mozna je wprowadzi¢. Narzedzia obliczeniowe, wlasciwe dla danej

instalacji, moga by¢ utworzone dla potrzeb projektu (np. z zastosowaniem

metody F-Chart dla grzewczych systeméw slonecznych), z opisem

metodyki i przedstawieniem dokonanych wyliczen. Nalezy przedstawic

zatozenia 1 dane do obliczen, w szczegdlnosci dotyczace usytuowania

urzadzen i ich parametréw technicznych oraz konfiguracji instalacji.

W  obliczeniach zyskéw 1 bilanséw energetycznych innowacyjnych

systemOw mozna wykorzystywac¢ dane literatury naukowo-technicznej, z

jej przywotaniem.

3.3.2. Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby przygotowania cieptej wody

Qkw

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa na potrzeby przygotowania

cieptej wody nalezy przeprowadza¢ oddzielnie dla budynku ocenianego i

budynku referencyjnego wg zasad okreslonych w rozporzadzeniu [2], na

podstawie obliczonych odpowiednio wg niniejszych wytycznych wielkosci

zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qw ng.

Dla budynku referencyjnego minimalne wartosci skltadowych sprawnosci

instalacji nalezy przyjmowac¢ wg zasad przedstawionych ponize;j.

Sezonowa sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta nw = 1,00.

Sktadowe sprawnosci transportu (dystrybucji) ciepta nwgq i sprawnosci
uktadu akumulacji ciepta w elementach pojemnos$ciowych nw s nalezy
oblicza¢ analogicznie, jak w przypadku instalacji i systeméw
ogrzewania z wykorzystaniem wzoréw 1.28.1 do 1.28.4 Zatacznika 5
do rozporzadzenia[2] uwzgledniajac przy tym wymagania z
rozporzadzenia[l] dotyczace granicznych wartosci Izolacyjnosci
cieplnej przewodoéw rozdzielczych 1 komponentéw w instalacjach
cieptej wody uzytkowe;j.

Straty ciepla z przewodow instalacji przesylu 1 rozdzialu ciepta
uwzglednia¢c w  sposéb odpowiadajacy sposobowi obliczania
wewngtrznych zyskow ciepta na potrzeby obliczania zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa Qg ng.

Sktadowe sprawno$ci wytwarzania ciepta (dla przygotowania cieptej
wody)

w zrédtach nw, (przy zalozeniu, ze rozwigzan o gorszym standardzie
nie stosuje si¢ obecnie w budynkach referencyjnych) nalezy
przyjmowac, jak dla zrédet okreSlonych wg zasad doboru na potrzeby
ogrzewania i wentylacji w rozdziale 3.3.1., wg Tabeli 4.

31



Tabela 4. Sprawnos$ci wytwarzania ciepta (dla przygotowania cieplej
wody) w zrédiach nw

L.p. | Rodzaj budynku i instalacji NH,e

1. | Budynek zasilany z kottowni weglowe;j
Kotlty weglowe 0,85

2. | Budynek zasilany z kottlowni opalanej gazem
ziemnym

Kotty niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub
ptynne z zamknig¢ta komora spalania i palnikiem 0,88"
modulowanym 0,901)
- do 50 kW
- 50-120 kW

3. | Budynek zasilany z lokalnej sieci cieptownicze]

Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy 0,94
(ogrzewanie i ciepta woda)

D1 nie mniej niz w rozporzadzeniu [8]

Dla budynku ocenianego wartosci sktadowych sprawnos$ci instalacji

przygotowania cieptej wody nalezy przyjmowac wg ponizszych zasad:

Sezonowa sprawnosci regulacji i wykorzystania ciepta nw = 1,00.

Sktadowe sprawnosci transportu (dystrybucji) ciepta nwq i sprawnosci
uktadu akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych nw nalezy
oblicza¢ analogicznie, jak w przypadku instalacji 1 systemow
ogrzewania

z wykorzystaniem wzoréw 1.28.1 do 1.28.4 Zatacznika 5 do
rozporzadzenia[2] z uwzglednieniem zastosowanych w projekcie
rozwiazan zmniejszajacych straty ciepta z wewngtrznych instalacji
grzewczych w stosunku do budynku referencyjnego.

Straty ciepla z przewodow instalacji przesylu 1 rozdzialu ciepta
uwzglednia¢ w sposéb odpowiadajacy sposobowi obliczania strumienia
wewngtrznych zyskow ciepta na potrzeby obliczania zapotrzebowania
na energi¢ uzytkowa Qg ng.

sktadowe sprawnos$ci wytwarzania ciepta (dla ogrzewania) w zrédtach
Nw,e okresla si¢ dla warunkéw eksploatacyjnych na podstawie danych
producentéw i dostawcéw urzadzen grzewczych przewidzianych do
zastosowania w projekcie budowlanym i projektach wykonawczych, w
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3.3.3.

tym na podstawie charakterystyk dotyczacych wydajnosci i sprawnosci
w zaleznosci od obciagzen cieplnych urzadzen.

Odnawialne Zrédla energii

Zastosowanie odnawialnych zZrédet energii na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach w spos6b analogiczny
(wg wytycznych) jak dla ogrzewania.

Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa na potrzeby przygotowania chtodu Qk ¢

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa na potrzeby chlodzenia
budynku, stref, pomieszczen nalezy przeprowadza¢ oddzielnie dla budynku
ocenianego

1 budynku referencyjnego wg zasad okreslonych w rozporzadzeniu [2], na
podstawie obliczonych odpowiednio wg niniejszych wytycznych wielkosci
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Qc ng.

W obliczeniach nie uwzglednia si¢ zapotrzebowania na energi¢ zwigzana
z regulowaniem parametréw wilgotnosciowych powietrza, a obliczenia
zapotrzebowania chtéd wykonuje si¢ wytacznie dla przypadkéw instalacji
chlodniczych zasilajacych co najmniej 2 pomieszczenia.

Dla budynku referencyjnego, w przypadku gdy z decyzji inwestora lub
przepiséw wynika konieczno$¢ zastosowania w budynku instalacji chiodzenia,
minimalne wartosci skladowych sprawnosci instalacji chtodniczych 1
wspotczynnika ESSER nalezy przyjmowac wg ponizszych zasad:

e wspotczynnik ESSER — 3,40,

e gsprawno$¢ transportu energii chtodniczej ne 4= 0,96,

e gsprawnos$¢ urzadzen do akumulacji chtodu ne = 0,97

e Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania chtodu nc. = 0,97.

Dla budynku ocenianego wartos$ci sktadowych sprawnosci instalacji nalezy
przyjmowac na podstawie analizy warunkéw eksploatacyjnych i na podstawie
danych producentéw i dostawcoOw urzadzen, w tym charakterystyk
dotyczacych wydajnosci i sprawno$ci w zalezno$ci od obciazen urzadzen.

Odnawialne zrédla energii

Zastosowanie odnawialnych zrédel energii na potrzeby chlodzenia nalezy
uwzglednia¢ w obliczeniach w spos6b analogiczny (wg wytycznych) jak dla
ogrzewania.
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3.3.4. Zapotrzebowanie na energig¢ koncowa na potrzeby oswietlenia Ex 1.

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa na potrzeby oswietlenia
nalezy wykonywac¢ wg pkt. 3.2.4.

3.4. Wskaznika zapotrzebowania na energi¢ pierwotng EP,

Wielkos¢ EP nalezy obliczaé zgodnie z przepisami rozporzadzenia 2. W
rozporzadzeniu tym wskaznik EP zostat zdefiniowany, jako bilans zapotrzebowania na
wszystkie rodzaje energii koncowej w podziale na poszczegdlne nosniki i energii
pomocniczej, wymnozone przez wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j.

3.4.1. Zapotrzebowanie na energi¢ pomocnicza

Obliczenia zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza dla poszczegdlnych
instalacji

1 systemoOw rozdziatu energii, ciepta, chtodu w budynku nalezy wykonywac wg
metodyki okreslonej w rozporzadzeniu [2].

Do obliczeh zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza nalezy (przy zalozeniu,
ze rozwigzan o gorszym standardzie nie stosuje si¢ obecnie w budynkach
referencyjnych) przyjmowac dane zamieszczone w Tabeli 6.

Tabela 6. Srednie moce jednostkowe ukladéw pomocniczych odniesione do
powierzchni A¢ i Sredni czas ich pracy w ciagu roku

. . . .. .. Qeli teli
Lp. |Rodzaj urzadzenia pomocniczego i instalacji Wi | h/rok
1 P%mpy obiegowe ogrzewania w budynku o A¢ do 250 0,4 5500
m"~ z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi,
2 Pgmpy obiegowe ogrzewania w budynku o ¢ ponad 250 | (2 4500
m~ z grzejnikami cztonowymi lub plytowymi,
3 P(%mpy obiegowe ogrzewania w budynku o A¢ do 250 0,8 6500
m” z grzejnikami podtogowymi,
4 Pomp% cyrkulacyjne cieptej wody w budynku o Afdo 0,2 8760
250 m”, praca ciagta
5 Pompy cyrkuzlacyjne cieptej wody w budynku o A¢ 0,07 | 7300
ponad 250 m”, praca przerywana do 4 godz/dobe¢
6 Pompy cyrkuzlacyjne cieptej wody w budynku o A¢ 0,07 | 5840
ponad 250 m”, praca przerywana do 8 godz/dobe¢
7 Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody w budynku o Af | 0,4 250
do 250 m*
3 Pompa tadujaca zasobnik cieptej wody w budynku o A¢ | 0,15 500
ponad 250 m’
10 Pompa tadujaca bufor w uk%adzie ogrzewania w 0,07 1500
budynku o Af ponad 250 m
11 Naped pomocniczy i regulacja kotta do %)odgrzewu 1,20 250
cieptej wody w budynku o A¢do 250 m
12 |Naped pomocniczy i regulacja kotta do podgrzewu 0,30 350
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cieptej wody w budynku o A ponad 250 m
13 Naped pomocniczy i re%ulacja kotta do ogrzewania w 0,40 | 2200
budynku o Afdo 250 m
14 Naped pomocniczy i regulazcja kotta do ogrzewania w 1,20 3500
budynku o A¢ponad 250 m
15 Naped pomocniczy pompy ciepta woda/woda 1,20 400
w uktadzie przygotowania cieptej wody
Naped pomocniczy pompy ciepta 0,80 400
16 |glikol/woda w uktadzie przygotowania
cieptej wody
15 Naped pomocniczy pompy ciepta woda/woda w 1,3 1600
uktadzie ogrzewania
16 Naped pomocniczy pompy ciepla glikol/woda w 0,80 | 1600
ukladzie ogrzewania
Regulacja wezla cieplnego - ogrzewanie i ciepla woda| 0,7 8760
13 Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o 0,30 | 1300
Af do 500 m2
19 Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o 0,20 | 1300
Af ponad 500 m2
Wentylatory w centrali nawiewno-wywiewnej, 0,40 | 7000
20 . .
wymiana powietrza do 0,6h-1
71 Wentylatory w centrali nawiewno-wywiewnej, 1,00 | 7000
wymiana powietrza powyzej 0,6h-1
Wentylator w centrali wywiewnej, wymiana 0,30 | 7000
22 .
powietrza do 0,6h-1
23 Wentylator w centrali wywiewnej, wymiana 0,80 | 7000
powietrza powyzej 0,6h-1
24 |Wentylatory miejscowego ukladu wentylacyjnego 1,4 7000

W przypadku urzadzen i instalacji chtodniczych, wskaznik zapotrzebowania
mocy elektrycznej do napedu urzadzen pomocniczych dla budynku
referencyjnego nalezy okresla¢ jak dla standardowej instalacji zasilanej ze
sprezarkowej wytwornicy wody lodowej — sprezarki spiralnej i skraplacza
chtodzonego powietrzem, z instalacja wody lodowej zasilajacej belki
chtodzace z zaworami trojdrogowymi przy odbiornikach,
z regulacja ciagta i z buforem w systemie chtodniczym.

Dla budynku ocenianego wskazniki zapotrzebowania mocy elektrycznej do
napedu urzadzen pomocniczych w przeliczeniu na 1 m’ powierzchni o
regulowanej temperaturze Ar nalezy okresla¢ na podstawie dokonanych w
trakcie projektowania doboréw urzadzen 1 napgdéw pomocniczych
wchodzacych w sktad instalacji i zuzywajacych energi¢ elektryczna. Dotyczy
to instalacji grzewczych, cieplej wody uzytkowej, wentylacyjnych i
chtodniczych i instalacji oswietlenia wewngtrznego.

Wytyczne dodatkowe
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3.4.2.

W bilansie zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza mozna uwzgledniac
energi¢ odnawialna pozyskiwana z paneli fotowoltaicznych i/lub urzadzen
wiatrowych produkujacych energi¢ bezposrednio na potrzeby budynku.
Wyprodukowana w taki sposéb energi¢ odejmuje si¢ wprost od obliczonego
zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza.

Wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej

Dopuszcza si¢ mozliwosci okreSlenia wskaznika nakladu nieodnawialnej
energii pierwotnej:

- Na podstawie danych z tabeli 1 z zalacznika 5 do rozporzadzenia[2]

Rozporzadzenie to jest obowiazujace w przypadku wykonywania swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw na etapie uzyskiwania pozwolenia
na uzytkowanie budynkéw i polega na przyjeciu w obliczeniach z tabeli 1
tego rozporzadzenia wskaznikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j
dla paliw 1 no$nikéw energii zuzywanych w budynku.

- Na podstawie przepisOw Zatacznika 4 do rozporzadzenia[4]

Zaleca sig, aby wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej,
szczegOlnie w przypadku zasilania budynku z sieci cieptowniczej zasilanej
ze zrodet pracujacych w wysokosprawnej kogeneracji okresla¢é w sposéb
mozliwie scisty 1 zgodny z rzeczywistoscia, czyli uzywa¢ do obliczen
wskazniki nakladu energii pierwotnej publikowane przez przedsigbiorstwa
cieptownicze lub na podstawie danych publikowanych i udostgpnianych
przez te przedsigbiorstwa oblicza¢ te wskazniki samodzielnie na podstawie
Zatacznika 4 do rozporzadzenia[4].

W przypadku zastosowania w  budynku ocenianym ukfadow
kogeneracyjnych gazowych:

e dla ilosci energii elektrycznej wyprodukowanej w skojarzeniu i
zuzywanej w budynku na potrzeby wiasne, okreslonej na podstawie
bilansu energetycznego, wspdiczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej dla tej czeSci energii elektrycznej nalezy
przyjmowac, jak dla gazu, a nie jak dla energii elektrycznej,

e dla ciepta zuzywanego w budynkach nalezy oblicza¢ wskaznik
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na podstawie zatacznika
4 do rozporzadzenia[4].
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Wskaznik, o ktérym mowa powyzej nalezy obliczac:

e W przypadku wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (rowniez na
potrzeby produkcji chtodu) na miejscu w budynku - wg podanej w
rozporzadzeniu metodyki i wzoréw obliczeniowych; do obliczen
przyjmowac¢ dane dotyczace udzialow poszczegdlnych rodzajow
paliw 1 energii na podstawie bilansu energetycznego catego systemu
wytwarzania energii.

e W przypadku zasilania budynku z sieci cieptowniczej przyjmowac
wartosci wskaznikéw naktadéw nieodnawialnej energii pierwotnej
na podstawie danych i informacji opublikowanych przez lokalnych
producentéw i dostawcOw ciepta sieciowego.

W przypadku braku mozliwosci uzyskania danych i informacji do
wykonania  obliczen  przyjmowa¢  wartosci na  podstawie
rozporzadzenia[2] w sprawie metodyki wykonywania $wiadectw
charakterystyki energetycznej budynkow.

4. Okres$lenie minimalnych wymagan w zakresie parametrow technicznych,
jakosciowych i uzytkowych ukladéw wentylacyjnych,

Uktady wentylacyjne w budynkach referencyjnych i ocenianych musza spetnia¢ co
najmniej wymagania efektywnosci energetycznej okreslone w przepisach rozporzadzenia
[2] (patrz Tabela 1.) oraz wymagania techniczne, jako$ciowe i uzytkowe okreslone w
przepisach odrgbnych.

W stanie docelowym, dla budynku ocenianego wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej ksztaltuje inwestor w porozumieniu z projektantem w zaleznosci od
wlasnych mozliwosci finansowych i oczekiwanego poziomu (intensywnos$ci) wsparcia ze
srodkéw programu zwiazanej z zaklasyfikowaniem budynku ocenianego do okreslonej
klasy energooszczgdnosci
A, B lub C.

Przy projektowaniu systeméw wentylacyjnych w budynkach ocenianych nalezy
uwzglednia¢ wskazane ponizej wytyczne;

e Uktady projektowaé w sposéb zapewniajacy korzystng relacj¢ pomigdzy uzyskanym
zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna do ogrzewania powietrza wentylacyjnego i
energia elektryczna niezbedna do napgdu urzadzen pomocniczych,

e Jesli jest to uzasadnione lub konieczne stosowa¢ odzysk ciepla z powietrza
wentylacyjnego wywiewanego 1 przekazywanie go do powietrza nawiewanego.

Sprawno$¢ odzysku ciepta dla zrownowazonych strumieni powietrza nawiewanego
1 usuwanego ustalona zgodnie z norma PN-EN 308 ,,Wymienniki ciepta. Procedury
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badawcze wyznaczania wydajnosci urzadzen do odzyskiwania ciepta w ukladzie
powietrze-powietrze i powietrze-gazy spalinowe.” powinna wynosi¢ co najmniej 70%.

Zuzycie energii elektrycznej do napgdu central wentylacyjnych powinno by¢ male i
charakteryzowac si¢ poborem mocy nie wigkszym niz 0,45 W/(m*/h) w odniesieniu do
nominalnej wielkosci strumienia powietrza wentylacyjnego. Energooszczedne centrale
powinny by¢ wyposazone w wentylatory z oznaczeniem DC-EC.

System wentylacyjny powinien by¢ zaprojektowany z duza dbatoscia o zachowanie
jak najmniejszej dlugosci przewodéw wentylacyjnych i zastosowanie optymalnych
srednic powodujacych niskie opory przeptywu powietrza.

Szczelnos¢ i izolacja kanatéw - system wentylacji powinien by¢ szczelny oraz
zaizolowany. Dotyczy to w szczeg6lnosci kanaléw, ktérymi powietrze jest czerpane z
zewnatrz i1 doprowadzane do centrali oraz tych usuwajacych powietrze na zewnatrz za
centrala. Izolacja kanatéw powinna by¢ zaprojektowana wg ponizszych zasad:

Temperatura otoczenia rury
Wymagany wspéiczynnik przewodzenia
ciepla materiatu izolacyjnego 0,04 W/mK

powyzej 12°C | od 12°C do -2°C | ponizej -2C

grubosc¢ izolacji dla danego przedziatu

temperatury
Przewody: [mm] [mm)] [mm]
nawiewne 20 50 20+(200)*
wywiewne 20 50 20+(200)*
czerpni 80 50 20
wyrzutni 80 50 20+(200)*

* 1zolacja welng mineralng grubosci 20 mm, pokryta jednostronnie folig
aluminiowa + minimum 200 mm wetny mineralnej jako obtozenie lub
obudowanie przewodéw uktadanych na poddaszu nieizolowanym termicznie.

Automatyka regulacyjna - centrala wentylacyjna powinna by¢ wyposazona w uktad
automatyki regulacyjnej umozliwiajacy dostosowanie wydajnosci wentylacji do
aktualnych potrzeb.

Ochrona przed szronieniem - centrala musi by¢ wyposazona w rozwiazania chroniace
wymiennik przed szronieniem. Zastosowane rozwiazania powinny charakteryzowac si¢
jak najmniejszym zuzyciem energii elektrycznej i nie powodowa¢ dodatkowych strat
ciepta na wentylacj¢. Przed szronieniem moze chroni¢ gruntowy wymiennik ciepta[5].
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e System wentylacji powinien zapewnia¢ mozliwo$S¢ wspotpracy funkcjonalnej z
budynkowymi systemami BMS, jezeli ich zastosowanie przewidziano w budynku.

5. Okres$lenie minimalnych wymagan w zakresie parametrow technicznych,
jakosciowych i uzytkowych ukladéw oswietleniowych,

Uktady oswietleniowe w budynkach referencyjnych i ocenianych musza spetnia¢ co
najmniej wymagania efektywnoSci  energetycznej  okreSlone w  przepisach
rozporzadzenia[2] (patrz Tabela 1.) oraz wymagania techniczne, jako$ciowe i1 uzytkowe
okreslone w przepisach odrgbnych.

W stanie docelowym, dla budynku ocenianego wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej ksztaltuje inwestor w porozumieniu z projektantem w zaleznosci od
wlasnych mozliwosci finansowych i oczekiwanego poziomu (intensywnos$ci) wsparcia ze
srodkéw programu zwiazanej z zaklasyfikowaniem budynku ocenianego do okreslonej
klasy energooszczgdnosci A, B lub C.

Zaleca sig, aby oprawy i zrodia dobierane przy projektowaniu oswietlenia efektywnego
energetycznie cechowaly sig:

¢ duza skuteczno$cia Swietlng — uzyskujemy dzigki temu jednostkowe oszczgdnosci
energii na kazdym zrédle;

e zmniejszeniem potrzeb konserwacji — poprzez zastosowanie opraw wykonanych z
fatwo dajacych si¢ czysci¢ materialéw (szkto, plastik, metal) zmniejszamy koszty
konserwacji 1 poprawiamy skutecznos¢ swietlna calej oprawy;

e wieksza trwalo$cig — uzyskujemy redukcj¢ odpadéw i koniecznosci czgstej wymiany
sprzgtu,

e wysokim komfortem i bezpieczenstwem pracy — poprzez zastosowanie rozwiazan
dajacych biate (naturalne) $§wiatto, dobre oddawanie barw, niskie temperatury pracy,
bezmigotliwy zapton, ograniczenie promieniowania IR i UV, regulacj¢ poziomu
natgzenia $wiatla, oddzielne wytaczniki, mozliwo$¢ grupowania punktéw $wietlnych.

Zalecenia dotyczace stosowania o$wietlenia:

1. Wielko$¢ zainstalowanej mocy jednostkowej w zrédtach $§wiatta w przeliczeniu na
I m2  kwadratowy  powierzchni  uzytkowej nie  powinna  przekraczaé
8 — 10 W/m2. Realizacj¢ takiego warunku umozliwia faczne stosowanie oswietlenia
LED i oswietlenia §wietléwkowego.

2. W pomieszczeniach rzadko uzywanych 1 krétko o$wietlanych nalezy stosowac zrodta
swiatla odporne na czgste wiaczanie 1 charakteryzujace si¢ niskim kosztem
energetycznym rozruchu,
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3. W budynku nalezy stosowa¢ o$wietlenie ogélne 1 o$wietlenie strefowe umozliwiajace
oswietlanie wytacznie stref pracy i stref uzytkowanych przez uzytkownikow,

4. W maksymalnym stopniu nalezy wykorzystywa¢ mozliwosci o§wietlania pomieszczen
swiatlem dziennym, rOwniez poprzez zastosowania elementow zacieniajacych okna od
strony wewngtrznej dajacych si¢ w sposéb tatwy otwierac.

5. Wielko$¢ natgzenia oswietlenia dostosowywac¢ do potrzeb i wymaganych natgzen na
powierzchniach roboczych,

6. Oswietlenie terendw zewngtrznych wokot budynkéw stosowa¢ w minimalnym,
niezbednym dla zaspokojenia potrzeb funkcjonalnych stopniu.

Okreslenie minimalnych wymogow standardu i jakosci wykonania ukladéw instalacji
grzewczych (co i cwu),

Uktady i systemy grzewcze w budynkach referencyjnych i ocenianych musza spetniac¢ co
najmniej wymagania efektywnosci  energetycznej  okreSlone w  przepisach
rozporzadzenia[2]

(patrz Tabela 1.).

W stanie docelowym, dla budynku ocenianego wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej ksztaltuje inwestor w porozumieniu z projektantem w zaleznosci od
wlasnych mozliwosci finansowych i oczekiwanego poziomu (intensywnos$ci) wsparcia ze
srodkéw programu zwigzanej z zaklasyfikowaniem budynku ocenianego do okreslonej
klasy energooszczgdnosci A, B lub C.

Zaleca sig, aby przy projektowaniu systeméw grzewczych w budynkach ocenianych
uwzglednia¢ wskazane ponizej wytyczne.

e Powinna by¢ zaprojektowana i zwymiarowana na podstawie wartosci projektowanego
obciazenia cieplnego wyznaczonych dla budynku zgodnie z norma PN EN 12831
,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego”,

e zapewnia¢ rownomierny, przestrzenny rozktad temp. odczuwalnej (Srednia
arytmetyczna sumy temperatury powietrza i Sredniej temperatury powierzchni przegrod)
w pomieszczeniach,

e umozliwia¢ regulacj¢ temperatury odczuwalnej w pomieszczeniach, np. zawory
z glowicami termostatycznymi o zakresie proporcjonalnosci 1K lub 2K (patrz uwagi w
wytycznych)

e byC¢ wyposazona w automatyczny uktad regulacji mierzacy temperatur¢ zewngtrzna
1 wewngtrzng dostosowujacy parametry pracy instalacji do aktualnych potrzeb
1 umozliwiajacy programowanie temperatury odczuwalnej w pomieszczeniach w okresie
dnia i tygodnia,
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e pozwala¢ na efektywne wykorzystanie ciepta i by¢ wyposazona w urzadzenia do
monitorowania jego zuzycia,

® DbyC zaprojektowana w sposob zwarty, kompaktowy i zblokowany; dtugosci przewodéw
powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza w celu ograniczenia strat ciepta i ci$nienia;

e posiada¢ zrédto o wysokiej sprawno$ci wytwarzania ciepta,

® DbyC wyposazona w grzejniki estetyczne i fatwe do czyszczenia, przekazujace ciepto do
pomieszczen na drodze konwekcji i promieniowania,

e byC trwala i charakteryzowa¢ si¢ niskim kosztem eksploatacji, np. zastosowanie
energooszczednych pomp obiegowych, ktére w poréwnaniu do tradycyjnych moga
zuzywac nawet o 80% mniej energii elektrycznej,

® wykorzystywa¢ odnawialne zrédta energii,

e przewody rozprowadzajace systemu grzewczego musza by¢ odpowiednia zaizolowane;
grubo$¢ warstwy izolacji przewodéw powinna by¢ dobrana zgodnie z wymaganiami
normy PN-B-02421:2000,

e cieplo dostarczane przez system grzewczy musi by¢ efektywnie wykorzystywane,
grzejniki powinny by¢ prawidlowo usytuowane w pomieszczeniu, nieoslonigte, a za
nimi powinny by¢ zamontowane ekrany odbijajace promieniowanie cieplne.

Okreslenie minimalnych wymogow standardu i jakosci wykonania ukladéw instalacji
chlodniczych,

Uktady i systemy chtodnicze w budynkach referencyjnych i ocenianych musza spetnia¢ co
najmniej wymagania efektywnosci  energetycznej okreslone w  przepisach
rozporzadzenia[2]

(patrz Tabela 1.).

W stanie docelowym, dla budynku ocenianego wymagania w zakresie efektywnosci
energetycznej ksztaltuje inwestor w porozumieniu z projektantem w zalezno$ci od
wiasnych mozliwosci finansowych i oczekiwanego poziomu (intensywnos$ci) wsparcia ze
srodkow programu zwiazanej z zaklasyfikowaniem budynku ocenianego do okreslonej
klasy energooszczednosci A, B lub C.

Zaleca sig, aby przy projektowaniu systeméw chtodniczych w budynkach ocenianych
uwzglednia¢ wskazane ponizej wytyczne:

¢ Instalacje chtodnicze powinny by¢ wykonane zgodnie z norma PN-EN 378:2012
»Instalacje zigbnicze 1 pompy ciepta - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i
ochrony srodowiska”. W szczegdlnosci z Czgscia 2: Projektowanie, wykonywanie,
sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie.
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e W przypadku ciaglego braku ustawy o f-gazach stosowane sg zalecenia dotyczace
substancji kontrolowanych. W zwiazku z tym urzadzenia i instalacje chtodnicze
powinny posiada¢ karty urzadzen (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z
dnia 6 sierpnia 2004 r. w sprawie wzoru karty urzadzenia i instalacji zawierajacych
substancje kontrolowane. Dz.U.2004.184.1903.) Uzyte czynniki chtodnicze
powinny posiada¢ mozliwe niski GWP (Global Warming Potential) i szczelnos¢
urzadzen powinna by¢ kontrolowana (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i
Pracy z dnia 16 sierpnia 2004 r. w sprawie kontroli szczelno$ci urzadzen i
instalacji zawierajacych substancje kontrolowane. Dz.U.2004.195.2008. ). Osoby
(firmy) wykonujace instalacje powinny by¢ kompetentne i posiada¢ stosowne
swiadectwa (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 2 wrze$nia 2004
r. w sprawie szczeg6towych wymagan dla wyposazenia technicznego stosowanego
przy wykonywaniu dziatalno$ci zwiazanej z substancjami kontrolowanymi.
Dz.U.2004.202.2071). Urzadzenia powinny posiada¢ stosowna dokumentacje
zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 378 oraz przepisami ( Rozporzadzenie
Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 16 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu
oznakowania produktéw, urzadzen i instalacji zawierajacych substancje
kontrolowane, a takze pojemnikéw  zawierajacych te  substancje.
Dz.U.2004.195.2007).

e Uktady i instalacje chlodnicze powinny by¢ projektowane w sposéb, ktory
zapewniajacy uzyskanie minimalnego zapotrzebowanie na energi¢ do realizacji
proceséw chtodniczych. Budynki powinny by¢ projektowane z uwzglednieniem
mozliwosci zastosowaniem zewngtrznych elementéw zacieniajacych w celu
ograniczenia doptywu do pomieszczen nadmiernych ilosci ciepta, =z
zastosowaniem freecoolingu, z mozliwoscia regulacji wydajnos$ci pracy systemu w
zaleznosci od intensywnosci uzytkowania itp.

8. OKreslenie referencyjnych wytycznych do wykonania obliczen cieplnych
i wskaznikéw zapotrzebowania na energi¢ j.w. dla poszczegolnych typow i rodzajow
budynkoéw

Uwagi: Z uwagi na logike 1 uklad opracowania, zakres niniejszego rozdziatu zostat
rozlozony i umieszczony w rozdziale 3.

9. Przygotowanie wytycznych i zasad prezentacji wynikow obliczen cieplnych
potwierdzajacych spelnienie wymogéw NFOSiGW

Na podstawie wynikOw obliczen zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa 1 energi¢
pierwotna potwierdza si¢ spelnienie przez budynek wymagan w zakresie efektywnosci
energetycznej budynkéw oraz okreslenie intensywnosci wsparcia w ramach PP LEMUR
poprzez zakwalifikowanie budynku do klasy energooszczednosci A, B lub C.
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Do wniosku, nalezy zataczy¢ w formie zatacznika w wersji elektronicznej na ptycie CD
lub DVD:

pelna dokumentacja obliczen cieplnych i1 energetycznych, sporzadzona w sposéb
umozliwiajacy dokonanie weryfikacji jej zawartosci 1 prawidlowosci wykonania
obliczen,

dokumentacja projektowa do pozwolenia na budowg,

metryka obliczen cieplnych, energetycznych i bilansowych budynku.

W  przypadku zastosowania programéw komputerowych do wykonania obliczen

cieplnych, w dokumentacji powinna zosta¢ zalaczona informacja o programie, a do

wniosku dotaczone pliki wsadowe w wersji elektroniczne]

Dokumentacja przebiegu obliczen cieplnych powinna zawieraé¢ co najmniej:

1.

Syntetyczny opis zastosowanych w budynku ocenianym ponadstandardowych

rozwigzan w zakresie ochrony cieplnej, biernego i aktywnego wykorzystania
energii slonecznej 1 wewngtrznych zyskow ciepla, techniki instalacyjnej i1
wewngtrznych  ukladéw — wytwarzania/transformacji  energii, zastosowania
odnawialnych zrédet energii;

Na podstawie informacji w pkt. 1. opisy 1 podstawy przyjetych dla budynku
ocenianego 1 referencyjnego zatozen do obliczen:

o zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Ey na poszczegdlne potrzeby w
budynku,

o sprawnosci i ich skladowych czastkowych dla poszczegdlnych instalacji 1
systemOw energetycznych w budynku,

o zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK na poszczegdlne potrzeby
budynku,

o zapotrzebowania na energie pomocnicza Epom,

o wskaznikéw naktadéw energii pierwotnej dla poszczegdlnych nosnikéw
energii w budynku,

o zapotrzebowania na energi¢ pierwotna EP budynku.

Wydruki danych wsadowych do programéw obliczeniowych do obliczen
cieplnych 1 bilansowych, arkusza kalkulacyjnego lub przebiegu obliczen
wykonanych r¢cznie,

Wydruki wynikéw obliczen cieplnych z programéw obliczeniowych, arkusza
kalkulacyjnego lub przebiegu obliczen wykonanych re¢cznie,

Syntetyczny bilans energetyczny dla budynku referencyjnego,

Syntetyczny bilans energetyczny dla budynku ocenianego potwierdzajacy
zaprojektowanie systemow energetycznych i instalacji oraz zrddet ciepta w spos6b
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zapewniajacy poprawne bilansowanie energii wytwarzanej i dostarczanej z

zewnatrz w granicy bilansowej budynku, z uwzglednieniem odnawialnych zrodet

energii

7. Obliczenia wskaznikéw EU, EK 1 EP dla budynku ocenianego i referencyjnego,

Obliczenia wykonane zgodnie z powyzszymi wytycznymi w czgSci dotyczacej

charakterystyki energetycznej budynku mozna uznawa¢ za spelniajace wymagania

rozporzadzen[2] 1 [3] 1 na etapie sporzadzenia projektu budowlanego moga by¢

wykorzystane, jako charakterystyka energetyczna wykonana zgodnie z wymaganiami

rozporzadzenia[3].

Wymaga si¢ sporzadzenie metryki obliczen cieplnych, energetycznych i bilansowych

zgodnie z przedstawionym ponizej wzorcem.

Metryka obliczen cieplnych, energetycznych i bilansowych budynku

L.p
Opis

1. | Dokumentacja obliczen cieplnych i energetycznych

Nazwa i adres wtasciciela budynku:

Rodzaj/typ budynku:

Osoba odpowiedzialna za wykonanie
obliczen i wskaznikow
energetycznych:

2. | Informacja o projekcie:

Projekt zawiera czg$¢ opisowa, rysunkowa i obliczeniowa

TAK

NIE

czgsciach dotyczacych:

Czg$¢ obliczeniowa zawiera dokumentacje przebiegu obliczen cieplnych, w tym w

- obliczen zapotrzebowania na ciepto

- obliczenia mostkow cieplnych

- obliczenia instalacji, w tym obliczenia doboru wielkos$ci 1 mocy:
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- urzadzen grzewczych, w tym kottéw, pomp ciepta, piecow
itp.

- elementéw grzejnych

- napgdow 1 silnikow elektrycznych

- pomp obiegowych, tadujacych, cyrkulacyjnych i innych

- instalacji kolektoréw stonecznych

- innych urzadzen wytwarzajacych lub zuzywajacych energi¢

w instalacjach

Czg$¢ opisowa — zamieszczono w formie dodatkowego opracowania
zawierajacego ........ str.

Strony

od

do

Syntetyczny opis zastosowanych w budynku ocenianym
ponadstandardowych rozwiazan:

w zakresie ochrony cieplnej,

biernego i aktywnego wykorzystania energii stonecznej i
wewngtrznych zyskow ciepta,

techniki instalacyjnej i wewngtrznych uktadow
wytwarzania/transformacji energii,

zastosowania odnawialnych zrodet energii;

Opisy i podstawy przyjetych dla budynku ocenianego i referencyjnego
zatozen do obliczen

zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa EU na poszczegdlne
potrzeby w budynku,

sprawnosci i ich sktadowych czastkowych dla poszczegdlnych
instalacji i systemOw energetycznych w budynku
zapotrzebowania na energi¢ koncowa EK na poszczegdlne
potrzeby budynku,

wskaznikow naktadow energii pierwotnej dla poszczegdlnych
nos$nikow energii w budynku,

zapotrzebowania na energi¢ pierwotna EP budynku.

Obliczenia

zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa Ey

o ogrzewanie i wentylacja Qg ng

o ciepta woda Qy g

o ciepta woda Qc ng
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o oswietlenie Ey .

e sprawnosci i ich skladowych czastkowych dla poszczegdlnych
instalacji i systeméw energetycznych w budynku

o instalacje grzewcze

o instalacje cieptej wody

o instalacje chtodnicze

¢ zapotrzebowania na energi¢ koncowg EK

o ogrzewanie i wentylacja Qg n

o ciepta woda Qg w

o ciepta woda Qk ¢

o oswietlenie Ex 1.

¢ zapotrzebowania na energi¢ pomocnicza Eel,pom

o ogrzewanie i wentylacja Ecipom,u

o ciepta woda Eqj pom.w
,pom,

o ciepta woda Eqj pom.c
,pom,

o oswietlenie E Eej pom,L

e wskaznikéw nakladéw energii pierwotnej dla poszczeg6lnych
no$nikow

o energia cieplna wy

o paliwa wp

o energia elektryczna z wtasnych zrodet

o energia elektryczna ze zrédet zewnetrznych

¢ dokumentacja przebiegu obliczen

o Wydruki danych wsadowych do programéw obliczeniowych
do obliczen cieplnych i bilansowych, arkusza kalkulacyjnego
lub przebiegu obliczen wykonanych recznie

o Wydruki wynikéw obliczen cieplnych z programéw
obliczeniowych, arkusza kalkulacyjnego lub przebiegu
obliczen wykonanych recznie

¢ syntetyczny bilans energetyczny dla budynku referencyjnego
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¢ syntetyczny bilans energetyczny dla budynku ocenianego

e obliczenia wskaznikéw EUref, EKref, i EPref dla budynku

referencyjnego

¢ obliczenia wskaznikéw EU, EK i EP dla budynku ocenianego

Jedn. Budynek | Budynek
Wiyniki obliczen referencyj
ny oceniany %
¢ zapotrzebowanie na energie
uzytkowa Ey
. . kWh/rok
o ogrzewanie i wentylacja Qpng
o ciepta woda Qy g kWh/rok
o ciepta woda Qc nd kWh/rok
o oswietlenie Ey . kWh/rok
e sprawnosci i ich skladowych
czastkowych
o instalacje grzewcze )
o instalacje cieptej wody )
o instalacje chtodnicze )
e zapotrzebowanie na energi¢ koncowa -
EK
o ogrzewanie i wentylacja Qg n kWh/rok
o ciepta woda Qg w kWh/rok
o ciepta woda Qk ¢ kWh/rok
o oswietlenie Ex 1. kWh/rok
¢ zapotrzebowanie na energie
pomocniczg E¢ pom
. . kWh/rok
o ogrzewanie i wentylacja Eejpom H
o ciepta woda Eej pom,w kWh/rok
o ciepta woda Ee| pom,c kWh/rok
kWh/rok

o oswietlenie E Eej pom,L
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¢ wskazniki nakladow energii
pierwotnej

o energia cieplna wy

o paliwa wp

o energia elektryczna z wlasnych
zrodel we

o energia elektryczna ze zrédet
zewnetrznych we

o 1inne (jakie?)

¢ syntetyczny bilans energetyczny

o Zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby ogrzewania i wentylacji
= energia elektryczna
= cieplo sieciowe
= paliwa gazowe
= olej opatowy
= wegiel
= biomasa (jaka)
® inne

kWh/rok

o Zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby cieptej wody
energia elektryczna
= cieplo sieciowe
= paliwa gazowe
= olej opatowy
= wegiel
= biomasa (jaka)
" inne

kWh/rok

o Zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby chiodzenia
= energia elektryczna
= cieplo sieciowe
= paliwa gazowe
= olej opatowy
= biomasa (jaka?)

kWh/rok

o Zapotrzebowanie na energi¢ na
potrzeby o$wietlenia
= energia elektryczna

kWh/rok

o Zapotrzebowanie na energie
pomocnicza
= energia elektryczna

kWh/rok

o Energia pozyskiwana z wtasnych
zrédet w budynku
= energia elektryczna
® 7 sieci zewngtrznej
e panele fotowoltaiczne

kWh/rok
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¢ silownia wiatrowa
¢ inne (jakie?)
= ciepto
e cieplo ze spalania paliw we
wilasnych zrédtach
e ciepto sieciowe
¢ kolektory stoneczne
¢ inne (jakie?)
= inne (jakie?)

Energia uzytkowa

¢ zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa EU kWh/rok
kWh/
e wskaznik zapotrzebowania na energie
uzytkowa EU (mzrok)
¢ zmniejszenie zapotrzebowania na energie %
uzytkowa w stosunku do budynku
referencyjnego
A,B lub
¢ klasa efektywnosci energetycznej budynku C "
ocenianego
Energia koncowa
e zapotrzebowanie na energi¢ koncowa EK kWh/rok
kWh/
¢ wskaznik zapotrzebowania na energie
koncowg EK (mzrok)
Energia pierwotna
¢ zapotrzebowanie na energie¢ pierwotnga EP kWh/rok
kWh/
e wskaznik zapotrzebowania na energie
pierwotna EP (m’rok)
¢ zmniejszenie zapotrzebowania na energie %
pierwotng w stosunku do budynku
referencyjnego
A,B,C
¢ klasa efektywnosci energetycznej budynku
ocenianego Lub D
Projekt spelnia warunki Imig i nazwisko: Data: Podpis:

zaklasyfikowania do klasy
efektywnosci energetycznej
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......... (wpisa¢ A, B lub C

Uwaga: W przypadku wystgpowania w budynku kilku rodzajéw zrédet ciepta, kliku rodzajow
instalacji grzewczych, chtodniczych itp. tabel¢ powyzsza mozna dowolnie rozbudowywac,
zwigksza¢ liczbg wierszy itp. w celu zapewnienia pelnego opisu przyjetych rozwigzan i
przyjetych do obliczen parametréw technicznych.

10. Opracowanie zasad i wytycznych w zakresie monitorowania efektu energetycznego i
ekologicznego,

Wymagania podstawowe

Wymaga si¢ aby wspierane ze $srodkéw PP LEMUR inwestycje obejmujace budowe
nowych, energooszcze¢dnych budynkéw uzytecznosci publicznej, osiagaty co najmniej 5
— letni, bezawaryjny okres eksploatacji w spos6b umozliwiajacy osiagnigcie efektu
energetycznego i1 ekologicznego wynikajacego z poréwnania dokonanego na etapie
projektowania zapotrzebowania na energi¢ budynku ocenianego 1 budynku
referencyjnego.

Wymaga si¢ aby w trakcie budowy i na etapie odbioréw technicznych oraz przekazania
budynku do uzytkowania wszystkie dokumenty potwierdzajace osiagnigcie efektu poprzez
materialty budowlane i izolacyjne oraz urzadzenia i komponenty wchodzace w skiad
instalacji i systemow energetycznych w budynku, zaktadanych w projekcie budowlanym i
projektach wykonawczych parametréw 1 cech majacych wptyw na uzyskanie
oczekiwanego wzrostu efektywnos$ci energetycznej i standardu okreslonego w trakcie
projektowania dla budynku ocenianego zostaly zgromadzone i zarchiwizowane w spos6b
umozliwiajacy tatwy do nich dostgp i weryfikacjg. Stosownie do powyzszych wymagan
wykonawca powinien udzieli¢ gwarancji na zrealizowane roboty budowlane i
instalacyjne.

Biorac pod uwagg, ze obliczenia cieplne i energetyczne dla budynku ocenianego powinny
by¢ wykonane w sposéb mozliwie najwierniej odzwierciedlajacy rzeczywiste warunki
uzytkowania, zaktada si¢, ze rzeczywiste zuzycie energii w budynku ocenianym powinno
oscylowa¢ wokot zuzycia obliczonego na etapie projektowania. Roéznice, jakie moga
pojawi¢ si¢ w tym zakresie w wyniku dokonywanych pomiaréw i monitoringu zuzycia
energii moga wynikac z:

e réznic w ostrosci klimatu pomigdzy rokiem standardowym, a rzeczywistymi warunkami

pogodowymi w roku/okresie pomiarowym,

® rdéznic w sposobie i intensywnosci uzytkowania pomieszczen, budynkéw w stosunku do
wytycznych obliczeniowych, ktére moga wynika¢ np. ze zmiany liczby i1 rodzaju
uzytkownikéw, przedtuzajacym si¢ tempem zasiedlania po oddaniu do uzytkowania,
innym nasyceniem urzadzeniami i wyposazeniem pomieszczen, itp.
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W ramach procedury monitorowania efektu energetycznego i ekologicznego ustala si¢ ze
jesli zuzycie 1 wskazniki zuzycia energii (srednie dla badanego okresu), obliczone na
podstawie pomiaréw rzeczywistego zuzycia energii w 2—gim pelnym roku po oddaniu
budynku do eksploatacji nie sa wyzsze o wigcej niz o 10% w stosunku do wartoSci
obliczonych dla budynku ocenianego na etapie projektowania i na potrzeby okreslenia
intensywnos$ci dofinansowania, to uznaje si¢, ze budynek uzyskal zaktadany efekt
energetyczny i ekologiczny.

W przypadkach, gdy rzeczywiste zuzycie 1 wskazniki sq wyzsze niz wielkosci oczekiwane
o wigcej niz 10%, beneficjent zobowiazany bedzie do wykonania dodatkowego
opracowania i obliczen w celu wyjasnienia powodéw wyniktych rozbieznosci.

W celu ulatwienia procesu monitorowania zuzycia energii i uzyskanych efektow
energetycznych oraz Srodowiskowych wymaga si¢, aby na etapie projektowania
instalacji i ukladéw energetycznych budynku uwzgledni¢ potrzebe:

e prowadzenia oddzielnego pomiaru i rejestracji zuzycia energii elektrycznej na
potrzeby oswietlenia, energii pomocniczej, energii na potrzeby technologiczne i cele
pozostate,

¢ prowadzenia oddzielnego pomiaru zuzycie ciepla i nosnikéw energii tacznie na cele
ogrzewania i wentylacji oraz cieplej wody uzytkowej i oddzielnie na cele
technologiczne,

¢ prowadzenia monitoringu warunkéw pogodowych przy wykorzystaniu dost¢gpnych
na rynku centralek pogodowych, montowanych standardowo jako podstawowe
wyposazenie budynkéw, wchodzacych w sklad systemow BMS,

Funkcje powyzsze moga by¢ realizowane standardowo lub dodatkowo w systemach
zarzadzania budynkami BMS, ktére w przypadku wigkszosci budynkéw beda musiaty by¢
instalowane z uwagi na funkcje stalego monitoringu i nadzoru, jak réwniez integracji 1
automatycznego sterowania pracg wszystkich systeméw w budynkach.

Monitoring i rejestracja danych i parametréw pogodowych oraz danych dotyczacych
zuzycia energii powinna by¢ realizowana w krokach godzinowych. Urzadzenia
pomiarowe powinny speinia¢ stosowne wymagania dotyczace jakoSci 1 dokladnoSci
pomiarow.

W trakcie procesu budowlanego moze wystapi¢ konieczno$¢ wprowadzenia w budynku
istotnych zmian architektonicznych, konstrukcyjnych, materialowych i instalacyjnych. W
przypadku, gdyby mialy one istotny wplyw na zmiang klasy energooszczgdnosci, do
ktérej budynek zostat zakwalifikowany na etapie projektowania, nalezy stosownie do
wprowadzonych zmian skorygowac obliczenia cieplne i energetyczne i ponownie dokonac
takiej kwalifikacji dla budynku. Po zakonczeniu budowy 1 przekazaniu budynku do
uzytkowania beneficjent zobowiazany jest do zlozenia stosownego oswiadczenia do
NFOSiGW, dotyczacego zmian wprowadzonych w budynku na etapie realizacji robét
budowlanych.
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Uzasadnienie rozbieznosci danych pomiarowych i klasy efektywnosci energetycznej
budynku

W przypadku zaistnienia koniecznosci dokonania dodatkowej analizy w celu wyjasnienia
powoddéw rozbieznosci pomigdzy oczekiwanym i rzeczywistym zuzyciem ciepta, i energii
w budynku ocenianym, dokonuje sig:

e analizy i oceny powoddéw zmian w zuzyciu ciepla i energii w budynku,

e przeliczenia zuzycia ciepta 1 energii na poszczegllne potrzeby w budynku z
uwzglednieniem zmian warunkow rzeczywistych (warunki pogodowe, sposéb i zakres
uzytkowania itp.) na warunki i wg metodyki zgodnych z przyjetymi w budynku
ocenianym na etapie projektowania,

e oceny stopnia spelnienia wymagan w zakresie deklarowanej klasy efektywnosci
energetycznej budynku

Analizy powyzsze na potrzeby analizy wielkosci zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby
ogrzewania 1 wentylacji wykonuje si¢ z wykorzystaniem danych z systemu monitoringu
realizowanego przez system BMS.

Rzeczywiste zuzycie energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji przelicza si¢ na
warunki sezonu standardowego na poziomie zapotrzebowania na energi¢ koncowa
poprzez przemnozenie zuzycia energii w okresie pomiarowym przez wskaznik
wynikajacy z roznicy stopniodni w okresie pomiarowym i standardowym wg
zaleznoSci:

Std
QK,H = :

- ’ Q om
S, "

gdzie:

Qxk . — zapotrzebowanie na energi¢ koncowa w sezonie standardowym,
Stdy — liczba stopniodni w standardowym sezonie grzewczym,

Stdpom — liczba stopniodni w okresie pomiarowym,

QK,om — zuzycie energii koncowej w okresie pomiarowym.

Obliczenie liczby stopniodni okre$lono na podstawie danych opublikowanych przez
Ministerstwo Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej na potrzeby wykonywania
swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw oraz audytow energetycznych
budynkéw w ramach ustawy o wspieraniu termomodernizacji remontdw na stronie
www.transport.gov.pl. Liczbg¢ stopniodni dla sezonu standardowego 1 okresu

pomiarowego okresla si¢ w odniesieniu do temperatur uzytkowych w poszczegdlnych
pomieszczeniach i strefach budynku okreslonych na podstawie projektu budowlanego
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11.

jako $rednia wazona po kubaturze pomieszczen o regulowanej temperaturze, dla ktérych
okreslono powierzchnig Ay.

Rozbieznosci w zapotrzebowaniu na energie dla pozostalych wielkosci wchodzacych w
sktad zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa i1 koncowa (ciepta woda uzytkowa,
chtodzenie i1 o$wietlenie) analizuje si¢ na podstawie danych dotyczacych rzeczywistych
warunkow 1 harmonograméw uzytkowania oraz danych z systemu monitoringu zuzycia
energii i rzeczywistych warunkéw pogodowych.

Okreslenie metodyki wyliczenia kosztu jednostkowego (DGC)

redukcji 1 Mg CO»/rok ,
W ogdélnym ujeciu efekt ekologiczny rozumiany jest, jako zmniejszenie iloSci
zanieczyszczen wprowadzanych do $rodowiska w wyniku wdrozenia srodkow poprawy
efektywnosci energetycznej, bedacych przedmiotem inwestycji.

W ramach programu oblicza si¢ jedynie redukcje emisji CO,. Generalnie obowiazuje
zasada, ze efekt ekologiczny w postaci redukcji emisji CO, wprowadzanego do
srodowiska na potrzeby programu oblicza sig, jako réznice w catkowitej emisji CO, w
budynku referencyjnym i budynku o wyzszym standardzie energetycznym w stosunku do
budynku referencyjnego,obliczana w odniesieniu do zuzycia energii koncowej 1 energii
pomocniczej na granicy bilansowej budynku, jako sume¢ iloczynéw redukcji
zapotrzebowan na energi¢ koncowa i pomocnicza wyrazonych w jednostkach fizycznych,
w podziale na no$niki oraz odpowiednich wskaznikow emisji CO2 dla poszczegdlnych
nos$nikow.

Wykorzystywane do obliczen dane dotyczace wartosci opatowej (WO) oraz wskaznikow
emisji CO, dla paliw wykorzystywanych w przemysle nalezy przyjmowac¢ na podstawie
danych publikowanych przez Krajowego Administratora Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji (www.kashue.pl).

Do obliczen wielkosci emisji nalezy korzysta¢ z tablic ,,Wartosci opatowe (WO) i
wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2009 do raportowania w ramach Wspdlnotowego
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2012” do pobrania na stronie
(http://www .kashue.pl/index.php?page=materialy-do-pobrania).

Do wyliczenia efektu ekologicznego wynikajacego z ograniczenia zuzycia energii
elektrycznej mierzonej na granicy bilansowej budynku nalezy stosowa¢ wskaznik emisji
CO, dla polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 812 kg/MWh.

11.1 Obliczenia redukcji emisji CO,
Wielkosci redukcji emisji oblicza si¢ wg nastgpujacych zasad:
1. jako réznicg w catkowitej emisji CO, w budynku referencyjnym (emisji bazowej) E; i

w budynku ocenianym (emisji docelowej) Eo.
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AE = (E; — E»)*107, [Mg/rok],

gdzie emisje bazowa E; 1 emisj¢ docelowa E, oblicza sig, jako sumg¢ emisji dla
wszystkich nos$nikéw energii odpowiednio budynku referencyjnego i ocenianego
okreslona na granicy bilansowe] budynku; dla poszczegdlnych no$nikéw energii
wielko$¢ emisji oblicza si¢ wg wzoru:

Ei, =B 2*WO*WE*(100 - 1))*107 [kg/rok]
gdzie:

B, - ilo§¢ zuzytego paliwa w kg lub m®, a dla energii elektrycznej ilo$¢ energii w
kWh, mierzone na granicy bilansowej zaktadu, odpowiednio przed i po wdrozeniu
srodkéw poprawy efektywnosci energetyczne;j

WO - warto$é opatowa paliwa w MJ/kg, MJ/m® (dla energii elektrycznej WO = 1)

WE - wskaznik emisji CO, w kg/GJ, a dla energii elektrycznej w kg/MWh okreslone
na podstawie j.w.

N - sprawno$¢ urzadzenia ograniczajacego wielkos¢ emisji gazéow w %
(w przypadku braku takich urzadzen i dla energii elektrycznej n = 0)

2. jako sumg iloczynéw okreslonych na podstawie audytu redukcji zapotrzebowan na
energi¢ koncowa wynikajaca z podniesienia standardu budynku, wyrazonych w
jednostkach fizycznych na granicy bilansowej budynku, w podziale na no$niki oraz
odpowiednich wskaznikéw emisji CO2 dla poszczeg6lnych no$nikow.

AE = ¥; AE;*107, [Mg/rok]

gdzie redukcje emisji dla poszczegdlnych nosnikow energii AEi oblicza sig, jako
roznicg emisji w budynku referencyjnym i ocenianym; dla poszczegélnych nosnikéw
energii wielkos¢ emisji oblicza si¢ wg wzoru:

AE; = AB#*WO*WE;*(100 - 1)*107 [kg/rok]
gdzie:

AB; — wielkos$¢ redukcji zapotrzebowania na paliwa w kg lub m’, a dla energii
elektrycznej zmniejszenie zapotrzebowania na ilo$¢ energii w kWh,,

1 — numer nos$nika energii dla analizowanego obszaru audytowanego,

WO;, WE; — wartosci opalowe i wskazniki emisji dla poszczegdélnych no$nikéw i
energii elektrycznej analogicznie, jak w pkt. 1

3. obliczone wielkosci redukcji emisji COznalezy poda¢ w zaokragleniu do peinej tony
(Mg) oraz w procentach.
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11.2 Oszacowanie wskaznika dynamicznego kosztu jednostkowego DGC

W zataczniku do wniosku nalezy dokona¢ obliczen wskaznika dynamicznego kosztu
jednostkowego DGC wskazujacego na efektywnos$¢ ekonomiczna inwestycji odniesiona
do efektu ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony w zlotéwkach na jednostkg efektu
ekologicznego.

Obliczenie wskaznika DGC wyrazonego w zl/tong nalezy wykona¢ wg ponizszego wzoru:

K1
(1+0)’

t=0

DGC =

Gdzie poszczegdlne wielkosci oznaczaja:

KI —wielkos¢ wsparcia w postaci tacznie kwoty wnioskowanego umorzenia pozyczki i
kwoty dofinansowania kosztow prac projektowych, o jaka ubiega si¢ wnioskodawca, w
zaleznosci od klasy energooszczednosci A, B lub C w zi;

I - stopa dyskontowa (w postaci utamka dziesi¢tnego), przyjmowana na potrzeby obliczen
DGC w wysokosci 0,08;

t - rok, przyjmuje wartosci od 0 do n, gdzie O jest rokiem, w ktérym oddano budynek do
uzytkowania, natomiast n jest ostatnim rokiem dla ktérego analizuje si¢ efekt
ekologiczny;

EE;- miara efektu ekologicznego wyrazona w wielkosci redukcji emisji CO, w tonach/rok
uzyskiwanego w roku ,t”, powstala w wyniku wdrozenia k-tego s$rodka poprawy
efektywnosci energetycznej; EE; = AE (w obliczeniach nie analizuje si¢ spadku efektu
ekologicznego z uptywem czasu w wyniku spadku sprawnosci, jakosci zastosowanych
rozwiazan urzadzen i technologii);

n - czas eksploatacji/zycia budynku odpowiadajacy okresowi sprawnego i efektywnego
jego funkcjonowania oraz sprawnego funkcjonowania instalacji, urzadzen i systemow w
nim do czasu konieczno$ci ponoszenia pierwszych znaczacych remontéw i napraw. Na
potrzeby programu LEMUR nalezy przyjmowac¢ n = 15.

12. OKreslenie definicji i katalogu budynkéw uzytecznosci publicznej

e Budynki wuzytecznoSci publicznej - nalezy przez to rozumie¢ budynek
przeznaczony na potrzeby administracji publicznej, samorzadowych os6b prawnych,
wymiaru sprawiedliwosci, kultury, o$wiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki,
wychowania, opieki zdrowotnej, spotecznej lub socjalnej, turystyki, sportu.
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e Budynki zamieszkania zbiorowego - nalezy przez to rozumie¢ budynek
przeznaczony do okresowego pobytu ludzi, w szczegd6lnosci internat, dom studencki,
a takze budynek do statego pobytu ludzi, w szczeg6lnosci dom dziecka, dom
rencistow, 1 inne budynki wykorzystywane w celu wykonywania zadan publicznych
z wylaczeniem budynkéw, w ktorych zlokalizowane sa mieszkania socjalne.

13. OKreslenie definicji Budynku referencyjnego w kontekscie zapisow sformutowanych
w zalaczniku nr 4 do programu priorytetowego Efektywne wykorzystanie energii.
Cze¢s¢4) LEMUR Energooszczedne Budynki Uzytecznosci Publicznej

W ramach PP LEMUR budynek oceniany co do spetnienia wymogéw PP LEMUR jest
budynkiem nowym, ktéry inwestor zamierza zbudowac, o polepszonym standardzie
energetycznym w stosunku do budynku referencyjnego.

Przez budynek referencyjny rozumie si¢ budynek taki sam co do ksztattu, konstrukcji,
funkcji 1 sposobu uzytkowania jak budynek oceniany/projektowany, ktéry spetnia z
definicji co najmniej minimalne wymagania okreslone w rozporzadzeniu[l], z
uwzglednieniem zmian przewidzianych w projekcie nowelizacji rozporzadzenia[S].

Na podstawie poréwnania budynku ocenianego do budynku referencyjnego ocenia si¢
poziom wzrostu standardu budynku ocenianego w stosunku do budynku referencyjnego 1
na tej podstawie okresla si¢ intensywnos$¢ wsparcia w postaci %-tu wartosci umorzenia
pozyczki w zaleznosci od osiagnigtego wzrostu standardu energetycznego.

Procentowa warto$¢ umorzenia pozyczki, o ktérej mowa powyzej okre§la si¢ na
podstawie poréwnania wskaznikéw zapotrzebowania na energi¢ uzytecznag EU oraz
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna EP wyrazone w kWh/(m’rok) w odniesieniu do
tych wartosci dla budynku referencyjnego.

Sposéb okreslania wartosci wskaznikow, o ktérych mowa powyzej podano w Rozdziale
3.

Nalezy pamigtac, ze wszystkie wskazniki, na podstawie ktorych dokonuje si¢ kalkulacji
% zmniejszenia ich wartosci w odniesieniu do budynku referencyjnego nalezy obliczac
zaroéwno dla budynku ocenianego, jak i referencyjnego przy zatozeniu:

® identycznych w obu budynkach warunkéw 1 sposobu uzytkowania,

¢ identycznego strumienia wewngetrznych zyskow ciepta,

® identycznego strumienia zyskdw ciepta od promieniowania stonecznego,
¢ identycznych strumieni powietrza wentylacyjnego,

¢ identycznych wartosci powierzchni o regulowanej temperaturze,

® identycznych danych klimatycznych,
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* nie uwzgledniania zapotrzebowania na energi¢ technologiczna.

14. Inne uwarunkowania

1)

2)

3)

4)

5)

15.

(1]

(3]

[4]

Wymagane jest by do wniosku o dofinansowanie przedsigwzigcia, Beneficjent zataczat
Oswiadczenie, ze dokumentacja projektowa begdaca podstawa do ubiegania si¢ o
udzielenie dotacji i pozyczki lub tylko samej pozyczki, zostata wykonana zgodnie
niniejszymi wytycznymi.

Wymagane jest by w terminie 90 dni po zakonczeniu roku, w ktérym dokonywane beda
pomiary, Beneficjent przedtozyt do NFOSiGW potwierdzenie (Raport Koncowy)
osiagnigcia efektu ekologicznego wynikajacego ze zmniejszenia zapotrzebowania
budynku na energi¢ Eu 1 Ep (klasa A, B lub C) wyliczonego na podstawie danych
uzyskanych z urzadzen pomiarowych zainstalowanych w budynku, mierzonych w
okresie jednego pelnego roku eksploatacji rozpoczynajacego si¢ nie pdzniej niz w
okresie jednego roku od daty ostatecznej decyzji pozwolenia na uzytkowanie.

Podstawa rozliczenia dotacji i umorzenia cz¢sci pozyczki bedzie faktycznie osiagnigta
klasa budynku (A, B lub C).

Wynik obliczen o, ktérych mowa w pkt 2 stanowi¢ beda podstawe do podjecia dziatan o
ktérych mowa w ust 7.3 1 7.3.1 programu.

Beneficjent zobowigzany jest zapewni¢ trwalo$¢ przedsigwzigcia przez okres 5 lat po
zakonczeniu realizacji przedsigwzigcia. Data zakonczenia realizacji przedsigwzigcia
rozumiana jest jako data, po ktoérej decyzja pozwolenia na uzytkowanie stala sig
ostateczna.
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charakterystyki energetycznej (Dz.U. 201, poz. 1240)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa I Gospodarki Morskiej z 25
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(Dz.U. 2012, poz. 462)
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 5 lipca 2013 r. (Dz. U. 2013. poz 926)
zmieniajace rozporzadzeni w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,

Norma PN-EN ISO 13790:2008 ,,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw
Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania i chlodzenia”.

PN-EN 12464-1:2012. Swiatto i o$wietlenie - O$wietlenie miejsc pracy - Czgs$¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 pazdziernika 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dotyczacych efektywnos$ci energetycznej nowych wodnych
kotléw grzewczych opalanych paliwami cieklymi lub gazowymi (Dz.U. 218, poz.
1846)
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