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. WSTEP

A. CELALGORYTMU

Ponizszy algorytm zawiera uproszczong metode obliczer zapotrzebowania budynku na ciepto
na podstawie systemu inwentaryzacji budowanego w ramach Bazy Wiedzy ZONE. Uproszczenie polega
na wykorzystaniu autorskiej metody regresji liniowej do wyznaczenia powierzchni przegréd oraz
kubatury budynku na podstawie powierzchni ogrzewanej i kilku dodatkowych parametréw podanych
przez uzytkownika budynku i zamieszczonych w ankiecie. Metoda ta, przeciwstawiona metodom
Scistym, generuje minimalny, w najgorszych przypadkach kilkuprocentowy btad. Biorac pod uwage cel
Swiadectw charakterystyki energetycznej, ktérym jest poréwnanie pomiedzy sobg budynkéw oraz

wskazanie potencjatu oszczednosci zuzycia energii, btad ten jest dopuszczalny, a metoda zasadna.

Kolejng czescig algorytmu jest wyznaczenie zapotrzebowania na energie pierwotng oraz emisji
CO,. Wielkosci te okresla sie na podstawie algorytmu zgodnego z metodyka okreslong dla swiadectw
charakterystyki energetycznej. Oblicza sie rowniez przyblizone roczne koszty uzytkowania energii dla
zatozonych cen jednostkowych nosnikdw energii. Ceny te mogg docelowo uwzgledniac regionalizacje
i zréznicowanie na obszarze Polski, ktéra bedzie stosunkowo prosta do wprowadzenia w samej
strukturze bazy danych. Wymagato to bedzie od administratora systemu wiekszego wktadu pracy
zwigzanego z okresleniem w poprawny sposéb samej regionalizacji, jak réwniez z procesem
pozyskiwania informacji o zmianach cen nosnikéw energii na poziomie regionalnym. Na koniec
rozwaza sie cztery warianty petnej termomodernizacji, wskazuje sie na mozliwe oszczednosci energii,

kosztow oraz potencjat zmniejszenia emisji CO,.

Wynik niniejszego algorytmu sprowadza sie do wygenerowania swiadectwa charakterystyki
energetycznej budynku, ktére dla uzytkownika budynku ma by¢ informacjg o stanie energetycznym

budynku oraz mozliwych modernizacjach, poprawiajacych stan istniejgcy.

B. UWAGI OD AUTORA
Dla utatwienia pisania wtasciwego programu, w tekscie wprowadzono oznaczenia specjalne.
Kolorem zielonym oznaczono dane wprowadzane zawsze na podstawie ankiety. Kolorem zéttym
oznaczono dane, ktére mogg wystgpi¢ w ankiecie, w zwigzku z tym, ze ostateczna forma i zakres
ankiety nie zostaty jeszcze ustalone. W przypadku braku informacji w ankiecie nalezy wprowadzi¢
z danych tabelarycznych zaproponowanych przez autoréw niniejszego opracowania. Kolorem
niebieskim zaznaczono natomiast zmienne, ktére moga byé wprowadzane przez administratora — ich

spis znajduje sie na koricu opracowania.

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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Nalezy zaznaczy¢, ze system baz danych powinien umozliwi¢ wprowadzania niektorych danych
tabelarycznych przez administratora, aby dostosowac oceny i analizy dokonywane przez system ZONE
do zmieniajacych sie przepiséw i zmieniajgcych sie warunkéw rynnowych, gtéwnie w zakresie zmian
zagregowanych cen jednostkowych robdt modernizacyjnych, jak réwniez zmian cen nosnikdw energii
oraz wskaznikow emisji zanieczyszczen. Spis danych, mozliwo$é zmiany ktérych nalezy zapewnic,

znajduje sie tekscie przy pierwszej wzmiance o danej oraz w Rozdziale Ill. Spis zmiennych.

W Rozdziale Ill. znajduje sie rowniez tabela przedstawiajgca minimalny zestaw danych, bez
ktérych algorytm nie bedzie w stanie zwréci¢ poprawnych wartosci. W przypadku braku pozostatych

zmiennych program powinien przyjmowac wartosci domyslne okreslone w tabeli.

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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II.  OPIS ALGORYTMU

A. LOKALIZACIA
Uscislenie lokalizacji badanego budynku wymaga napisania przez Instytut tacznosci algorytmu,
ktory bedzie przypisywat nazwom miejscowosci i/lub numerom kodu pocztowego, w ktérych

zlokalizowany jest budynek, odpowiednie stacje meteorologiczne z listy ponizej:

Tabela 1. Lista stacji meteorologicznych

Biatystok Legnica Sandomierz
Bielsko Biata Lesko Siedlce
Bydgoszcz Leszno Stubice
Chojnice Lebork Sulejow
Czestochowa Lublin Suwatki
Elblag Warszawa Szczecin
Gdansk teba Szczecinek
Gorzéw Wikp. tédz Sniezka

Hel Mikotajki Swinoujécie
Jelenia Géra Mtawa Tarnéw
Kalisz Nowy Sacz Terespol
Kasprowy Wierch Olsztyn Torun
Katowice Opole Ustka
Ketrzyn Ostroteka Wielun
Kielce Pita Wtodawa
Ktodzko Ptock Wroctaw
Koto Poznan Zakopane
Kotobrzeg Przemysl Zamos¢
Koszalin Racibérz Zielona Goéra
Krakéw Resko

Krosno Rzeszéw

W celu utatwienia przypisania konkretnych lokalizacji z danych ankietowych zatgczono
odpowiednie dane meteorologiczne oraz wspotrzedne geograficzne niezbedne do wykonania obliczen,
przypisane do powyzszej listy stacji, znajduja sie w Zatgczniku nr 1 do Opisu. Sg one réwniez mozliwe
do pobrania niezaleznie ze strony ministerstwa wtasciwego ds. budownictwa. Dane te to typowe lata
meteorologiczne wygenerowane zgodnie z norma EN I1SO 15927-4:2005 i s3 w petni zgodne z danymi
wykorzystywanymi w Polsce do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej na podstawie
wtasciwego rozporzadzenia. Typowe lata meteorologiczne wygenerowano na podstawie bazy danych

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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B. RODZAJ OGRZEWANIA

Sprawdzi¢ czy budynek jest wielolokalowy (W) czy jednorodzinny (J).
Sprawdzi¢ zrodta ciepfa, i.

Na podstawie rodzaju zrédfa ciepta oraz roku instalacji (dla kottéw/piecéw na paliwa state)

dobra¢ catkowitg sprawnos¢ systemu grzewczego ncs wedtug wzoru:

Nee = Nw- Mr- Np
Tabela 2. Podziat zrédet ciepta ze wzgledu na grupy paliw
Grupa paliw Paliwa Zrédta ciepta
o wegiel orzech e Kociot na
e wegiel kostka paliwa state
e wegiel groszek e Kominek
o wegiel miat
state e wegiel brunatny * Piec,
e drewno kawatkowe Piecokuchnia,
e pellet / brykiet drzewny Piec
e inna biomasa wolnostojacy
e Piec kaflowy
e gaz przewodowy (siec) e Kociot gazowy
gaz e gaz butla, zbiornik LPG lub
LNG
olej e olej opatowy e Kociot olejowy

Jesli nie podano sprawnosci wytwarzania nwi W ankiecie (w obecnej wersji nie ma), to nalezy
uzy¢ sprawnosci z tabeli 3., ktére zostaly opracowane na podstawie rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki

energetycznej budynku lub czesci budynku oraz s$wiadectw charakterystyki energetyczne;j.
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Tabela 3. Referencyjne sprawnosci wytwarzania dla réznych Zrédet ciepta (J — budynki jednorodzinne, W — wielolokalowe)

. . Sprawnos¢ | Sprawnos¢
Sprawnos¢ wytwarzania nw .
Zrédho ciepta, i regulacjin, | przesytumn,
J W J w J W
Kociot na paliwa
0,82 0,82 0,80 | 0,88 | 0,92 | 0,92
state
Kociot gazowy 0,87 0,91 0,80 | 0,88 | 0,92 | 0,92
Kociot olejowy 0,87 0,91 0,80 | 0,88 | 0,92 | 0,92
Ogrzewanie
0,98 0,98 0,90 | 0,90 1 1
elektryczne
Sie¢ cieptownicza 0,93 0,93 0,80 | 0,88 | 0,92 | 0,92
Pompa ciepta 3 3 0,90 | 0,88 | 0,92 | 0,92
Kominek 0,70 0,70 0,70 | 0,70 1 1
Piec,
piecokuchnia, 0,70 0,70 0,70 | 0,70 1 1
piec wolnostojacy
Piec kaflowy 0,80 0,80 0,70 | 0,70 1 1

C. DANE DOT. BUDYNKU — REGRESJA LINIOWA
Metoda szacowania kubatury oraz powierzchni poszczegdlnych przegrdd opiera sie na metodzie

regresji okreslonej na podstawie prébki danych dla budynkéw, przygotowanie ktérych opisano ponizej.

Wstepnie nalezy okresli¢c z ankiety typ budynku z tabeli 6, ktéry postuzy do wyznaczenia

wspotczynnika ksztattu.

Do otrzymania ostatecznego wyniku w postaci wartosci kubatury budynku, jak i powierzchni
poszczegdlnych przegréd nalezy przygotowac zestaw danych bedacy tablica dwuwymiarowa 19x9,

o strukturze przedstawionej w tabelach 4 i 5.

11
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Tabela 4. Sposob przypisywania wartosci wierszom tablicy

Wiersz Wielkos¢ Zrédto/sposéb wyznaczania
1 Liczba kondygnacji, nk ankieta
2 Wysokos¢ kondygnacji, hk ar?kleta L L,
W przypadku braku danej w ankiecie przyja¢ hki= 2,80
3 Szerokosé, s Tabela 5
4 Dtugos¢, d Tabela 5
5 Wysokos¢, h h := nk*(hk+0,3)+0,3
6 Kubatura, V V :=In(h*s*d)
7 Powierzchnia uzytkowa, Auz Auz := In(nk*s*d*0,85)
8 Powierzchnia $cian, As As := 2*s*h+X;¥*d*h-Ao-Adr
9 Powierzchnia podtogi, Ap Ap :=s*d
Jezeli((s*d*nk*0,85)=<nk*(s*5*2+d*5* X;- X,*5*5)) to:
A :=s*d*nk*0,85,
w przeciwnym przypadku:
A := nk*(s*5*2+d*5* X;- X,*5*5)
10 Powierzchnia okien, Ao Jezeli((s*d*nk*0,85- s*5*2+d*5* X;- X;*5%5)=<0) to:
B:=0
w przeciwnym przypadku:
B := s*d*nk*0,85- nk*s*5*2+d*5* X;- X;*5*5
Ao :=0,15*A + 0,03*B
11 Powierzchnia dachu, Ad Ad :=s*d
12 Powierzchnia drzwi, Adr Adr:=4
13 Powierzchnia przegréd, A A = 2*s*h+d*h*X;+2*s*d
14 ANV A/V = In(A/(s*d*h))
15 Udziat $cian s% :=In(As/A)
16 Udziat podtogi p% :=In(Ap/A)
17 Udziat okien 0% := In(Ao/A)
18 Udziat dachu d% :=In(Ad/A)
19 Udziat drzwi dr% := In(Adr/A)
gdzie:

X1, X2 — mnozniki, wartos$¢ okreslono w tabeli 6
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Tabela 5. Wartosci szerokosci i dfugosci w zaleznosci od typu budynku dla kazdej kolumny tablicy

. Kolumna
Przypadek Zmienna
1 2 3 4 5 6 7 8 9
) s 8 6 6 9 15 12 15 12
d 12 8 12 15 15 15 15 18 12
W s 12 24 36 18 12 9 18 18 18
d 12 24 36 18 36 24 54 72 36

Aby ztozy¢ tablice do znalezienia wspdtczynnikdw regresji liniowej, nalezy wykonac obliczenia jak w
tabeli 4 dla kolumn z tabeli 5.

Tabela 6. Wartosci mnoznikdw X1, X2, X3 okreslone na podstawie typu budynku z ankiety

X1 Xz X3 J w
Fragment budynku w
0 0 2 Segment Srodkowy zabudowie zwartej -
srodkowy
. Fragment budynku w
1 2 3 Segment skrajny . . .
zabudowie zwartej - skrajny
Budynek
2 4 4 v Budynek wolnostojacy

wolnostojacy

Nastepnie, dla okreslonych w tabeli 7. wartosci z tak utworzonej tablicy, wykorzystujac
dziewie¢ punktéw (opisanych w kolumnach od 1 do 9 w Tabeli 5), zastosowac regresje liniowg, aby
znalez¢ wspdtczynniki liniowe a i b dla réwnania ogdlnego:

y=a*x+b
Obliczenia wykonac dla kazdej relacji (funkcji) z Tabeli 7 z tablicy ztozonej z obliczert wykonanych wg
Tabeli 4 dla zestawdw parametréw okreslonych Tabeli 6.

Nalezy wczytaé wartos¢ powierzchni uzytkowej z ankiety, dalej oznaczona jako Ay.

W efekcie realizacji algorytmu powinno powstac siedem réznych (niezaleznych) par wspotczynnikow
liniowego réwnania regresji a i b dla kazdej relacji (funkcji) opisanej w Tabeli 7. Moze zachodzi¢, ze
pary a i b bedg miaty identyczne wartosci dla dachu i podtogi.

Tabela 7. Uzyskanie pozqdanych wynikéw

Nazwa Funkcja Zmienne Wynik
Kubatura w funkcji y=V
. - . V= f(Au) V' = Afra; * eMb,
powierzchni uzytkowe;j x = Ay
Stosunek A/V w y = kaw
kaw = f(V kap/ := V' Aay * erb
funkcji kubatury w =f(V) x=V A : :
Udziat $cian w funkcji Y =Su%
sy = f(k s% = kan' Maz * enb
stosunku A/V = flkan) X = kav % AV :
Udziat podtogi w Y =P%
9 = f(k 9% = Kan' Mas * enb
funkcji stosunku A/V P = flkan) X = kay P AV e ¢
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Udziat okien w funkcji k) y = 0% e et o
0% = 0y’ 1= as*e
stosunku A/V %= TRV X = kay w = Kap' Mas s
Udziat dachu w funkgji y = dy
d%:fk d%' .= kan/ Aag * efb,
stosunku A/V % = Flka) X = ke % = Kap' Mag 6
Udziat drzwi w funkgji dre = (k) y = dry G kot h* on
o = ry’ = as*e
stosunku A/V % = TARAV X = kav % = kan' Naz 7

Otrzymane wyniki z indeksem prim beda wykorzystane do dalszych obliczen.

D. WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA

Na podstawie okreslonego w ankiecie ksztattu budynku dobraé¢ wspétczynnik ksztattu wg na

podstawie tabeli 8. Jezeli brak danych, przyja¢ wartosé 1. (na podstawie wersji ankiety ustalonej z Izbg

Kominiarzy. Dorobione zostang rysunki poglagdowe do tatwego okreslenia ksztattu budynku).

Tabela 8. Wspdtczynnik ksztaftu wg

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc

Jednolokalowy Wielolokalowy
bud. jednobrytowy, parterowy z bud. prostokatny, jednobrytowy bez
ptaskim stropodachem lub poddaszem | 1,375 | uskokdéw, min. 2 - kondygn. z 0,8
nieuzytkowym (nieogrzewanym) poddaszem uzytkowym
bud. dwu lub wielobrytowy, parterowy bud. prostokatny, jednobrytowy bez
z ptaskim stropodachem lub 1s uskokdw, min. 2 - kondygn. z ptaskim 1
poddaszem nieuzytkowym ! stropodachem lub poddaszem
(nieogrzewanym)j nieuzytkowym
bud. o zwartej budowie, bud. prostokatny, jednobrytowy z
jednobrytowy, parterowy, z 0,875 | uskokami, min. 2 - kondygn. z 1,2
poddaszem uzytkowym poddaszem uzytkowym
bud. o zwartej budowie, bud. prostokatny, jednobrytowy z
jednobrytowy, wielokondygn. z 1 uskokami, min. 2 - kondygn. z ptaskim 14
ptaskim dachem lub poddaszem stropodachem ’
nieuzytkowym
bud. dwu lub wielobrytowy, parterowy 1125 bud. wielobrytowy, min. 2 - kondygn. z 16
z poddaszem uzytkowym poddaszem uzytkowym
bud. dwu lub wielobrytowy, bud. wielobrytowy, min. 2 - kondygn. z
wielokondygn. z ptaskim dachem lub 1,25 | ptaskim stropodachem lub poddaszem 1,8
poddaszem nieuzytkowym nieuzytkowym
Tabela 9. Zebranie parametrow potrzebnych do dalszych obliczer
Parametr Wartos¢ Jednostka
Kubatura przestrz. ogrzewanej, 7 tabeli 7 (m?]
V'
Kubatura wentylowana, Vw Vw := Ay * hk [m3]
14
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taczna pow. przegrdd, A’ A =kap ¥V [m?]
Sciany zewnetrzne Asz Asz = sy’ * A * wy [m?]
Okna zewnetrzne Aok Aok := 0%’ * A7 * wox * Wy [m?]
Drzwi zewnetrzne Ap Ap :=dry * A [m?]
Dach/Stropodach Asp App :=dy’ * A’ [m?]
Podtoga Ars Apg = py’ * A’ [m?]
gdzie:
1 J
Wor:= 1,2 w

Na podstawie roku budowy (dana z ankiety) dobra¢ wspotczynniki U jak w tabeli 10. wedtug tabeli 11.
i tabeli 12.
UWAGA: Jesli rok budowy > 2000, to przyjmowac grubosc¢ ocieplenia H = 0.

Tabela 10. Sposéb wyznaczania wspdtczynnikéw U

Przegroda Oznaczenie
Sciany zewnetrzne Usy' :=1/(1/Usz + HSZ/IOO/O,b?:G‘) Z komentarzem [DK1]: Jesli to nie duzy problem,
Okna zewnetrzne Uok proponowatbym zmienié¢ na 0,040?
Drzwi zewnetrzne Uo
Dach/Stropodach Uep’ :=1/(1/(Upo)+ HPD/loo/b,035‘ Z komentarzem [DK2]: Jesli to nie duzy problem,
Podtoga Ups’ :=1/(1/(Upc)+ HPG/lCO/b,O36‘ proponowatbym zmienié na 0,040?

Z komentarzem [DK3]: Jesli to nie duzy problem,
proponowatbym zmienié¢ na 0,040?

Tabela 11. Wsp. U dla przegréd w zaleznosci od roku budowy, na podstawie aktualnego rozporzqdzenia w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

ROk budowy <1939 1939 1950 1958 1965 1975 1983 1992 1998 2009 2014 2017 2021
Dach/Stropodach,
1,4 12 | 1,2 | 087 | 087 | 07 | 045 | 03 | 03 | 025 | 02 | 018 | 0,15
Urp
Sciany
1,7 17 | 1,4 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 0,75 | 0,6 | 0,35 | 0,25 | 0,25 | 0,23 | 0,2

zewnetrzne, Us;

Okna zewnetrzne,

4,2 32 |32 |32 (32|26 | 26| 26| 14|14 13| 11|09
Uok
Drzwi
3 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 1,7 | 1,7 | 1,7 | 15 | 13
zewnetrzne, Up
Podt. na
gruncie/strop 1,4 14 | 1,2 | 1,2 1 [ o8| o6 | 06| 05]|045| 03] 03] 03
piwn., Ups

Nalezy umozliwi¢ wprowadzanie zmian tabeli 11., gdyz z biegiem czasu wydawane bedg kolejne
rozporzadzenia (chodzi o lata po 2021 r).

Oznaczenie grubosci ocieplen poszczegdlnych przegrod nalezy przyjmowac na podstawie danych z
Tabeli 12. Dane te sg przyjmowane na podstawie ankiety, jako grubos¢ dodatkowego ocieplenia
wykonanego po zakorczeniu budowy budynku.

15
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Tabela 12. Grubosci ocieplenia

Przegroda Grubosé [cm]
Grubos¢ ocieplenia podtogi na gruncie lub 5
stropu nad piwnica / garazem -
Grubos¢ ocieplenia dachu/stropodachu Hep
Grubo$¢ ocieplenia $cian Hsz

Nastepnie program dobiera wspétczynniki btr w zaleznosci od tego czy budynek jednorodzinny czy

wielorodzinny jak w tabeli 13.

Tabela 13. Wspdtczynnik btr dla przegréd

Przegroda J w
Sciany zewnetrzne, btrs 0,90 0,96
Dach/Stropodach, btrep 0,92 0,98
Podt. na gruncie/strop piwn., btreg 0,50 0,50

Uwzglednienie wptywu mostkéw cieplnych na obliczenia strat ciepta.

Obliczy¢ mnozniki K jak ponizej:

Mnoznik K K1 K2

Jezeli (Upp>=0,45) to

Jezeli(Usz>=0,6) to K2:=1

K1:=1
o Jezeli (0,25 =< Upp <= 0,45)
i . Jezeli (0,3 =< Usz < 0,6) to
Sposéb wyznaczania to
K1:=0,3
s K2:=0,3
Jezeli (Usz < 0,3) to .
Jezeli (Upp<=0,25) to
K1:=0,1
K2:=0,1
Po czym wyznacza dtugosci mostkéw cieplnych | wedtug tabeli 14.
Tabela 14. Mostki cieplne
Okna i drzwi Balkony Wience
lop := Ao|</2,25 *6+ lg:= 3 J lw := (Au/nK)"O,S * X3 *
Ap/2,4 *5,2 lg := A,/90 * 3 W ng

gdzie:
X3 - okreslone na podstawie tabeli 6.

Na podstawie powyzszych program liczy wartos$¢ wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie wedtug
wzoru:
Her := (Asz * Usz * btrsz) + (Aok * Uok) + (Ao * Up) + (App * Upp * btrep) + (Arc * Ups * btrps) + K1 * (lop *
0,45 + 13 * 0,95 + lw * 0,30) + K2 * (lw * 0,30) [W/K]

16
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Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspodtczynnik strat ciepta przez wentylacje. Wpierw nalezy

obliczy¢ strumiers wymienianego powietrza wedtug metody ponizej:

Jezeli (0,4784 * V- 42,285 < 100) to
VWENT = 0,0278
w przeciwnym przypadku

Vwenr := (0,4784 * Vi - 42,285)/3600
oraz
Vint := Vw * 0,05 * 2 /3600
Wtedy:
Hwent := 1200 * (Vwent + Vinf)
E. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO CELOW OGRZEWANIA

Nalezy wykorzysta¢ dane meteorologiczne dostarczone przez Wykonawce lub pobra¢ niezaleznie

ze strony ministerstwa witasciwego ds. budownictwa. Zbiér danych powinien wyglgdac nastepujgco:

Tabela 15. Przyktadowa struktura tablicy danych meteorologicznych; dane zalezne od stacji meteorologicznej zaleznej od
lokalizacji budynku.

Nuwi M MDBT; I_N_90, I_E_90; 1_S_90; I_W_90
31 1 MDBT; I_N_90; I_E_90, 1_S_90; I_W_90,
31 12 MDBT1 I_N_901, |_E_ 901 1_S_90s, |_W_901

Nastepnie wyznaczy¢ straty ciepta w poszczegdlnych miesigcach wedtug metody ponizej dla

kazdego miesigca:

Tabela 16. Metodyka wyznaczania sktadowych zapotrzebowania na ciepto dla kazdego miesigca

i Qtr, i Qve, i clso\, i Qint, i
Q r, 1= Her
C@- | Qe Hwe | Qui1i=075%0,750,90%
L MDB'_"; . * (B - Aoc*(0,08*_N_90+ Qunt 1 =
\ ! MDBTy)* | +0,12*|_E_90;+0,50*_S_903+ | qin*AU*Nw1*24/1000
M1
Nwi1*24/1000 +0,30*|_W_90,)/1000
*24/1000 | / -W_90:)/
gdzie:
B 6,8 )
Gt = 7,1 w

tint — Srednia temperatura wewnetrzna podana w ankiecie

17
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Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspétczynniki:
Ta := (260000 * 1,402 * Ay /3600) /(He+Hwent)
an:=1+T, /15

Tabela 17. Dalszy cigg metodyki wyznaczania sktadowych zapotrzebowania na ciepto dla kazdego miesigca i

i YH,i MNH, i Qu,i
Jezeli (yn,1>0) oraz (yn,12 1 Jezeli (Qur, 1+ Que, 1) -
Jezeli (Qu, 1+Que, 1) 30 to Vu,1>0) oraz {1 1) Qe 1+ Qe )
to NH1*(Qsol, 1+ Qint, 1) <0 to
YH1 = (Qint, 1+ Osol, 1)/(Qve, 1 A
1 +Qu 1) Nh,1:= (1 - yu,2™au)/(1 - yn, Qu,1:=0
. ot 1Man+l)) W przeciwnym wypadku
w przeciwnym wypadku )
0 w przeciwnym wypadku Qu,1:= Qur, 1+ Que,1-
YH,1:=
1 NH,1:= aH/(aH+1) nH,l*(Qol,1+ Qint, 1)

Na sam koniec nalezy zsumowac¢ wartosci Qu,; dla kazdego miesigca. Jest to zapotrzebowanie
na energie uzytkowa na ogrzewanie wyrazone w kWh/rok:
Qr=Z%iQu,i

Nastepnie wyznaczamy dtugos¢ sezonu grzewczego wedtug algorytmu opisanego ponizej.

Najpierw nalezy obliczy¢ wartos¢ yu, im:

Yhim = (an+1) / an

Tabela 18. Algorytm obliczania dtugosci sezonu grzewczego, czesé¢ A

.. H2,i =
) VH, beg, i := 0,5 * (ym,i + Yh,end,i := 0,5 * (yn,i + | Yy, i := Minimum(yu, beg, ,Y
i maximum(Y, beg,
YH, (-0) TH, (i+1)) i» YH, end, i)
iy TH, end, )
minimum , maximum(yu, beg,
1 0,5 * (Yw,1+ v, 12) 0,5* (Yn,1+vh,2) (e 3, 1 (s s
end, 1) 1, YH, end, 1)
Tabela 19. Algorytm obliczania dtugosci sezonu grzewczego, czes¢ B
fH,i :
fupi:=0,5+0,5* jeiE|i(YHZ,i<"{H,Iim) fH,i:=1
: fur,i:=0,5* (Y, im- Yu1,i) / (evim= 7o) / (1 - jezeli (Yu1,i> YH,tim) fu,i := O
(v, - ha,i) ) jezeli (YH, i > YH,tim) i, i == fra, i
! w przeciwnym wypadku
fu,i = fuz,i
jezeli (Yr2,1< VH, tim) 1= 1
1 0,5 * (Yn,tim- Yy, 1) / (Y, 2- | 0,5 * (Yu,lim- YH1,1) / jezeli (Yh1,1> YH, tim) fu,1:= 0
Yh, 1) (yH, 1-YH,1) jezeli (YH, 1> Y, lim) i, 1 2= Fra, 1
w przeciwnym wypadku

18
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fu,1:= fuz1

gdzie i=(1, ..., 12) i wyraza numer miesigca, a wartosci sg zapetlone, tj. w kolejnych iteracjach
w przypadku indeksu (i — 1) przy i rbwnym 1 indeks ten wyniesie 12, a w przypadku (i + 1), gdy i = 12

indeks wyniesie 1.

Ostatecznie nalezy okresli¢ liczbe dni sezonu grzewczego w kazdym miesigcu wedtug tabeli 20.

Tabela 20. Algorytm obliczania dtugosci sezonu grzewczego, czes¢ C

i Nwmi fi,i N, H,i:= Nwi * fu, i
1 31 fu, 1 Nwmi * fu, 1
2 28 fu,2 Nz * fu, 2
3 31 fu,3 Nz * fu, 3
4 30 fu,a N * fr 4
5 31 fus Nwms * fu,s
6 30 fu, 6 Nws * fr,6
7 31 fu,7 Nz * fu,7
8 31 fu s Nwmg * fu,
9 30 fu, 0 Nmo * fr, 9
10 31 fi, 10 Nwm1o * fu, 10
11 30 f, 12 Nmiz * fu, 11
12 31 f, 12 Nmiz2 * fu, 12

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza na podstawie
tabeli 21. Koncowe zapotrzebowanie na energie pomocniczg jest sumg zapotrzebowania
poszczegdlnych urzadzen pomocniczych. Nalezy dobra¢ odpowiednie urzadzenia pomocnicze lub
grupe urzadzen pomocniczych wystepujacych w przypadku réznych zrédet. Dobdr urzadzen na
podstawie zrodet okreslono w tabeli. Obliczeniowe zapotrzebowanie nalezy liczy¢é wedtug wzoru:

Epomt = Z (Gel * ter ) /1000 * Ay  [kKWh/rok]

Tabela 21. Wartosci zapotrzebowania na moc elektryczng do urzgdzen pomocniczych

Zrédtio Rodzaj urzadzenia pomocniczego el te
Wszystkie Pompa obiegowa 0,7 6500
Kociot na paliwa state
Kociot gazowy Naped pompy i regulacja kotta 0,45 2200
Kociot olejowy
Pompa ciepta Pompa ciepta 0,8 1600
Sie¢ cieptownicza Wezet cieplny 0,75 8760

19
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F. ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPtA WODE UZYTKOWA

W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczyé¢ sprawnos¢ instalacji cw — newu na cele przygotowania c.w.u.
wedtug ponizszego wzoru:

MNewu 2= Nw - Nak* Nreg * Mp
Nak := 0,95
Nreg := 0,9
Ne:=0,8dlal, 0,7 dlaW

Korzystac ze sprawnosci wytwarzania nw wedtug sposobu w punkcie B na podstawie Tabeli 3.

Nastepnie nalezy policzy¢ zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby c.w.u. wedtug wzoru:
Qw := Vui * B * 4,19 * (55 - 10) * 365 /3600  [KWh/rok]
gdzie:

1,40*0,75=1,05 J

Vi =
" 1,60%0,85 = 1,36 w

W przypadku istniejgcej instalacji kolektoréow stonecznych (ankieta) nalezy przeliczy¢ podang
liczbe kolektoréw Nkoi na powierzchnie przyjmujac, ze jeden kolektor ma powierzchnie 1,5 m2.
Nastepnie aby obliczy¢ roczny uzysk ciepta z kolektoréw stonecznych nalezy zastosowac wzor:

Acol := NkoL * 1,5
Qo := AxoL * 460 [kWh/rok]

Jest to energia uzytkowa, ktdrej nie trzeba dostarczy¢ z pozostatych Zrddet ciepta, dlatego
wprowadzamy wartos$¢ Qw-koL, ktdra oznacza energie uzytkowa, ktérg nalezy dostarczy¢ z pozostatych
zrédet. Wtedy:

Jezeli (Qw/(Mp * Mreg * Mak) = Qxot) >= (0,35 * Qu/(Np * Nreg * Mak)
to Qu-kou:= Qw/(Mp * Nreg * Mak) - Qror
w przeciwnym przypadku Quw-kot := 0,35 * Qw/(Mp * Nreg * MNak)

Dodatkowo policzyé zapotrzebowanie na energie pomocniczg na potrzeby przygotowania
c.w.u. wedtug tabeli 22. Koricowe zapotrzebowanie na energie pomocniczg jest suma zapotrzebowania
poszczegdlnych urzadzen pomocniczych. Nalezy dobra¢ odpowiednie urzgdzenia pomocnicze lub
grupe urzadzern pomocniczych wystepujacych w przypadku réinych Zrédet. Dobdr urzadzen na
podstawie Zzrédet okreslono w tabeli. Obliczeniowe zapotrzebowanie nalezy liczy¢é wedtug wzoru:

Epomw =2 (Qel * ter ) /1000 * A [kWh/rok]

20
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Tabela 22. Wartosci zapotrzebowania na moc elektryczng do urzqdzen pomocniczych

Powierzchnia ogrzewana, Ay <250 >250
Zrédto Rodzaj urzadzenia pomocniczego el tel el tel
Wszystkie Pompy cyrkulacyjne 0,07 5840 0,07 5840
Wszystkie Pompa zasobnika 0,45 250 0,15 500

Kociot na paliwa state
Kociot gazowy Naped pomocniczy kotta 1,2 275 0,35 375
Kociot olejowy

Pompa ciepta Pompa ciepta 0,8 400 0,8 400

G. PODZIAt ENERGII UZYTKOWE) | KONCOWEJ ZE WZGLEDU NA ZRODtA CIEPtN
Ponizsza procedura stuzy do wyznaczenia udziatu poszczegdlnych zrddet energii w bilansie
energetycznym. Opis w tym rozdziale ma na celu zakresli¢ idee podziatu energii ze wzgledu na Zrédta.

Doktadny opis algorytmu podziatu zostat zawarty w Zatgczniku nr 3 i jest nadrzedny.

W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzic¢ czy istniejgce Zzrédta ciepta sg przeznaczone na

wytwarzanie CG, CWU czy CG+CWU.

Jesli zrédta sg CG+CWU, to wprowadzamy wielkos¢ catkowitego zapotrzebowania na energie
uzytkowga [Q =Qu+ QW‘(W przypadku zainstalowanych kolektoréw stonecznych Quw zastgpi¢ przez Quw.-
ko). Jesli Zrédta wytwarzajg ciepto osobno na cele CG i CWU, to Q jest rowne odpowiednio Q = Qu

i Q = Qw i nalezy wykona¢ ponizszg analize podwdjnie — osobno dla CG i osobno dla CWU.

W dalszej analizie ;i oznacza sprawno$¢ wytwarzania nwi zrédfa i w przypadku CWU
oznaczana jest tak jak w punkcie F., czyli ncwu, natomiast w przypadku CG lub CG+CWU oznacza

sprawnos¢ uktadu nes (jak w punkcie B.)

a) Energia uzytkowa
Wprowadzamy wielkos¢ Ey;, czyli energie uzytkowa ze zrédta i. W przypadku, gdy istniejg Zrodta
CG+CWU i réwnolegle dodatkowe Zrédto CWU, nalezy przyjaé, ze energia uzytkowa dostarczona
ze zrédta CG+CWU |na potrzeby CWU wynosi ]Eu =225/365 * Quw, a pozostaty ilos¢ energii (140/365 *

Qw) lpodzielic' réwno na pozostate Zzrédta zadeklarowane w ankiecie jako Zrédta wytwarzajace CWU‘.

Jezeli nie wystepuje dodatkowe Zrdédto/irodta CWU, to energia uzytkowa dostarczona

ze zrédta CG+CWU \na potrzeby CWU wynosi \Eu =365/365 * Qw = Qw.

Jesli jednym ze Zzrédet jest pompa ciepta, nalezy przyjac, ze jej Eui := upc* Q, a jesli ogrzewanie

elektryczne, to Eyi := uoe * Q(na podstawie doswiadczenia).

gdzie:
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Z komentarzem [DK4]: Rozdziat G rozpatrywaé w catosci
tacznie z Aneksem i Zatgcznikiem 3. (Mail z 17.10.2019 i
edytowalng z 07.01.2020).
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upc— udziat pompy ciepta w dostarczaniu energii uzytkowej, umozliwi¢ zmiane (przyja¢ jako zmienng),
proponuje sie co najmniej przyjmowac upc = 0,7,

Uoe - udziat ogrzewania elektrycznego w dostarczaniu energii uzytkowej, umozliwi¢ zmiane (przyjac
jako zmienng), proponuje sie co najmniej przyjmowac uee = 0,5,

Jezeli w budynku wystepuje tylko pompa ciepta i ogrzewanie elektryczne, to nalezy przyjac upc= 0,7

oraz uge =0,3.

Jesli nie wystepuje pompa ciepta lub ogrzewanie elektryczne, a wystepuja zrédta spalajace

paliwa, nalezy obliczy¢ energie uzytkowa uzyskang na podstawie informacji o ilosciach spalanych

paliw:
Ey:=2(ni* E)
oraz
Eu:=ni*E
gdzie:

Mi—sprawnos¢ zrédta cieplnego i,
E; — to zuzycie energii zrédta i wyznaczone wedtug podanej w ankiecie ilosci paliwa i wartosci

opatowych W, podanych ponizej, wyznaczone wedtug tabeli ponizej:

Tabela 23. Wzorcowe wartosci opatowe dla réznych paliw oraz metoda obliczania energii koricowej

o llosé Wartos¢ )
Rodzaj paliwa Jednostka Jednostka Energia, Ei (kWh)
pi opatowa W
wegiel orzech pi Ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * Wy *277,7778
wegiel kostka pi Ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * Wy *277,7778
wegiel groszek pi Ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * W, ¥277,7778
wegiel miat pi Ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * W, ¥277,7778
wegiel brunatny pi Ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * Wy *277,7778
drewno kawatkowe pi Mp 15,6 MJ/kg Ei:=pi * Wui * Wmp/ms * pd
*0,277778
pellet / brykiet pi Ton 15,6 GJ/ton Ei:=pi ¥ Wy ¥277,7778
drzewny
inna biomasa pi Ton 15,6 GJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778
gaz przewodowy pi m?3 36,62 MJ/m3 Ei:=pi * Wy *0,277778
(siec)
gaz butla, zbiornik pi m?3 24000 MJ/m3 Ei:=pi * Wy *0,277778
LPG lub LNG
olej opatowy pi Litr 39 MJ/1 Ei:=pi * Wy *0,277778

gdzie:

Z komentarzem [DK9]: _ ijest

istotna zmiana
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Wmp/m3 — WspOtczynnik konwersji metréw przestrzennych na metry szescienne, umozliwi¢ zmiane
(przyjac jako zmienng), proponuje sie przyjac 0,68,
pd — Srednia gestos¢ drewna, umozliwié¢ zmiane (przyjac jako zmienna), proponuje sie

przyjmowac 750 kg/m?.

Jezeli wystepujg zrodta CWU lub CG+CWU spalajace paliwa, nalezy rozdzieli¢ czes¢ energii
z paliw przeznaczong na CG i CWU. Aby to zrobi¢ od facznej energii dostarczanej ze Zzrodet spalajacych

paliwa trzeba odjg¢ zapotrzebowanie na CWU, czyli:

Euce = ZiEui — Qu;
(Qw-koL zamiast Quw jesli wystepuje instalacja kolektorow)

Wtedy :

Eucwu := Zi Eyi - Euce, gdzie (Euewu = Qw)

W dalszej czesci opisu w przypadku analizy Zrédet CG E, oznacza Eucs, @ W przypadku Zrédet
CWU oznacza Eucwu.
Nastepnie od zapotrzebowania na energie uzytkowa Q nalezy odjac E, = XE.i, czyli energie uzytkowa
ze zrédet ciepta:Ey_pozostate := Q — Ey
gdzie:
Q=Qu+ Q|
Wielkos¢ Eu_pozostate Okresla zatem energie uzytkowa, ktéra musi zosta¢ dostarczona
z pozostatych zrédet okreslonych w ankiecie. Pozostate zrédta nalezy rozumiec jako niespalajace

paliwa. Jezeli jest wiecej niz jedno pozostate Zrddto, to Ey pozostate dzieli¢ po réwno na kazde Zrédto.

b) Energia koricowa
W tej czesci Qx oznacza tagczne zapotrzebowanie na energie koricowa i w zaleznosci od rodzaju zrédta
CG, CWU oznacza odpowiednio Qun lub Quw. Podziat energii ze zrodet CG+CWU na CG i CWU opisano
w poprzednim podrozdziale. Zatem Qx= Qux + Quw.
W celu obliczenia Qux lub Quw, dla pompy ciepta czy ogrzewania elektrycznego nalezy ich Eyi
(czyli odpowiednio iloczyn upclub uce i Q) podzieli¢ przez ich sprawnosci:

Ewi := Eu/Mi

Dla Zrédet wykorzystujacych paliwa, energia koricowg jest energia w paliwie, czyli
Ei wyznaczone na podstawie tabeli 23.:

Eki = Ei

Ewi := Eu/Mi

Z komentarzem [DK10]: _
g
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Jezeli wystepujg pozostate zrédta ciepta poza pompa ciepta i ogrzewaniem elektrycznym, zaktadamy

réwny podziat pozostatej energii na pozostate, wskazane w ankiecie Zrédta, wiec:
Ek_pozostate_i := Eu_pozostate/N * (1/Mi)
Ex_pozostate := ZEk_pozostate_iy
gdzie:
n - ilo$¢ pozostatych Zrédet,

i — kolejne, pozostate wystepujace w ankiecie zrédto.

Ostatecznie, f3czna energia koricowa:

Qx := 2(Exi) + Ex_pozostate
Zachodzi réwniez:
Quw = Ex_cwu = Z(Exi_cwu) + ZEk_pozostate_cwu_is
Qun = Ex_ce = X(Exi_ce) + ZEk_pozostate_ca_i,

Exi_cwu = Eui_ewu /Mewu_i
Ewi_cs = Eui cs /Mce_i (Uwaga: oznaczenia przy 1 dla porzadku; Newu i =Mce_i)
u; = Exi / Qx (tacznie z Ex_pozostate_i)-
Liczba wspdtczynnikdw u; rowna jest liczbie Zzrédet ciepta tacznie z pozostatymi)

Zawsze powinno zachodzi¢:

Zui=1,00]

Qc=Q/n,
gdzie:
n =Z(u*n)
(dla kazdego ze zrédet i, tacznie z pozostatymi).

Q= Qun + Quw.

Jest to zatem energia koncowa wynikajgca z normowych warunkéw eksploatacji budynku.
Spodziewamy sie jednak, ze wartos¢ ta bedzie wieksza niz rzeczywista warto$¢ energii koricowe;j.
W przypadku, gdy nie wystepuja pompa ciepta lub ogrzewanie elektryczne, suma energii

wytworzonej w zrédtach spalajacych paliwa jest rzeczywistg energia koricowa:

Qk_rz =2 E
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W zwigzku z tym wprowadza sie stopien niedotrzymania normowych wymagan w zakresie
eksploatacji budynkow:

é = OJ(_rz/Qk

Przypadek & < 1 oznacza, ze pomieszczenia s3 nieodpowiednio wentylowane, niedogrzane lub tylko
cze$¢ powierzchni uzytkowej jest ogrzewana. Tak wyznaczony wskaznik & pozwala skorygowac wartos¢

energii koncowej, zatem:
Q=™
gdzie Q¢ jest skorygowang wartoscig energii koricowej.

c) Udziat zrodta

Posiadajac informacje na temat energii wytworzonej w kazdym zrddle, nalezy okresli¢ udziat
kazdego zrodta w wytwarzaniu ciepta, co przyda sie dalej do obliczenia zapotrzebowania na energie

pierwotng, jak i emisji zanieczyszczen:
Ui = Eii / (Qun + Quw)

$ui=1,00,

Na koniec wyznaczy¢ wskaznik energii koricowej na cele ogrzewania oraz cieptej wody
uzytkowej:

EKH := (Qut + Epomn)/BI [kWh/m? rok]

EKw := (ka + EpomW)/. [I(Wh/l’]"l2 rok]

H. CALKOWITY BILANS ENERGII NA POTRZEBY OGRZEWANIA | PRZYGOTOWANIA C.W.U.
Catkowite zapotrzebowanie na energie koricowa:

Qk(H+W) = Quy + leW‘ + Epom Ht+ Epomw [kWh/rOk]

Wskaznik energii koricowej:

EKnew 1= Qu(rew) /.

Catkowite zapotrzebowanie na energie pierwotng wyznacza sie na podstawie zapotrzebowania
na energie koficowg Qxu, Quw Oraz zapotrzebowania na energie pomocniczg Epom i Wspdtczynnikéw
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w; podanych w tabeli 24. dobranych na podstawie Zrédta
ciepta:

Qp := (Qui+ Quw) * W + (Epom 1+ Epomw)*We [kWh/rok]
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Prosba o wprowadzenie tego uaktualnienia do algorytmu.

Epom dolicza sie po zmianach do EK
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W celu obliczenia wspdtczynnika naktadu energii pierwotnej w, nalezy uwzgledni¢ udziat kazdego
zrédta, wiec:

w:=2u ¥ wi,
gdzie:
w; - wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wg tabeli 24, przy czym w;, jako wy
oraz wyw 0znaczajg wyznaczone wedtug powyzszego wzoru $rednie wskazniki dla Zrodet na cele
ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej.we — wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej

dla napedéw pomocniczych, jak dla energii elektrycznej wg tabeli 24.

Tabela 24. Wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi

Zrédto, i Wi Grupa paliw
Kociot na paliwa state 1,1 state
Kociot gazowy 1,1 gaz
Kociot olejowy 1,1 olej
Ogrzewanie elektryczne 3 -
Sie¢ cieptownicza 0,8 -
Pompa ciepta 3 -
Kominek 1,1 state
Piec, piecokuchnia, piec wolnostojacy 1,1 state
Piec kaflowy 1,1 state
Urzadzenia pomocnicze, we 3 -

Wskaznik energii pierwotnej:
EPH+W = Qp/Au

I. EMISJE CO,
Wyznaczenie rocznej emisji CO, sprowadza sie w tym przypadku do wzoru:

ECOZ = (QkW + QkH) * Weo2 + (Epom Ht Epom W)*WCOZ pom
Nalezy przyjmowac Qx w [kWh] oraz wskazniki w [kg/kWh].

Podobnie jak w przypadku wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, nalezy
uwzgledni¢ udziat poszczegdlnych zrodet:

Weo2 := 2 U * wcoz;/hOOO‘

Tabela 25. Wskazniki emisji CO2, Weo2

Zrédto emisji, i Weo2i := Weozi, a1 / 277,7778 [kg/kWh] Weozi, 1 [kg/GJ]
Kociot na paliwa state 0,3510 97,5
Kociot gazowy 0,1999 55,54

Z komentarzem [DK15]: Tu trzeba wprowadzi¢ do
algorytmu istotng zmiane (przeliczenie emisji z kilogramow
na tony).
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Kociot olejowy 0,2786 77,4

Ogrzewanie elektryczne 0,765

Siec cieptownicza b,41761 Z komentarzem [DK16]: Memo: przy zatozeniu, ze

Pompa ciepta 0,765 przewazaja mate cieptownie weglowe na terenach mniej
- < intensywnie zurbanizowanych w mniejszych miastach.

Kominek 0,403 112,0

Piec, piecokuchnia, piec 0,3510 97,5

wolnostojacy

Piec kaflowy 0,3510 97,5

Urzadzenia pomocnicze, Weo2 pom 0,765

gdzie:

i — kolejne Zrédta emisji.

Proponujemy, aby inne emisje (pyty, pyty zawieszone, NOx, SO2 i inne szkodliwe substancje
chemiczne) oblicza¢ w analogiczny sposéb przy uzyciu wskaznikéw emisji dla poszczegdlnych paliw

i zrédet ciepta okreslonych przez Instytut Ochrony Srodowiska.

J.  KOSZTY WYTWARZANIA ENERGII
Do oszacowania kosztéw nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystac informacje o ilosci

zuzytego paliwa i na ich podstawie obliczy¢ koszt wytworzonego ciepta.

ki :=Z un_i * Kiwn_i

kw =2 uw i * Kiwh_i

Kh := ki * Quu+ Epomn*ki (ki - jak dla urzadzenia pomocniczego z tabeli 26)
Kw := kw * Quw + Epomw*ki (ki - jak dla urzadzenia pomocniczego z tabeli 26)

K := Ku + Kw

gdzie:

ui- wyznaczony uprzednio udziat zrédta w wytwarzaniu, H oznacza zrédta na cele ogrzewania, W na
cele cieptej wody uzytkowej

kiwh_i - koszt wytworzenia kWh w zrédle i, ktére nalezy dobraé na podstawie podanych paliw w
ankiecie i tabeli 2. M przypadku, w ktérym wystepuje kilka zrédet ciepta i/lub kilka rodzajow paliw z

jednej grupy paliw, w przypadku, kiedy nie jest znany doktadny udziat poszczegdlnych paliw w
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bilansie, nalezy przyja¢ jedno zrédto wiodgce (w przypadku paliw statych — kociot na paliwa state) i

przypisa¢ mu cate paliwo., W przeciwnym wypadku obowigzuja powyzsze wzory. Z komentarzem [DK17]: Dlaczego. Mamy przeciez udziaty
poszczegdlnych paliw i znamy ich ceny?

Tabela 26. Jednostkowe koszty wytworzenia ciepta

Sprawdzi¢, czy nie zmienione?

K.  TERMOMODERNIZACIJE

Na poczatku nalezy wyznaczy¢ liczbe stopniodni w nastepujacy sposob:

Tabela 27. Metodyka obliczania liczby stopniodni

Nm, , i

MDBT

Liczba stopniodni, Sdi

1

Nwm, H, 1

MDBT;

(tine — MDBT1) * Nm, u,i

a) Wymiana stolarki okiennej

Sd = Ei Sdi

Jezeli Uok > Ugr, ok to wykonaé ponizszg analize, jesli nie, to przyja¢ AQu ok := 0 oraz AKok:=0

W obecnej sytuacji do szacowania potencjatu efektywnosci energetycznej przyjaé¢ Uer, ok = 1,1,

natomiast do prezentacji zalecen dla wtascicieli budynkdéw przyjac Uer = 1,4. Wynika to stad, ze nie ma

sensu zachecac wtascicieli budynkéw do wymiany okien dobrych na troche lepsze.

- Oszczedno$¢ energii [kWh/rok]:

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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Wartosc Koszt Koszt kWh,
. L, . . . Jednostka | Koszt GJ, ke i
Paliwo/Zrédto ciepta, i opatowa, jednostkowy, K (24/G1] Kiwh_i
Wi ki [zt/kWh]
wegiel orzech
wegiel kostka
wegiel groszek 20,7 GJ/t 800 zt/t ki / Wy kei_i/ 277,7778
wegiel miat
wegiel brunatny
Gaz ziemny 30,62 1,8 zt/m? ki / Wy * 1000 | key i/ 277,7778
MJ/m3
Gaz ptynny 24 IMJV| 3,25 zt/| ki / Wu*llOOO‘ key_i/ 277,7778 {Z komentarzem [DK18]: Zmiana
Olej opatowy 39 MJ/1 4 /1 ki / Wu * 1000 | Keyi/ 277,7778 { Z komentarzem [DK19]: Istotna zmiana
Ogrzewanie
elektryczne, urzadzenia - 0,6 zt/kWh - ki
pomocnicze
System cieptowniczy - 58 zt/GJ 58 zt/GJ ke i/ 277,7778
Inna biomasa 15,6 GJ/t 275 zt/t ki / Wy ke i/ 277,7778
Drewno kawatkowe 15,6 GJ/t 350 zt/t ki / Wy ke i/ 277,7778
Pellet, brykiet drzewny 15,6 GJ/t 600 7/t ki / Wy keii/ 277,7778
Pompy ciepta - 0,6 zt/kWh - ki
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AQu_ok := (8,64 * Sd * Aok * (Uok — Udocelowe_ok) /100000 + 2,94 * (1,10 —0,9) * 1 * Sd * Vent * 3600
/100000 ) / (Qn/Qx+) *1000000000/(1000*3600)
gdzie:
Udocelowe_ok — Wartos¢ wspdtczynnika przenikania ciepta okien Uox obowigzujaca w dniu wykonywania
analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285).
Od roku 2019 do momentu zmiany wymagan mozna przyjmowac Ugocelowe_ok = 0,9.

- Oszczednosé kosztow [zt/rok]:

AKok := AQ—LOK * kH

- Catkowity koszt wymiany stolarki okiennej:

Kok := Aok * ko

gdzie:

kok — koszt jednostkowy wymiany stolarki okiennej, umozliwi¢ zmiane (okresli¢ jako zmienng),

proponuje sie przyjmowac 650 zt/m? stolarki okiennej do wymiany.

- Prosty okres zwrotu naktadéw [lat]:

SPBT := Kok / AKok

- Redukcja emisji CO; [ton/rok]:
AEop := AQy_ok * Weo2 /1000

b) Ocieplenie dachu/stropodachu

Jezeli Upp <= Ugr_pp, to poming¢ analize. Jesli nie, to:
Heo* := 0,036*100 * (Upo’ — Udocelowe_p )/(Upo *Udocelowe po ) + 1

(wynik nalezy zaokragli¢ w gére do petnego centymetra)
gdzie:
Heo* - grubos¢ dodatkowe;j izolacji cieplnej wymaganej, aby Upp = Udocelowe_po,
Udocelowe_pp - Warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta dachu/stropodachu Upp obowigzujaca w dniu
wykonywania analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017

poz. 2285). W roku 2019 wynosi 0,15,

Usr, po - graniczna wartos¢, powyzej ktdérej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowacd

Ucr, e = 0,40.
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Jezeli istnieje ocieplenie o gr. Hep, to nalezy wykona¢ dodatkowe docieplenie o wyliczonej grubosci

HPD’ = [HPD*‘.

- Oszczednosé energii [kWh/rok]:
AQy pp := 8,64 * btrPD *Sd * App * (Upp’ — Udocelowe_pp) /100000 / (Qu/Qu+) ¥1000000000/(1000*3600)

- Oszczednosé kosztow [zt/rok]:

AKpp := AQu_po * ki

- Catkowity koszt ocieplenia dachu:

Keo := App * kep

gdzie:

keo — jednostkowy koszt ocieplenia dachu/stropodachu; umozliwi¢ zmiane (przyjaé jako zmienng),

proponuje sie przyjmowac 100 zt/m? brutto powierzchni uzytkowej budynku.

- Prosty okres zwrotu naktadéw [lat]:

SPBT = KPD/AKPD

- Redukcja emisji CO; [ton/rok]:
AEpp := AQy_pp * Weo2 /1000

c) Ocieplenie $cian zewnetrznych
Jezeli Usz <= Ugg, sz, to pominac analize. Jesli nie, to:
Hsz* := 0,036*100 * (Usz’ — Usocelowe.s2)/(Us’ * Udocelowe.s2) + 1
(wynik nalezy zaokragli¢ w gore)
gdzie:

Hsz* - docelowa grubosé izolacji cieplnej wymaganej, aby Usz = Udocelowe sz,

Udocelowe_sz - Wartos$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta $cian zewnetrznych Us; obowigzujgca w dniu
wykonywania analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w
sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017

poz. 2285). W 2019 wynosi 0,20,

Ugr, sz — graniczna wartosé, powyzej ktorej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowaé Ueg, pp =

0,40.
Jezeli istnieje ocieplenie o gr. Hsz, to nalezy wykonaé dodatkowe docieplenie o grubosci Hs7" := Hsz*.

Wspétczynnik U po dociepleniu:
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Usz* := Udocelowe_sz

- Oszczednosé energii [kWh/rok]:
AQy sz := 8,64 * btrsz * Sd * Asz * (Usz — Udocelowe_sz) /100000 / (Qu/Qun) *¥1000000000/(1000*3600)

- Oszczednosé kosztow [zt/rok]:

AKsz := AQy sz * k (tutaj stare kH)

- Catkowity koszt ocieplenia $cian zewnetrznych:

Ksz := Asz * ksz

gdzie:

ksz — jednostkowy koszt ocieplenia $cian zewnetrznych; umozliwi¢ zmiane (przyjaé jako zmienng),

proponuje sie przyjaé¢ 180 zt/m? ciany.

- Prosty okres zwrotu naktaddéw [lat]:

SPBT :=Ksz / AKsz

- Redukcja emisji CO; [ton/rok]:
AEsz := AQu_sz * Weo2 /1000

d) Ocieplenie podtogi
Jezeli lUPG‘ <= Ugg, rc to poming¢ analize. Jesli nie, to:
Hea* := 0,036/100 * (Upg’ — Ugocetowe_ra)/(Upg’ [¥ Ugoceiowe_pa) + 1
(wynik nalezy zaokragli¢ w gore)
gdzie:

Hpc* - docelowa grubos$é izolacji cieplnej wymaganej, aby Ups = Udocelowe_pG,

Udocelowe_ps - Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta podtogi Ups obowigzujaca w dniu wykonywania
analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285).

W 2019 wynosi 0,30,

Usr, pc — graniczna wartos$¢, powyzej ktorej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowac

Ugr, p = 0,60.
Jezeli istnieje ocieplenie, to nalezy wykona¢ dodatkowe docieplenie o grubosci [Hpe’ := Hpg*.

Wspétczynnik U po dociepleniu:

* oo
UPG - Udocelowe_PG
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- Oszczedno$¢ energii [kWh/rok]:
AQy p := 8,64 * btrpg *Sd * Aps * (Ups” — Ups™) /100000 / (Qu/Qx+) ¥1000000000/(1000*3600)

- Oszczednosé kosztow [zt/rok]:

AKpp := AQy_pc * k

- Catkowity koszt ocieplenia podtogi:

Kpg := Apc * ke

gdzie:

ke — jednostkowy koszt ocieplenia podtogi; umozliwi¢ zmiane (przyja¢ jako zmienng), proponuje sie

przyja¢ 200 zt/m? podiogi.

- Prosty okres zwrotu naktadéw [lat]:

SPBT := KPG / AKPG

- Redukcja emisji CO; [ton/rok]:
AEpg := AQy_p6 * Weo2 /1000

taczny koszt ocieplenia:

Ko = KPG + Ksz + Kpp + KOK
e) Analiza optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Tabela 28. Sprawnosci Zzrédet po modernizacji

Sprawnos¢ L. . L.
} . Sprawnosc regulacji | Sprawnos¢ przesytu
Zrédto ciepta wytwarzania
Nr_ref Np_ref
MNw_ref
J W

Kociot na paliwa state 0,90 0,80 0,88 0,92
Kociot gazowy 0,98 0,80 0,88 0,92
Kociot olejowy 0,98 0,80 0,88 0,92

Ogrzewanie elektryczne 0,98 0,90 0,90 1
Sie¢ cieptownicza 0,93 0,80 0,88 0,92
Pompa ciepta 3 0,90 0,88 0,92
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Kominek 0,70 0,70 0,70 1
Piec, piecokuchnia, piec
. 0,70 0,70 0,70 1
wolnostojacy
Piec kaflowy 0,80 0,70 0,70 1

Rozwaza sie wymiane wytgcznie kotdw na paliwa state o sprawnosci nw >= 0,90, ktdre
s zrédtami wiodacymi (takimi, ktdére majg najwiekszy udziat u; wyznaczony w punkcie F.).
Przeanalizowa¢ wymiane takiego Zrédta na nowe tego samego rodzaju o sprawnosci Nw_rer podanej
w tabeli, zastepujgc nim wszystkie pozostate zrédta. Koszt takiej wymiany, to:
Ki:= 0,9 * (Her + Hwent) / 1000 * 40 * kg [21]
gdzie:
kg — jednostkowy koszt wymiany zZrédta ciepta; umozliwi¢ zmiane (przyjac jako zmienng), proponuje

sie przyjac 785 zt/kW (tabele kosztorysowe NFOSIGW).

Nalezy sprawdzi¢ czy stan techniczny instalacji jest gorszy niz ,bardzo dobry” (Sredni, zty) — jesli tak,
wykonac analize modernizacji instalacji CG, ktérej koszt wynosi:
KinstiH = Ay * kinstiH [Zﬂ

gdzie:

180 [zt/m?] J
160 [zt/m?] w

kinstﬁH =

oraz instalacji CWU:
Kinstiw =AY * kinsth [Zﬂ
gdzie:

100 [zt/m?] J
70 [zt/m?] w

kinst_H =

Jezeli nie istnieje instalacja kolektoréw stonecznych nalezy oszacowaé powierzchnie
kolektorow i koszt instalaciji:
Axol’ :=0,65 * Quw [kWh] / 460
Kkot := kkot * AxoL
gdzie:
kkoL — jednostkowy koszt montazu kolektoréw stonecznych, umozliwi¢ zmiane (przyjaé jako zmienng),

proponuje sie przyja¢ 2200 zt/m? kolektora.

Dodatkowo oszacowac¢ instalacje pompy ciepta o sprawnosci TNw_res:

33
Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc



,Opracowanie algorytmu wykonania automatycznego, uproszczonego audytu energetycznego budynku na
podstawie danych gromadzonych w Systemie Bazy ZONE w ramach projektu , Zintegrowany system wsparcia
polityki i programéw Ograniczenia Niskiej Emisji — ZONE”

Kpc := (Her + Hwent) /1000 * 40 * kpc
gdzie:
kec — jednostkowy koszt instalacji pompy ciepta; umozliwi¢ zmiane (przyjaé jako zmienng), proponuje

sie przyja¢ 1500 zt/kW.

L. EFEKT TERMOMODERNIZACII
Rozwaza sie cztery warianty modernizacji, ktére przedstawiono w tabeli ponizej. Ponizej
przedstawiono algorytm obliczania zapotrzebowania na ciepto w nowych warunkach. Cze$¢ oznaczen
powtarza sie, jednak nalezy pamietac, ze wiasciwy algorytm obliczania zapotrzebowania na ciepto sie

zakoniczyt i jego czes¢ jest wywotywana od poczatku.

Ponizej przedstawiono doktadny opis kazdego z wariantéw. Wariant 1 jest podstawowy, nalezy
go rozwazyé, jesli obecny kociot na paliwa state ma sprawnosc¢ nizszg niz okreslono w rozdziale K. czesci
e) lub stan instalacji CG/CWU jest sredni lub zty. Przy zmianie zrédta ciepta (przypadek kotta o zbyt
niskiej wartosci sprawnosci) generuje przypadek, w ktérym nowym Zrédtem jest kociot na paliwa state
zapewniajgcy zapotrzebowanie na CG i CWU o sprawnosci z tabeli 28. Nieodpowiedni stan instalacji

CG/CWU wymaga zmiany sprawnosci instalacji wedtug tabeli 28.

Wariant 2 stosowac jesli nie istnieje instalacja kolektorow. Wariant 3 stosowac jesli nie istnieje

instalacja pompy ciepta. Wariant 4 podobnie w przypadku nieistnienia jednego lub obydwu z instalacji.

Tabela 29. Opis wariantéw modernizacji

Wariant Opis Dodatkowe zmiany danych wejsciowych

o Zrédto ciepta: Kociot tego samego typu, co
Standardowa termomodernizacja z L
1. . i L. . obecny o E, := Qy + Qw 0 sprawnosci
wykonaniem ocieplen i wymiang kotta . .
referencyjnej z tabeli 28.

Zrédto ciepta: Kociot tego samego typu, co
obecny o E, := Qu + Qw-koL O Sprawnosci
referencyjnej z tabeli 28.

Standardowa termomodernizacja z
2. wykonaniem ocieplen, wymiang kotta i

kolektorami stonecznymi i
Aot := Axot

L zrédto ciepta: Pompa ciepta o
Standardowa termomodernizacja z . L .
3. . i L. k Eu:= Qu+ Qwi sprawnosci referencyjnej z
wykonaniem ociepler i pompga ciepta tabeli 28
abeli 28.

zrédto ciepta: Pompa ciepta o

Standardowa termomodernizacja z
4. wykonaniem ocieplen, pompa ciepta i
kolektorami stonecznymi

Eu:= Qy+ Qw-koLi Sprawnosci referencyjnej z
tabeli 28.

,
Aot := Axol

a) WSPOLCZYNNIKI STRAT CIEPLA
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Na podstawie okreslonego w ankiecie ksztattu budynku dobraé wspdtczynnik ksztattu wg na
podstawie tabeli 8. Jezeli brak danych, przyjac¢ wartos¢ 1. (na podstawie wersji ankiety ustalonej z Izbg

Kominiarzy. Zostang dorobione rysunki poglgdowe do tatwego okreslenia ksztattu budynku).
Dobra¢ nowe wspétczynniki U na podstawie tabeli 30.:

Tabela 30. Nowe wspdtczynniki U

Przegroda Oznaczenie
Sciany zewnetrzne Udocelowe_sz
Okna zewnetrzne Udocelowe_ok
Dach/Stropodach Udocelowe_pD
Podtoga Udocelowe_pG

Nastepnie obliczy¢ mnozniki K:

Mnoznik K K1 K2
Jezeli (Upp>=0,45) to
Jezeli(Usz>=0,6) to (Uro )
K2:=1
K1:=1 ..
. . L Jezeli (0,25 =< Upp <= 0,45)
Sposéb wyznaczania Jezeli (0,3 =< Usz < 0,6) to ¢
o
mnoznikow K K1:=0,3
. K2:=0,3
Jezeli (Usz < 0,3) to Lo
Jezeli (Upp<=0,25) to
K1:=0,1
K2:=0,1
Po czym wyznacza dtugosci mostkow cieplnych | wedtug tabeli 31.:
Tabela 31. Mostki cieplne po modernizacji
Okna i drzwi Balkony Wience
lop := AoK/2,25 *6+ lg:=3 J lw = (Au/nK)"O,S * X3 *
Ap/2,4 *5,2 lg := A,/90 * 3 W Nk

gdzie:
X3 - okreslone na podstawie tabeli 6.

Na podstawie powyzszych program liczy wartos¢ wspétczynnika strat ciepta przez przenikanie wedtug
wzoru:

Hir := (Asz * Udocelowe_sz * btrsz) + (Aok * Udocelowe_ok) + (Ap * Up) + (Arp * Udocelowe_po * btrep) + (Aps *
Udocelowe_pG * btreg) + K1 * (lop * 0,45 + Ig * 0,95 + lw * 0,30) + K2 * (Iw * 0,30)
Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspotczynnik strat ciepta przez wentylacje. Wpierw nalezy obliczy¢

strumien wymienianego powietrza wedtug metody ponizej:
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Jezeli (0,4784 * V- 42,285 < 100) to
VWENT = 0,0278
w przeciwnym przypadku

Vwent := (0,4784 * Vi - 42,285)/3600

oraz
Vinf := Vw * 0,05 * 2 /3600

Wtedy:
Hwent := 1200 * (Vwent + Vinf)

b) ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPLO DO CELOW OGRZEWANIA

Nastepnie wyznaczy¢ straty ciepta w poszczegdéinych miesigcach wedtug metody ponizej dla

kazdego miesigca:

Tabela 32. Metodyka wyznaczania sktadowych zapotrzebowania na ciepto dla kazdego miesigca

[ Qtr, i Qve, i Oso\, i Q]nt, i
=H
Q:‘ (1t i Que, 1 := Hwent Qsol,1 := 0,75*0,75*0,90*
. MDB’;‘ . * (B - Aok*(0,08*1_N_90:+ Q1 0=
\ ! MDBT.)* | +0,12*|_E_90,+0,50*_S_90:+ | qunc*BU*Nwi1*24/1000
M1
Nm1*24/1000 +0,30*|_W_90,)/1000
v2a71000 | 2 -W_90.)/
gdzie:
o 6,8 J
Gint := 71 w

tini — Srednia temperatura wewnetrzna podana w ankiecie

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspdtczynniki:
Tai := 260000 * 1,402 * Ay /3600 /(H+Hwent)
an:=1+T. /15

Tabela 33. Dalszy cigg metodyki wyznaczania sktadowych zapotrzebowania na ciepto dla kazdego miesigca

i YH,i MNH,i Qu,i
Jezeli (Qur,1+Que, 1) >0 Jezeli (yn,1 > 0) oraz Jezeli (Qur, 1+ Que, 1) -
to (vn121) to NH1*(Qsol, 1 + Qin, 1) < 0
1 i1 = (Qint, 1+ Qsol, Mu,1:= (1 - yu, 1”an)/(1 - to
1)/(Que, 1 + Qur, 1) v, 1M an+1)) Qu,1:=0
W przeciwnym W przeciwnym W przeciwnym
wypadku wypadku wypadku
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YH,1:=0 Nu,1:= an/(an+1) Qu,1:= Qur, 1+ Que,1 -
MNH, 1%(Qsol, 1 + Qint, 1)

Na sam koniec nalezy zsumowac¢ wartosci Qu,i dla kazdego miesigca. Jest to zapotrzebowanie

na energie uzytkowg na ogrzewanie wyrazone w kWh/rok:

Qu=ZiQu,i

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza na podstawie
tabeli 21. Zawsze nalezy uwzgledni¢ pompe obiegowg, natomiast pozostate trzy urzadzenia nalezy
sprawdzi¢ z wyborem Zzrodta ciepta w ankiecie, tj. jezeli wystepujg kotty (gazowe, olejowe, na paliwa
state) nalezy uwzglednic réwniez naped pompy i regulacje kotta. W przypadku systemu cieptowniczego
nalezy uwzgledni¢ zapotrzebowanie wezta cieplnego, a pompy ciepta pompe ciepta. Obliczeniowe
zapotrzebowanie nalezy liczy¢ wedtug tabeli 21 i wzoru:

Epomt = Z (Qet * ter) /21000 * AJ  [kWh/rok]

c) ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPtA WODE UZYTKOWA

W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ sprawnosé zrodta na cele przygotowania c.w.u. wedtug
ponizszego wzoru:

Necwu = Nw * Nak * Nreg * Np

gdzie:
Nak := 0,95
Mreg :=0,9

Mp:=0,8dlal, 0,7 dlaW

Korzystac ze sprawnosci wytwarzania nw wedtug sposobu w punkcie B.

Nastepnie nalezy policzy¢ zapotrzebowanie na energie uzytkowa na potrzeby c.w.u. wedtug wzoru:
Qw := Vi * A& * 4,19 * (55— 10) * 365 /3600  [kWh/rok]
gdzie:

1,40*0,75=1,05 J

Vwi =
1,60*0,85 = 1,20 w

W przypadku istniejacej instalacji kolektorow stonecznych (ankieta) nalezy przeliczyé podana
liczbe kolektoréow Nkoi na powierzchnig przyjmujac, ze jeden kolektor ma powierzchnie 1,5 m2.
Nastepnie aby obliczy¢ roczny uzysk ciepta z kolektoréw stonecznych nalezy zastosowac wzoér:

Acor := NkoL * 1,5
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Qo := AkoL * 460 [kWh/rok]

Jest to energia uzytkowa, ktdrej nie trzeba dostarczy¢ z pozostatych zrddet ciepta, dlatego
wprowadzamy wartos$¢ Qw-kor, ktdra oznacza energie uzytkowa, ktérg nalezy dostarczy¢ z pozostatych
zrédet. Wtedy:

Jezeli (Qw/(Mp * Mreg * MNak) — Qo) >= (0,35 * Qw/(Mp * Mreg * Mak)
to Quw-kor:= Qw/(Mp * Nreg * Mak) - QoL
w przeciwnym przypadku Qw-kot := 0,35 * Qu/(Mp * Nreg * MNak)

Dodatkowo policzy¢ zapotrzebowanie na energie pomocniczg wedtug tabeli 22. Zawsze nalezy
uwzgledni¢ pompe obiegowa, natomiast pozostate trzy urzadzenia nalezy sprawdzi¢ z wyborem Zrédta
ciepta w ankiecie, tj. jezeli wystepujg kotty (gazowe, olejowe, na paliwa state) nalezy uwzglednic¢
réowniez naped pompy i regulacje kotta. W przypadku systemu cieptowniczego nalezy uwzglednic
zapotrzebowanie wezta cieplnego, a pompy ciepta pompe ciepta. Obliczeniowe zapotrzebowanie
nalezy liczy¢ wedtug tabeli 22 i wzoru:

Epomw = 2 (Qet * ter ) /1000 * A [kWh/rok]

d) PODZIAt ENERGII UZYTKOWEJ ZE WZGLEDU NA ZRODLA CIEPA
Ponizsza procedura stuzy do wyznaczenia udziatu poszczegdlnych Zrédet energii w bilansie

energetycznym.

W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ czy istniejgce Zrdédta ciepta sy przeznaczone na
wytwarzanie CG, CWU czy CG+CWU. Jesli zrodta sa CG+CWU, to wprowadzamy wielkos¢ Q = Qu + Qw
(W przypadku zainstalowanych kolektoréw stonecznych Qw zastapi¢ przez Quw-kol). Jesli zrodta
wytwarzajg ciepto osobno na cele CG i CWU, to Q jest rowne odpowiednio Q = Q4 i Q = Qw i nalezy

wykonac ponizsza analize podwdjnie — osobno dla CG i osobno dla CWU.

W dalszej analizie ni oznacza sprawno$¢ wytwarzania Nwi zrédta i w przypadku CWU (tak jak
w punkcie F.), natomiast w przypadku CG lub CG+CWU oznacza sprawnos¢ uktadu nes (jak w punkcie

B.)
1) Energia uzytkowa

Wprowadzamy wielko$é Ey;, czyli energie uzytkowa ze zrédta i. W przypadku, gdy istniejg zrédta
CG+CWU i réwnolegle dodatkowe Zrédto CWU, nalezy przyja¢, ze energia uzytkowa dostarczona ze
zrodta CG+CWU Ey = 225/365 Qw, a pozostata ilos¢ energii (140/365 Qw) podzieli¢ réwno na pozostate

zrédta.
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Jesli jednym ze Zrédet jest pompa ciepta, nalezy przyjaé, ze jej Eyi := upc* Q, a jesli ogrzewanie
elektryczne, to Eyi := uoe * Q(na podstawie doswiadczen).
gdzie:
upc— udziat pompy ciepta w dostarczaniu energii uzytkowej, umozliwi¢ zmiane (przyja¢ jako zmienng),
proponuje sie przyjmowac 0,7.
Uoe - udziat ogrzewania elektrycznego w dostarczaniu energii uzytkowej, umozliwi¢ zmiane (przyjaé

jako zmienng), proponuje sie przyjmowac 0,5

Jesli nie wystepuje pompa ciepta lub ogrzewanie elektryczne, a wystepuja Zrédta spalajace
paliwa, nalezy obliczy¢ energie uzytkowa uzyskana ze spalania paliw:
Euii=2Z(ni* Ei)
gdzie:
Mi— sprawnosc zrédta cieplnego i,
E; to zuzycie energii Zrédta i wyznaczone wedtug podanej w ankiecie ilosci paliwa i wartosci

opatowych W, podanych ponizej, wyznaczone wedtug tabeli 23.

Jezeli wystepujg zrédta CWU lub CG+CWU spalajace paliwa, nalezy rozdzieli¢ czes$é energii
z paliw przeznaczong na CG i CWU. Aby to zrobic od tacznej energii dostarczanej ze zrédet spalajgcych
paliwa trzeba odjg¢ zapotrzebowanie na CWU, czyli:
Euce @ ZiEui— Qw

(Qw-koL zamiast Qw jesli wystepuje instalacja kolektorow)

Wtedy:

Euewu 1= Zi Eyi - Euce

W dalszej czesci opisu w przypadku analizy Zrédet CG Ey oznacza Eucs, @ W przypadku Zrédet
CWU oznacza Eycwu.

Nastepnie od zapotrzebowania na energie uzytkowa Q nalezy odja¢ sume Ey;, czyli energie
uzytkowa ze Zrédet ciepta:

Euipozostaie =Q-Ey

Wielko$¢ Eu pozostate Okresla zatem energie uzytkowa, ktéra musi zosta¢ dostarczona
z pozostatych zrdodet okreslonych w ankiecie. Pozostate Zrddta nalezy rozumiec jako niespalajgce

paliwa. Jezeli jest wiecej niz jedno pozostate Zzrédto, to Ey pozostate dzieli¢ po réwno na kazde Zrédto.

2) Energia koricowa
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W tej czesci Qx oznacza taczne zapotrzebowanie na energie koricowa i w zaleznosci od rodzaju
zrédta CG, CWU oznacza odpowiednio Q4 lub Quw. Podziat energii ze Zzrédet CG+CWU na CG i CWU
opisano w poprzednim podrozdziale.

Dla pompy ciepta czy ogrzewania elektrycznego nalezy ich Eyi(czyli odpowiednio iloczyn upclub
Uoe i Q) podzieli¢ przez ich sprawnosci:

Ewi := Ei/Mi
Dla Zréodet wykorzystujacych paliwa energia korcowg jest energia w paliwie, czyli
Ei wyznaczone na podstawie tabeli 23:
Exi :=E;
Zaktadamy réwny podziat pozostatej energii na pozostate zrédta, wiec:
Ek_pozostaie = Eu_pozostale/n * 2(1/1']\)
gdzie:
n -ilo$¢ pozostatych zrédet,

i - kolejne wystepujace w ankiecie Zzrédto.

Ostatecznie, f3czna energia koricowa:
Qi := X(Exi) + Ex_pozostate
e) Udziat zrodta
Posiadajac informacje na temat energii wytworzonej w kazdym zrddle, nalezy okresli¢ udziat

kazdego zrodta w wytwarzaniu ciepta, co przyda sie dalej do obliczenia zapotrzebowania na energie

pierwotna, jak i emisji zanieczyszczen:
Uni:=Exi/ Qi (dla zrédet CG)
uw i := Exi / Quw (dla Zrédet CWU)
W przypadku zrédet CG+CWU w mianowniku stosowac Qxgs+w) zamiast Quui Quw.

Na koniec wyznaczy¢é wskaznik energii koricowej na cele ogrzewania oraz cieptej wody
uzytkowej:
EKn:= Qun /A [kWh/m? rok]
EKw := Quw /A [kWh/m? rok]

f) CALKOWITY BILANS ENERGII NA POTRZEBY OGRZEWANIA | PRZYGOTOWANIA C.W.U.

Catkowite zapotrzebowanie na energie koricowa:
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Qur+w) := Qxn + Quw [kWh/rok]

Wskaznik energii korncowej

EKhew 1= Quqrew) /Ay

Catkowite zapotrzebowanie na energie pierwotng wyznacza sie na podstawie zapotrzebowania
na energie koricowa Quu, Quw Oraz zapotrzebowania na energie pomocniczg Epom i Wspotczynnikdw
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wi podanych w tabeli 24 dobranych na podstawie Zrédta
ciepfa.

Qp := (Quw+ Q) * W + (Epom 1+ Epom w)*We [kWh/rok]

Nalezy uwzglednic¢ udziat kazdego Zrddta, wiec:
w:=2Xu i *w;
Wartosci wspétczynnikdw wi znajduja sie w tabeli 24
Wskaznik energii pierwotnej:
EPhsw = Qp / Ay
g) EMISIE CO,

Wyznaczenie rocznej emisji CO, sprowadza sie w tym przypadku do wzoru:

ECOZ = (ka + QkH) * Weo2 + (Eporn Ht Epom W)*Wcoz pom
Nalezy przyjmowaé Qx w [kWh] oraz wskazniki w [kg/kWh].

Podobnie jak w przypadku wspétczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, nalezy
uwzglednic¢ udziat poszczegdlnych zrédet. Wartosci wskaznika weoz znajduja sie w tabeli 25.

Weo2 := Z Ui * Weoai
gdzie:

i — kolejne zrodta energii

h) KOSZTY WYTWARZANIA ENERGII

Do oszacowania kosztéw nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ informacje o ilosci

zuzytego paliwa i na ich podstawie obliczy¢ koszt wytworzonego ciepta.
ki :=Z un_i * Kiwn_i
kw :=Z uw i * Kiwh_i

K :=kn * Qun
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Kw := kw * Quw
K := Kn + Kw

Koszty jednostkowe znajduja sie w tabeli 26.

i) Metodologia obliczania efektéw modernizacji

Dla kazdego wariantu nalezy pokaza¢ efekty modernizacji wedtug schematu ponizej. Wszystkie
wartosci sprzed rozdziatu L oznaczono ponizej z indeksem ,przed”, wartosci blizniacze obliczone
w rozdziale L oznaczono natomiast z indeksem ,,po”. Obliczenia w rozdziale L nalezy wykona¢ dla
kazdego wariantu, ktory jest mozliwy do wykonania, czego warunki okreslono na poczatku tego

rozdziatu.

Tabela 34. Sposéb wyznaczania efektéw modernizacji

Zapotrzebowa .
) ) Zapotrzebowani Prosty )
nie na energig . L, Koszt L, Redukcja
. i e na energie Oszczedno$¢ . .| Oszczednos¢ okres .
Wariant koricowa , . modernizacj ) emisji
d koricowa po energii, AQ LK kosztéw, AK zwrotu o
rzel B .
P L modernizacji naktadow ?
modernizacja
Qu(k+w)_przed = AQ*
1 Quqt+w)_przed Quqt+w)_po - Ko+ Kk AQ * Kkwh_i K/AK
Qut+w)_po Weoai
Qursw)_przed- | Ko+ Kk + AQ*
2. Qu(H+w)_przed Qu(H+w)_po - AQ * Kiewh_i K/AK
Qu(H+w)_po Kot Weo2i
Qu(H+w)_przed - AQ*
3. Qu(H+w)_przed Qu(H+w)_po P Ko + Kpc AQ * Kiwh i K/AK
QuH+w)_po Weo2i
Qu(rsw)_przed - | Ko+ Kpc+ AQ*
4. Qu(H+w)_przed Qu(H+w)_po -Pree AQ * Kiewh_i K/AK
Quq+w)_po Kkot Weodi

gdzie:
kiwn_i - cena jednostkowa dla Zzrédta i okreslong w tabeli 26. Nalezy przyja¢ ceny dla dotychczasowego
paliwa wiodgcego (takiego, ktérego E; byto najwieksze)

Weo2i - WSpOtczynnik emisji COx dla zrédta i.

j) SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDNKU
Do podsumowania analiz w $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku nalezy
wpierw policzy¢ zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP) dla budynku wedtug rozporzadzenia dot.

warunkoéw technicznych.
EPw :=7800/ (300 + 0,1 * AJ)

Jezeli (A/V) =<0,2 to
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Phsw =73 + EPw
Jezeli 1,05 => (A/V)’ =>0,2 to
Phsw 1= 55 + 90 * (A/V)’ + EPw
w innym przypadku

Pyw = 149,5 + EPw

Udziat odnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa:

Uoze = (Qxot + Erc/Mpc)/Quipew)

Wymagania dla nowego budynku wedtug przepiséw techniczno-budowlanych — wskaznik rocznego

zapotrzebowania na energie pierwotna:

Rodzaj budynku 0d 1.01.2017 r. od 31.12.2020 .
EProzp jednorodzinny (J) 95 70
wielorodzinny(W) 85 65

W2z6r graficzny oraz opis w jaki sposdb (przypisanie oznaczen) nalezy uzupetnia¢ $wiadectwo

znajduja sie ponizej oraz w arkuszu ,Swiadectwo — symbole” w zatgczonym skoroszycie Excel.

Tabela 35. Przypisanie nazw rodzajom nosnikow energii do swiadectwa

Nosnik energii lub energia Wpis w $wiadectwie
Dowolne paliwo Nazwa paliwa
Ogrzewanie elektryczne energia elektryczna
Pompa ciepta energia elektryczna
Sie¢ cieptownicza ciepto sieciowe
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|0SZACOWANIE WIELKOSCI ZUZYCIA

Oceniany budynek

Rodzaj budynku? Jednorodzinny / Wielorodzinny
Przeznaczenic budynku’ mieszkalny

Adres budynku Adres z ankiety

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 .

ustay® nie

Rok oddania do uzytkowania budynkus)

Rok budowy z ankiety

Metoda wy znaczania charakterystyki
energetycznej K

obliczeniowa

Powierzchnia pomieszczen o regulowanej

temperaturze powietrza (powierzchnia

ogrzewana lub chtodzona) A m’]”

Powierzchnia uzytkowa (Ag m’)

'Waine do (rrrrfmmfdd[m

[10 lat od daty wy stawienia swiadectwa

Stacja meteorologiczna, wedlug ktorej

danych jest wyznaczana charakterystyka

energetyczna”

Najbli

stacja (jak wIL A)

Ocena charakterystyki energetycznej budynku

10)

‘Wskazniki charakterystyki
energetycznej

‘Wymagania dla nowego budynku wedlug

Oceniany budynek przepiséw techniczno ych

‘Wskaznik rocznego zapotrzeb owania na
energie uzytkowa

EU=(Q _H+Q W)Au kWh/(m2 rok)

Wskaznik rocznego ZHDOII'ZCB owania na

energie koﬁcom”)

EK = EEK_H+W kWh/(in2 rok)

‘Wskaznik rocznego zapotrzeb owania na

nieodnawialng energie picrwomq")

EP =EP_H+W kWh/(m?2 rok) EP = (EP rozp) kWh/(m2 rok)

Jednostkowa wielko$é emisji CO,

Ecp;= E CO2t CO,/(m?2 rok)

Udziat odnawialnych Zrodet energii w

rocznym zapotrzebowaniu na energie Uo:
koncowa
Wskainik rocznego zapotrzel ia na il ialna energie pierwotna EP [kWh/(m2 rok)]
EP_HW
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 >500
A

Wymagania dla nowego budynku

tuwpisaé warto$¢

znaczyé shgalkg w odpowie drim miejscn

Obliczeniowa roczna ilos¢ zuz

anego nosnika energii przez budynek

)

Rodzaj nosnika energii

System techniczny lub energii Tlo$¢ nosnika energii lub energii Jednostka/(m” rok)
dla kazdego punktu uH i * .
. ak w ta 28 - N - * (QkH+QkW) / Al
Ogrzewania 1) jak w tabeli 28 (OKEE-OKW) uH_i * (QkH+QkW) / Au

n)

Przygotowania cieptej wody uzytkowej

la kazdego punkiu W i

1) jak w tabeli 28 (QKH+Q

uW_i * (QkH+QkW) / Au

1,
Chtodzenia 111
Whudowanej instalacji oswietlenia'” |L1‘)

Data wystawienia swiadectwa:

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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[OSZACOWANIE WIELKOSCI ZUZYCIA

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku

Liczba kondygnacji budynku

Kubatura budynku [m’]

Kubatura budynku o regulowanej
temperaturze powietrza [m’]

Podzial powierzchni uzytkowej budynkum

Temperatury wewnetrzne w budynku w
zaleznosci od stref ogrzewanych

Rodzaj konstrukeji budynku

Przegrody budynku

Wspolczynnik przenikania ciepla

Zamiast statych wartosci,

. 2
Nazwa przegrody Opis przegrody przegrody U [W/m™K] w polu ,wymagany”
uzyskany wymagany'> | wpisa¢ odpowiednio:

1)sZ Sciany zewnetrzne 0,23 Udocelowe 57
2) OK Okna zewngtrzne 110 Udocelowe_OK
3)D Drzwi zewnetrzne 1,50 Udocelowe_D
4 PD Dach 0,18 Udocelowe_pD
5) PG Podloga 0,30 Udocelowe_PG

System ogrzewaniam . X

Elementy sktadowe Opis Srednia sezonowa
systemu B sparwnoscé

Wytwarzanie ciepta
Przesyt ciepla
Akumulacja ciepta brak
Regulacja i
'wykorzystanie ciepta

S}_'Stem prlzlz;gotowama Sitpiiedy Elementy skladowe Opis Srednia roczna

uzytkowej systemu P sprawnosé
Wytwarzanie ciepla
Przesyt ciepta
Akumulacja ciepla

- T6) i
System chlodzenia Elementy sktadowe il Srednia sezonowa
systemu & sparwnosc

Wytwarzanie chtodu
Przesyt chtodu
Akumulacja chtodu
Regulacja i
(wykorzystanie chtodu

|Went'ylacja grawitacyjna

System wbudowanej instalacji

oéwietlenia' ¥

|Inne istotne dane dotyczace budynku

Wykonat: mgr inz. Dariusz Koc

tu zamienié¢ miejscami Q_W/Au z Q_H/Au |

| Tu powinna by¢ suma wi*uhi
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0SZACOWANIE WIELKOSCT ZUZYCIA

‘Wekaznik rocznego zapotrzebowania na energie niythowa EU [EWh' m’ rok}]m
O zrzewanie 1 Ciepla woda . (O iwetlente
(Chiodzenie
wentylacja uiythowa whudowane
Ew],,r!m’ rok)] Q_HiAu Q WiAn
Udmzal [%0]
Wskaznik roczneso zapotrzebowania na energie nzvikowa EU: EWh/(1n” rok)
‘Wikaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK [I!.“"h.f(m1 rok]]rn
.. B _|0zrzewame 1 Cirepla woda . (O wnetlene
Rodzaj nosnika energu lub enerzn - vtkowa (Chlodzenie whud
sumal
. sumal
=

Suma [EWh/(m” rok]]

Udmal [%6]

Wikaznik rocznezo zapotrzebowania na energie koncows EK: suma 1-n) EWh (m’ rok)

Wikazuik rocznege zapotrzebowania na energie pierwotna EP [k\'-\"ln"{mZ rnk)]m

Soies s g O [ i [

I}
]

Suma [KWh/(m” rok)]

Udzial [*]

‘Wikaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP: suma 1-n) k“'lt'im: rok)

Zalecenia dotyczace oplacalnej ekonomicznie i wykonalnej technicznie poprawy charakterystyld energetyezne] budynka w
zakresie!¥:

1}  przegrod budynkn w przypadin planowania rebdt budewlanyeh polegajacych na ocieplenin budynku, sbejmujacych

poenad 22% powierzchni przegrod zewnetrznych tego budynku; laczny koszi: zt
© Wiymima okien w budynku na okna o wip. U= 0.0 W/imlEK) i pow. ok ml, kesz Bommy k. 7"
1 Oriepleniz Dach/Smopodach o pow. ok. m2 - Sryropian mardy, g cmik=0,03§ mEW. Kosztlacmy ok. =l

3. Dcieplenie ician zewnetrznych - Ocizplenie jednowarstwowe - metoda lekka-mokra lub lekka-sucha i pow. ak.
ezspoimowych systemow ocieplen, gT. cmih= 0,038 mE/W. Koszt lcamy ok. 2
. Ocieplenie poglog - Podloga wislowarstwowa ma gruncie i pow. ok m? - Styropian do pediog. zr.

m? - Styropian twardy do

.

mih=0,038 mE'W. Hoszt lycrny ok.

y  systemow technicznych w budynlu w przypadkn planowania robat budewlanych polegajacych na ocieplenin budynku,
obejmujacych ponad 25% powierzehnd przegrod zew

netrznyeh tego budynku;

3)  systemow technicznych w budynku lub czeiei budynku niezaleinie od planowanych robét budowlanyeh, o ktérych
mowa w pkt 2;
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SPIS ZMIENNYCH

Oznaczenie zmiennej

Nazwa zmiennej

Komentarz

sprawnos$¢ wytwarzania ciepta

z ankiety; jesli nie podana przyjgc

M wartosci referencyjne
. N z ankiety; jesli nie podana przyjgc
Nk liczba kondygnacji
2,80 m
Au powierzchnia ogrzewana z ankiety
grubos¢ ocieplenia podtogi na
Hee gruncie lub stropu nad piwnica z ankiety
/ garazem
grubos¢ cieplenia dachu / .
Heo z ankiety
stropodachu
grubosc¢ ocieplenia Scian .
Hsz z ankiety
zewnetrznych
wspotczynnik redukcji
btrsz temperatury dla Scian tabela 13
zewnetrznych
wspotczynnik redukcji
btrep temperatury dla tabela 13
dachu/stropodachu
wspotczynnik redukcji
btree potezy ) . tabela 13
temperatury dla podtogi
Srednia miesieczna .
MDBT z danych meteorologicznych
temperatura
Srednia temperatura X
Tint z ankiety
wewnetrzna
Nkot liczba kolektorow z ankiety
zapotrzebowanie na moc ) N
z rozporzadzenia dot. metodologii
elektryczna do napedu . .
el B . wyznaczania charakterystyki
urzgdzen pomocniczych .
energetycznej budynku
[W/m?]
L. . . z rozporzadzenia dot. metodologii
wartosci czasu dziatania . .
tel wyznaczania charakterystyki

urzadzen pomocniczych

energetycznej budynku

Woykonat: mgr inz. Dariusz Koc
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Oznaczenie zmiennej Nazwa zmiennej Komentarz
udziat pompy ciepta w
Upc dostarczaniu energii zatozy¢, proponuje sie 0,70
uzytkowej
udziat ogrzewania
Uoe elektrycznego w dostarczaniu zatozy¢, proponuje sie 0,50
energii uzytkowej
VT w odpowiedniej jednostce, z
pi ilos¢ paliwa .
ankiety
wspotczynnik konwersji
Wmp/m3 metréw przestrzennych na zatozy¢, proponuje sie 0,68
metry szescienne
Pd gestos¢ drewna zatozyé, proponuje sie 750 kg/m3
wspotczynnik naktadu
Wi nieodnawianej energii zatozyé, propozycje w tabeli 21
pierwotnej
zatozy¢, propozycja (na
Wco2i wskaznik emisji CO, podstawie danych KOBIZE) w
tabeli 22
zatozy¢, propozycja (na
jednostkowy koszt y propozyd (
Kiwn_i o podstawie danych KOBIZE) w
wytworzenia ciepta .
tabeli 23
jednostkowy koszt
Kok ) . Y L .| zatozy¢, proponuje sie 650 zt/m?
modernizacji stolarki okiennej
jednostkowy koszt ocieplenia
keo J y P zatozyé, proponuje sie 100 zt/m?
dachu/stropodachu
jednostkowy koszt ocieplenia
ksz J . Y P zatozyé, proponuje sie 180 zt/m?
Scian zewnetrznych
jednostkowy koszt ocieplenia
kes y Y . P zatozyé, proponuje sie 200 zt/m?
podtogi
jednostkowy koszt wymian
kk ) v v v zatozy¢, proponuje sie 785 zt/kW
kotta
K jednostkowy koszt wymiany 180 zt/m? dla )
nstH instalacji CG 160 zi/m? dla W
K jednostkowy koszt wymiany 100 zt/m? dla J
W instalacji CWU 70 zt/m? dla W
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Oznaczenie zmiennej Nazwa zmiennej Komentarz
jednostkowy koszt instalacji L, o ,
Kot . zatozy¢, proponuje sie 2200 zt/m
kolektoréw stonecznych
K jednostkowy koszt instalacji zatozyé, proponuje sie 1500
P pompy ciepta zt/kW
L, najbardziej doczesna warto$é z
docelowa wartos¢ . i
Udocelowe , X o rozporzadzenia dot. warunkéw
wspétczynnika przenikania . ,
technicznych budynkéw

MINIMALNY ZESTAW DANYCH

Symbol Nazwa Komentarz Wartos¢ domysina

- rodzaj budynku (jednolokalowy/wielolokalowy) brak
- rok budowy - brak
- Zrédto ciepta - brak

Mw sprawnos$¢ wytwarzania - tabela 3.
nk liczba kondygnacji - brak

hk wysokos$¢ kondygnacji - 2,80
- typ budynku tabela 6. budyne.k

wolnostojacy

- ksztatt budynku tabela 8. 1

Ay powierzchnia ogrzewana - brak

tior $rednia temperatura ) 20

wewnetrzna

WYKAZ DANYCH MOZLIWYCH DO MODYFIKACII

Nazwa Typ danych Zakres danych Wartos$¢ domysina
Sprawr?o%c, |. catkowite (0, 1) tabela 3.
wytwarzania zrédet
Wsp. ;.Jrzenllfalnosu . catkowite (0, 5) tabela 11.
cieplnej U
Wsp. btr dla przegréd |. catkowite (0,1) tabela 13.
Wartos¢ opatowa W,; I. catkowite petny dla typu danych tabela 23.
Wspétczynnik
konwersji metrow I. catkowite (0, 1) 0,68
przestrzennych na
metry szescienne
srednia gestos¢ I. catkowite (0, 1000) 750
drewna
Wspotczynniki naktadu
nieodnawialnej energii |. catkowite (0, 10) tabela 24.
pierwotnej, w;
Wskazml;:’emlsp €0, I. catkowite petny dla typu danych tabela 25.
co2
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Wartos$¢ opatowa, W,

catkowite

petny dla typu danych

tabela 26.

Koszt jednostkowy, ki

catkowite

petny dla typu danych

tabela 26.

Wartosc
wspétczynnika
przenikania ciepta
okien Uox

. catkowite

(O’ 7>

K. a)

Wartos¢
wspétczynnika
przenikania ciepta
dachu/stropodachu
Upp

. catkowite

(0,7)

K. b)

Wartos¢
wspotczynnika
przenikania ciepta
$cian zewnetrznych
Usz

. catkowite

0, 7)

Wartos¢
wspotczynnika
przenikania ciepta
podtogi Upg

. catkowite

(0,7)

K. d)

Sprawnosci zrédet po
modernizacji, Nw_ref

. catkowite

(O’ 1>

tabela 28.

Wskaznik rocznego
zapotrzebowania na
energie pierwotng

. catkowite

(0, 200)

strona 42
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