Algorytm A

Uscislenie lokalizacji badanego budynku wymaga napisania przez Instytut tgcznosci algorytmu,
ktory bedzie przypisywat nazwom miejscowosci i/lub numerom kodu pocztowego, w ktdrych

zlokalizowany jest budynek, odpowiednie stacje meteorologiczne z listy ponizej:

Tabela 1. Lista stacji meteorologicznych

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

Hel Mikotajki Swinoujscie
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 Zamosc
Koszalin Racibdrz Zielona Gora
Krakow Resko

Krosno Rzeszéw

W celu utatwienia przypisania konkretnych lokalizacji z danych ankietowych zatgczono
odpowiednie dane meteorologiczne oraz wspdtrzedne geograficzne niezbedne do wykonania obliczen,
przypisane do powyzszej listy stacji, znajdujg 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 normg EN ISO 15927-4:2005 i sg w petni zgodne z danymi
wykorzystywanymi w Polsce do wykonywania Swiadectw charakterystyki energetycznej na podstawie
wiasciwego rozporzadzenia. Typowe lata meteorologiczne wygenerowano na podstawie bazy danych

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.



Algorytm B - Sprawnos$¢ zrddet

Tabela 3. Referencyjne sprawnosci wytwarzania dla réznych Zrédet ciepta (J — budynki jednorodzinne, W — wielolokalowe)

L. . Sprawnos¢ Sprawnos¢
., . ) Sprawnos¢ wytwarzania Nw .
Zrédto ciepta, i regulacji nr przesytu np
J w J w J w
Kociot na paliwa state 0,82 0,82 0,80 0,88 0,92 0,92
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
elektryczne 0,98 0,98 0,90 0,90 1,00 1,00
Sie¢ cieptownicza 0,93 0,93 0,80 0,88 0,92 0,92
Pompa ciepta 3,00 3,00 0,90 0,88 0,92 0,92
Kominek 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00
Piec,
piecokuchnia, 0,70 0,70 0,70 0,70 1,00 1,00
piec wolnostojgcy
Piec kaflowy 0,80 0,80 0,70 0,70 1,00 1,00

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

budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej.

Zrédtom typu CG przypisywana jest sprawno$é nes liczona jako:

Nee = Nw- MNr- Mp

Zrédtom typu CWU przypisywana jest sprawno$é newy, liczona jako:

Newu = Nw - Nak* Nreg* Np

Sprawnos¢ wytwarzania jest identyczna jak w tabeli 3, pozostatym zmiennym przypisano
wartosci:

Nak := 0,95
nreg = 0,9
Np:= 0,8 dla J (Budynku Jednorodzinnego), 0,7 dla W (Budynku Wielorodzinnego)

W panelu menadzera stworzono analogiczng do tabeli 3 tabele dla Zrédet CWU, wartosci te sg wiec
mozliwe do edycji dla kazdego Zrddta.

Zrédtom typu CG+CWU przypisywane sg obie sprawnosci. W obliczeniach dla poszczegdinych

wariantéw, przedstawiono ktéra wartosé zostata uwzgledniona.



Algorytm C
Metoda szacowania kubatury oraz powierzchni poszczegdlnych przegréd opiera sie na metodzie

regresji okreslonej na podstawie prébki danych dla budynkéw, przygotowanie ktdrych opisano ponize;j.

Wstepnie nalezy okresli¢ 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 przygotowaé zestaw danych bedacy tablica dwuwymiarowg 19x9,

o strukturze przedstawionej w tabelach 4 i 5.



Tabela 4. Sposdéb przypisywania wartosci wierszom tablicy

Wiersz Wielkos¢ Zrédio/sposéb wyznaczania
1 Liczba kondygnacji, nk ankieta
» 3 ankieta
2 Wysokosc kondygnacj, hk W przypadku braku danej w ankiecie przyjgé hk:= 2,80
3 Szerokos$é, s Tabela 5
4 Dtugosé, 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;- Xo*5*5)
10 Powierzchnia okien, Ao lezeli((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 przegrod, A A := 2*s*h+d*h*X;+2*s*d
14 AV A/V := In(A/(s*d*h))
15 Udziat scian 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, warto$¢ okreslono w tabeli 6




Tabela 5. Wartosci szerokosci i dtugosci w zaleznosci od typu budynku dla kazdej kolumny tablicy

. Kolumna
Przypadek Zmienna
5 6 7 8 9
| s 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 wspdtczynnikdéw regres;ji liniowej, nalezy wykonac obliczenia jak w
tabeli 4 dla kolumn z tabeli 5.

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

X1 Xz X 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

Budynek wolnostojgcy

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 obliczen wykonanych wg
Tabeli 4 dla zestawdw parametréw okreslonych Tabeli 6.

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

W efekcie realizacji algorytmu powinno powstac siedem rdéznych (niezaleznych) par wspétczynnikéw
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 pozgdanych wynikow

Nazwa Funkcja Zmienne Wynik
Kubatura w funkgji =V
porira WL v =f(A) Y V' i= Ajha; * enb,
powierzchni uzytkowej X=A,
Stosunek A/V w y = kap
kan = f(V kap' =V Nay * eb
funkcji kubatury v =HV) x=V A 2 2
Udziat Scian w funkgji Y = S%
so = f(k s% = kan' Maz * etb
stosunku A/V % = fkan) X = Kapv % AV :
Udziat podtogi w Y = P%

% = flk % = kan' Mas * efb
funkcji stosunku A/V pr = k) X = ka Py’ = kap' Mas 4




Udziat okien w funkcji Y = 0%
0y = f(k 0% := kan' Mas * erb
stosunku A/V % = f(kan) X = kapv % anv "as 5
Udziat dachu w funkgji y = dy
dy = f(k dy’ :=kap' "as * b
stosunku A/V % = flkan) X = kapv % an’ Mas 6
Udziat drzwi w funkcji y = dryg
dry = f(k dry’ :=kapn' Maz * eb
stosunku A/V % = flkan) X = kan % = kapn' Nay 7
Algorytm D

Na podstawie okreslonego w ankiecie ksztattu budynku dobraé¢ wspdtczynnik ksztattu wg na podstawie
tabeli 8. Jezeli brak danych, przyja¢ wartosc 1. (na podstawie wersji ankiety ustalonej z Izbg Kominiarzy.

Dorobione zostang rysunki poglagdowe do tatwego okreslenia ksztattu budynku).

Tabela 8. Wspdtczynnik ksztattu wy

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 uskokow, 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 parametréw potrzebnych do dalszych obliczen

Parametr Wartosé Jednostka
Kubatura przes;';:'z. ogrzewanej, 7 tabeli 7 m?]
Kubatura wentylowana, Vw Vw := A, * hk [m3]
taczna pow. przegrod, A’ A =kap' ¥V [m?]
Sciany zewnetrzne As; Asz = sy’ * A" * wy [m?]

Okna zewnetrzne Aok Aok := 0% * A" * Wok * wi [m?]




Drzwi zewnetrzne Ap Ap:=dry * A [m?]
Dach/Stropodach App App :=dy’ * A [m?]
Podtoga Arc Avs = py * A’ [m?]
gdzie:
_ 1 J
Wok:= 1,2 w

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

Tabela 10. Sposéb wyznaczania wspétczynnikéw U

Przegroda Oznaczenie
Sciany zewnetrzne Usz := 1/(1/Usz + Hsz/100/0,04)
Okna zewnetrzne Uok
Drzwi zewnetrzne Up
Dach/Stropodach Upep’ :=1/(1/(Uep)+ Hep/100/0,04)
Podtoga Uec’ :=1/(1/(Upc)+ Hps/100/0,04)

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 1,2 | 1,2 | 087|087 | 07 |045]| 03 | 03 | 025| 02 | 018 | 0,15
Urp
Sciany
1,7 1,7 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,

42 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 | 1.3
zewnetrzne, Up
Podt. na
gruncie/strop 1,4 1,4 | 1,2 | 1,2 1 08 | 06 | 06 | 05 |045| 03 | 03 | 03
piwn., Upg

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

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

Tabela 12. Grubosci ocieplenia

Przegroda Grubos¢ [cm]

Grubosc ocieplenia podtogi na gruncie lub H
stropu nad piwnicg / garazem Fe




Grubo$¢ ocieplenia dachu/stropodachu Hrp

Grubos¢ 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., btrps 0,50 0,50

Uwzglednienie wptywu mostkdw cieplnych na obliczenia strat ciepta.

Obliczy¢ mnozniki K jak ponizej:

Mnoznik K K1 K2
Jezeli (Upp>=0,45) to
Jezeli(Us;>= 0,6) to (Uro )
K2:=1
Kl:=1 .
o Jezeli (0,25 =< Upp <= 0,45)
. . Jezeli (0,3 =< Usz < 0,6) to
Sposdb wyznaczania to
K1:=0,3
. K2:=0,3
Jezeli (Usz < 0,3) to L
Jezeli (Upp<=0,25) to
K1:=0,1
K2:=0,1
Po czym wyznacza dtugosci mostkow cieplnych | wedtug tabeli 14.
Tabela 14. Mostki cieplne
Okna i drzwi Balkony Wience
lop := AOK/2,25 *6+ Ig := 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¢ wspdtczynnika strat ciepta przez przenikanie wedtug
wzoru:
Her := (Asz * Usz * btrsz) + (Aok * Uok) + (Ap * Up) + (App * Upp * btrep) + (A * Ups * btrpg) + K1 * (lop *
0,45 + 13 * 0,95 + lw * 0,30) + K2 * (lw * 0,30) [W/K]
Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspdtczynnik strat ciepta przez wentylacje. Wpierw nalezy

obliczy¢ strumien wymienianego powietrza wedtug metody ponizej:

Jezeli (0,4784 * Vy, - 42,285 < 100) to



VWENT = 0,0278
w przeciwnym przypadku

Vwenr := (0,4784 * V - 42,285)/3600

oraz
Vinf := Vw * 0,05 * 2 /3600
Wtedy:
Hwen := 1200 * (Vwent + Vinf)
Algorytm E

Nalezy wykorzysta¢ dane meteorologiczne dostarczone przez Wykonawce lub pobraé niezaleznie

ze strony ministerstwa wtasciwego ds. budownictwa. Zbiér danych powinien wygladaé nastepujaco:

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

Nui M MDBT; |_N_90; |_E_90; |_S_90; |_W_90,
31 1 MDBT; |_N_90; |_E_90; |_S_90, |_W_90,
31 12 MDBT 1, |_N_901, |_E_901, 1_S_901, |_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 Qur, i Que, i Qsol, i Qint, i
r,1:= He
Q;,(lt ‘ Que, 1 := Hwent Qsol,1 :=0,75*0,75*0,90*
" * (tint - AOK*(0,08*|_N_901+ Qint, 1=
1 MDBT,) * N *
N MDBT.)* | +0,12*_E_90:40,50*|_S_90:+ | Gin*As*Nyi*24/1000
M1
Nm1*24/1000 +0,30*|_W _90,)/1000
«24/1000 | W24 ~W_90.)/
gdzie:
~ 6,8 )
Gt = 7.1 w

tine— Srednia temperatura wewnetrzna podana w ankiecie

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wspotczynniki:
Ta := (260000 * 1,402 * A, /3600) /(Hu+Hwent)
an:=1+Ta /15



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

i YH,i

NH, i

Qn,i

Jezeli (Qu, 1+Que, 1) >0 to
Yr1 := (Qint, 1+ Qsol, 1)/ (Que, 1
+ Qyr, 1)

w przeciwnym wypadku
Yu,1:=0

Jezeli (yn,1>0) oraz (yn,1# 1)

to

Mu,1:= (1 - yu, 1"an)/(1 - yu,
1Man+1))
w przeciwnym wypadku
Mw,1:= an/(ant+l)

Jezeli (Qur, 1+ Que,1) -
NH1*(Qsol, 1 + Qint, 1) <0 tO
Qu,1:=0
W przeciwnym wypadku
Qu,1:= Qur, 1+ Que,1-
T]H,l*(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=2%iQu,i

Nastepnie wyznaczamy dfugosé sezonu grzewczego wedtug algorytmu opisanego ponizej.

Najpierw nalezy obliczy¢ wartos$¢ yu, iim:

Yh,iim 2= (an + 1) / an

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

. YH2,i =
. YH, beg,i := 0,5 * (yn,i + YH,end,i :=0,5* (yn,i+ | Yuy, i := minimum(yu, beg, .
i maximum(Yyu, beg,
Th, (-1)) TH, (+1) iy YH, end, i)
iy YH, end, i)

0,5 * (Y, 1+ YH,12)

0,5 * (YH, 1t YH, 2)

minimum (Y, beg, 1, YH,

end, 1)

maximum(Yyw, beg,

1, YH, end, 1)

Tabela 19. Algorytm obliczania dfugosci sezonu grzewczego, czes¢ B

fr1,1:= 0,5 * (YH, tim - YH1,i) /

fHZ,i = 0,5 + 0,5 *

fH,i .
jezeli (YHZ,i< TH, Iim) fH,i =1
jezeli (YH1,i > TH, Iim) fH,i =0

jezeli (YH, i > VH, tim) fh,i 1= fuy, i
w przeciwnym wypadku

fH,i = sz,i

i (VH, lim = Yh, 1) / (Yh2,i -
(YH,i - YH1, i)
VH, 1)
1 0,5* (YH, lim = YH1, 1) / (YH, 1- | 05* (YH, lim = YH1, 1) /
YH1, 1) (YH, 1= YH1, 1)

jezeli (YH2, 1 < TH, Iim) fH, 1:=1
jezeli (YH1,1> YH, Iim) fH, 1:=0

jezeli (YH,1> YH, tim) fr, 1 1= frg, 1
w przeciwnym wypadku

fH, 1:= sz, 1

gdzie i =(1, ..., 12) i wyraza numer miesigca, a wartosci sg zapetlone, tj. w kolejnych iteracjach

w przypadku indeksu (i — 1) przy i réwnym 1 indeks ten wyniesie 12, a w przypadku (i + 1), gdyi=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 fu,i Nm, H,i:= Nwi * fu,i
1 31 fu, 1 Nm1 * fu, 1
2 28 fu 2 Nm2 * fu, 2
3 31 fu,3 Nmsz * fu, 3
4 30 fu,a Nwma * fu,a
5 31 fu,s Nwms * fu, s
6 30 fu, 6 Nwmes * fu, 6
7 31 fu,7 Nmz * fu, 7
8 31 fu s Nms * fu, s
9 30 fu, o Nmo * fu, o
10 31 fu, 10 Nm1o * fu, 10
11 30 fu 11 Nm11 * fu, 11
12 31 fu 12 Nm12 * fu, 12
Algorytm F

e Zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby c.w.u.
Qw :=Vwi ¥ A, *4,19 * (55-10) * 365 /3600 [kWh/rok]

gdzie:

v 1,40%0,75 = 1,05 )

1,60*0,85=1,36 w

e Roczny uzysk ciepta z kolektoréw stonecznych

W przypadku istniejacej instalacji kolektorow stonecznych (ankieta) nalezy
przeliczy¢ podang liczbe kolektorow NkoL na powierzchnie przyjmujac, ze
jeden kolektor ma powierzchnie 1,5 m2.

AxoL := NkoL * 1,5

QoL := AxoL * 460 [kWh/rok]

QoL to energia uzytkowa, ktdrej nie trzeba dostarczy¢ z pozostatych zrédet
ciepta, dlatego wprowadzamy wartos¢ Qw-ko, ktéra oznacza energie

uzytkowa, ktérg nalezy dostarczyé z pozostatych zrédet.

Qw-kot = Qw — Qxot



Algorytm G

Ponizsza procedura stuzy do wyznaczenia udziatu poszczegélnych zrédet energii w bilansie

energetycznym. Rozdziat ten ma na celu opis zasady podziatu energii ze wzgledu na Zrddta.

W projektowaniu i opisie algorytmu obliczeniowego wyrdzniono nastepujgce, mogace wystgpi¢ w
rzeczywistosci, opisane w formularzu ankietowym sytuacje, dotyczace ukfadéw i instalacji
wytwarzajacych ciepto do celdw ogrzewania CG i na potrzeby przygotowania cieptej wody CWU i

podzielono je na cztery oddzielne algorytmy opisujgce nastepujace warianty:

1. WSsrod zrédet wystepuje Pompa Ciepta, Ogrzewanie Elektryczne lub Sieé cieptownicza

a) Zrédta dzielone s3 na:
e 7Zrédta CG, do ktérych zalicza sie zrédta typu CG oraz CG+CWU
e 7Zrédta CWU, do ktérych zalicza sie zrédfa typu CWU oraz CG+CWU

Obliczenia na potrzeby CG przeprowadzane sg dla zrédet CG oraz CG+CWU
Obliczenia na potrzeby CWU przeprowadzane sg dla zrédet CWU oraz CG+CWU

b) Sposréd zrédet wybierane jest Zrodfo wiodgce: Pompa Ciepta (PC), Ogrzewanie Elektryczne
(OE) lub Sie¢ cieptownicza (SC):
e wystepuje tylko jedno Zrédto wiodgce (PC >OE > SC)
e nie ma znaczenia typ Zrédta wiodgcego (CG/CWU/CG+CWU)

e wszystkie inne Zrddta to Zrddfa pozostate

c) Wyznaczanie Eu_cG_wiodacego | Eu_ca_pozostatych

»  Czy wystepuje zrdodto wiodace i jest typu CG lub CG+CWU:
= Tak:

Eu_CG_wioda)ce =U_aH *Qu
gdzie:

U_qn — udziat zapotrzebowania na energie uzytkowa na
ogrzewanie
U_qH = 0,5 dla OE
U qu=0,7dlaPC
U gu=1dlasC
= Nie:

Eu_CG_wiodqce =0



»=  Czy wsrdd pozostatych zrédet wystepujg zrédta CG lub CG+CWU?
= Tak:
Eu_c6_pozostatych = Qu - Eu_cc_wiodacych
= Nie:
Eu_cG_wiodace aktualizowane do Qu:
Eu_ce_wiodace = Qn

d) Wyznaczanie Eu_cwu_wiodacego i Eu_cwu_pozostatych:

= Czy wystepuje zrodto wiodace i jest typu CWU lub CG+CWU:
=  Tak:

Eu_CWU_wiodqce = 225/365 * QW
= Nie:
Eu_CWU_wiodace =0

»  Czy wsrdd pozostatych zrédet wystepujg zrédta CWU lub CG+CWU?
= Tak:

Eu_CWU_pozostafych = QW - Eu_CWU_Wiodqcych
= Nie:
Eu_cwu_wiodace aktualizowane do Quw:
Eu_CWU_wiodqce = Qw
e) Przypisanie Energii uzytkowej zrédtom:

» Jesli Ey_co_wiodace > 0 przypisywane do zrédta wiodacego jako Ey cq
»  Jesli Ey_c6_pozostate > O przypisywane do pozostatych zrédet CG lub CG+CWU w

rownych czesciach:

Eu_CG_i = Eu_CG_pozosta'te / N_cg

gdzie n ¢ = liczba zrédet CG lub CG+CWU nie bedacych

zrédtem wiodgcym



»  Jesli Ey_cwu_wiodace > O przypisywane do Zrddta wiodacego jako Ey cwu i
»  Jesli Ey_cwu_pozostate > O przypisywane do pozostatych zrédet CWU lub CG+CWU

w réwnych czesciach:

Eu cwui= Eu_cwu_pozostaie/ N_cwu
gdzie n_cwu = liczba Zrédet CWU lub CG+CWU nie bedacych Zzrédtem
wiodgcym
f) Dla kazdego zZrdédta przeprowadzane obliczenia energii koricowej:
= Jesli zrédio typu CG:
Ex cs.i=Eu cei/ Nes
= Jesdli Zrédio typu CWU:
Ex_cwu_i = Eu_cwu i / Mewu
= Jesli zrédto CG+CWU:
Ex cs.i=Eu cci/ Nes
Ex_cwu_i = Eu_cwu_i / Mewu
g) Obliczenia koricowe

e Zaktualizowane Qw réwne jest sumie E, cwu wszystkich Zrédet i: ¥ Ey cwu i

e Zaktualizowane Qu réwne jest sumie Eu_CG wszystkich zrédet i : Y Eu cq

e Quuréwne jest sumie Ex_cg wszystkich zrédet i : Y Ex cq i

o Qqw réwne jest sumie Ex_cwu wszystkich zrédet iz 5 Ex cwu

e Dla kazdego zrddta, okreslane sg jego udziaty:

e Nacele CG: Uy i=Ek co i/ (Qun + Quw)
e Nacele CWU: Uw ;i = Ex_cwu_i / (Qun + Quw)
e Catkowity Udziat zrédta: (Ex ce_i + Ex_cwu i) / (Qun + Quw)



2. WSsrdd zrédet nie wystepuje Pompa Ciepta, Ogrzewanie Elektryczne ani Siec cieptownicza,
wystepujg Zrodta spalajgce paliwa ale nie podano ilosci paliw

Obliczenia przeprowadzane analogicznie do punktu pierwszego, z tg rdznica ze nie wystepuje
zrédto wiodgce i wszystkie zrddta traktowane sg jako pozostate:

Eu_CG_wiodacego =0
Eu_CWU_wiodqcego =0
Eu_CG_pozostaiych = Qy

Eu_CWU_pozosta’rych =Qw

z

rédtom CG lub CG+CWU przypisywane jest w rownych czesciach Ey cc_pozostatych (rOwne Qu)
Eu_c_i = Eu_ce_pozostate / N_cg rOWNOzNaczne z Qu / n_cg

Gdzie n_cg - liczba zrédet CG lub CG+CWU nie bedacych zrédtem
wiodgcym

z

rédtom CWU lub CG+CWU przypisywane jest w rownych czesciach Ey cwu_pozostatyeh (rOWne
Qw):

Eu_CWU_i = Eu_CWU_pozostaie / N_cwu réwnoznaczne z QW/ N_cwu

Gdzie n_cwy = liczba Zzrédet CWU lub CG+CWU nie bedacych Zrédtem
wiodgcym

Pozostate obliczenia analogicznie jak w punkcie 1.

3. WSsrdd zrodet nie wystepuje Pompa Ciepta, Ogrzewanie Elektryczne ani Sie¢ cieptownicza,
wystepujg zrodta spalajgce paliwa i podano ilosci paliw

Tabela 2. Podziat Zzrédet ciepta ze wzgledu na grupy paliw

Grupa paliw Paliwa Zrédta ciepta

Wegiel orzech Kociot na paliwa
Wegiel kostka state
Wegiel groszek Kominek
Wegiel miat Piec

State iel b L .
Wegiel brunatny Piecokuchnia,
Drewno kawatkowe Piec
Pellet / brykiet drzewny wolnostojacy
Inna biomasa Piec kaflowy
Gaz przewodowy (siec) Kociot gazowy

Gaz Lo
Gaz butla, zbiornik LPG lub LNG

Olej Olej opatowy Kociot olejowy

Energia elektryczna Energia elektryczna Ogrzewa.nle elektryczne
Pompa ciepta
Ciepto sieciowe Ciepto sieciowe Sie¢ cieptownicza/wezet cieplny




Okreslone typy zrédet mogg zuzywacd okreslone typy paliw zgodnie z tabelg 2. Istnieje wiec mozliwosc
przypisania kazdemu Zrédtu zestawu typow i ilosci paliw z posrdd podanych w ankiecie. Jesli jednak
wsrdd zrédet wystepuje wiecej niz jedno zrodto spalajgce ten sam typ paliwa (na przyktad zrédta:
Kociot na paliwa state i piec, paliwa: Wegiel orzech, wegiel groszek, drewno), nie ma mozliwosci
rozdziatu konkretnych typdéw paliw na poszczegdlne Zrddta, ani przydzielenia czesci ilosci zuzywanego
paliwa

Przedstawiony ponizej algorytm postepowania, podejmuje prébe rozwigzania tego problemu,
poprzez okreslenie takich paliw, dla ktérych mozliwe jest jednoznaczne przypisanie do jednego typu
energii — CG lub CWU — co umozliwia jednoznaczne okreslenie ilosci i przeznaczenia energii
generowanej przez te paliwa. Pozostata energia dzielona jest na pozostate paliwa CWU i CG (ktore sg
spalane w zrddtach o réznych typach i nie mozna do jednoznacznie przypisac ilosci paliwa do typu
Zzrédta ) proporcjonalnie do ilosci energii w tych paliwach.

Poniewaz zmienne o podobnych nazwach pojawiajq sie zarowno na poziomie grup paliw, paliw oraz
Zrédet, dla utatwienia zmienne oznaczono kolorystycznie zaleZnie od tego czy sq przypisane grupom
paliw, paliwom czy Zrédfom

1. Kazdemu paliwu przypisywane sg zrédta, w ktérych moze byé wykorzystywane. Na podstawie

typu przyporzadkowanych zrédet, wydzielamy 4 grupy paliw:

e Paliwa Homo_cg: Paliwa wykorzystywane tylko przez zrddta typu CG

e Paliwa Homo_cwu: Paliwa wykorzystywane tylko przez zrédta CWU

e Paliwa Hetero_cc: Paliwa wykorzystywane przez zrédta CG+CWU i zrédta CG

e Paliwa Hetero_cwu: Paliwa wykorzystywane przez zrédta CG+CWU i zrédta CWU

Uwaga: w grupach paliw Hetero_c oraz Hetero_cwu moga sie znaleZ¢ te same paliwa,
sytuacja taka wystepuje gdy dane paliwo moze by¢ zuzywane przez zrédto typu CG+CWU.
Rozdzielenie pozwala na uwzglednienie sprawnosci zaréwno mcgjak i Newu

2. Obliczenie Ey oraz poczatkowej energii uzytkowej dla kazdego paliwa
W ramach kazdej grupy paliw dla kazdego paliwa obliczane jest:
o Ep=pp* Wy *277,7778
Gdzie p, to podana w ankiecie ilosé paliwa, a W, wartos¢ opatowa paliwa z tabeli 23.

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

Rodzaj paliwa II(;éé Jednostka Wartos’\c;vopa’rowa Jednostka Energia, E; (kWh)
i ui
wegiel orzech pi ton 20,7 GlJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778
wegiel kostka pi ton 20,7 GlJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778
wegiel groszek pi ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778
wegiel miat pi ton 20,7 GJ/ton Ei:=pi * Wy ¥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 * Wy * Wmp/ms *
pd ¥0,277778

pellet / brykiet drzewny pi ton 15,6 GJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778




inna biomasa pi ton 15,6 GJ/ton Ei:=pi * Wy ¥277,7778
gaz przewodowy (siec) pi m3 36,62 MJ/m3 Ei:=pi * Wy ¥0,277778
gaz butla, zbiornik LPG pi m3 24000 MJ/m3 Ei:=pi * Wy ¥0,277778
lub LNG
olej opatowy pi litr 39 MJ/I Ei:=pi * Wy ¥0,277778
gdzie:

Wmp/m3 — WspOtczynnik konwersji metrow przestrzennych na metry szescienne,
umozliwi¢ zmiane (przyjac¢ jako zmienng), proponuje sie przyjac¢ 0,68,
pq — $rednia gestosé drewna, umozliwi¢ zmiane (przyjac¢ jako zmienna), proponuje sie

przyjmowac 750 kg/m3.

e Eiop=E*ni
Gdzie n Oznacza sprawnos¢ zrédta:

o TMce dla paliw z grup Homo_CG oraz Hetero_CG
o Mewu dla paliw z grup Homo_CWU oraz Hetero_CWU

Jesli danemu paliwu przypisano wiecej niz jedno zrddto, do obliczer wykorzystywana
jest ich usredniona sprawnos¢ odpowiedniego typu.

Obliczenie catkowitej Energii uzytkowej dla kazdej z grup paliw
=2Euop

=2 Eu_o_p

=2 Eu_o_p

=2 Eu_o_p

Obliczenie poczatkowego udziatu paliw
e Dla kazdego paliwa obliczany jest udziat u_Eg wyrazony jako stosunek E; paliwa do -

wszystkich paliw w danej grupie
u_E; = E; /BB

e Dla kazdego paliwa obliczany jest udziat u_Ey o p wyrazony jako stosunek Ey g p paliwa do

U Eiop=Euiop/ -

Obliczenie catkowitej Energii uzytkowej wynikajgcej z ilosci podanych paliw i nosnikow

Poniewaz w grupach paliw Hetero_CG oraz Hetero_CWU moga wystepowad te same paliwa,
wartosci energii uzytkowej dla tych grup sg normalizowane:

- *
° - = Eu_hetero_CG Eu_hetero_CG / (Eu_hetero_CG + Eu_hetero_CWU)
= *
d _ = Eu_hetero_CWU Eu_hetero_CWU / (Eu_hetero_CG + Eu_hetero_CWU)

o Eu_caikowite = Eu_homo_CG + Eu_homo_CWU + Eu_hetero_CG + Eu_hetero_CWU




6. Przeprowadzenie korekty zuzycia energii i jej nosnikéw do warunkéw normowych:
a) wyliczenie dodatku do zapotrzebowania na energie uzytkowa dQw:

dQW = (QH + QW) - Eu_caikowite,
Jezeli: dQw >= 0, to dQw := dQuw.

Jezeli: dQw < 0, dQw := 0.

b) Aktualizacja Ey_catkowite © dQw Oraz obliczenie wspdtczynnika k
Eu_catkowite := Eu_catkowite + dQw
k := Eu_catkowite /(Qu+Quw)

c) Aktualizacja _ z uwzglednieniem wspdtczynnika k
_2= Eu_homo_cwu * k

d) Aktualizacja - z uwzglednieniem wspodtczynnika k

o= *
Euliemelcd = E._omo_cc * k

e) Aktualizacja -:

Jezeli: Qw*k - Eu_homo_cwu <= 0, to:

XN - 0

Jezeli: Qw * k - Ey_homo_cwu> 0, to:

-= Qw * k - Eu_homo_cwu
f) Aktualizacja Eunewo.ce

- = Eu_ca'{kowite - Eu_homo_CG - Eu_homo_CWU - Eu_hetro_CWU

Jeieli: Eu_hetro_CG <= Ol to:

Eu_etro_c6 = 0

7. Aktualizacja Energii uzytkowej dla kazdego z paliw

W ramach kazdej z 4 grup paliw, nalezagcym do nich paliwom przypisywana jest uaktualniona
energia uzytkowa, wyrazona jako iloczyn odpowiedniej dla grupy zaktualizowanej energii
uzytkowej i obliczonego wczesniej udziatu u_Ey o p danego paliwa.

Paliwom z grup Ey_homo_ce 0raz Ey retro_cc pPrzypisywana jest energia uzytkowa na cele CG
oznaczona jako Ey_cg:



Dla paliw z grupy E_homo_ca:

Eu_CG_p = U_Eu_O_p * Eu_homo_CG
Dla paliw z grupy Eu_hetero_cc:

Euce p=U_Euop * Eu_hetero_cG

Paliwom z grup Ey_homo_cwu 0raz Ey_netro_cwu przypisywana jest energia uzytkowa na cele CWU
oznaczona jako Ey cwu

Dla paliw z grupy E._homo_cwu:
Eu cwu p=U_Eu 0 p* Eu_homo_cwu
Dla paliw z grupy Eu_netero_cwu:

— *
Eu cwu p=U_Eu 0 p ™ Eu_hetero_cwu

8. Rozdzielenie paliw na poszczegdlne Zrddta
Paliwa przypisywane sg zrédtu w ktérym moga by¢ wykorzystywane.

Jesli danemu paliwu przypisane jest wiecej niz jedno zrédto, przypisywane jest kazdemu z nich z
wartoscig energii uzytkowej podzielong przez liczbe zrédet.

Po wykonaniu tego kroku, wszystkie obliczenia wykonywane sg juz w ramach poszczegdlnych
zrédet

9. Obliczenie Energii Koricowej paliw
W ramach poszczegdlnych zrédet dla kazdego paliwa liczona jest Energia koricowa:
o Jesli dane paliwo ma przypisang Energie uzytkowa na cele CG Ey ce_p > O:
Ek cep=Eucep/ Neo
TNce — sprawnosé CG Zrddta
o Jesli dane paliwo ma przypisang Energie uzytkowg na cele CWU Ey_cwu_p > O:
Ek_cwu_p = Eu_cwu_p// Newu
Newu — sprawnosé CWU 7Zrédta
o Dodatkowo dla kazdego paliwa wyznaczana catkowita energia koricowa:

Ex p = Ex ce_p + Ex_cwu p

10. Obliczenie Energii uzytkowej zrédet

Danemu zrédtu przypisywana jest Energia uzytkowa bedgca suma energii uzytkowe;j
poszczegdlnych paliw z rozdzieleniem na CG i CWU:



Eucei=2 Eucep
Eu_cwu_i = 2 Eu_cwu_p

11. Obliczenie Energii Koicowej zrodet

Danemu zrédtu przypisywana jest Energia koicowa bedgca sumg energii koficowej
poszczegdlnych paliw z rozdzieleniem na CG i CWU:

Ex cci=2 Ekcep
Ex cwu_i = > Ex cwu p
Ex i = Ex ca_i+ Ex_cwu_i
12. Obliczanie wskaznikéw do etykiety budynku

e Zaktualizowane Qw réwne jest sumie Ey_cwu wszystkich Zzrédet:

Qw=2 Ey cwu._i

e Zaktualizowane Qu réwne jest sumie Ey_cg wszystkich zrédet:

Qu=2Ey cai

o Qqw réwne jest sumie Ex_cwu wszystkich Zrédet:

Quw =2 Ex_cwu_i

e Qqun rowne jest sumie E cg wszystkich zrédet:

Qxn=2 Ex ca.i

13. Obliczenie udziatu zrodet:

e  Catkowity udziat Zzrédfa:
ui = Exi / (Qu + Quw),
e NaceleCG:
Un_i = Ex_ce_i / (Qn+ Quw),

e Nacele CWU:

Uw_i = Ex_cwu_i / (Qun + Qxw)

14. Obliczenie udziatow paliw:
e Jesli paliwo ma przypisang energie koricowg na cele CG:

Un_p = Bk ce.p / (Qun+ Quw),
e Jesli paliwo ma przypisang energie koricowg na cele CWU:

Uw_p = Ex cwu p / (Qxn + Qxw)



Algorytm H

1. zapotrzebowanie na energie pomocniczg na potrzeby CG

Dla kazdego zrédta:

e Dobranie odpowiedniego urzgdzenia pomocniczego/grupy urzadzen pomocniczych na
podstawie tabeli 21.
e Zapotrzebowanie obliczane wedtug wzoru:
Epomt_i = Z (gel * ter) /1000 * Ay * uy ;i [kWh/rok]
Gdzie:
un_i — udziat Zrédta i w zaspokojeniu potrzeb zwigzanych z

ogrzewaniem pomieszczen CG obliczony w ramach algorytmu G

Tabela 21. Wartosci zapotrzebowania na moc elektryczng do urzgdzeri pomocniczych

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

2. zapotrzebowanie na energie pomocniczg na potrzeby przygotowania c.w.u

Dla kazdego Zrddta:

e Dobranie odpowiedniego urzadzenia pomocniczego/grupy urzadzer pomocniczych na
podstawie tabeli 22.
e Zapotrzebowanie obliczane wedtug wzoru:
E pomw i =2 (Qiel *ti o) /1000 * A, * uw i [kWh/rok]
Gdzie:

uw  — udziat Zzrédta na cele CWU obliczony w ramach algorytmu G

Tabela 22. Wartosci zapotrzebowania na moc elektryczng do urzgdzer pomocniczych

Powierzchnia ogrzewana, A, <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




Kociof 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

3. Koncowy wskaznik rocznego zapotrzebowania na Energie Uzytkowg EU

Dla kazdego zrddta, Energia uzytkowa w rozdzieleniu na cele CG oraz CWU (jesli dane zrddto
wytwarza ciepto odpowiedniego typu) dzielona jest przez powierzchnie uzytkowa.

EU i =Eucsi/ Ay
EU_CWU_i = Eu_CWU_i/ Ay
4. Koncowy wskaznik rocznego zapotrzebowania na Energie Koricowg EK:

Dla kazdego zrddta, Energia koricowa w rozdzieleniu na cele CG oraz CWU (jesli dane zrédto
wytwarza ciepto odpowiedniego typu), aktualizowana jest o warto$¢ energii pomocniczej
(odpowiedniego typu — CG lub CWU) danego Zrddta i dzielona przez powierzchnie uzytkowg

EK co.i= (Ex co i+ Epomt_i) / Ay
EK cwu_i = (Ex_cwu_i+ Epomw_i) / Au
5. Koncowy wskaznik rocznego zapotrzebowania na Energie pierwotng EP:

Dla kazdego zrédta wyznaczana jest energia pierwotna w rozdzieleniu na potrzeby CG i CWU (jesli
dane zrédto wytwarza ciepto odpowiedniego typu).

EP co.i= ((Ex coi* Wi) + (Epom_ni * We) ) / Ay
EP_cwu_i = ( (Ex_cwu_i * Wi) + (Epom_w_i ¥ We) ) / Ay
gdzie:
w; - wspodtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej wyznaczony wg
tabeli 24
we — wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla napedow

pomocniczych, jak dla energii elektrycznej wg tabeli 24.

Tabela 24. Wspdtczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w;

Zrodto, i Wi Grupa paliw
Kociot na paliwa state 1,1 state
Kociot gazowy 1,1 gaz
Kociot olejowy 1,1 olej
Ogrzewanie elektryczne 3 -
Siec¢ 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 -

Algorytm |

Wyznaczenie rocznej emisji CO, opiera sie na obliczeniu ich wielkosci wg ponizszego wzoru:
Ecoz := (Quw + Qxn) * Weo2 + (Epom 1+ Epom w)*Weo2 pom,
gdzie:
Ep,om 1— catkowita Energia pomocnicza na cele CG dla wszystkich Zrédet
E,omw - catkowita Energia pomocnicza na cele CWU dla wszystkich zrédet
Weoz2 - Sredni wazony wskaznik emisji CO, dla zrédet energii
Weo2 1= 2 Ui ¥ Weo2i/1000,
gdzie:
Weo2i - Wskazniki emisji CO; dla poszczegdlnych zrédet energii przyjmowanych
wg tabeli 25.

u; — catkowity udziat Zrddta i, wyznaczony w ramach algorytmu G

Weo2 pom - WSkaznik emisji CO, dla energii elektrycznej zuzywanej na potrzeby pracy

urzadzen pomocniczych wg tabeli 25.

Tabela 25. Wskazniki emisji CO2, Weo2

Zrédto emisji, i Weozi := Weozi a1 / 277,7778 [kg/kWh] Weoi, ) [kg/Gl]

Kociot na paliwa state 0,3510 97,5
Kociot gazowy 0,1999 55,54
Kociot olejowy 0,2786 77,4
Ogrzewanie elektryczne 0,765

Siec¢ cieptownicza 0,4176

Pompa ciepta 0,765

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




Algorytm J

Do oszacowania kosztéw wytwarzania energii na potrzeby ogrzewania CG i przygotowania
cieptej wody CWU w budynku nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystac informacje o wielkosci

zapotrzebowania na energie i jej nosniki, okreslone wg algorytmu G i oblicza¢ wg

przedstawionych ponizej zasad i wzoréw:

jednostkowy koszt energii i jej nosnikdw na potrzeby ogrzewania wg zaleznosci:

ki :=2 (Un_p * Kiwn_i)

jednostkowy koszt energii i jej no$nikdw na potrzeby przygotowania cieptej wody wg
zaleznosci:

kw =2 (Uw p * Kiwh_i)

catkowity koszt energii i jej nosnikdw na potrzeby na potrzeby ogrzewania wg zaleznosci:

KH = kH * QkH+EpomH* ki/
catkowity koszt energii i jej nosnikdw na potrzeby przygotowania cieptej wody wg zaleznosci:
KW = kW * QkW + Epom W*ki )
catkowity koszt energii i jej nosnikdw na potrzeby ogrzewania oraz przygotowania cieptej
wody tgcznie wg zaleznosci:

KZ=KH+Kw,

gdzie:

Un_p- Wyznaczony w ramach algorytmu G udziat paliwa p w zaspokojeniu potrzeb zwigzanych
z ogrzewaniem pomieszczen CG

Uw p- Wyznaczony w ramach algorytmu G udziat paliwa p w zaspokojeniu potrzeb zwigzanych
z przygotowaniem cieptej wody CWU

Epom n— catkowita Energia pomocnicza na cele CG dla wszystkich Zzrodet

Epomw - catkowita Energia pomocnicza na cele CWU dla wszystkich Zzrédet

kiwh_i — jest to koszt wytworzenia jednej kWh energii w zrédle i, ktére nalezy okresli¢ na
podstawie informacji o paliwach zawartych w ankiecie oraz informacji o kosztach

jednostkowych podanych w tabeli 26.
ki - koszt wytworzenia jednej kWh energii dla Zrédet pomocniczych

Tabela 26. Jednostkowe koszty wytworzenia ciepta

Wartosé Koszt Koszt kWh,
L e . : _ Jednostka | Koszt GJ, ke;
Paliwo/Zrédto ciepfa, i opatowa, jednostkowy, K (2/GJ] Kiwh_i
i YA
Wui ki [Z’f/kWh]
wegiel orzech
wegiel kostka ke) i/
Gl_i
wegiel groszek 20,7 GJ/t 800 t/t ki / Wy -
egiel grosz / 2/ / 277,7778
wegiel miat
wegiel brunatny




Gaz ziemny 36,62 s ki / Wy * keii/
1,8 zt/m
MJ/m?3 1000 277,7778
Gaz ptynn ke i
piynny 24 M/ 3,25 /1 ki / W,*1000 ai/
277,7778
Olej opatow ki/ Wy * ke i
J opatowy 39 MY/ 4 /1 / ai/
1000 277,7778
Ogrzewanie
elektryczne, urzadzenia - 0,6 zt/kWh - ki
pomocnicze
System cieptownicz ke i
y P y ; 58 24/G) 58 74/G) o/
277,7778
Inna biomasa Key i
15,6 GJ/t 275 2/t ki / W oui/
277,7778
Drewno kawatkowe ke i
15,6 GJ/t 350 2/t ki / W, ei/
277,7778
Pellet, brykiet drzewn ke i
y Y| 15661t 600 2/t ki / Wa ei/
277,7778
Pompy ciepta - 0,6 zt/kWh - ki

Uwaga: Jesli wystepuje zrddto spalajace paliwo, ale w ankiecie nie okreslono typu paliwa,
przyjmowane jest paliwo domysine wg tabeli:

Grupy zrodet

Domyslne paliwo

Kociot na paliwa state, Kominek, Piec,

Piecokuchnia, Piec wolnostojacy, Piec kaflowy

Kociot gazowy

Kociot olejowy

Wegiel orzech

Gaz przewodowy

Olej opatowy




Algorytm K

Na poczatku nalezy wyznaczy¢ liczbe stopniodni w nastepujgcy sposdb:
Tabela 27. Metodyka obliczania liczby stopniodni

i Nm, 1, i MDBT Liczba stopniodni, Sd;

1 Nwm, H, 1 MDBT; (tine — MDBT4) * N, i

a)

Sd = Zi Sdi

Wymiana stolarki okiennej

Jezeli Uok > Ugr, ok to wykonac ponizsza analize, jesli nie, to przyjgé AQu ok := 0 oraz
AKok:=0
W obecnej sytuacji do szacowania potencjatu efektywnosci energetycznej przyjg¢ Ueg ok = 1,1,
natomiast do prezentacji zalecen dla wtascicieli budynkdéw przyjgé Uer = 1,4. Wynika to stad,
Ze nie ma sensu zachecaé witascicieli budynkéw do wymiany okien dobrych na troche lepsze.
- Oszczednosé energii [kWh/rok]:
AQy ok := (8,64 * Sd * Aok * (Uok — Udocelowe_ox) /100000 + 2,94 * (1,10 -0,9) * 1 * Sd * Vwenr *

3600 /100000 ) / (Qu/Qxn) *1000000000/(1000*3600)

gdzie:
Udocelowe_ ok — Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta okien Uok obowigzujagca w dniu
wykonywania analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285).
Od roku 2019 do momentu zmiany wymagan mozna przyjmowac Ugocelowe_ox = 0,9.
- Oszczedno$¢ kosztow [zt/rok]:
AKok := AQu_ok * ku
- 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 / AKoxk
- Redukcja emisji CO, [ton/rok]:
AEop := AQy_ok * Weo2 /1000

Ocieplenie dachu/stropodachu

Jezeli Upp <= Ugr_pp, to pomingé analize. Jesli nie, to:

Hep* := 0,036*100 * (Upp’ — Udocelowe_po )/(Upp *Udocelowe_pp ) + 1
(wynik nalezy zaokragli¢ w gére do petnego centymetra)
gdzie:
Hepo™ - grubos¢ dodatkowej izolacji cieplnej wymaganej, aby Upp = Udocelowe_pD,
Udocelowe_pp - Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta dachu/stropodachu Usp obowigzujgca
w dniu wykonywania analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285). W roku 2019 wynosi 0,15,



Ucr, pp - graniczna wartosé, powyzej ktérej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowac
Ucr, ro = 0,40.
Jezeli istnieje ocieplenie o gr. Hep, to nalezy wykona¢ dodatkowe docieplenie o wyliczonej
grubosci Hpp’ := Hep*.
- Oszczednos$¢ energii [kWh/rok]:
AQu pp := 8,64 * btrPD *Sd * App * (Upp' — Udocelowe_pp) /100000 / (Qu/Qun)
*1000000000/(1000*3600)
- Oszczedno$¢ kosztow [zt/rok]:
AKpp := AQu_pp * K
- Catkowity koszt ocieplenia dachu:
Kro := 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 := Kep / AKpp
- Redukcja emisji CO, [ton/rok]:
AEpp := AQy_pp * Weo2 /1000

Ocieplenie scian zewnetrznych

Jezeli Usz <= Ugg, sz, to poming¢ analize. Jesli nie, to:
Hsz* := 0,036*%100 * (Usz’ — Udocelowe_sz)/(Usz’ * Udocelowe _sz) + 1
(wynik nalezy zaokragli¢ w goére)
gdzie:
Hsz* - docelowa grubos¢ izolacji cieplnej wymaganej, aby Usz = Udocelowe_sz,
Udocelowe_sz - Wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta scian zewnetrznych Us; obowigzujgca w
dniu wykonywania analizy zgodnie z przepisami okre$lonymi w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285). W 2019 wynosi 0,20,
Ucr, sz — graniczna wartos¢, powyzej ktérej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowac
UGR, PD = 0,40.
Jezeli istnieje ocieplenie o gr. Hsz, to nalezy wykonaé¢ dodatkowe docieplenie o grubosci Hs7’
:= Hsz™*.
Wspdtczynnik U po dociepleniu:
Usz* := Udocelowe_sz
- Oszczednosc¢ energii [kWh/rok]:
AQy sz := 8,64 * btrsz * Sd * Asz * (Usz’ = Udocelowe_sz) /100000 / (Qu/Qun)
*1000000000/(1000*3600)
- Oszczednos¢ kosztow [zt/rok]:
AKsz := AQy_sz * ky (tutaj stare kH)
- Catkowity koszt ocieplenia $cian zewnetrznych:
Ksz := Asz * ksz
gdzie:
ksz — jednostkowy koszt ocieplenia $cian zewnetrznych; umozliwi¢ zmiane (przyjac 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 Upg <= Ugr, pc to pomingé analize. Jesli nie, to:
Hpc™ := 0,036/100 * (Up’ — Udocelowe pa)/(Upc" * Udocelowe_pc) + 1
(wynik nalezy zaokragli¢ w gére)
gdzie:
Hec* - docelowa grubosc izolacji cieplnej wymaganej, aby Upg = Udocelowe_p,
Udocelowe_pc - Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta podtogi Ups obowigzujgca w dniu
wykonywania analizy zgodnie z przepisami okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285). W 2019 wynosi 0,30,
Ucr, pc — graniczna wartos¢, powyzej ktérej wykonywanie analizy jest zasadne. Przyjmowac
UGR, PG = 0,60.
Jezeli istnieje ocieplenie, to nalezy wykona¢ dodatkowe docieplenie o grubosci Hec’ := Hps™.
Wspdtczynnik U po dociepleniu:
Uprc* := Udocelowe_pG
- Oszczednosé energii [kWh/rok]:
AQy e := 8,64 * btrps *Sd * Apc * (Ups’ — Upc*) /100000 / (Qu/Qun) ¥1000000000/(1000*3600)
- Oszczednos$¢ kosztow [zt/rok]:
AKpp := AQu_p6 * kn
- Catkowity koszt ocieplenia podtogi:
Kpg := A * kes
gdzie:
kec — jednostkowy koszt ocieplenia podtogi; umozliwi¢ zmiane (przyja¢ jako zmienng),
proponuje sie przyjaé 200 zt/m? podtogi.
- Prosty okres zwrotu naktadéw [lat]:
SPBT := Kps / AKpg
- Redukcja emisji CO; [ton/rok]:
AEpg := AQy_pe * Weo2 /1000

taczny koszt ocieplenia:

Ko := Kpg + Ksz + Kpp + Kok
e) Analiza optacalnosci modernizacji instalacji grzewczej

Tabela 28. Sprawnosci Zrodet po modernizacji

Sprawnos¢

Sprawnosc regulacji | Sprawno$é przesytu
T]r_ref np_ref

Zrédto ciepta wytwarzania

Nw_ref




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
Siec¢ cieptownicza 0,93 0,80 0,88 0,92
Pompa ciepta 3 0,90 0,88 0,92
Kominek 0,70 0,70 0,70 1
Piec, piecokuchnia, piec
wolnostojacy 0,70 0,70 0,70 1
Piec kaflowy 0,80 0,70 0,70 1

Rozwaza sie wymiane wytgcznie kotéw na paliwa state o sprawnosci nw >= 0,90, ktére
sg zrodtami wiodacymi (takimi, ktdre majg najwiekszy udziat u; wyznaczony w punkcie F.).
Przeanalizowa¢ wymiane takiego Zrédta na nowe tego samego rodzaju o sprawnosci Nw ref podanej
w tabeli, zastepujgc nim wszystkie pozostate Zrddta. Koszt takiej wymiany, to:
Kq:=0,9 * (He + Hwent) / 1000 * 40 * kg [z1]
gdzie:
kk — jednostkowy koszt wymiany zrédta ciepta; umozliwi¢ zmiane (przyjac jako zmienng), proponuje

sie przyja¢ 785 zt/kW (tabele kosztorysowe NFOSIGW).

Nalezy sprawdzi¢ czy stan techniczny instalacji jest gorszy niz ,bardzo dobry” (Sredni, zty) — jesli tak,
wykona¢ analize modernizacji instalacji CG, ktérej koszt wynosi:
Kinst_H =AK kinst_H [Z”

gdzie:

180 [zt/m?] J
160 [z1/m?] w

kinst_H =

oraz instalacji CWU:
Kinst_W =AK kinst_W [Zﬂ

gdzie:

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

kinst_H =

Jezeli nie istnieje instalacja kolektoréw stonecznych nalezy oszacowaé powierzchnie

kolektoréw i koszt instalacji:



Acol” :=0,65 * Quw [kWh] / 460
Kkot := kkoL * Axor
gdzie:
kkoL— jednostkowy koszt montazu kolektorow stonecznych, umozliwi¢ zmiane (przyjgé jako zmienng),

proponuje sie przyja¢ 2200 zt/m? kolektora.

Dodatkowo oszacowac instalacje pompy ciepta 0 sprawnosci Nw_ret:
Kec := (Hir + Hwent) /1000 * 40 * Kkec
gdzie:
kec — jednostkowy koszt instalacji pompy ciepta; umozliwi¢ zmiane (przyjac jako zmienng), proponuje

sie przyja¢ 1500 zt/kW.

Algorytm L

Na podstawowy przebieg audytu termoenergetycznego sktadajg sie algorytmy B-K. Algorytm L stuzy
do obliczania zapotrzebowania na ciepto w nowych warunkach, zgodnie z czterema wariantami
modernizacji, ktére przedstawiono w tabeli ponizej. W zwigzku z tym w ramach algorytmu L,

ponownie wywotywane sg niektdre sposrdd algorytmdw B-K.

Rozwazane warianty termomodernizacji:

e Wariant 1 nalezy rozwazyc, jesli wsrdd obecnych zrédet ciepta wystepuje kociot na paliwa
state, kominek, piec, piecokuchnia, piec wolnostojgcy lub piec kaflowy oraz jego sprawnos¢
wytwarzania jest nizsza niz okreslono w Tabeli 28 (Sprawnosc¢ zrédet po modernizacji). Jesli
warunek jest spetniony, wszystkie dotychczasowe Zrédta ciepta zastepowane sg przez kociot
na paliwa state o sprawnosci z tabeli 28.

e Wariant 2 rozpatrywany jest jesli spetnione sg warunki dla wariantu pierwszego oraz nie
istnieje instalacja kolektorow stonecznych. Jesli warunek jest spetniony, wszystkie
dotychczasowe zrédta ciepta zastepowane sg przez kociot na paliwa state o sprawnosci z
tabeli 28. Oraz instalacje kolektorow stonecznych.

e Wariant 3 rozpatrywany jest jesli nie istnieje instalacja pompy ciepta. Jesli warunek jest
spetniony, wszystkie dotychczasowe zrddta ciepta zastepowane sg przez pompe ciepta o
sprawnosci z tabeli 28.

e  Wariant 4 rozpatrywany jest jesli nie istnieje instalacja pompy ciepta. Jesli warunek jest
spetniony, wszystkie dotychczasowe zrédta ciepta zastepowane sg przez pompe ciepta o

sprawnosci z tabeli 28 oraz instalacje kolektoréw stonecznych.



W kazdym z czterech wariantow:
o jesli wérdd dotychczasowych zrédet wystepowaty tylko zrddta typu CG, nowe zrddto/zrédta
rowniez sg typu CG

o jesli wsrdd dotychczasowych zrédet wystepowaty tylko zrédta typu CWU, nowe zrédto/zrédta

rowniez sg typu CWU

e jesli wsrdd dotychczasowych zrédet wystepowaty zrodta typu CG+CWU, nowe zrodto/zrodta

sg typu CG+CWU

Tabela 29. Opis wariantéw modernizacji

Wariant Opis Dodatkowe zmiany danych wejsciowych

zrodto ciepta: Kociot tego samego typu, co
obecny o E, := Qu + Qw 0 sprawnosci
referencyjnej z tabeli 28.

Standardowa termomodernizacja z
wykonaniem ocieplen i wymiang kotfa

zrodto ciepta: Kociot tego samego typu, co
obecny o Ey := Qu + Qw-koL O SPrawnosci
referencyjnej z tabeli 28.

Standardowa termomodernizacja z
2. wykonaniem ocieplen, wymiang kotta i

kolektorami stonecznymi ,
Aol := Axor

L zrédto ciepta: Pompa ciepta o
Standardowa termomodernizacja z

. . L . Eu:= Qu+ Qwi sprawnosci referencyjnej z
wykonaniem ocieplen i pompa ciepta

tabeli 28.
zrédto ciepta: Pompa ciepta o

Standardowa termomodernizacja z
4. wykonaniem ocieplen,, pompg ciepfa i
kolektorami stonecznymi

E.:= Qu+ Qw-koLi Sprawnosci referencyjnej z
tabeli 28.

o— ’
Axot := Axol

Algorytm L: Algorytm D

Przy pierwszym wywotaniu algorytmu D, wspdtczynniki przenikania U sg pobierane z Tabeli 11.( Wsp.
U dla przegrod w zaleznosci od roku budowy, na podstawie aktualnego rozporzgdzenia w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie ) na podstawie wieku

budynku. Sg one dodatkowo modyfikowane z uwzglednieniem grubosci zastosowanego ocieplenia,
tak jak jest to przedstawione w tabeli:

Przegroda Oznaczenie
Sciany zewnetrzne Us7 := 1/(1/Usz + Hsz/100/0,04)
Okna zewnetrzne Uok
Drzwi zewnetrzne Up
Dach/Stropodach Uep’ := 1 /(1/(Uep)+ Hpp/100/0,04)
Podtoga Ups” :=1 /(1/(Ups)+ Hps/100/0,04)




W przypadku wywotania algorytmu D w ramach algorytmu L stosowane sg docelowe wspétczynniki
U, z pominieciem uwzglednionego przy pierwszym wywotfaniu algorytmu D ocieplenia scian.

Tabela 30. Nowe wspdtczynniki U

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

Docelowe wspdtczynniki U nalezy rozumiec jako wartos$ci wspdtczynnika przenikania ciepta
obowigzujgce 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).

Algorytm L: Algorytm E

Ponowne wywotanie algorytmu D z zastosowaniem zmienionych wspétczynnikéw U, wptywa na
wartos¢ obliczanej w ramach algorytmu D zmiennej Hy. Zmienna Hy wykorzystywana jest z kolei w
algorytmie E, w ktérym wykorzystywana jest do obliczenia wartosci Qu. Konieczne jest ponowne
wywotanie algorytmu E, z uwzglednieniem zmienionych wartosci zmiennych generowanych przez
ponowne wywotanie algorytmu D.

Algorytm L: Algorytm F

W przypadku wariantow termomodernizacji, w ktérych rozpatruje sie zainstalowanie kolektoréw
stonecznych (wariant 2 oraz wariant 4), konieczne jest ponowne wywotanie algorytmu F, ze wzgledu
na uwzglednienie w obliczeniach zmiennej Qw, wartosci QxoL (Qw-ko. = Qw — QkoL). Powierzchnia
instalowanych kolektoréw okreslana jest jako:

Axol” := 0,65 * Quw [kWh] / 460

Algorytm L: Algorytm G

Dla kazdego z rozpatrywanych wariantéw modernizacji, z uwagi na zmiane dostepnych Zrédet ciepta
ponownie wywotywany jest algorytm G.

Algorytm L: Algorytmy H, |, J, K

Z uwagi na ponowne przeprowadzenie algorytmu G, konieczne jest wywotanie rowniez kolejnych
algorytmow.

Efekty termomodernizacji

Dla kazdego wariantu nalezy pokazac¢ 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 wykonac dla
kazdego wariantu, ktory jest mozliwy do wykonania, czego warunki okreslono na poczatku tego

rozdziatu.



Tabela 34. Sposéb wyznaczania efektow modernizacji

Zapotrzebowa .
. . Zapotrzebowani Prosty .
nie na energie . iy Koszt ., Redukcja
. i e na energie Oszczednos¢ . Oszczednos¢ okres L
Wariant koricowa i modernizacj ) emisji
koricowg po energii, AQ . kosztow, AK zwrotu
przed S i, K , CO,
o modernizacji naktadow
modernizacja
Qu(H+W)_przed - AQ*
1. Qu(H+W)_przed Qu(H+W)_po Pree Ko - Kk AQ * Kiwh i K/AK
Qk(H+W)_po Weo2i
Qk(H+W)_przed - KO - (KK + AQ *
2. Qu(H+W)_przed Qu(H+wW)_po AQ * Kiwh i K/AK
Qu(H+w)_po KKOL) Weo2i
Qk(H+W)_przed - KO_ (KK + AQ *
3. Q(H+wW)_przed Qk(H+W)_po AQ * Kiwh i K/AK
Qx(H+W)_po Kpc) Weo2i
QuH+w)_przed - | Ko— (Kk + AQ *
4. Qi(H+w)_przed Qk(H+W)_po pree AQ * Kiwh i K/AK
Qi (H+w)_po Kpc + Kiol) Weo2i

Qu(H+w)_przed — Stanowi sume wartosci Qx| Qkw zwracanych przez pierwsze wywotanie algorytmu G

Qu(H+w)_po - Stanowi sume wartosci Qk+ i Qkw zwracanych przez ponowne wywotanie algorytmu G w ramach

algorytmu L, dla rozpatrywanego w ramach danego wariantu zestawu nowych Zrédet

Ko— stanowi catkowity koszt termomodernizacji obliczony w ramach pierwszego wywotania
algorytmu K

Kk - koszt termomodernizacji obliczony w ramach algorytmu L, z uwzglednieniem zaktualizowanych
wiasciwosci termoizolacyjnych budynku (zmiany wynikajg z ponownego wywotania algorytmu D w
ramach algorytmu L)

kiwh_i - cena jednostkowa dla Zrédta i okreslong w tabeli 26.

W przypadku wariantu 1 — gdy nowym Zrddtem jest kociot na paliwa state:
e Jesli w dotychczasowym uktadzie podano ilos¢ i typ spalanych paliw - nalezy przyjac
ceny dla dotychczasowego paliwa wiodgacego (takiego, ktérego E; byto najwieksze)
e Jesli w dotychczasowym uktadzie nie podano ilosci i typu spalanego paliwa —
przyjmowana jest cena dla paliwa domyslnego dla kotta na paliwa state wg tabeli:

Grupy zrodet Domyslne paliwo

Kociot na paliwa state, Kominek, Piec,

Piecokuchnia, Piec wolnostojacy, Piec kaflowy Wegiel orzech

Kociot gazowy Gaz przewodowy

Kociot olejowy Olej opatowy



OSZACOWANIE WIELKOSCI ZUZY CIA

Oceniany budvnek

Rodzaj budynku Jednorodzinny / Wielorodzinny
Adres budynim
Z ankiety; Jesli podano przedzial: mediana z
Szacowany rok budowy budynku przedziaty
Powierzchnia ogrzewana

Obliczeniowa roczna ilos¢ zuzyvwanego

nosnika energii przez budynek

System techniczny

Rodzaj nosnika energii
lub energii

Tlos¢ nosnika energii lub energii

Jednostka/(m” rok)

Ogrzewania

n}

Przygotowania cieplej wody uiytkowe)

n)

Podstawowe parametry techniczno-uzytkowe budynku

Liczba kondygnacji 3

Kubatura budynku [m’] 802.00

Przegrody budynku Wspolezynnik przenikania ciepla

Nazwa przegrody Opis przegrody przegrody U [W/m™K]
uzyskany | wymagany'

1) SZ SL‘ii‘LIl}-‘ Zewnetrzne U‘SZ- Ude:e'.ewe_‘SZ
2)0K Okna zewnetrzne Uee Utocalows_0K
3)D Drzwi zewnetrzne Up Usscetowe D
4 PD Dach Upp’ U-ic-:e]owe_PD
3 PG Podloga Upg’ Udpcalows PG

‘Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzyvikowa EU []ﬂi'ﬂ:.-"(m2 rokj]

Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa Suma

[kWh/(m” rok)]

Udzial [%]

Wkaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzvikowa EU: ]{“']1.-'(m“ rok)

Wskaznik rocznege zapotrzebowania na energie koficowa EK [KWh/(m® rok)]

Rodzaj nosnika energii lub energii Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa Suma

2)

)

Suma [kWh/im” rok)]

Udzial [%o]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK: EWh/(m? rok)

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP [k‘l»‘."]la'(n:l2 rok)]

Rodzaj nosnika energii lub energii Ogrzewanie Ciepla woda uzytkowa Suma

2)

n)

Suma [k“ﬁ-"h-’(m: rok)]

Udzial [%]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotna EP:

l-;‘ﬂl'll.-'{rllz rok)




‘Wskazniki charaktervstyki

. Oceniany budvnek
ENergeryczne] . -

Wymagania dla nowego budynku
wedlug przepisow techniczno-

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na EP=FEP CG i +YEP CWU i
niepdnawialng energie pierwotna EWh/(m2 rok)

EP = (EP rozp) kWh/(m? rok)

Jednostkowa wielkosé¢ emisji CO, ECO2= E_CO2tCO2/(m2 rok)

Zalecenia dotyczace potencjalnej rermomodernizacji budynku

W celu ocieplenia budynku zaleca sie:

=

. Modermizacye systemu grzewczego. Szacowany lacany koszt:

a) wymiane wewnetrzme) mstalacii Zizeweze] (rurociazow rozprowadzajacych, ammatury, grzejmkow, 11p.),
b)) wymuane frodia clepla

2. Modemizacye systemu preygotowania cieple] wody CWU. Szacowany laceny koszt:

a) wymiane wewnetrzne] mstalacji mrociagow rezprowadzajaeyeh, armatury, greemikow, 1tp ),

b)) wymiane frodia ciepla.

1 . L . .
) W celu zmniejszenia strat ciepla przez przegrody budynku zaleca sie:
1.
Wymizne ckien w budynku na okna o wsp. U =109 Wi{m2K} 1 pow_ ok m?. Szacowany laceny koszt:
.
" Ocieplenie Dach/Stropedach o pow. ok. m? - Styropian twardy, gr. em 1A =0036 mEW. Szacowany laceny koszi ok. =zl
3. Ocieplenie fcian zewnetrzmych - Ocieplenie jednowarstwowe - metoda lekka-mokra lub lekka-sucha i pow. ok m? - Styropian twardy do
bezzpomowych systemow ocleplen, z. em 14 =0,036 mE/W. Szacowany laceny koszt: =l
4 Ocieplenie poglog: - Podloga wielowarstwowa na gruncie 1 pow. ok m? - Styropian do podlog, gr. em 1A =0,038 mEW Szacowany
laceny kos=t: zl
Szacowany laczny koszt powyzszych prae:
zl
)

3. Wykoname nowe] mnstalacy kolektoerow slenecznyeh o pownerzehm m?. Szacowany keszt mstalac wyniesie .
Szacowany laczny koszt powyzzzych prac:
zl
|IEF.EKTY TERMOMODERNIZACII
Standardowa termomodernizacja z wykonaniem ocieplen i wymiana kotla
Oszczednosc energi Koszt Oszczednosc kosztow | Prosty okres zwrotu Redukcja emusji CO2
Standardowa termomodernizacja z wykonaniem ocieplen, wymiana kotla i kolektorami
slonecznyvmi
Oszczednosc energi Koszt Oszezednosc kosztow Prosty okres zwrotm Redukcja enusji CO2
Standardowa termomodernizacja z wykonaniem ocieplen i pompa ciepla
Oszczednosc energi Koszt Oszczednosc kosztow | Prosty okres zwrotu Redukcja emusji CO2
Standardowa termomodernizacja z wykonaniem ocieplen, pompa ciepla i kolektorami
slonecznyvmi
Oszczednosc energi Koszt Oszczednosc kosztow | Prosty okres zwrotu Redukcja emusji CO2




