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1.

Sposob obliczenia rocznego zuzycia energii koncowej

do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej wody.

Sposéb obliczenia rocznego zuzycia energii do ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody zostat zaadoptowany z Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycznego oraz
czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. nr 43, poz. 346).

Na roczne zuzycie energii koncowej do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody sktadajg sie zuzycia energii dla poszczegélnych systeméw wraz z energia
pomocnicza.

1.1. Roczne zuzycie energii koncowej do ogrzewania.
Roczne zuzycie energii koricowej do ogrzewania okresla sie ze wzoru:
(1.1)
Oxn = Zl[('xi Wi Wy 'Qm,i)/ﬂi] [MWh /a]
gdzie
X; udziat i-tego Zrédta w zapotrzebowaniu na ciepto -
w. wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia —
! przyjmowany z Tabeli 4. w Czes$ci 3. w Dz. U. nr 43, poz. 346
W, wspotczynnik uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby przyjmowany —
! z Tabeli 5. w Czesci 3. w Dz. U. nr 43, poz. 346
0. . zapotrzebowanie na ciepto obliczone zgodnie ze sposobem okreslania MWh | a
ot zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wedtug metody miesiecznej podanym w
PN-EN IS0 13790:2009 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Obliczanie
zuZzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia, z uwzglednieniem
wspotczynnikow korekcyjnych wedtug Tabeli 2. w Czesci 3. w Dz. U. nr 43, poz. 346
oraz bez uwzglednienia ograniczenia ogrzewania w okresie tygodnia lub doby
n, catkowita sprawno$¢ systemu grzewczego obliczana ze wzoru (1.2.) -
Catkowitg sprawnos$¢ systemu grzewczego dla kazdego Zrédia oblicza sie wedtug wzoru:
(1.2)
n=n,1,1.1 [-]
gdzie:
n sprawnos$¢ wytwarzania ciepta okreslona zgodnie z Polskimi Normami dotyczacymi —
¢ kottéw grzewczych, wodnych, niskotemperaturowych, gazowych oraz kottow
grzewczych stalowych o mocy grzewczej do 50 kW lub przyjmowana zgodnie z
Zatacznikiem nr 5. Rozporzqgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r.
w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowiqcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq
oraz sposobu sporzqdzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz.
U.nr 201, poz. 1240) lub z dokumentacji technicznej
n, sprawnos$¢ przesytania ciepta okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca izolacji —

cieplnej rurociaggéw, armatury i urzadzen lub przyjmowana zgodnie z Zatgcznikiem
nr 5. Dz. U. nr 201, poz. 1240 lub z dokumentacji technicznej
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n, sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania systemu grzewczego przyjmowana zgodnie —
' z Zatacznikiem nr 5. Dz. U. nr 201, poz. 1240 lub z dokumentacji technicznej

n, sprawnos$¢ akumulacji ciepta przyjmowana zgodnie z Zatacznikiem nr 5. Dz. U. nr —
] 201, poz. 1240 lub z dokumentacji technicznej

1.2. Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna zuzywang przez system
wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej.

Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng zuzywang przez system wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej @, nalezy okresla¢ indywidualnie na podstawie

dokumentacji techniczne;j.

1.3. Roczne zuzycie energii koncowej do przygotowania cieptej wody.
Roczne zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody Qew okreslane jest
przez audytora na podstawie analizy i prognozy zuzycia ciepta, obliczone zgodnie z
Polska Norma PN-EN 15316-3:2007 Instalacje ogrzewcze w budynkach -- Metoda
obliczana zapotrzebowania na energie instalacji i sprawnosci instalacji. lub zgodnie z pkt
4.1.1 4.2. Zatgcznika nr 5 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008
r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku ilokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielnq catos¢ techniczno-uzytkowq
oraz sposobu sporzqdzania i wzoréw Swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U.
nr 201, poz. 1240).

1.3.1. Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa do przygotowania cieptej
wody.

Warto$¢ rocznego zapotrzebowania na energie koncowg do przygotowania cieptej wody
okreslana jest wedtug ww. rozporzadzenia ze wzoru:

(1.3)
QK,W =0y nd /77W tot [kWh /a]
dzie:
Qw,nd zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody kWh /rok
MNw,ot $rednia sezonowa sprawno$¢ systemu przygotowania cieptej wody -
(1.4)
Mwsor =Mwe Mwa Mws Mwe [_]
gdzie:
Nw,g $rednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia no$nika ciepta z energii dostarczanej -
do granicy bilansowej budynku (energii koicowej)
Nw,d $rednia sezonowa sprawno$¢ transportu (dystrybucji) cieptej wody w obrebie -
budynku (ostony bilansowej lub poza nig)
Nw,s $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji cieptej wody w elementach -
pojemnosciowych systemu cieptej wody (w obrebie ostony bilansowej lub poza
nig)
Nw,e $rednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania (przyjmuje sie 1,0) -
Uwaga:
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lub unikniecia emisji

1. Jezeli istnieje kilka nos$nikow energii lub kilka wydzielonych instalacji, obliczenia

przeprowadza sie oddzielnie dla kazdego przypadku.

2. ZysKki ciepta od instalacji transportu cieptej wody i modutéw pojemnosciowych, jezeli sg one
zlokalizowane wewnatrz ostony izolacyjnej budynku, to sg wliczane do wewnetrznych

zyskow ciepta.

3. Jezeli instalacja transportu cieptej wody jest zaizolowana i potozona w bruzdach, to nie

uwzglednia sie tej czesSci instalacji w obliczeniach strat ciepta.

Sprawnosci czastkowe uwzglednione we wzorze (1.4.) oraz dane do wzoru (1.9.) nalezy

wyznacza¢ w oparciu o:
a) obowigzujace przepisy,
b) dokumentacje techniczng budynku i instalacji oraz urzadzen,
c) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,

d) dostepne dane katalogowe urzadzen, elementéw instalacji cieptej wody uzytkowej

obiektu.

Wyznaczenie sprawnosci elementéw instalacji:

(1.5)
Mwa = Qwna 'Oy g + A0y 1) [_]
(1.6.)
Ny s = (QW,nd + AQW,d)/(QW,nd + AQw,d +AQW,S) [_]
gdzie:
AQwgd |uSrednione roczne straty ciepta instalacji transportu (dystrybucji) cieptej wody | kWh/a
uzytkowej w budynku (w ostonie bilansowej lub poza nig)
AQws |usSrednione sezonowe straty ciepta w elementach pojemnosciowych systemu | kWh/a
grzewczego budynku (w obrebie ostony bilansowej lub poza nig)
Straty ciepta sieci transportu cieptej wody uzytkowej oraz zasobnika cieptej wody:
(1.7))
-3
AQW,d ZZ(Zi'CIIi'tCW)'lO [kWh/a]
(1.8)
AQy, =2V, 4, 16,)107  [kWh/ad]
gdzie:
li dtugo$c¢ i-tego odcinka sieci cieptej wody uzytkowej m
qui jednostkowe straty ciepta przewoddéw cieptej wody, wg Tab. 1.1. W/m
tew czas dziatania uktadu cieptej wody w ciggu roku h
Vs pojemnos¢ zasobnika cieptej wody dm3
gs jednostkowe straty ciepta zasobnika cieptej wody, wg tabeli Tab.1.2. W/dm3
Tab. 1.1. Jednostkowe straty ciepla przez przewody cieptej wody uzytkowej q [W/m].
Na zewnatrz ostony izolacyjnej Wewnatrz ostony izolacyjnej
Przewod .
Izolacja budynku budynku
o te};n termiczna DN DN DN DN DN DN DN DN
oC p- przewoddéw 10-15 | 20-32 | 40-65 80- 10-15 | 20-32 | 40-65 80-
100 100
Przewody | nieizolowane 24,9 33,2 47,7 68,4 14,9 19,9 28,6 41,0
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Na zewnatrz ostony izolacyjnej Wewnatrz ostony izolacyjnej
Przewod .
Izolacja budynku budynku
o te};np. termiczqa DN DN DN DN DN DN DN DN
oC przewodow 10-15 | 20-32 | 40-65 80- 10-15 | 20-32 | 40-65 80-
100 100
cieptej ¥ grubosci wg WT 5,7 8,8 13,5 20,7 3,4 5,3 8,1 12,4
wody grubo$¢ wg WT 4,1 4,6 4,6 4,6 2,5 2,7 2,7 2,7
uzytkowej
przeptyw | 2x grubos¢ wg WT 3,0 3,4 3,2 3,2 1,8 2,0 1,9 1,9
zmienny
55°C
Przewody | nieizolowane 53,5 71,3 102,5 147,1 37,3 49,8 71,5 102,6
cyrkulacyj | % grubo$ci wg WT 12,3 18,9 29,0 44,6 8,6 13,2 20,2 31,1
ne - staty | grubo$¢ wg WT 8,8 9,8 9,8 9,8 6,1 6,8 6,8 6,8
przeptyw | 2x grubosé wgWT | 6,5 7,2 6,9 6,9 4,5 51 4,8 4,8
55°C
Tab.1.2. Jednostkowe straty ciepta przez zasobniki cieptej wody uzytkowej qs [W/dm?3].
Posrednio podgrzewane, biwalentne
Lokalizacja | Pojemnosé zasobniKi solarne, zasobniki elektryczne Male. . 7asobniki
zasobnika [dm?] catlodobowe zasobniki gazowe
Izolacja Izolacja Izolacja elektryczne
10 cm 5cm 2cm
25 0,68 1,13 2,04 2,80 3,13
50 0,54 0,86 1,58 2,80 3,07
Na 100 0,43 0,65 1,23 2,80 3,02
sehnanz 200 0,34 0,49 0,95 2,96
izolaci’,jnej 500 0,25 0,34 0,68 2,89
budvnku 1000 0,20 0,26 0,53 2,84
y
1500 0,18 0,22 0,46 2,81
2000 0,16 0,20 0,41 2,78
25 0,55 0,92 1,66 2,28 2,55
50 0,44 0,70 1,29 2,28 2,50
Wewnatrz 100 0,35 0,53 1,00 2,28 2,46
ostony 200 0,28 0,40 0,78 2,41
izolacyjnej 500 0,21 0,28 0,56 2,35
budynku 1000 0,17 0,21 0,43 2,31
1500 0,14 0,18 0,37 2,28
2000 0,13 0,16 0,33 2,27

Przy braku danych, dla budynkoéw istniejgcych mozna korzysta¢ odpowiednio z wartosci
zryczattowanych z Tab. 1.3.+Tab. 1.5.

Tab. 1.3. Sprawnosci wytwarzania ciepla (dla przygotowania cieptej wody) w Zrédiach nu,.

Lp. Rodzaj zrédla cieptla Mg (Eng)
1 Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaptonem elektrycznym 0,84-0,99
2 Przeptywowy podgrzewacz gazowy z zaplonem ptomieniem 0,16-0,74

dyZurnym
3 Kotty statotemperaturowe (tylko ciepta woda) 0,40-0,72
4 Kotty statotemperaturowe dwufunkcyjne (ogrzewanie i ciepta woda) 0,65-0,77
5 Kotty niskotemperaturowe o mocy do 50 kW 0,83-0,90
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6 Kotty niskotemperaturowe o mocy ponad 50 kW 0,88-0,92
7 Kotly gazowe kondensacyjne o mocy do 50 kW 1) 0,85-0,91
8 Kotty gazowe kondensacyjne o mocy ponad 50 kW 0,88-0,93
9 Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem bez strat) 0,96-0,99
10 | Elektryczny podgrzewacz przeptywowy 0,99-1,00
11 | Pompy ciepta woda/woda 3,0-4,5%
12 | Pompy ciepta glikol /woda 2,6-3,8

13 | Pompy ciepta powietrze/woda 2,2-3,1

14 | Wezel cieplny kompaktowy z obudowg 0,88-0,90
15 | Wezel cieplny kompaktowy bez obudowy 0,80-0,85
16 | Wezet cieplny kompaktowy z obudowg (ogrzewanie i ciepta woda) 0,94-0,97
17 | Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy (ogrzewanie i ciepta woda) 0,88-0,96

1) sprawno$¢ odniesiona do wartosci opatowej paliwa,

2) sezonowy wspotczynnik wydajnosci grzejnej pompy ciepta (SPF)

Uwaga:

1) przyjeta sprawno$¢ dla rozpatrywanego przypadku powinna uwzglednia¢ stan kotta i jego
Sredniosezonowe obcigzenie cieplne,

2) catoroczny tryb pracy w uktadzie centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej; w przypadku
trudnos$ci oceny stanu faktycznego nalezy przyjmowa¢ warto$¢ Srednia z podanego zakresu
sprawnosci.

Tab. 1.4. Sprawnos¢ przesylu wody cieptej uzytkowej nw,a.

Sprawnos$¢ przesyhu

Rodzaje instalacji cieptej wody wody cieplej 1
w,d

1. Miejscowe przygotowanie cieptej wody, instalacje cieptej wody bez obiegéow
cyrkulacyjnych
Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio przy punktach 10
poboru wody cieptej ’
Miejscowe przygotowanie cieptej wody dla grupy punktéw poboru
wody cieptej w jednym pomieszczeniu sanitarnym, bez obiegu 0,8
cyrkulacyjnego
2. Centralne przygotowanie cieptej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony
instalacyjne nie izolowane, przewody rozprowadzajace izolowane

Instalacje mate, do 30 punktéw poboru cieptej wody 0,6
Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru cieptej wody 0,5
Instalacje duze, powyzej 100 punktéw poboru cieptej wody 0,4

3. Centralne przygotowanie cieplej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi, piony
instalacyjne i przewody rozprowadzajace izolowanel)

Instalacje mate, do 30 punktéw poboru cieplej wody 0,7
Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru cieptej wody 0,6
Instalacje duze, powyzej 100 punktéw poboru cieptej wody 0,5

4. Centralne przygotowanie cieplej wody, instalacje z obiegami cyrkulacyjnymi z
ograniczeniem czasu pracy?), piony instalacyjne i przewody rozprowadzajace izolowane

Instalacje mate, do 30 punktéw poboru cieptej wody 0,8
Instalacje srednie, 30-100 punktéw poboru cieptej wody 0,7
Instalacje duze, powyzej 100 punktéw poboru cieptej wody 0,6

1) Przewody izolowane wykonane z rur stalowych lub miedzianych, lub przewody nieizolowane
wyKkonane z rur z tworzyw sztucznych.

2) QOgraniczenie czasu pracy pompy cyrkulacyjnej do cieptej wody w godzinach nocnych lub
zastosowanie pomp obiegowych ze sterowaniem za pomocg uktadéw termostatycznych.
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Tab. 1.5. Sprawnosci akumulacji ciepta w systemie cieptej wody nW,s

Lp. Parametry zasobnika cieplej wody i jego usytuowanie Nw,s
1 | Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1970-tych 0,30-0,59
2 Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1977-1995 0,55-0,69
3 Zasobnik w systemie wg standardu z lat 1995-2000 0,60-0,74
4 | Zasobnik w systemie wg standardu budynku niskoenergetycznego 0,83-0,86

1.3.2. Roczne zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do przygotowania cieptej

wody.
(1.9)
O s =Vewi 'L, Py (Ooy —8,) -k, -1, 1(1000-3600)  [kWh/a]
gdzie:
Vew jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej nalezy przyjmowaé na|dm3/(j.0.)-doba
podstawie dokumentacji projektowej, pomiaréw zuzycia w obiekcie
istniejacym lub w przypadku braku danych na podstawie
Tab. 1.7.
Li liczba jednostek odniesienia osoby
tuz czas uzytkowania (miesiac, rok - przewaznie 365 dni), czas uzytkowania nalezy doby
zmniejszy¢ o przerwy urlopowe i wyjazdy i inne uzasadnione sytuacje
ke mnoznik korekcyjny dla temperatury cieptej wody innej niz 55°C, wg -
dokumentacji projektowej lub Tab. 1.6.
Cw ciepto wtasciwe wody, przyjmowane jako 4,19 kJ/(kgK), k] /(kgK)
Pw gestos$¢ wody, przyjmowana jako 1000 kg/m3 kg/m3
Bcw temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 55°C °C
0o temperatura wody zimnej, przyjmowana jako 10°C °C

Tab. 1.6. Wspélczynnik korekcyjny temperatury cieptej wody K.

Lp. Temperatura wody na wyplywie z zaworu Wspétezynnik korekeyjny ki)
czerpalnego, °C
1 55 1,00
2 50 1,12
3 45 1,28

1) dla posrednich warto$ci temperatury wartosci ke nalezy interpolowac liniowo.

Tab. 1.7. Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej Vcw dla réznych typéw budynkdow.

Lp. Jednostka Jednostkowe dobowe
Rodzaje budynkow odniesienia | zuzycie cieptej wody Vcw 0
temperaturze 55°C
[i-o.] [dm3/(j.0.)-doba]

1. Inne budynki:

1.1. Szpitale [t6zko] 325

1.2. Szkoty [uczen] 8

1.3. Budynki biurowe, produkcyjne i magazynowe [pracownik] 7

1.4. Budynki handlowe [pracownik] 25

1.5. Budynki gastronomii i ustug [pracownik] 30

1.6. Dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale [pasazer/zwi 5
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|wystawiennicze | edzajacy] |

1.4. Roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza dla systemu ogrzewania,

wentylacji i przygotowania cieptej wody.

Energia pomocnicza jest niezbedna w tym przypadku do utrzymania w ruchu systemow
technicznych ogrzewania i wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jako energia

pomocnicza jest wykorzystywana energia elektryczna przeznaczona:

— w systemie ogrzewania do napedu: pomp obiegowych, pompy tadujacej bufor, palnika,
pompy obiegowej w systemie solarnym, pomp obiegdw wtérnych, sterownikéw i napedow

wykonawczych,

— w systemie przygotowania cieptej wody do napedu: pompy cyrkulacyjnej, pompy tadujacej
zasobnik, pompy obiegowej w systemie solarnym, sterownikéw i napedéw wykonawczych,
— w systemie wentylacji mechanicznej do napedu: wentylatoréw, urzadzen do odzysku ciepta,

sterownikéw i napedéw wykonawczych.

Wyznaczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza:
— system ogrzewania i wentylacji:

(1.10)
-3
Eel,pom,H = Ziqel,H,i ' Af 'tel,i 10 [kWh /a]
(1.11)
-3
Eel,pom,V = Ziqel,V,i : Af .tel,i 10 [kWh /a]
gdzie:
el H;i zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego W/m?
w systemie ogrzewania, odniesione do powierzchni uzytkowej (ogrzewanej)
qelv,i zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego W/m?
w systemie wentylacji, odniesione do powierzchni uzytkowej (ogrzewanej)
Af powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku m?
tel,i czas dziatania urzadzenia pomocniczego w ciggu roku, zalezny od programu h/rok
eksploatacji budynku (instalacji)
— system przygotowania cieptej wody uzytkowej:
(1.12)
-3
Eel,pom,W = Ziqel,W,i : Af .tel,i 10 [kWh /a]
gdzie:
qelw,i zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego W/m?
w systemie przygotowania cieptej wody, odniesione do powierzchni uzytkowej
(ogrzewanej)
Af powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku m?
tel czas dziatania urzadzenia pomocniczego w ciggu roku, zalezny od programu h/rok
eksploatacji instalacji cieptej wody
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Uwaga: gdy istnieje kilka wydzielonych instalacji, obliczenia przeprowadza sie oddzielnie
dla kazdego przypadku.
Dane nalezy wyznacza¢ w oparciu o:
a) obowigzujace przepisy,
b) dokumentacje techniczng budynku i instalacji oraz urzadzen,
¢) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,
d) dostepne dane katalogowe urzadzen, elementéw instalacji cieptej wody uzytkowej
obiektu.
Przy braku danych mozna korzysta¢ odpowiednio z Tab. 1.8.

Tab. 1.8. Srednie moce jednostkowe ukladéw pomocniczych w systemie ogrzewania i
przygotowania cieptej wody odniesione do powierzchni Ay i $Sredni czas ich pracy w ciagu

roku.
Lp. | Rodzaj urzadzenia pomocniczego i instalacji qel,i tel,i
W/m? h/rok
1 |Pompy obiegowe ogrzewania w budynku o Ay do 250 m? z 0,2-0,7 5000-6000
grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi, granica ogrzewania 12°C
2 | Pompy obiegowe ogrzewania w budynku o Ay ponad 250 m? 0,1-0,4 4000-5000
z grzejnikami cztonowymi lub ptytowymi, granica ogrzewania 10°C
3 |Pompy obiegowe ogrzewania w budynku o Ay do 250 m? z 0,5-1,2 6000-7000
grzejnikami podtogowymi, granica ogrzewania 15°C
4 | Pompy cyrkulacyjne cieptej wody w budynku o Ay do 250 m?, praca 0,1-0,4 8760
ciagta
5 | Pompy cyrkulacyjne cieptej wody w budynku o Ay ponad 250 m?, 0,05-0,1 7300
praca przerywana do 4 godz/dobe
6 | Pompy cyrkulacyjne cieptej wody w budynku o Ay ponad 250 m?, 0,05-0,1 5840
praca przerywana do 8 godz/dobe
7 | Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody w budynku o Ay do 250 m? 0,3-0,6 200-300
8 | Pompa tadujgca zasobnik cieptej wody w budynku o Ay ponad 250 m? 0,1-0,2 300-700
9 | Pompa tadujaca bufor w uktadzie ogrzewania w budynku o Ay do 250 0,2-0,5 1500
m?2
10 | Pompa tadujaca bufor w uktadzie ogrzewania w budynku o Ay ponad 0,05-0,1 1500
250 m2
11 |Naped pomocniczy i regulacja kotta do podgrzewu cieptej wody 0,8-1,7 200-350
w budynku o Ay do 250 m?
12 | Naped pomocniczy i regulacja kotta do podgrzewu cieptej wody 0,1-0,6 300-450
w budynku o Ay ponad 250 m?
13 | Naped pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o Ay 0,3-0,6 1400-3000
do 250 m?
14 | Naped pomocniczy i regulacja kotta do ogrzewania w budynku o Ay 0,05-0,2 2500-4500
ponad 250 m?
15 |Naped pomocniczy pompy ciepta woda/woda w ukladzie 1,0-1,6 400
przygotowania cieptej wody
16 |Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w uktadzie 0,6-1,0 400
przygotowania cieptej wody
15 | Naped pomocniczy pompy ciepta woda/woda w uktadzie ogrzewania 1,0-1,6 1600
17 | Naped pomocniczy pompy ciepta glikol/woda w uktadzie ogrzewania 0,6-1,0 1600
18 | Regulacja wezta cieplnego - ogrzewanie i ciepta woda 0,05-0,1 8760
19 | Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o Ay do 500 m? 0,2-0,4 1000-1750
20 | Pompy i regulacja instalacji solarnej w budynku o Ay ponad 500 m? 0,1-0,3 1000-1750
21 | Wentylatory w centrali nawiewno-wywiewnej, wymiana powietrza 0,2-0,6 6000-8760
do 0,6h!
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Lp. | Rodzaj urzadzenia pomocniczego i instalacji qel,i teli
W/m? h/rok

22 | Wentylatory w centrali nawiewno-wywiewnej, wymiana powietrza 0,6-1,6 6000-8760
powyzej 0,6h'!

23 | Wentylator w centrali wywiewnej, wymiana powietrza do 0,6h! 0,1-0,5 6000-8760

24 | Wentylator w centrali wywiewnej, wymiana powietrza powyzej 0,6h- 0,5-1,1 6000-8760
1

25 | Wentylatory miejscowego uktadu wentylacyjnego 1,1-3,0 6000-8760

Uwaga: w przypadku trudnos$ci oceny stanu faktycznego nalezy przyjmowac wartos$ci $rednie z podanego
zakresu zmian mocy jednostkowej lub czasu dziatania.

2. Sposdb obliczenia rocznego zuzycia energii do
chlodzenia i wentylacji.

Spos6b obliczenia rocznego zuzycia energii do chtodzenia zostat zaadoptowany
z Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowq oraz sposobu sporzqdzania
i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. nr 201, poz. 1240).
Konieczne poprawki wprowadzono na podstawie PN-EN ISO 13790:2009. Energetyczne
wtasciwosci uzytkowe budynkdéw -- Obliczanie zuZycia energii na potrzeby ogrzewania i
chtodzenia.

Na roczne zuzycie energii koncowej do chtodzenia i wentylacji sktadaja sie zuzycia
energii dla poszczegélnych systemdw wraz z energiag pomocnicza.

2.1. Roczne zuzycie energii koncowej do chtodzenia.

llo$¢ energii konncowej niezbednej dla pokrycia potrzeb chtodniczych budynku w roku
wyznaczana jest z zalezno$ci:

(2.1)
Oc.n
O c=—"C [MWh/a]
nC,tot
gdzie:
Qc,,,d zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy MWh/a
e or sprawnos$¢ catkowita systemu chtodniczego .
2.2. Sprawnos¢ catkowita systemu chlodniczego.
Sprawnos¢ catkowita systemu chtodniczego budynku wyznaczana jest z zaleznoSci:
(2.2)

nC,zot = ESEER : 77C,x ’ nC,d : 77C,e [_]

gdzie:
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ESEER |$redni europejski wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej wytworzenia chtodu -

z no$nika energii doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koficowej)
liczony zgodnie z wytycznymi Eurovent

Nes $rednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji chtodu w budynku (w obrebie ostony -
bilansowej)

Ncd $rednia sezonowa sprawnos$¢ transportu no$nika chtodu w budynku (w obrebie -
ostony bilansowej)

Nee Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania chtodu w budynku (w -

obrebie ostony bilansowej)

Sprawnosci czastkowe nalezy wyznacza¢ w oparciu o:

a) obowigzujace przepisy,

b) dokumentacje technicznag budynku i instalacji oraz urzadzen,

c) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,

d) dostepne dane katalogowe elementdw instalacji chtodniczej i wentylacyjnej obiektu.

W przypadku braku dostepu do wyzej wymienionych danych mozna postuzy¢ sie wielkoSciami
zryczattowanymi zestawionymi w Tab. 2.1.+Tab. 2.4.

Sredni europejski sezonowy wspétczynnik efektywnosci energetycznej

urzadzenia chtodniczego wyznaczany jest z rOwnania:

(2.3)
ESEER = 0,03EER,,, +0,33EER ., +0.41EER,, +0,23EER,.,

gdzie:

EER100% | wspotczynnik efektywnoSci energetycznej wytworzenia chtodu z nosnika energii -

doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koficowej) przy 100%
obcigzeniu

EER7s% | wspotczynnik efektywnoSci energetycznej wytworzenia chtodu z nosnika energii -

doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 75%
obcigzeniu

EERsoy% | wspotczynnik efektywnosci energetycznej wytworzenia chtodu z nosnika energii -

doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 50%
obcigzeniu

EERzs9% | wspotczynnik efektywnoSci energetycznej wytworzenia chtodu z nosnika energii -

doprowadzonej do granicy bilansowej budynku (energii koncowej) przy 25%
obcigzeniu

Uwaga:

1.

2.

Jezeli istnieje kilka nos$nikéw chtodu lub kilka wydzielonych stref i instalacji, obliczenia
przeprowadza sie oddzielnie dla kazdego przypadku.

Zyski ciepta instalacji transportu no$nika chtodu i modutéw pojemnosciowych, jezeli sg one
zlokalizowane wewnatrz ostony izolacyjnej budynku, to sg wliczane do wewnetrznych strat
ciepta.

Jezeli instalacja transportu nos$nika chtodu jest zaizolowana i potozona w bruzdach, to nie
uwzglednia sie tej czesSci instalacji w obliczeniach strat ciepta.

Dla wszystkich lokali uzytkowych, ktére sa podtaczone do wspoélnej instalacji chtodzenia,
sprawnosci czastkowe we wzorze (2.2.) sg takie same jak dla ocenianego budynku.

Tab. 2.1. Wspélczynniki efektywno$ci energetycznej wytworzenia chtodu ESEER.

Lp.

Rodzaj zrédta chtodu i systemu chlodzenia ESEER

System bezposredni
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lub unikniecia emisji

Lp. Rodzaj zrédta chtodu i systemu chlodzenia ESEER
1 Klimatyzator monoblokowy ze skraplaczem chtodzonym powietrzem:
a) klimatyzacja komfortu 3,0-3,2
b) klimatyzacja precyzyjna 3,4-3,6
2 Klimatyzator monoblokowy ze skraplaczem chtodzonym woda
a) klimatyzacja komfortu 3,2-3,4
b) klimatyzacja precyzyjna 3,6-3,8
3 Klimatyzator rozdzielony (split) ze skraplaczem chtodzonym powietrzem
a) klimatyzacja komfortu 2,8-3,0
b) klimatyzacja precyzyjna 3,2-3,4
4 Klimatyzator rozdzielony (split) ze skraplaczem chtodzonym woda
a) klimatyzacja komfortu 3,0-3,2
b) klimatyzacja precyzyjna 3,4-3,6
5 Klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chtodzonym powietrzem 3,0
6 Klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chtodzonym woda 3,2
7 System VRV 3,3
System posredni
8 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - péthermetyczne sprezarki ttokowe,
skraplacz chtodzony powietrzem:
a) nos$nik chtodu - woda 3,6-3,8
b) nos$nik chtodu - wodny roztwor glikolu 3,4-3,6
¢) no$nik chtodu - wodny roztwér glikolu z funkcja free cooling 5,1+5,4
9 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - péthermetyczne sprezarki ttokowe,
skraplacz chtodzony woda:
a) nos$nik chtodu - woda 3,8-4,0
b) no$nik chtodu - wodny roztwér glikolu 3,6-3,8
¢) noénik chtodu - wodny roztwoér glikolu z funkcja free cooling 5,4-5,7
10 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - sprezarki spiralne, skraplacz chtodzony
powietrzem:
a)no$nik chtodu - woda 3,6-3,8
b) nos$nik chtodu - wodny roztwor glikolu 3,4-3,6
c) no$nik chtodu - wodny roztwdr glikolu z funkcjg free cooling 5,1-5,4
11 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - sprezarki spiralne, skraplacz chtodzony
woda: 3,8-4,0
a) nos$nik chtodu - woda 3,6-3,8
b) nos$nik chtodu - wodny roztwoér glikolu 5,4-5,7
) no$nik chtodu - wodny roztwér glikolu z funkcja free cooling
12 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - sprezarki srubowe, skraplacz chtodzony
powietrzem:
a) nosnik chtodu - woda 3,6-3,8
b) no$nik chtodu - wodny roztwér glikolu 3,4-3,6
¢) noénik chtodu - wodny roztwoér glikolu z funkcja free cooling 5,1-5,4
13 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - sprezarki srubowe, skraplacz chtodzony
woda: 3,8-4,0
a) no$nik chtodu - woda 3,6-3,8
b) nos$nik chtodu - wodny roztwoér glikolu 5,4-5,7
¢) no$nik chtodu - wodny roztwoér glikolu z funkcja free cooling
14 Sprezarkowa wytwornica wody lodowej - sprezarki przeptywowe, skraplacz
chtodzony woda:
a) no$nik chtodu - woda 4.2-4.,4
b) nos$nik chtodu - wodny roztwor glikolu 4,0-4,2
¢) no$nik chtodu - wodny roztwér glikolu z funkcja free cooling 6,0-6,3
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lub unikniecia emisji

Lp. Rodzaj zrédta chtodu i systemu chlodzenia ESEER
15 Bromolitowa jednostopniowa wytwornica wody lodowej zasilana woda o 0,70
temperaturze 95°C
16 Bromolitowa jednostopniowa wytwornica wody lodowej zasilana parg wodna o 0,80
nadci$nieniu 2,0 bar
Tab. 2.2. Wartosci sprawnosci transportu energii chlodniczej nca .
Rodzaj systemu rozdzialu Ncd
Chlodzenie bezposrednie - zdecentralizowane
1 Klimatyzator monoblokowy ze skraplaczem chtodzonym powietrzem 1,0
2 Klimatyzator monoblokowy ze skraplaczem chtodzonym woda 1,0
3 Klimatyzator rozdzielony (split) ze skraplaczem chtodzonym powietrzem 1,0
4 Klimatyzator rozdzielony (split) ze skraplaczem chtodzonym woda 1,0
5 Klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chtodzonym powietrzem 0,98
6 Klimatyzator rozdzielony (duo-split) ze skraplaczem chtodzonym woda 0,98
7 System VRV 0,94+0,98
Chlodzenie bezposrednie - scentralizowane
8 | Jednoprzewodowa instalacja powietrzna 0,90
Chlodzenie posrednie
9 Instalacja wody lodowej 5/12°C:
a) uktad prosty (bez podziatu na obiegi) 0,92
b) uktad z podziatem na obieg pierwotny i wtérny 0,96
c) uktad zasilajacy belki chtodzace (15/18°C) 0,98
Tab. 2.3. Warto$ci sprawnosci urzadzen do akumulacji chtodu ngs -
Lp.
P Parametry zasobnika buforowego i jego usytuowanie Nes
1 Bufor w systemie chtodniczym o parametrach 6/12°C wewnatrz ostony termicznej | 0,93-0,97
budynku
2 Bufor w systemie chtodniczym o parametrach 6/12°C na zewnatrz ostony| 0,91-0,95
termicznej budynku
3 Bufor w systemie chtodniczym o parametrach 15/18°C wewnatrz ostony| 0,95-0,99
termicznej budynku
4 Bufor w systemie chtodniczym o parametrach 15/18°C na zewnatrz ostony| 0,93-0,97
termicznej budynku
5 Brak zasobnika buforowego 1,00
Tab. 2.4. Warto$ci sprawnosci regulacji i wykorzystania chlodu ng. -
Lp. Rodzaj instalacji i jej wyposazenie Nce
1 Instalacja wody lodowej z termostatycznymi zaworami przelotowymi przy
odbiornikach: 0,92
a) regulacja skokowa 0,94
b) regulacja ciggta
2 Instalacja wody lodowej z zaworami tréjdrogowymi przy odbiornikach:
a) regulacja skokowa 0,95
b) regulacja ciggta 0,97
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1 Gospodarki Wodne;j ANEKS 1
do instrukcji dla wnioskodawcow w sprawie sporzqdzenia
dokumentacji okreslajqcej scenariusz odniesienia baseline
oraz instrukcji oszacowania emisji i redukcji, ograniczenia
lub unikniecia emisji

2.3.

gdzie

Zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy.

Do obliczen zapotrzebowania na energie koricowa dla potrzeb chtodzenia budynku
wykorzystuje sie prosta metode obliczen miesiecznych, ktérej model matematyczny jest
oparty na bilansach energii w stanie ustalonym. Metoda obliczen umozliwia wyznaczenie
miesiecznych wartosci zuzycia ciepta na cele chtodu dostarczanego bezposrednio do
wydzielonej strefy cieplnej budynku o regulowanej warto$ci temperatury powietrza
wewnetrznego.

W wykorzystywanej metodzie efekty dynamiczne w bilansowaniu budynku
uwzgledniane sg poprzez wprowadzenie wspoétczynnikdéw korekcyjnych.

Przewiduje sie dwa przypadki dla wydzielonych stref cieplnych budynku o regulowanej

warto$ci temperatury powietrza wewnetrznego:

a) budynek jednostrefowy o regulowanej warto$ci temperatury powietrza
wewnetrznego,

b) budynek wielostrefowy o réznych warto$ciach regulowanej temperatury powietrza
wewnetrznego stref bez wzajemnego oddziatywania na siebie tych stref.

Zastosowanie metody obliczen dla pojedynczej strefy w budynku o réznych funkcjach
uzytkowych wymaga zastosowania $redniej wazonej temperatury. W tym przypadku

regulowane wartosci temperatury dla chtodzenia wyznaczane sg z zalezno$ci:
(2.4)

Z Af 5 eint,x ,C,set
7] =

int,C,set . ZA L [UC]

A,

powierzchnia uzytkowa pojedynczej strefy s m’

6,

ints.Cser | temperatura zadana (obliczeniowa) strefy s dla trybu chtodzenia °C

Obliczenia dla budynku wielostrefowego bez uwzglednienia oddziatywan termicznych i
powietrznych miedzy strefami prowadzone s3 jak dla pojedynczych stref. Powierzchnia
styku poszczegdlnych stref traktowana jest jako powierzchnia adiabatyczna.

[lo$¢ chtodu niezbednego dla pokrycia potrzeb chtodniczych budynku dla kazdej jego
strefy w danym miesigcu w przypadku chtodzenia ciggtego wyznaczana jest z zaleznosci:
(2.5)

Ocna =9 ndcom = Qc,gn Ny Qe kWhim—c]

natomiast w przypadku chtodzenia z przerwami:
(2.6)

QC,nd = QC,nd,imerm [kWh / m— C]

gdzie:

QC,nd

ilos¢ chtodu niezbedna na pokrycie potrzeb chtodzenia budynku (strefy) w| kWh/m-
okresie miesiecznym C
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O a ilo$¢ chtodu niezbedna na pokrycie potrzeb chtodzenia ciagtego budynku (strefy) | kWh/m-
deont w okresie miesiecznym c
O nint ilos¢ chtodu niezbedna na pokrycie potrzeb chtodzenia z przerwami budynku | kWh/m-
e (strefy) w okresie miesiecznym, wyznaczane na podstawie PN-EN ISO c

13790:2009
O catkowity przeptyw ciepta przez przenikanie i wentylacje dla trybu chtodzenia w | kWh/m-
" okresie miesiecznym C
Q. catkowite zysKi ciepta dla trybu chtodzenia w okresie miesiecznym kWh/m-
,8n
c
Ne, wspotczynnik efektywnosci wykorzystania strat ciepta w trybie chtodzenia -
Dla kazdej strefy budynku oraz dla kazdego miesigca catkowite straty ciepta wyznaczane
s3 Z réwnania:
(2.7))
QC,ht = Qtr + Qve
natomiast catkowite zyski ciepta z zalezno$ci:
(2.8.)
QC ,8n = Yint + Qsol
gdzie:
catkowity przeptyw ciepta przez przenikanie i wentylacje w okresie miesiecznym m-
O tkowity przeptyw ciepta przez przenikanie i ylacje w okresie miesigcznym | kWh
| c
catkowity przeptyw ciepta przez przenikanie w okresie miesiecznym m-
0, tkowity przeptyw ciepta przez przenikani kresie miesigczny kWh
c
catkowity przeptyw ciepta przez wentylacje w okresie miesiecznym m-
0 tkowi t iept lacj kresie miesi kWh
ve
c
catkowite zyski ciepta w okresie miesiecznym m-
Q. tkowi ki ciept kresie miesi kWh
-8n
c
0., wewnetrzne zysKi ciepta w okresie miesiecznym kWh/m-
1n!
c
zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez przegro rzezroczyste w m-
0., yski ciepta od promieni ia st go p przegrody p y kWh

okresie miesiecznym

C

Zgodnie z normg PN-EN

do chtodzenia nalezy wykonywac dla catego roku, tj. od stycznia do grudnia.

ISO 13790:2009 obliczenie zapotrzebowania energii

2.3.1. Zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy - przeptyw ciepta przez przenikanie.

[lo$¢ ciepta przenikajacego w danym miesigcu w strefie budynku z wyznaczana jest
z zalezno$ci:

(2.9)
Qtr = Hzr,adj (eint,C,xet - He ) tM ’ 1073 [kWh /m - C]
gdzie:
H, . wsp6tczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie przez wszystkie przegrody W/K
rad zewnetrzne
Qnt,c,m temperatura zadana (obliczeniowa) strefy budynku dla trybu chtodzenia °C
P2] $rednia temperatura powietrza zewnetrznego w analizowanym okresie °C

e

miesiecznym wedtug danych dla najblizszej stacji meteorologicznej
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lub unikniecia emisji

liczba godzin w miesigcu

him-c

Wspobtczynnik strat ciepta H

tr.adj
budynku, przez ktére nastepuje przenikanie ciepta zgodnie ze wzorem:

H, :z,[bzr,i'(Ai 'Ui+z,»li 'lPi)] (W/K]

wyznaczany jest dla wszystkich przegrod strefy

(2.10.)

wspétczynnik redukcyjny obliczeniowej réznicy temperatur i-tej przegrody (Tab.
2.5); dla przegréod pomiedzy przestrzenia ogrzewang i S$rodowiskiem
zewnetrznym b, =1

pole powierzchni i-tej przegrody otaczajacej przestrzen o regulowanej
temperaturze, obliczanej wg wymiaréw zewnetrznych przegrody; wymiary okien i
drzwi przyjmuje sie jako wymiary otworéw w $cianie

wspotczynnik przenikania ciepta i-tej przegrody pomiedzy przestrzenig ogrzewana
i strong zewnetrzng, obliczany w przypadku przegréd nieprzezroczystych wedtug
normy PN-EN ISO 6946, w przypadku okien, $wietlikéw i drzwi przyjmuje sie
wedtug Aprobaty Technicznej lub zgodnie z norma wyrobu PN-EN 14351-1; w
odniesieniu do $cian ostonowych metalowo-szklanych wedlug Aprobaty
Technicznej lub zgodnie z normg wyrobu PN-EN 13830, a w przypadku podtogi na
gruncie przyjmowany jako Ug i obliczany wg PN-EN 12831:2006 biorac pod
uwage:
1) wielko$¢ zagtebienia ponizej terenu z,
2) wielko$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta U dla konstrukeji podtogi,
obliczonego wg zasad podanych w normie PN-EN ISO 6946:2008
z uwzglednieniem oporu przejmowania ciepta od strony wewnetrznej
budynku i z pominieciem oporu przejmowania ciepta od strony gruntu
3) wielko$¢ parametru B’, ktory okre$la sie z zalezno$ci
(2.11)

B'=A,/05P

dzie:
A | powierzchnia rozpatrywanej plyty podtogowej tacznie ze Scianami|m?
¥ | zewnetrznymi i wewnetrznymi; w odniesieniu do wolnostojacego

budynku Ag jest catkowita powierzchnia rzutu parteru, a w

odniesieniu do budynku w zabudowie szeregowej Ag jest

powierzchnia rzutu parteru rozpatrywanego budynku
P | obwdd rozpatrywanej ptyty podlogowej; w odniesieniu do budynku | m
wolnostojacego P jest catkowitym obwodem budynku, a w
odniesieniu do budynku w zabudowie szeregowej P odpowiada
jedynie sumie dtugo$ci Scian zewnetrznych oddzielajacych
rozpatrywana przestrzen ogrzewana od Srodowiska zewnetrznego

Jako warto$¢ U o Przyjmuje si¢ ekwiwalentna warto$¢ okreslong na podstawie

wyliczonych wartoéci B' oraz U, U, =U, ;. -

W (m*K)

o~

dtugo$c¢ i-tego liniowego mostka cieplnego

liniowy wspotczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego przyjety wg PN-EN ISO
14683:2008 lub obliczony zgodnie z PN-EN 1SO 10211:2008

W I(mK)
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Wspotczynniki przenikania liniowych mostkéw ciepta wyznacza sie w oparciu o:
a) dokumentacje techniczng budynku,
b) tablice mostkéw cieplnych,
c) obliczenia szczegbétowe mostkéw cieplnych.

Tab. 2.5. Wspélczynnik redukcyjny obliczeniowej réznicy temperatury by.

Lp. Rodzaj przestrzeni nieogrzewanej oddzielonej rozpatrywana przegroda od | b
ogrzewanej przestrzeni budynku
1 Pomieszczenie:
a) tylko z 1 $ciang zewnetrzna 0,4
b) z przynajmniej 2 §cianami zewnetrznymi bez drzwi zewnetrznych 0,5
) z przynajmniej 2 Scianami zewnetrznymi z drzwiami zewnetrznymi (np. hale, garaze) 0,6
d) z trzema Scianami zewnetrznymi (np. zewnetrzna klatka schodowa) 0,8
2 Podziemie:
a) bez okien/drzwi zewnetrznych 0,5
b) z oknami/drzwiami zewnetrznymi 0,8
3 Poddasze:
a) przestrzen poddasza silnie wentylowana (np. pokrycie dachu z dachéwek lub innych | 1,0
materiatéw tworzacych pokrycie nieciggle) bez deskowania pokrytego papa lub ptyt
taczonych brzegami
b) inne nieizolowane dachy 0,9
c) izolowany dach 0,7
4 Wewnetrzne przestrzenie komunikacyjne
(bez zewnetrznych $cian, krotno$¢ wymiany powietrza mniejsza niz 0,5h1) 0
5 Swobodnie wentylowane przestrzenie komunikacyjne
(powierzchnia otworédw/kubatura powierzchni >0,005 m2/m3) 1,0
6 Przestrzen podpodlogowa:
a) podtoga nad przestrzenia nieprzechodnia 0,8
b) podtoga na gruncie 0,6
7 Przej$cia lub bramy przelotowe nieogrzewane, obustronnie zamkniete 0,9

2.3.2. Zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy - przeptyw cieptla przez wentylacje.

[los¢ ciepla przeptywajacego w danym miesigcu w strefie budynku zwigzanego
z wentylacja strefy budynku wyznaczana jest z zaleznoSci:

(2.12)
Qve = Hve,adj (aint,C,set - 0@ ) tM ' 10_3 [kWh / m-— C]
gdzie:
H veadj | WSpOIczynnik strat mocy cieplnej na wentylacje W/K
gim,c,m temperatura zadana (obliczeniowa) strefy budynku dla trybu chtodzenia °C
4] $rednia temperatura powietrza zewnetrznego w analizowanym okresie °C
‘ miesiecznym wedtug danych dla najblizszej stacji meteorologicznej
Iy liczba godzin w miesigcu him-c

Wspéiczynnik strat ciepta przez wentylacje Hyeqqj Wyznaczany jest dla wszystkich

stref budynku, do ktérych nastepuje przeptyw powietrza zgodnie ze wzorem:
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(2.13)
Hve = Ioaca Zk (bve,k : Vve,k ,mn) [W / K]
gdzie:
P.C, | pojemnoéé cieplna powietrza, 1200 J /(m’K) JI(m’K)
. wsp6tczynnik korekcyjny dla strumienia k -
V.. usredniony w czasie strumien powietrza k m’ /s
k identyfikator strumienia powietrza -

Strumienie powietrza wentylacyjnego wystepujace we wzorze (2.13.) nalezy wyznaczac

W oparciu o:
a) obowigzujace przepisy,
b) dokumentacje techniczng budynku i instalacji wentylacyjnej, program
uzytkowania budynku,
c) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,
Najczesciej wystepujace przypadki:
- budynek z wentylacja naturalng
(2.14)
bve,l: 1’ Vve,l,mn = Vo [m3 /S]
bve,2: 1’ Vve,Z,mn = inf [m3 /S]
- budynek z wentylacja mechaniczng wywiewna
(2.15.)
bve,l: 1’ Vve,l,mn = Vex [m3 /S]
bve,2: 1’ Vve,Z,mn = Vx [m3 /S]
- budynek z wentylacja mechaniczng nawiewna
(2.16)
bve,l_ 1’ ve,l,mn = Vsu [m3 / S]
bve,2: 1’ ve,2,mn = Vx [m3 /S]
- budynek z wentylacja mechaniczng nawiewno-wywiewng
(2.17)
bve,lz 1 - 7700; Vve,l,mn = ‘/f [m3 /S]
bve,2: 1’ Vve,Z,mn = Vx [m3 / S]

- budynek z wentylacja mechaniczng nawiewno-wywiewng dziatajaca okresowo
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bve,lz ﬁ(l _7700 )9 Vve,l,mn = Vf [m3 /S]
bve,2: ﬂ’ Vve,2,mn = Vx [m3 /S]
bos=(=BN1=1,) Vi =V, [m* /5]

bve,4: (1 - ﬁ)’ Vve,4,mn = V'x [m3 /S]

(2.18)

- dodatkowy strumien powietrza Vy przy pracy wentylatoréw wywotany wptywem wiatru
i wyporu termicznego, wyznacza sie z zaleznoSci:

(2.19)
s
v = 3600 [t/
1+£ Vsu _Vex
fly. Mo
3600
gdzie:
V ,V_ .V _ |obliczeniowy strumien powietrza wentylacyjnego, wymagany ze wzgledow | ;.3 /¢
27 % Ihigienicznych, liczony zgodnie z PN-83/B-03430/AZ3:2000 Wentylacja w
budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej.
Wymagania.
4 strumien powietrza wentylacji naturalnej kanatowej m’ /s
Vm strumien powietrza nawiewanego mechanicznie m> /s
Vex strumien powietrza wywiewanego mechanicznie m> /s
Vf strumien powietrza wiekszy ze strumieni: nawiewanego Vm I wywiewanego m’/s
Vex
f dodatkowy’strumieﬁ powietrza infilt.rujqc'ego przez niesz.czelnoéci przy pracy | ;43 /s
wentylatoréw, wywotany wpltywem wiatru i wyporem termicznym
" str.umie.r'l p(.)wietrza infiltrujq.cego przez nieszczelnosci, spowodowany | ;43 /¢
dziataniem wiatru i wyporu termicznego
V'x dodatkowy stru.mier'? pox./vietrz.a infiltrujqcego przez  nieszczelnosSci, | ;43 /¢
spowodowany dzialaniem wiatru i wyporu termicznego - przy wytgczonych
wentylatorach wentylacji mechanicznej; V' =V -ng, -e/3600
kubatura wewnetrzna wentylowana m’
n skuteczno$¢ odzysku ciepta z powietrza wywiewanego; z dodatkowym -
oc

gruntowym powietrznym wymiennikiem 7). =1—=(1-7,.,) - (1=7yc); przy
czym: 1] ., - skuteczno$¢ wymiennika do odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego, 7],y - skuteczno$¢ gruntowego powietrznego wymiennika

ciepta; przy braku urzadzen do odzysku ciepta 77, = 0

udzial czasu witaczenia wentylatorow wentylacji mechanicznej w oKkresie
bilansowania (miesigc lub rok)

wspotczynniki ostoniecia budynku, okreslane wedtug Tab. 2.6.
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ng, krotno$¢ wymiany powietrza w budynku wywotana réznica ci$nien 50 Pa ht

Tab. 2.6. Wspélczynniki ostoniecia e i f, stosowane do obliczenn dodatkowego strumienia powietrza

wg wzoru (2.19.).

p . - Wiecej niz jedna Jedna nieostonieta
Wspotczynnik e dla klasy ostoniecia nicostonieta fasada fasada
Nieostoniete: budynki na otwartej przestrzeni, 010 003
wysokie budynki w centrach miast ’ ’
Srednie ostoniecie: budynki wéréd drzew lub innych 007 002
budynkéw, budynki na przedmiesciach ’ ’
Mocno ostoniete: budynki $redniej wysoko$ci w 0.04 001
miastach, budynki w lasach ! !
Wspoétczynnik f 15 20

Przy braku danych, dodatkowy strumien powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci,
dla budynkéw istniejacych mozna przyjac:
— dla budynku poddanego proébie szczelnosci nso (h'! przy 50 Pa)

|74

— dla budynku bez préby szczelnosci

V., =0,2-ny, - Kubatura wentylowana /3600 [m’/s]

(2.20.)

- =0,05-ny, - Kubatura wentylowana/3600 [m’/s]

(2.21)

2.3.3. Zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy - zyski ciepta od nastonecznienia.
Obliczenia zyskow ciepta od nastonecznienia dla strefy budynku uwzgledniajg:

orientacje przegrod nastonecznionych w strefie budynku,
powierzchnie efektywng przegréod nastonecznionych w strefie budynku,
wspotczynniki absorpcji i transmisji promieniowania dla poszczegélnych przegraéd,
wspo6tczynniki przenikania ciepta dla poszczeg6lnych przegraéd,
obecnos¢ statych i ruchomych elementéw zacieniajacych.

Catkowite zyski ciepta od nastonecznienia w danym miesigcu dla danej strefy budynku
wyznaczane s3 z zaleznoSci:

(2.22)
— -3
Qsol - |:Zcpsol,mn,k + Z (l - brr.l )q)sol,mn,u,lj| ) tM ) 10 [kWh/ m-= C]
k 1

gdzie:
P warto$¢ $rednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez Zrédio w

sonm promieniowania stonecznego do powierzchni nastonecznionej k
P ) warto$¢ $rednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez zrédio w

sonmt | promieniowania stonecznego zlokalizowane w przylegtej strefie o

nieregulowanej temperaturze
b . wspotczynnik korekcyjny dla przylegtej strefy o nieregulowanej temperaturze -
tr,

tm liczba godzin w miesigcu h/m-c
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Zyski ciepta od nastonecznienia w danym miesigcu dla danej strefy budynku
dla poszczegolnych kategorii tych zyskow wyznaczane sg zgodnie z ponizszg procedura. Zyski
ciepta dla poszczeg6lnych elementéw obudowy budynku:

(2.23)
Dok = FoopiAsoridsors = Fi @i [W]
gdzie:
th’oh’ ‘ wspbétczynnik  zacienienia powierzchni nastonecznionej k  zwigzany -
z Zzewnetrznymi elementami zacieniajacymi, okreslony zgodnie z Rozdziatem
11.4.4. PN-EN ISO 13790:2009
AL efektywne pole powierzchni nastonecznionej &, okre$lane wedtug wzoru (45) m?
’ z PN-EN IS0 13790:2009
I, $rednia miesieczna warto$¢ promieniowania stonecznego na powierzchnie k, W/m?
o dla danej orientacji przegrody oraz jej kata nachylenia
L wsp6tczynnik kierunkowy dla danej przegrody k i powierzchni nieba, -
’ okreslony zgodnie z Rozdziatem 11.4.6. PN-EN ISO 13790:2009
P, strumien ciepta oddawanego przez przegrode kK w kierunku nieba na drodze W
’ promieniowania
(2.24)
— 2
Ak = Fogx8 o (1 —Fpy )Aw,p,k [m”]
gdzie:
F, olk wspoétczynnik zacienienia powierzchni nastonecznionej k zwigzany z -
o ruchomymi elementami zacieniajgcymi, okre$lony zgodnie z Rozdziatem
11.4.3. PN-EN ISO 13790:2009
gur wspétczynnik przepuszczalno$ci energii promieniowania stonecznego dla -
¢ przegrody k
wspétczynnik uwzgledniajacy udziat powierzchni ramy w catkowitej -
F.. potczy gle Jacy p y )
’ powierzchni przegrody nastonecznionej k
A, ok catkowite pole powierzchni przegrody nastonecznionej k m?
(2.25)
q)r,k = RseUCAChrAger [W]
gdzie:
wspéiczynnik oporu cieplnego zewnetrznej powierzchni przegrod mZK/W
R, poiczy p plneg € 1By przegrody
U, wspotczynnik przenikania ciepta dla przegrody W/(mZK)
A, pole powierzchni przegrody nastonecznionej m?
wspotczynnik zewnetrznego promieniowania cieplnego W/(m2K
h, potczy € gop pineg
AQ $rednia réznica temperatur powietrza zewnetrznego i nieba oC
er
(2.26)

h=4-£0:(6,+273) [W/(m'K)]

Strona 21 z
29




Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska Zatqcznika 2 - czes¢ B do Regulaminu III Konkursu GIS

1 Gospodarki Wodne;j ANEKS 1
do instrukcji dla wnioskodawcow w sprawie sporzqdzenia
dokumentacji okreslajqcej scenariusz odniesienia baseline
oraz instrukcji oszacowania emisji i redukcji, ograniczenia
lub unikniecia emisji

gdzie:

E emisyjno$¢ powierzchni zewnetrznej przegrody -

o stata Stefana-Boltzmanna W/(m2K%)
gss $rednia arytmetyczna temperatura powierzchni przegrody i nieba oC

2.3.4. Zapotrzebowanie na chtéd uzytkowy - wewnetrzne zyski ciepta.

Obliczenia wewnetrznych zyskéw ciepta dla strefy budynku obejmuja:
zyski ciepta od 0s6b uzytkujacych strefe budynku,

zyski ciepta od oswietlenia,

zyski ciepta od instalacji rurowych prowadzonych w budynku,

zyski ciepta od urzadzen i proceséw zachodzacych w budynku.

Catkowite wewnetrzne zyski ciepta w danym miesigcu dla danej strefy budynku
wyznaczane s3 z zaleznoSci:

(2.27))
— -3
Qint - |:Zcpint,mn,k + Z (1 - brr.l )q)int,mn,u,lj| ’ tM ’ 10 [kWh/ m-— C]
k 1
gdzie:
P warto$¢ Srednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez zrédio w
mt,mn,
k wewnetrznego Zrédta ciepta
. . warto$¢ Srednia miesieczna strumienia ciepta przekazywanego przez w
| wewnetrzne zrédto ciepta zlokalizowane w przylegtej strefie o
nieregulowanej temperaturze
bml wspotczynnik korekcyjny dla przylegtej strefy o nieregulowanej temperaturze )
tu liczba godzin w miesigcu h/m-c
Szczatkowe wewnetrzne zyski ciepta w danym miesigcu dla danej strefy budynku dla
poszczegblnych kategorii tych zyskdw wyznaczane sg ze wzoru:
(2.28)
Ot = Qi ‘Af ty 107 [kWh/m—c]
gdzie:
G obcigzenie cieplne pomieszczenia zyskami wewnetrznymi W/m?
m
Af powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze w budynku m?
tm liczba godzin w miesigcu h/m-c

Wielkos$¢ zyskéw wewnetrznych wystepujacych we wzorze (2.28.) nalezy wyznacza¢ w
oparciu o:

a) dokumentacje techniczng budynku i instalacji oraz program uzytkowania budynku,

b) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu.

Przy braku danych, dla budynkéw istniejagcych mozna przyjaé wartosci z Tab. 2.7.
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Tab. 2.7. Srednia moc jednostkowa wewnetrznych zyskéw ciepta (bez zyskéw od instalacji

srzewczych i cieptej wody) - odniesiona do powierzchni As.
Lp. Rodzaj budynku V\?/“rlrtl ,
1 Szkoty 15-4,7
2 Urzedy 3.5-6,4

2.3.5. Parametry dynamiczne budynku.

Wspéiczynnik efektywnosci wykorzystania strat ciepta w trybie chtodzenia wyznaczany

jest z zaleznoSci:

C,gn

dla;/C:Q #liy. >0:

C,ht

dla 3=1:

dla %<0:

(2.29)
(2.30)
Tew = ajil
(2.31)
Ney =1

Parametr numeryczny a. zalezny jest od statej czasowej, wyznaczany jest dla budynku

lub strefy budynku w funkcji statej czasowej wg zaleznosci:

(2.32)
T
ac=a.,+— [-]
Tco
gdzie:
) bezwymiarowy referencyjny wspétczynnik rowny 2 )
T stata czasowa dla strefy budynku lub catego budynku h
Tco stata czasowa referencyjna réwna 50 h h
Przy czym:
(2.33)
C, /3600
T=—"—"—— [h]
Htr,adj + Hve,adj
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gdzie:
Cm wewnetrzna pojemno$¢ cieplna strefy budynku lub catego budynku J/K
H, . wsp6tczynnik strat mocy cieplnej przez przenikanie przez wszystkie przegrody W/K
rad zewnetrzne
H veadj | WSpOtczynnik strat mocy cieplnej na wentylacje W/IK
(2.34))
C,=> Yley py-dy-A;) K]
gdzie:
Cij ciepto wtasciwe materiatu warstwy i-tej w elemencie j-tym ]/ (kgK)
Pij gesto$¢ materiatu warstwy i-tej w elemencie j-tym kg/m3
djj grubos¢ warstwy i-tej w elemencie j-tym, przy czym taczna grubo$é warstw nie m
moze przekracza¢ 0,1 m
A pole powierzchni j-tego elementu budynku m?

2.3.6. Parametry wewnetrzne.

W przyjetej metodzie obliczeniowej opartej na bilansach miesiecznych potrzeb
chtodniczych strefy budynku dopuszcza sie nastepujace sytuacje obliczeniowe:
e ciggte lub pseudo-ciggte chtodzenie strefy przy zadanej temperaturze wewnetrznej,
e ostabienie nocne lub weekendowe o zmiennej zadanej temperaturze lub z wytaczeniem
funkcji chtodzenia,
e okresy wylaczenia (Swieta).

W trybie pracy ciaglej przyjmuje sie statg warto$¢ zadanej temperatury dla okresu
chtodzenia: G csec— temperatura maksymalna.

Chlodzenie strefy budynku z przerwami moze by¢ traktowane jako chtodzenie w trybie
cigglym w dwéch przypadkach:
e jezeli roéznica temperatury nastawionej dla normalnego trybu pracy i trybu
zredukowanego jest mniejsza niz 3 K,
e jezeli stala czasowa strefy budynku jest mniejsza niz 0,2 czasu trwania najkroétszego
z ostabien chtodzenia.
W tym wypadku temperatura wewnetrzna obliczeniowa jest $rednig czasowg
temperatur zadanych dla normalnego i ostabionego trybu pracy chtodzenia.
W sytuacji, gdy stata czasowa budynku jest wieksza co najmniej trzykrotnie od czasu
trwania najdtuzszego ostabienia, jako temperature obliczeniowg wewnetrzng przyjmuje sie
temperature normalnego trybu pracy chtodzenia strefy budynku.

2.3.7. Zbioér danych klimatycznych.
Niezbedne dane klimatyczne:
¢ $rednia miesieczna temperatura powietrza zewnetrznego [ °C ],
e S$rednie wartoSci promieniowania stonecznego padajacego na powierzchnie o réznej
orientacji, pod réznym katem [W /m?].
Wartos$ci powyzsze wyznaczane sg w oparciu o dostepne dane godzinowe. Obowigzujace
bazy danych Kklimatycznych s3  dostepne na stronie Biuletynu Informacji Publicznej
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obstugujacego ministra witasciwego do spraw budownictwa, gospodarki przestrzennej i
mieszkaniowej, zgodnie z procedurami zawartymi w PN-EN ISO 15927-4. Dane te winny
zawierac co najmniej:
® temperature termometru suchego,
® natezenie promieniowania stonecznego bezposredniego i rozproszonego na
powierzchnie pozioma,
e wilgotnos¢ wzgledng, zawarto$¢ wilgoci w powietrzu lub temperature termometru
mokrego,
e predkos¢ wiatru zmierzong na wysokosci 10 m.

Dodatkowo konieczna jest znajomos$¢ dlugosci i szerokosci geograficznej oraz wysokosci
potozenia stacji meteorologicznej oraz dzien tygodnia poczatku roku (1 stycznia). Metody
obliczen i prezentacji danych klimatycznych zawarte s3 w PN-EN ISO 15927-1.

2.3.8. Roczne zapotrzebowanie chtodu uzytkowego dla chtodzenia budynku.

[lo$¢ chtodu niezbednego dla pokrycia potrzeb chtodniczych budynku dla kazdej jego
strefy w roku wyznaczana jest z zalezno$ci:
(2.35))

QC,nd,a = ZQC,nd,j
J

[los¢ chitodu niezbednego dla pokrycia potrzeb chtodniczych stref budynku z
obstugiwanych przez wspélny system wyznaczana jest z zaleznoSci:
(2.36.)

QC,nd,a,zS = ZQC,nd,a,z
z

2.4. Roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg dla systemu chlodzenia
i wentylacji.

Energia pomocnicza jest niezbedna w tym przypadku do utrzymania w ruchu systemow
technicznych chtodzenia i wentylacji. Jako energia pomocnicza jest wykorzystywana
energia elektryczna przeznaczona:

— w systemie chlodzenia do napedu: pomp obiegowych, pompy tadujacej bufor, pompy
obiegowej skraplacza wodnego, pomp obiegow wtérnych, sterownikéw i napeddéw
wykonawczych,

— w systemie wentylacji mechanicznej do napedu: wentylatoréw, urzadzen do odzysku ciepta,
sterownikéw i napedéw wykonawczych.

Wyznaczenie zapotrzebowania na energie pomocnicza:

(2.37)
Eel,pom,C = ziPel,C,i Ty, 107 [kWh/a]
(2.38)
Ey pomy = ziqel,v,i “Ap g, 107 [kWh/a]
gdzie:
Pelci zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego w

w systemie chtodzenia
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tel czas dziatania urzadzenia pomocniczego w ciggu roku, zalezny od programu h/rok
eksploatacji budynku (instalacji)
qelv,i zapotrzebowanie mocy elektrycznej do napedu i-tego urzadzenia pomocniczego W/m?

w systemie wentylacji, odniesione do powierzchni uzytkowej

. . . 2
Af powierzchnia uzytkowa m

Uwaga: w przypadku kilku wydzielonych instalacji, obliczenia przeprowadza sie oddzielnie dla
kazdego przypadku.
Dane nalezy wyznacza¢ w oparciu o:

a) obowiazujace przepisy,

b) dokumentacje techniczng budynku i instalacji oraz urzadzen,

¢) wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,

d) dostepne dane katalogowe urzadzen, elementdéw instalacji chtodniczej obiektu.

3. Sposéb obliczenia rocznego zuzycia energii do
osSwietlenia.

Roczne zuzycie energii do oSwietlenia ocenianego budynku E;, oblicza sie wedtug wzoru:
(3.1)

E,=LENI-A, [kWh/a]

gdzie:

LENI |roczne jednostkowe zuzycie energii do oS$wietlenia ocenianego budynku | rWh /(m’a)
obliczane na podstawie zalezno$ci (3.2.)

A powierzchnia uzytkowa poszczeg6lnych pomieszczen m?

Roczne jednostkowe zuzycie energii do o§wietlenia LENI oblicza sie na podstawie wzoru:
(3.2)

LENI ={F, - P, /1000-[(t,, - F, - F)) + (1, - F)I} +m+n-{5/1,-[t, = (t, + 1)1} [kWh/(m*a)]

gdzie:

P, jednostkowa moc opraw os$wietlenia podstawowego w budynku obliczana W/ m?
na podstawie wzoru (3.4.)

t czas uzytkowania o$wietlenia w ciaggu dnia, zgodnie z Tab. 3.1. hla

ty czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu nocy, zgodnie z Tab. 3.1 hla

t, czas uzytkowania o$wietlenia bedacy suma czaséw ¢, i ¢, zgodnie z Tab. 3.1. hla

t liczba godzin w roku, 8760 h h

F, wspétczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatta dziennego w o$wietleniu, -
zgodnie z Tab. 3.2.

F, wspo6tczynnik uwzgledniajacy nieobecno$¢ uzytkownikéw w miejscu pracy, -
zgodnie z Tab. 3.3.

F, wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia o$wietlenia do poziomu —
wymaganego, obliczany na podstawie wzoru (3.3.)

m=1 gdy stosowane jest o§wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0 —

n=1 gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0 —
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Tab. 3.1. Roczne odniesieniowe czasy uzytkowania o$§wietlenia w budynkach.

Lp. Typ budynku Czas uzytkowania o$wietlenia w ciaggu roku, h/a
to tn to
1 2 3 4 5
1 Biura 2250 250 2500
2 Szkoty 1800 200 2000
3 Szpitale 3000 2000 5000
4 Restauracje 1250 1250 2500
5 | Sportowo- 2000 2000 4000
rekreacyjne
6 | Handlowo- 3000 2000 5000
ustugowe

Tab. 3.2. Uwzglednienie wplywu $Swiatla dziennego w budynkach.

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji Fp
1 2 3 4
1 _ _ Reczna 1.0

Biura, bu.dynkl sportowo- Regulacja $wiatla
2 rekreacyjne R . 0.9
z uwzglednieniem $wiatta dziennego
3 Restauracje, handlowo-ustugowe | Reczna 1.0
Reczna 1.0
5 Szkoty, szpitale Regulacja $wiatta 08

z uwzglednieniem $wiatta dziennego

Uwaga - Zatozono, Ze co najmniej 60 % instalowanej mocy elektrycznej jest sterowane.

Tab. 3.3. Uwzglednienie wplywu obecnosci pracownikéw w miejscu pracy.

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji?) Fo
1 2 3 4
1 _ Reczna 1.0
2 Biura, szkoly Automatyczna 0.9
3 Handlowo-ustugowe, sportowo- Reczna 1.0

rekreacyjne, restauracje

4 Szpitale Reczna (czeSciowo automat.) 0.8

1) W przypadku automatycznej regulacji, co najmniej jeden czujnik obecno$ci powinien by¢ zainstalowany
w pomieszczeniu a w pomieszczeniach duzych, co najmniej jednym czujnik obecnosci na 30 m2.
Zatozono, ze w przypadku automatycznej regulacji, co najmniej 60 % instalowanej mocy elektrycznej
jest sterowane.

Wspotczynnik uwzgledniajgcy obnizenie poziomu natezenia o$wietlenia do poziomu

wymaganego oblicza sie wedtug wzoru:
(3.3)

E.=(1+MF)/2
gdzie:

MF wsp6tczynnik utrzymania, przyjmowany na podstawie projektu, gdy stosowana -
jest regulacja utrzymujaca natezenie o§wietlenia na wymaganym poziomie

Gdy nie ma regulacji utrzymujgcej natezenie o$wietlenia na poziomie wymaganym to warto$¢
wspétczynnika F. wynosi 1.
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Jednostkowa moc opraw os$wietlenia ocenianego budynku Py oblicza sie na podstawie
danych z Tab. 3.4. i wzoru:

(3.4)
P...
PN — z rzecz [W/mZ]
A
gdzie:
- moc instalowana opraw oS$wietlenia podstawowego w poszczegblnych w
e pomieszczeniach
Af powierzchnia uzytkowa poszczegélnych pomieszczen m?
Tab. 3.4. Moc urzadzen oswietleniowych w ocenianym budynku.
L Rodzaj Pol:/\inei‘(zocvl;:m Moc instalowana Moc jednostkowa
p- pomieszczenia yt 5 Prrecz, W Pi1),W/m?
Af, m
1
2
N

1) moc jednostkowa opraw o$wietlenia podstawowego w poszczeg6lnych pomieszczeniach.

4. Sposob oKkresSlenia rocznego zuzycia energii na cele
pozostate.

Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna i/lub ciepto zuzywane przez systemy
pozostate (np. zasilanie wind, podgrzewanie wody basenowej) nalezy okreslaé
indywidualnie na podstawie:

— obowigzujacych przepisow,

— dokumentacji technicznej budynku i instalacji oraz urzadzen,

— wiedzy technicznej oraz wizji lokalnej obiektu,

— dostepnych danych katalogowych urzadzen i elementdw instalacji.

5. Sposdob uwzglednienia energii elektrycznej wytworzonej
w indywidualnym Zrédle energii.

W  zestawieniu nalezy uwzgledni¢ ilo$¢ energii elektrycznej wytwarzanej
w indywidualnym zZroddle energii (np. jednostce kogeneracji, systemie PV itp.) poprzez
odjecie jej od catkowitego zuzycia energii elektrycznej (m.in. do oSwietlenia, systemow
pomocniczych):

(5.1

Energia elektryczna=E,  — E [MWh/a]

el,g out

(5.2.)
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Eel,g,(mt = Ef,del 'ﬂel,g [MWh/a]
gdzie:
E zuzycie energii elektrycznej w obiekcie (m.in. do o$wietlenia, systemoéw MWh/a
el.K pomocniczych i innych), okreslone na podstawie punktéw 1.+4. Aneksu
energia elektryczna wytworzona w indywidualnym Zrddle energii (dla systemu
el.g.out PV okres$lona wedtug dokumentacji technicznej urzadzen PV; dla systemu | MWh/a
kogeneracji okreslona wedtug wzoru (5.2.))
energia dostarczana do indywidualnego Zrédita energii; chemiczna energia
konicowa zawarta w paliwie okres$lona dla lokalnego systemu produkcji energii
E elektrycznej (dla przypadku kogeneracji, gdy ilo§¢ wytwarzanej energii MWh/a
S del elektrycznej wynika z zapotrzebowania na ciepto w obiekcie, okreslona jako
roczne zuzycie energii koncowej przypadajace na indywidualne zrédto energii
wedtug punktu 1. Aneksu)
7 Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w
el,g -

indywidualnym Zrédle energii

Uwaga: w przypadku, gdy ilo$¢ energii elektrycznej produkowanej w indywidualnym zrédle
energii nie wynika z zapotrzebowania na ciepto w obiekcie (tzn. wytwarzanie energii
elektrycznej nie zachodzi w uktadzie skojarzonym z produkcja ciepta na potrzeby budynku), w
zestawieniu wartoSci energii chemicznej no$nikéw energii nalezy dodatkowo wpisa¢ wartos¢

energii chemicznej zawartej w paliwie dostarczonym do indywidualnego Zrédta energii.

Uwaga: w przypadku, gdy ilo$¢ energii elektrycznej produkowanej w indywidualnym Zrédle
energii jest wieksza niz zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku, liczba wpisywana
do zestawienia wartosci energii chemicznej no$nikéw energii jest ujemna.
Uwaga: w przypadku kilku wydzielonych instalacji, obliczenia przeprowadza sie oddzielnie dla
kazdego przypadku.

Dane nalezy wyznacza¢ w oparciu o:

a)
b)
<)
d)

obowigzujace przepisy,

dokumentacje techniczng budynku i instalacji oraz urzadzen,
wiedze techniczng oraz wizje lokalng obiektu,

dostepne dane katalogowe urzadzen i elementow instalacji.
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