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WYBRANE ASPEKTY TWORZENIA
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
BUDYNKU NISKOENERGETYCZNEGO

W artykule przedstawiono wybrane wyniki obliézeharakterystyki energetycznej
budynku niskoenergetycznego zlokalizowanego w ckeli Warszawy. Wybrany
do rozwaan budynek jest budynkiem jednorodzinnym, w ktérynsteaowano
rozwigzania majce na celu zmniejszenie zapotrzebowania na cieptogizewa-
nia pomieszczei zmniejszenie ziycia energii kacowej oraz pierwotnej do ce-
16w grzewczych. Budynek nie wymaga chilodzenia, zglgdu na odpowiedni
bryte i struktug oraz elementy zacienigje. Rozwaania odnosg si¢ do czsci
charakterystyki energetycznej budynku dotyej ogrzewania budynku i przed-
stawiajp, jak znacznie magrozni¢ sie wskazniki energochtonnéci w zaleznosci

od pochodzenia danych (teoretycznych — standardowgle rzeczywistych - eks-
ploatacyjnych) wykorzystywanych do wyznaczenia akterystyki. Niestety obo-
wigzujaca metodyka obliczeniowa uniegtizvia uwzglednienie wszystkich rze-
czywistych warunkéw eksploatacyjnych, zwlaszczd tgiekonwencjonalnych, co
jest istof tworzenia budownictwa niskoenergetycznego, a tardhiej samowy-
starczalnego. Co wtej rownie samo wyznaczenie zapotrzebowania na egergi
uzytkowy takze uniemdliwia uwzglednienie istotnych rozwezan strukturalno-
materialowych budynku wptywagych na rzeczywiste zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energi Wskanik catkowitego zuycia energii pierwotnej dla analizo-
wanego budynku, uzyskany na podstawie rzeczywistiatych @#cznie z zapo-
trzebowaniem na ciepto do c.w.u.) wyniost 24,9 kififok), natomiast na pod-
stawie danych teoretycznych 48,54 kWHi@k). Oba wyniki wskazuj na niskie
zuzycie energii w budynku, jednak wasth te r&nia sie dwukrotnie, chociado-
tycza tego samego budynku. Zaleca wiec w przypadku budynkéw niskoenerge-
tycznych wykorzystywania rzeczywistych danych ekapdcyjnych budynku.
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1.Wprowadzenie

W krajach Unii Europejskiej sektor budownictwa cgiehwysoka energo-
chtonna¢. Komisja Europejska poglp szereg dziatana rzecz ograniczenia
zwycia energii w budynkach. W 2002 roku wesztazyeie Dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady Europy w sprawie chargktyki energetycznej
budynkéw [1], ktéra zobowkrala pastwa UE do wprowadzenia certyfikaciji
energetyczne budynkow. W Polséwiadectwa charakterystyki energetycznej
budynkéw zostaty wprowadzone z dniem 1 stycznia®2@ku. Metodyka spo-
rzadzania charakterystyki zostata okomma w Rozporgdzeniu Ministra Infra-
struktury [2] w 2008 r., a naginie zmieniona Rozpaogdzeniem [3] z 2015 ro-
ku. Zmiana ta byta konsekwenajowelizacji Dyrektywy w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkéw z 2010 roku [4], ktaodbowhzata kraje UE do
realizacji budynkow blisko-zero-energetycznych.

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie wyb@ngaspektéw wyzna-
czania, zgodnie z obecnie obagwijacymi zasadami, charakterystyki energe-
tycznej budynku niskoenergetycznego wykorzystego odnawialnezrodia
energii.

2.Charakterystyka ogdélna budynku i jego instalacji

Budynek poddany ocenie energetycznej, zlokalizowst Warszaw, jest
pokazany na rys. 1. Posiada on dwie kondygnagjtkowe: parter i pitro oraz
niewytkowe poddasze. Budynek ma pepgivarty bryle, gtbwna fasada prze-
szklona jest od strony potudniowej. Budynek jestcrgynicty wzdhw osi
wschdd — zachdd na diugm 17 metréw, a wzdtuosi potudnie — pétnoc 11 me-
trow. Od péinocy znajdyjsie pomieszczenia nieogrzewane - zimne: ga/ko-
ttownia”, spizarnia oraz pomieszczenie gospodarcze. Od poludraguje s
przeszklona ,stoneczna” przestfizbuforowa, wbudowana w budynek, ktorej
przeszklenie wraz z pozostatymi oknami stanowi okt% powierzchni potu-
dniowej fasady. Wbudowana przeszklona przestlmdorowa jest bardzo istot-
nym elementem nowoczesnych rozza budownictwa stonecznego niskoener-
getycznego [5]. Powierzchnia ogrzewana budynku siyB60 ni.

Sciany zewstrzne budynku zostaly wykonane z pustaka ceramgmzne
0 grubdci 25 cm, g izolowane wetn mineralr o grubdci 20 lub 25 cm, i po-
kryte tynkiem mineralnym. Wspotczynnik przenikas@an zewstrznych wy-
nosi 0,14 W/(rK). Dach jest dwuspadowy o konstrukcji drewniamejtaciach
zorientowanych na potnoc i potudnie, pochylonycldl atem 38°, pokryty da-
chowky cementow. W budynku zastosowano stropy ceramiczne (Teovgiu-
bos¢ 26,5 cm. Na poddaszy ene izolowane welnmineralr o grubdci 25 cm
na paroizolacji, ich wspétczynnik przenikania ceépkynosi 0,19 W/(FK).
Podtoga na gruncie jest izolowana, wspoétczynnilepikzania to 0,21 W/(AK).
Natomiast wspétczynnik przenikania okien wynosio1Vé/(n?K).
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Rys.1. Rozwazany niskoenergetyczny budynek
jednorodzinny k/Warszawy

Fig. 1. Considered low-energy single family build-
ing located near Warsaw

Nalezy wspomnié, ze koncepcja architektoniczno — budowlana budynku
zostata szczegdtowo opracowana przez agtariykutu, a projekt wykonawczy
powstat w wyniku jej wspotpracy z architektem. Kepcja ta nie jest przedmio-
tem rozwaan w tym artykule. Stosowanie obazujacej metody obliczenia
charakterystyki energetycznej budynku unielinga uwzglednienie wszystkich
niekonwencjonalnych rozwzan koncepcji architektonicznej budynku, oraz
rozwigzan strukturalnych i materiatowych. W tym przypadkuydzy to przede
wszystkim koncepcji stonecznej przeszklonej przestr buforowej wbudowa-
nej w budynek, oraz zastosowania materiatbw zmigamowych PCM wkom-
ponowanych w material budowlany przegréd nieprzezystych ogranicza-
jacych przestrze buforows.
Do podstawowych rozwrzan instalacyjnych budynku nalg:
 grzewcza instalacja kolektorow stonecznych typu kb¢o.w.u. + ogrzewanie
pomieszcza) wspotpracujca z pomp ciepla, kolektory stoneczne o po-
wierzchni czynnej 10,92 fmintegrowane z potagidachu, system stoneczny
dziata caty rok, od kwietnia do pdziernika spetnia 85-100% potrzeb c.w.u.;

- zasobnik ciepta buforowy - pojemsto700 |, zasilany cieptem z pompy ciepta
i kolektoréw, zasobnik cieptej wodyytkowej — pojemnét 150 |;

 gruntowa pompa ciepta — podstawovédio ciepta 0 mocy grzewczej 8,2 kW
z gruntowym wymiennikiem ciepta — 4 odwierty pior®w gkbokasci 50m
kazdy; pompa ciepta nie dziata poza sezonem ogrzewczym

- wentylacja nawiewno—wywiewna z rekuperatorem cieptamiennej wydajno-
$ci 300 - 900 rfgodz., o efektywnéi odzysku ciepta z powietrza wywiewa-
nego na poziomie 70%, instalacja jest wykorzystyawarsezonie grzewczym;

« instalacja niskotemperaturowego wodnego ogrzewamidogowego.
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W budynku jest take kominek z zamketg komow spalania z doprowa-
dzeniem powietrza z zewmz do paleniska, ktéry jest dodatkowymodiem
ciepta stidagcym do ogrzewania pomieszézgnie zostat on uwzgtiniany w ob-
liczeniach). Dodatkowynirédiem ciepta wynikajcym z odpowiedniego wyko-
rzystania zyskéw z promieniowania stonecznego jasteszklona wbudowana
przestrzé buforowa”, z otwieranymi przeszkleniami — oknaRiizestrzé ta jest
co prawda uwzglniona w obliczeniach charakterystyki, ale obgaujaca me-
todyka obliczé uniemaliwia wyznaczenie rzeczywistych zyskow ciepta. Prze
de wszystkim w przypadku stosowania takiej przesirkonieczne jest prowa-
dzenie rozwzan odngnie do procesow wymiany ciepta z krokiem godzino-
wym, a nie @rednionym do jednego dnia, czy migs, a taka metoda obaywi
zuje. Co wegcej idea stosowania przestrzeni buforowej wbudoyvaneudynek
polega na wprowadzeniu do weytrznej wytkowej czsci budynku przestrzeni,
ktora jest ograniczona przegrodami przezroczysttoiaj z trzech stron), co
oznacza stosowanie dwdch dwuszybowych okien w sthrial do gtdwnej cz
sci mieszkalnej budynku (przestfzduforowa jest wykorzystywana, gtownie
w porach przdggiowych, ale nie tylko). Stosowanie takiego rozzginia ma
miejsce wtedy, gdy zachodzi konieczémgraniczenia strat ciepta z budynku
(zima), jak i zmniejszenia dogtu promieniowania stonecznego (latem),cllzi
zmniejszeniu transmisyjgoi dla promieniowania stonecznego. W przypadku
rozwazanej przestrzeni €zé¢ przeszklé zewretrznych i wszystkie wewgirzne
sg otwierane. Jeeli wykorzystanie zyskow stonecznych jestzwva w celu
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do ogrzeayawiedy wewmgtrzny
uktad przeszklg jest (powinien b§) otwarty. Z kolei otwieranie zewtrznej
czesci chroni przed nadmiarem zyskow stonecznych. Migsinetodyka wyzna-
czania charakterystyki nie uwzdhia maliwosci zmiany parametréw ciepl-
nych i optycznych obudowy w czasie, a w konsekwenrgjiany w czasie
wspotczynnikow strat cieplnych i zyskéw, co corazsciej charakteryzuje bu-
downictwo niskoenergetycznego.

3.Zapotrzebowanie na ciepto do celéw ogrzewczych

W tej czsci zestawiono wyniki oblicze wspotczynnikdéw przenikania cie-
pta dla kolejnych przegréd ocenianego budynku (gl strat wentylacyjnych
i zyskow ciepta. Nagpnie przedstawiono miesizne zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania pomieszazeCatkowity wspoétczynnik strat ciepta przez przeni-
kanie wyniost 220,15 W/K. Natomiast wspofczynnikeasciepta w przypadku
wentylacji nawiewno—wywiewnej z rekuperaejyniost 29,55 W/K. Gdyby za-
stosowano wentylagjgrawitacyjry wspotczynnik ten wynidstby 98,5 W/K. Przy
obliczaniu wspotczynnikéw wentylacyjnych uwzdhiono strumienie powietrza
wymagane ze wzgllow higienicznych oraz dossae sé do pomieszcze na
skutek infiltracji (brak proby szczeléd). Wewretrzne zyski ciepta s state
w czasie i wynosg 27,7 kWh/dzié. Powierzchnie okien i ich orientacja weg|
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dem stronswiata @ podane w tabeli 1. Tabela 2 zawiera miezane zyski sto-
neczne, wspotczynnik wykorzystania tych zyskow dzle godzin sezonu
grzewczego.

Tabela 1. Wspoétczynnik przenikania ciepta i powdtirzie przegréd obudowy
Table 1. Heat transfer coefficients and surfacqsagtitions of envelope

. u A SIN/W/E
Rodzaj przegrody [WI(m?K)] [m?]
sciany zewmtrzne — konstrukcyjne 0,14 21,28/0/55,6/51,3
strop nad pierwszym grem (pod poddaszem niep-
grzewanym) 0,12 126,7
sciana oddzielajica gara od czsci ogrzewanej 0,25 0/24,87/0/0
sciana oddzielajca sptarnie oraz pomieszczenie do-
spodarcze od egci ogrzewanej 0,28 0/19,13/0/0
$ciana oddzielajca ,kottownk” od czsci ogrzewanej 1,15 0/22,25/0/0
dach — obliczenia metgdkresu gornego i dolnego 0,19 35,89/51,70/
poditoga na gruncie (waéekwiwalentna) 0,17 189,42

42,8+4,4/0+2,1/

stolarka okienna 1,2/1,4 8,4/18,32

Uwaga. W Tabeli nie uwzgliniono przegréd zewitrznych pomieszczenieogrzewanych i most-
kéw cieplnych (w obliczeniach tak)

Tabela 2. Sumaryczne zyski stoneczne Qs [kWh/gggsiwvspotczynnik wykorzystania zyskéw
stonecznychi m, liczba godzin grzewczycl tw kolejnych miesjcach roku

Table 2. Summary solar gains Qs [kWh/month], witiian of solar energy gains facteif num-
ber of heating hourstin subsequent months

Msc | Il 1] I\ V Vi VI | VIII IX X XI Xl

Qs | 1386| 1522 | 2738| 3508 | 4655 | 4818 | 4963 | 4493 | 3094 | 1980| 968 | 809
fH,m 1 1 0,14 - - - - - - 0,11 1 1
tm 744 | 672] 1056 - - - - - - 83,1| 720 744

Dos¢ istothym parametrem budynku, ¢haagle niedocenianym, jest stata cza-
sowa. Jest ona miernikiem jakb energetycznej budynkugdiac zalena od jego
izolacyjnaci cieplnej (opornfci cieplnej), efektywngci systemu wentylacji (w tym
przypadku z rekuperaciepta), a take pojemnéci cieplnej (G—= 178045 kJ/K).
Stata ta wynosi 196 godzin, jest bardzo wysdl@iadczy o wysokiej jakéi ciepl-
nej budynku, czyli matym zapotrzebowaniu na ciefga.o.

W Tabeli 3 zestawiono sumaryczne mgegne straty ciepta przez przeni-
kanie i wentylagj (z rekuperagj) i zyski ciepta wewetrzne oraz z promienio-
wania stonecznego. Po wyznaczeniu wspotczynnikéektgdvnasci wykorzy-
stania zyskéw ciepta obliczono zapotrzebowanieiegt@ do ogrzewania.

Jak mana zauway¢ zapotrzebowanie na moc grzewom marcu i pa-
dzierniku jest na minimalnym poziomie. System ograeia praktycznie nie
pracuje w tym czasie, co rzeczyeie potwierdza eksploatacja systemu ogrzew-
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czego. Sezon ogrzewczy trwa nieco ponad czteryigoiedfoczne zapotrzebo-
wanie ciepfa gytkowego dla budynku ocenianego wynosi 5671,22 k@#iyby
w rozwaanym budynku nie byto wentylacji z rekupetagjtedy roczne zapo-
trzebowanie na ciepto wynositoby 8972,06 kWh.

Tabela 3 Miegiczne sumaryczne straty ciepta przez przenikanieritylacg dla budynku QHi,
sumaryczne zyski ciepta Qi zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewanianiH

Table 3. The monthly summary heat losses by tressgan and ventilation for the building QH,
summary heat losses Qkl heat demand for heating Qkh

| Il ] \% V VI

Qn,ht 3827 3406 2787 2355 1338 413
Qn,gn 2245 2298 3598 4339 5515 5650
Qt,nd,n 1582 1111 17 - - -

ViI VIII IX X Xl Xl
Qn,ht 37 520 1186 2081 2966 3455
QH,gn 5822 5353 3926 2839 1800 1668
Qt,nd,n - - - 6,8 1167 1787

4.Zapotrzebowanie na energj koncows i pierwotng do celéw
ogrzewczych

Aby wyznaczy zapotrzebowanie na enerdioncows do celdéw ogrzew-
czych naley okresli¢ sredng sezonowa sprawié catkowity systemu ogrzewa-
nia, na ktog sktadaj si¢ srednie sezonowe sprawdod wytwarzania ciepta
Z energii dostarczanej doddta ciepta, regulacji i wykorzystania ciepta veer
strzeni ogrzewanej, przesytu ciepta zédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej
oraz sprawn& akumulacji ciepta w elementach pojerdciowych systemu
ogrzewczego.

Wartai¢ sredniej sezonowej sprawfed wytwarzania ciepta przyjmuje ¢si
w oparciu o dane zamieszczone w odpowiedniej tab&bzporadzeniu [3] lub
dane udospnione przez producenta lub dostavmdta ciepta, jéli w budynku
sg przeprowadzone kontrole okresowe, polegajna sprawdzeniu ich stanu
technicznego. W przypadku stosowaniagcsprkowej (napdzanej elektrycznie)
pompy ciepta typu glikol/woda (parametry obiegu zmyvczego 35/28°C), wg
odpowiedniej tabeli wspomniarsprawnd¢ (tak naprawel efektywna¢) naleza-
toby przyjg¢ jako réwny 4. Jednake dzeki posiadaniu danych z kontroli okre-
sowej mana j przyjac¢ jako rowny 4,9, a to istotna edica.

W rozwaanym budynku zastosowano ogrzewanie wodne podtogoree
gulacp centrala i miejscows z regulatorem proporcjonalnym. Na podstawie
odpowiedniej tabeli z Rozpaydzenia [3] przyjto srednp sezonow sprawneéc
regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ;yvanej réwg 0,89.

Przy wyznaczanidredniej sezonowej sprawe przesytu ciepta zerddta
ciepta do przestrzeni ogrzewanej akaesk sezonowe straty ciepta w systemie
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ogrzewczym w wyniku niedoskonatej regulacji i praekwania ciepta, i w roz-
wazanym przypadku wynogzone 700,94 kWh/rok. Naginie wyznhacza si
sezonowe straty ciepta w instalacji przesytu ciephavzgkdnia s¢ rzeczywisg
dtugas¢ kolejnych odcinkow instalacji przesytu ciepta iddtek do dtugeri ze
wzgledu na straty ciepta zainstalowanej armatury, orayjmuje s¢ wartcsci
jednostkowej straty ciepta kolejnych odcinkow inaté przesytu ciepta na pod-
stawie danych stabelaryzowanych [3]. W rozaraym przypadku w przestrzeni
nieogrzewanej zagicza diugéc¢ instalacji przesytu rownaei,5 m, a jednost-
kowe straty ciepta odpowiadaR,1 W/m. Natomiast w przestrzeni ogrzewanej
zastpcza diugéc instalacji przesytu wynosi 11,5 m, a straty jedkowe
1,1 W/m. Biogc pod uwag czas trwania sezonu ogrzewczego - 3000 godz.,
catkowite sezonowe straty ciepta w instalacji pyhegiepta wynosg zaledwie
66,3 kWh/rok. Ostatecznie obliczorsaednia sezonowa sprawdod przesyitu
ciepta zezrédta ciepta do przestrzeni ogrzewanej budynku sy0009. Gdyby
nie bylo danych do oblickewtedy wg danych tabelarycznych [@fdnia sezo-
nowa sprawn<ti przesytu ciepta wynositaby 0,96.

W celu okrélenia sredniej sezonowej sprawém akumulacji ciepta w ele-
mentach pojemrigiowych systemu ogrzewania nalewyznaczy sezonowe
straty ciepta w elementach pojendnimwych tego systemu i uwzglni¢ czas
pracy instalacji ogrzewania. W rozgzaym przypadku pojemié zasobnika
ciepta wynosi 700 litréw i jest on zlokalizowany nieogrzewanej przestrzeni.
Jednostkowa strata ciepta zasobnika ciepta giayja podstawie odpowiedniej
tabeli [3] wynosi 0,2 W/drh Natomiast czas pracy instalacji ogrzewania wynosi
3000 godz. W konsekwencji sezonowe straty cieptal@mentach pojemno-
sciowych systemu ogrzewania wyng@s#20 kWh/rok, a odpowiadgga imsred-
nia sezonowa sprawfibakumulacji ciepta odpowiada 0,94. W przypadku brak
danych do oblicze przyjcta wartd¢ sredniej sezonowej sprawém akumulacji
ciepta wg odpowiedniej tabeli [3] wynositaby 0,93.

Uwzgledniajac wszystkie skladowe spraw§ud’efektywndci srednia sezo-
nowa sprawn& catkowita systemu ogrzewczego wynosi 4,06. W kiwsecji
roczne zapotrzebowanie na energbncowg dostarczasm do budynku dla syste-
mu ogrzewania wynosi 1396,85 kWh/rok. Bjorpod uwag dane teoretyczne
stabelaryzowane w Rozpgdzeniu [3] zapotrzebowanie to wynositoby
2405,46 kWh/rok, co jest 1,8 razygksze od rzeczywistego zycia, co stanowi
istotrg réznice w energochtonnii instalacji ogrzewczej danego budynku.

Kolejne istotne rénice pome¢dzy teoretycznym a rzeczywistymzgiem
energii wysgpuja przy wyznaczaniu zapotrzebowania na moc elektydm
napedu uradzer pomocniczych w systemach technicznych oraz czamdadia
urzadzen pomocniczych w systemach technicznych wgairoku. W rozwaa-
nym budynku system ogrzewania dziata okresowo $ dzgatania urzdzen po-
mocniczych przyjto na podstawie rzeczywistego sposobu ich dzialANizys-
temie ogrzewania z grzejnikami podtogowymi pracigiéna pompa obiegowa
0 mocy 60 W przez 3000 godzin wagu. W konsekwencji roczne zapotrzebo-
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wanie na energi koncowa dostarczasm do tej pompy wynosi 180 kWh/rok.
Pompa tadujca zasobnik ciepta w systemie ogrzewania ma réwmiec 60 W,
ale pracuje przez 1600 godzin w roku, jej roczngoraebowanie na enetgi
koncowa wynosi 96 kWh/rok. Pompa obiegowa w obiegu dolnagalta ciepta
pompy ciepta ma taksany moc i pracuje przez taki sam czas, w konsekwencji
energia kacowa wynosi réwnig 96 kWh/rok. Ostatecznie roczne zapotrzebo-
wanie na energikoncowy dostarczasm do wymienionych urgdzex pomocni-
czych wynosi zaledwie 372 kWh/rok. Gdyby nie byamg rzeczywisty sposob
dziatania instalacji wtedy na podstawie danych gtiwrych z odpowiednich
tabel [3] energia kacowa do nagdu urzadzer pomocniczych w systemie
ogrzewania wynositaby 1682,1 kWh/rok, czyli bytadycztery i pot razy wik-
sza. Sytuacja taka wynika z tegokbrzystajc z danych z Rozpogdzenia czas
dziatania niektorych ugdzen pomocniczych w systemach technicznych jest
inny niz ten znany z rzeczywistej pracy tych adzer. Jest on zdecydowanie
wiekszy w przypadku pompy obiegowej instalacji ogrzeiapodiogowego.
Nalezy go bowiem przyj¢ jako réwny 6700 godzin, podczas gdy w rzeczywi-
staéci wynosi 3000 godzin. Natomiast w dolnym obiegunpy ciepta czas pra-
cy pompy obiegowej jest taki sam, a pompa tachijzasobnik ciepta pracuje
przez 1500 godzin. Podstawowamita wynika z konieczrigi stosowania war-
tosci mocy pomp obiegowych w odniesieniu do powierzabgrzewanych po-
mieszcza, ktéra wynosi dla pomp obiegowych w systemie ogerda z grzej-
nikami podtogowymi 0,5 W/fh (przy wspomnianym czasie pracy réwnym
6700 h/rok), dla pompy facigej zasobnik ciepta 0,2 WFAn(czas pracy
1500 h/rok), dla naglu pomocniczego pompy ciepta glikol/woda 0,45 W/m
(czas pracy 1600 h/rok).

W powyzszych rozwaaniach nie uwzgdniono energii pomocniczej wy-
maganej do naplu uradzen pomocniczych systemu wentylacji mechanicznej
Z rekuperag, co niestety znacznie zmienia poziongyaia energii pomocni-
czej. W rozwaanym budynku w obiegu systemu rekuperacji praduja wen-
tylatory o mocy 250 W kaly. Ich teoretyczny czas pracy wynosi 3000 godzin.
W rzeczywist@ci jest on mniejszy i wynosi 1500 godzin, bowierstalacja nie
pracuje w cigu dnia przez 8 godzin (brak miesakaw w domu) i przez 4 go-
dziny w nocy. Energia elektryczna wymagana dogdapvynosi 780 kWh (przy
3000 godzinach pracy bytoby to 1560 kWh). Gdybyrsistat z danych stabe-
laryzowanych wtedy nakg przyja¢ zapotrzebowanie mocy elektrycznej do na-
pedu kazdego z wentylatoréw na poziomie 0,6 W/(powierzchni ogrzewanej
i czas pracy rowny 3000 godzin. Energia dogdapurzdzer pomocniczych —
wentylatorow wynositaby wtedy 1296 kWh.

Ostatecznie roczne zapotrzebowanie na eqédgicowg dostarczag do
budynku dla systeméw ogrzewania wraz z zapotrzebimrana energi kon-
cowg urzgdzen pomochiczych, w tym wentylatorow instalacji weaigji wymu-
szonej z rekuperagjwynosi: 1396,85 + 372 + 780 = 2548,85 kWh/rokyksd
wzia¢ pod uwag wszystkie dane teoretyczne, wtedy zapotrzebowaaiener-
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gie koncowy dla tego samego systemu ogrzewania raawago budynku wyno-
sitoby: 2405,46+1682,1+1296=5383,56 kWh/rok. Cot jpenad dwukrotnie
wyzszy wartascia. Pomimo to, wskanik zuzycia energii kacowej (w odniesie-
niu do ogrzewanej powierzchni) jest na bardzo nisgbziomie i wynosi odpo-
wiednio dla danych rzeczywistych 7,08 kwh#(ok) i dla danych teoretycznych
i 14,95 kWh/(ndrok). Gdyby nie zastosowano wentylacji wymuszonegkupe-
racjp wtedy zuycie energii pomocniczej wynositoby 372 kWh/rok wgnych
rzeczywistych i 1682,1 kWh/rok wg danych teoretyedn Natomiast wskaniki
energochtonnéi wynosityby 7,85 kWh/(rfrok) i 16,42 kWh/(rfrok).

Z kolei roczne zapotrzebowanie na nieodnavgisgnerg¢ pierwotry dla
systemdw technicznych ogrzewania pomieszcb@rac pod uwag wspoétczyn-
nik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej diergii elektrycznej rowny 3,
wynosi odpowiednio 7646,55 kWh dla danych rzeczyyis i 16150,68 kWh
dla teoretycznych, co daje wskeki zuzycia energii pierwotnej odpowiednio
21,24 kWh/(rdrok) i 44,86 kWh/(rfrok). Przy braku systemu wentylacji z reku-
peracjy wskaniki te bytyby rowne 23,55 kwWh/(frok) oraz 49,26 kWh/(fnok).

5.Podsumowanie

Uwzgledniajac roczne zapotrzebowanie budynku na erepigrwotry do
podgrzewania c.w.u. (nie rozaane w tym artykule) rowne 1324,79 kWh/rok,
wskazniki catkowitego zuycia energii pierwotnej dulg réwne odpowiednio
24,9 kWh/(nirok) i 48,54 kWh/(rfrok). Pierwszy wskanik wyraznie wskazuje
na budynek niskoenergetyczny, drugi na budynek niggrzonym zapotrzebo-
waniu na energi ale nie tak ,dobry energetycznie”, jak ten piexywsJest to
wyrazna r&nica klasy energetycznej budynku. Co oczpid nie jest prawg
bowiem oba wskaniki dotycz tego samego budynku, aznice wynikag z r&z-
nych danych przytych do wyznaczenia wskaikow energochtonnii.

Wartas¢ zapotrzebowania na nieodnawiakmerge pierwotry dla systemow
technicznych ogrzewania pomiesztzsbliczone wg danych z Rozpedzenia
w analizowanym budynku to 44,86 kWhAok). Warté¢ obliczona
w analogiczny sposob dla obiektu z wentyacprawitacyjry wyniesie
49,26 kwWh/(rrok). W zwigzku z tym mogtoby wynikg ze stosowanie wentyla-
cji z rekuperagj daje nieznaczne zmniejszenie energochtérindaki wniosek
wynika przede wszystkim z wysokich waito zapotrzebowania na energio-
mocnicz do nagdu wentylatoréw, przy wykorzystaniu danych podanycRoz-
porzdzeniu. Dodatkowym czynnikiem, ktérego efekteqnosrzymane wartei
jest bardzo wysoka efektywftodziatania pompy ciepta, a w rezultagiednia
sezonowa sprawko catkowita systemu ogrzewczego réwna 4,06. W prdipa
innychzrédet ciepta korz§ci ze stosowania rekuperaciida bardziej wyrane.

Rozwaajac przeprowadzone obliczenia mma stwierdzi, iz w przypadku
budynkow niskoenergetycznych natevykorzystywa rzeczywiste dane eksploa-
tacyjne systeméw energetycznych budynku przy twowzgego charakterystyki
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energetycznej. Jednoépée stosowana metodyka nie odzwierciedla w odpowied
ni sposob jakéri energetycznej budynkéw niskoenergetycznych. Reamy bu-
dynek wykorzystuje energiodnawialne dla potrzeb cieplnych, a energia elek-
tryczna (napdowa) pochodzi z tradycyjnych nieodnawialnygztodet. Gdyby
mozna bylo wykorzysta energé odnawiala do wytwarzania energii elektrycznej
wskazniki energochtonngei powinny ulec dalszemu zmniejszeniu.
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SOME ASPECTS OF DETERMINATION THE ENERGY CHARACTERI STICS
OF LOW ENERGY BUILDINGS

Summary

The article presents selected results of calculatihe energy performance of low energy
building located near Warsaw. In the selected mgldsolutions aimed at reducing the energy
needs for space heating and demand for final amdapy energy consumption are introduced.
Considerations apply to the part of the energy perémce characteristic of the building connected
with space heating only. Results show, how much thayndicesof energy consumption depend
on the origin of the data (theoretical - standardeal — in-situ) used to determine the characteris
tics. Unfortunately actual methodology of calcudatimakes it impossible to cover all real operat-
ing conditions, especially these unconventionalatwb the essence of creating low-energy build-
ings, and the more self-sufficient ones. Moreotteg, determination of the demand for usable en-
ergy also makes it impossible to take into accaefgvant solutions of structure and materials
used in a building. Total primary energy consumptior the building, obtained based on actual
data (including domestic hot water demand) is 2¥\&/(mPyear), and on the basis of theoretical
data-48.54 kWh/(fRyear). Both results indicate a low energy consumptio the building, but
these values differ twice. It is therefore recomdezhin a case of a low energy building to use
actual in-situ data of the building.

Keywords: Low-energy buildings, energy certification of lliigs, energy performance of the
building, energy efficiency in buildings, renewaklgergy sources
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