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Recast Dyrektywy EPBD spotkat sie z dobrym przyjeciem w krajach cztonkowskich UE, gdyz doprecyzowuje i uszczegotowia
te zapisy, ktore byly przedmiotem dowolnych interpretaciji.
Waznymi pojeciami, ktdre zostaty wprowadzone po raz pierwszy sg pojecia budynku o niemal zerowym zuzyciu energii i pojecia
kosztow optymalnych. Wedtug wielu ekspertow zbudowanie budynku niemal zero energetycznego jest niemozliwe bez znacz-
nego podniesienia nakfadow, a z kolei przyktady rynkowe z Niemiec pokazuja, Ze jest mozliwe wzniesienie takiego budynku
z 2% wzrostem kosztow inwestycyjnych. Nie sg to spekulacje tylko fakty, ktdre nie zalezg od przyjetej definicji niemal zero
energetycznego budynku.
W Polsce w roznych gremiach trwajg prace i dyskusje nad wymienionymi zagadnieniami. Raport REHVA (Federaciji Europejskich
Stowarzyszen Ogrzewnictwa, Wentylacji i Klimatyzacji) w sprawie jednolitego wprowadzenia krajowych zapiséw nowelizacji
dyrektywy EPBD wtacza sie w te dyskusje i proponuje ujednolicenie podstawowych definicji. Nie jest to oficjalne stanowisko
Komisji tylko wkitad organizaciji eksperckiej w wyjasnienie podstawowych definicji. Trzeba nadmieni¢, ze tlumaczenie tego
raportu nie byto zadaniem tatwym. Niektdre pojecia nie maja polskich odpowiednikow, niektore wydajg sie sprzeczne lub przy-
najmniej niespojne z dotychczasowg nomenklaturg sankcjonowang normami. Tlumaczenie byto zatem kompromisem miedzy
wiernoscig oryginafowi i zachowaniem mozliwosci interpretacji pojecia na podstawie jego opisu. Propozycje ttumaczenia nie
sg rozstrzygajace i jesli w wyniku lektury raportu ukaza sie inne propozycje definicji to warto bedzie je przedstawic i przedy-
skutowac. Trwajg wazne dla budownictwa prace, Srodowisko audytoréw powinno bra¢ w nich udziat, wymaga to otwartosci
dyskusii, ktéra w obecnej sytuacji toczy sie w zaciszu gabinetéw Ministerstwa Infrastruktury. Liczymy, Ze niniejszy raport dotrze
do odpowiednich 0s6b i bedzie im pomocny przy opracowywaniu przepisow wdrazajacych dyrektywe do polskiego systemu
prawnego.
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ptywOw energii i sposobu ich uwzglednienia w procedurze okre$lania

Podsumowanie

Grupa Zadaniowa REHVA opracowafa definicje budynku o niemal
Zerowym zuzyciu energii na potrzeby wprowadzenia zapiséw przeksztat-
conej dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkéw. Procedura
obliczania zapotrzebowania na energie i pojecie granicy bilansowej
powinny by¢ zdefiniowane w Sposéb umozliwiajacy okreslenie prze-
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charakterystyki energetyczne;.

Intencia tej propozycji jest pomoc ekspertom z krajow cztonkowskich
w jednolitym zdefiniowaniu budynku o niemal zerowym zuzyciu energii.

Dyrektywa wymaga wprowadzenia budynkéw o niemal zerowym
zuzyciu energii jednak nie okresla minimalnych ani maksymalnych
zharmonizowanych wymagan oraz szczegOtowych wytycznych ra-
mowej procedury obliczania charakterystyki energetycznej. Kraje
cztonkowskie we wtasnym zakresie majg zdefiniowa¢ co to dla nich
dokfadnie oznacza. Uwzglednienie lokalnych warunkéw w definicji,
nie wyklucza przyjecia jednolitej metodologii we wszystkich krajach
cztonkowskich.

Energia i Budynek



Dyrektywa definiuje budynek o niemal zerowym zuzyciu energii jako
budynek o wysokiej efektywnoSci energetycznej i wymaga okreslenia jego
wskaznika energii pierwotnej. Bardzo niskie lub niemal zerowe zapotrzebowa-
nie energii budynku powinno by¢ pokryte, w znacznym stopniu, z odnawial-
nych zrodet energii lub ze Zrodet odnawialnych wytwarzanych na miejscu.

Na podstawie definicji przedstawionej w dyrektywie, budynek o
niemal zerowym zuzyciu energii technicznie oznacza budynek netto zero
energetyczny czyli zuzywajacy 0 kWh/(m?-a) energii pierwotnej. Zgodnie
Z zawartg w dyrektywie regutg kosztow optymalnych, niemal netto zero
energetyczny budynek jest zdefiniowany jako budynek okreslony przy
wykorzystaniu reguty krajowego kosztu optymalnego zuzywajacy wigcej
niz 0 kWh/(m?- a) energii pierwotnej. W celu sprecyzowania ogélnej defi-
nicji nalezato okresli¢, ktore strumienie energii powinny zosta¢ wtgczone
do oceny charakterystyki energetycznej oraz w jaki sposob wspotczynniki
naktadow energii pierwotnej powinny zosta¢ wykorzystane w obliczeniach
wskaznika energii pierwotnej budynku. Do ujednolicenia metodologii
niezbednym elementem staje sie okreslenie ogdlnej definicji granicy
bilansowej z wigczeniem aktywnych systemow stonecznych i energetyki
wiatrowej, jak réwniez techniczne sprecyzowanie pojecia ,w poblizu”
zawartego w dyrektywie.

1. Wprowadzenie

Nowelizacja Dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw weszta w zycie 9 czerwca 2010 roku. Kraje czfonkowskie
powinny do dnia 9 czerwca 2012 roku opublikowa¢ odpowiednie prze-
pisy prawa i regulacje administracyjne niezbedne do wprowadzenia jej
zapisow. Nowe przepisy stanowig, ze do dnia 31 grudnia 2020 roku
wszystkie nowo powstajgce budynki osiggng standard prawie niemal
zero energetyczny, a po 31 grudnia 2018 roku wszystkie nowe budynki
zajmowane i bedgce wiasnoscig wtadz publicznych bedg budynkami o
niemal zerowym zuzyciu energii.

Krajowe plany zwigzane z wprowadzaniem budynkéw o niemal zero-
Wym zuzyciu energii s3 wymagane od wszystkich panstw cztonkowskich.
Kazde z nich ma opracowa¢ strategie zwiekszenia liczby takich budyn-
kéw. Plany krajowe powinny obejmowac¢, miedzy innymi, nastepujace
zagadnienia:

* krajowe plany wdrozenia do praktyki definicji budynkow o niemal
Zerowym zuzyciu energii uwzgledniajacej krajowe, regionalne lub lokalne
warunki zawierajgca wartoSci wskaznika zuzycia energii pierwotnej wy-
razonego w kWh/(m?2-a) (krajowe wskazniki naktadu energii pierwotnej
moga zosta¢ okreslone w oparciu o krajowe lub regionalne $rednio
roczne wartosci lub wartosci charakterystyczne dla produkcji w danym
miejscu);

* cele posrednie poprawy standardu energetycznego nowych budyn-
kow do 2015 roku;

« informacje na temat polityki i finansowych lub innych Srodkéow
przyjetych w celu promocji budynkéw o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii.

Ostatnie badania poréwnawcze z realizacji wdrazania zapisow dyrek-
tywy EPBD 91/2002 opracowane przez REHVA (Seppdnen & Goeders
2010) wykazaty duze zroznicowanie w przepisach technicznych w
roznych krajach. Roznice w przepisach majg znaczacy wptyw na budow-
nictwo i komplikujg produkcje, sprzedaz, wznoszenie i projektowanie
budynkdw na wspoinym rynku.
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Eksperci REHVA widzg problem jaki moze spowodowac nigjedno-
rodna definicja budynku o niemal zerowym zuzyciu energii w Europie.
Wazng sprawg jest okreslenie przeptywow energii uwzglednianych
w obliczeniach oraz granicy systemu bilansowego budynku.

W ninigjszym artykule przedstawiono wyniki opracowania Grupy
Zadaniowej REHVA "Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii". REHVA
ma nadzieje, ze raport, ktory skupia sie na definicji budynkéw o niemal
ZErowym zuzyciu energii i granicy bilansowej pomoze ekspertom z krajow
cztonkowskich w odpowiednim ujednoliceniu pojec. Dziatania te maja
na celu zrozumienie opcji politycznych i wymiany informacji na temat
najbardziej efektywnych technicznych rozwigzan mozliwych do zastoso-
wania w budynkach.

2. Proponowany format ogélnej definicji budynku o niemal
zerowym zuzyciu energii

Celem opracowania ogélnej propozycji definicji jest wyjasnienie
doktadnego znaczenia technicznego wymagan zawartych w nowelizacji
dyrektywy EPBD i wsparcie jej wdrazania w krajach cztonkowskich.
Nowelizacja dyrektywy EPBD wymaga wprowadzenia budynkéw o
niemal zerowym zuzyciu energii, ale nie podano w niej zadnych
minimalnych ani maksymalnych zharmonizowanych wymagan jak
rowniez szczegdtowych wytycznych odno$nie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej. Od decyzji krajow cztonkowskich zalezy
jakie elementy bedg uwzgledniane. Ninigjsze opracowanie zawiera
propozycje zakresu procedury obliczen energetycznych, okreslajaca
Sposob zdefiniowania roznych jej przeptywdw oraz sposobu ustalania
granic bilansowych, wptywajacg na poziomy efektywnosci budynkow
niemal netto zero energetycznych nnZEB. Niniejsze wytyczne pomoga
ekspertom z panstw cztonkowskich w sposob jednolity okreslic budynki
0 niemal zerowym zuzyciu energii.

Definicja budynku niemal netto zero energetycznego odnosi sie do
energii dostarczonej i wyeksportowanej zgodniej z nowelizacjg dyrektywy
EPBD i normg EN 15603:2008. Energia dostarczona netto jest réznica
energii dostarczonej do budynku i wyeksportowanej odniesiong do danego
nosnika energii (rysunek 1) wraz ze szczegdtowym opisem i definicjg
granicy bilansowej zamieszczonymi w punkcie 3 ninigjszego opracowania
(rysunek 3). Definicja granicy systemu jest modyfikacjg definicji z normy

E= lz (Edel,i _Eexp,i)fi

' Energia dostarczona

Energia wyeksportowana

Rys. 1. Granica bilansowa budynku niemal netto zero energetycznego (nnZEB)
wyznaczona jest poprzez potaczenie budynku z sieciami energetycznymi. Energia
dostarczona netto jest rdznica pomigdzy energig dostarczang do budynku £, ; a
energia wyeksportowang do systemu £,,,, . uwzgledniajaca kazdy nosnik ener-
gii. Energia pierwotna E okre$lona jest jako iloczyn energii dostarczanej netto

i wskaznikow nakfadu energii pierwotnej £, (te same wskazniki dotyczg energii
dostarczonej do budynku i wyeksportowanej do systemu, szczegoty opisane s
w rdwnaniu 1)
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Pojecia i definicje

Budynek netto zero energetyczny (nZEB)

— zuzycie energii pierwotnej budynku wynosi 0 kWh/(m?- a)
Uwaga 1. Budynek netto zero energetyczny jest to budynek o bardzo wysokiej
efektywnosSci energetycznej zazwyczaj podtaczony do systemu elektroenerge-
tycznego. W bilansie energii pierwotnej budynku netto zero energetycznego
ilo$¢ energii pierwotnej dostarczanej z sieci zewngtrzych rowna jest ilosci
energii pierwotnej wyeksportowanej do sieci. Roczny bilans energii pier-
wotnej na pozimie 0 kWh/(m?2-a) prowadzi do sytuacji, w ktorej znaczna
czg$¢ energii wyprodukowanej na migjscu bedzie dostarczana do zewnetrznej
sieci elekiroeneregetycznej. Wynika to z charakterystyki budynku netto zero
energetycznego, w ktorym produkcija energii odbywa sie w odpowiednich wa-
runkach, a gdy one nie wystepuja, wykorzystywana jest energia dostarczana
Z zewnetrznych sieci.

Budynek niemal netto zero energetyczny (nnZEB)

— budynek okreslony przy wykorzystaniu reguty krajowego kosztu opty-

malnego zuzywajacy wigcej niz 0 kWh/(m?2-a) energii pierwotne].
Uwaga 1. Komisja sporzadzi do dnia 30 czerwca 2011 roku wytyczne po-
rownawczej ramowej metodologii obliczania optymalnego poziomu kosztow
(Przeksztatcenie RECAST of EPBD).

Uwaga 2. Nie wszystkie technologie wykorzystujgce energie odnawialng
wykorzystane w budynkach o niemal zerowym zuzyciu energii muszg by¢
optacalne, jesli nie zostang zastosowane odpowiednie zachety finansowe.

Charakterystyka energetyczna budynku (EN 15316-1:2007)

— jest to obliczona lub zmierzona ilo$¢ dostarczongj i wyeksportowanej

energii aktualnie zuzywana lub oszacowana na potrzeby zaspokojenia roz-

nych potrzeb zwigzanych ze standardowym uzytkowaniem budynku, ktore

moze obejmowac m.in.: energie na ogrzewanie, chtodzenie, wentylacije,

cieptg wode i oSwietlenie.
Uwaga 1. Zgodnie z dyrektywg EPBD, charakterystyka energetyczna budynku
powinna zosta¢ wyrazona przez wskaznik energii pierwotnej, okreslony na
podstawie wartosci wspotczynnikow nakfadu energii pierwotnej dla poszcze-
golnych nosnikow energii, wyznaczone w oparciu 0 roczne Srednie wazone
krajowe lub regionalne, albo wartosci szczegdtowe dla produkcji energii w
danym miejscu.

EN 15603:2008. Sugeruje ona wigczenie wykorzystania energii przez
urzadzenia (gospodarstwa domowego oraz inne), zaproponowane granice
systemu majg uwzglednia¢ w energii dostarczonej netto wszystkie rodzaje
energii zuzywanej zgodnie z definicjg budynku niemal netto zero energe-
tycznego. Zgodnie z tym, zuzycie energii w budynkach zawiera miedzy in-
nymi, energie zuzywang do ogrzewania, chtodzenia, wentylaciji, oswietlenia
i urzadzen elektroenergetycznych. Uwzglednienie energii zuzywanej przez
urzadzenia elektroenergetyczne jest rozszerzeniem w stosunku do definicji
zawartej w nowelizacji dyrektywy EPBD, patrz punkt 3 artykutu.

Na podstawie energii dostarczonej netto mozna obliczy¢ wskaznik energii
pierwotnej i uzy¢ go do okreslenia poziomu efektywno$ci energetyczne;
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Uwaga 2. Sprzet elektroenergetyczny jest uwzgledniony w oryginalnej defini-
cji znormy EN 15316-1:2007.

Energia dostarczona (EN 15603:2008)

— energia odniesiona do danego nosnika energii, dostarczana do Sy-
stemow technicznych budynku spoza granicy bilansowej, niezbedna do
zaspokojenia potrzeb (np. ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, przygoto-
wania cieptej wody, oswietlenia, urzadzen itp.) lub do produkcji energii
elekirycznej.

Energia wyeksportowana (EN 15603:2008)
— energia odniesiona do danego nosnika energii, dostarczana przez sy-
stemy techniczne budynku poza granice bilansowg i zuzywana poza nia.

Energia dostarczona netto (EN 15603:2008)
— roznica pomiedzy energig dostarczong a wyeksportowang wyrazonych w
odniesieniu do nosnika energii.

Energia pierwotna (nowelizacja dyrektywy EPBD)
— energia ze zrodet odnawialnych i nieodnawialnych, ktéra nie zostata
poddana zadnemu procesowi przemiany lub transformacji.

Wspétczynnik emisji CO, (EN 15603:2008)
— dla danego nosnika energii, ilos¢ CO, emitowanego do atmosfery na
jednostke energii dostarczane;.
Uwaga 1. Wspotczynnik emisji CO, moze rowniez zawiera¢ rownowazng
emisje innych gazéw cieplarnianych (np. metanu).

Granica systemu (EN 15603:2008)

— granica zawierajaca wszystkie obszary zwigzane z budynkiem (zarowno
wewnatrz jak i na zewnatrz budynku), gdzie zuzywana lub produkowana
jest energia.

Uwaga 1. Wszystkie obszary zwigzane z budynkiem zazwyczaj oznaczaja
budynek i przynalezng do niego dziatke.

niemal netto zero energetycznego budynku. Wskaznik energii pierwotnej
(nazywany czesto klasg energetyczng) sumuije catkowita energie dostarczong
i wyeksportowang (energie elekiryczna, energie cieping, energie chtodnicza,
energie zawarta w innych paliwach) do jednego wskaznika uwzgledniajgcego
wspotezynnik naktadu energii pierwotnej danego nosnika energii. W podobny
sposob moze by¢ obliczany wskaznik emisji CO, uwzgledniajacy wspotczyn-
niki emisji CO, z danego nosnika energii. Wskaznik emisji CO, dostarcza
dodatkowych informacji o konsekwencjach uzytkowania energii w kontekscie
ilosci dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery.

W celu stworzenia definicji budynku niemal netto zero energe-
tycznego opartej o wskaznik energii pierwotnej nalezy sprecyzowac

Energia i Budynek



procedure obliczania energii zawierajacg nastepujace elementy majace
wptyw na obliczeniowg i eksploatacyjng wartos¢ wskaznika energii
pierwotnej:

— granice bilansowg energii dostarczonej netto (EN 15603:2008
oraz punkt 4);

— standardowe dane wejSciowe do procedury obliczeniowej (EN
15251:2007);

— testowy referencyjny rok do obliczen energetycznych (ISO 15927-
4:2005);

— wspétczynniki naktadu na energig pierwotng dla danego no$nika
energii (EN 15603:2008);

— zasady oraz metody okreslania zapotrzebowania na energie zgodne
Z normami opracowanymi na potrzeby EPBD.

Wymaganie braku zapotrzebowania na energie netto jest jednoznaczne
7 zerowym zapotrzebowaniem na energie pierwotng czyli 0 kWh/(m?2- a).
Poziom wymagania niemal netto zero energetycznego zapotrzebowania
na energie zostaje przedmiotem krajowych decyzji uwzgledniajgcych:

— koszt optymalny i technicznie racjonalnie osiggalne zuzycie energii
pierwotnej;

— procent zapotrzebowania na energig pierwotng pokrywang ze zrodet
odnawialnych;

— przyjecie odpowiedniego poziomu definicji.

Proponowane s3 nastepujace definicje:

Budynek niemal zero energetycznego (nZEB) — zapotrzebowanie na
energie pierwotng wynosi 0 kWh/(m?-a).

Budynek niemal netto zero energetycznego (nnZEB) —. budynek
okreslony przy wykorzystaniu reguty krajowego kosztu optymalnego
2uzywajacy wiecej niz 0 kWh/(m?-a) energii pierwotnej.

Energia pierwotna moze by¢ obliczona zgodnie z réwnaniem 1:

E:Z(Edel,i : jflel,i) - Z(Eexp,i' J;Xp,i) (1)
gdzie:
E,;— energia dostarczona z danego nosnika energii i;
ESXW. — energia wyeksportowana z danego nosnika energii i;
fde,y,. — wspotczynnik naktadu na energie pierwotng dla energii dostarczo-

nej z danego no$nika energii i;
fexp’,.— wspotczynnik naktadu na energie pierwotng dla energii wyekspor-
towanej z danego no$nika energii /.

Krajowa definicja niemal netto zero energetycznych (nnZEB) bu-
dynkow, powinna okresla¢ graniczne warto$ci energii dla kazdego typu
budynku, a przynajmniej tych wymienionych w nowelizacji dyrektywy
EPBD.

3. Proponowana definicja granicy bilansowej systemu

energii dostarczanej netto

W definicji budynku o niskim lub zerowym zuzyciu energii oraz defi-
nicji wskaznikow konieczne jest sprecyzowanie, ktore przeptywy energii
nalezy uwzgledni¢, a ktore wykluczy¢é. Nalezy zdecydowac czy cata
energia zuzywana w budynku powinna by¢ uwzgledniana czy moze wyta-
czy¢ z oceny na przykiad energie elekiryczng zuzywang przez urzadzania
gospodarstwa domowego. Takie uszczeg6towienie umozliwia okreslenie
granicy bilansowe] systemu oraz precyzuje ogdlne ramy wskaznikow
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energetycznych. Zgodnie z nowelizacja dyrektywy EPBD charakterystyka
energetyczna budynku opisana jest jako:

~Charakterystyka energetyczna budynku” oznacza obliczong lub zmierzong
ilos¢ energii potrzebnej do zaspokojenia zapotrzebowania na energie
Zwigzanego z typowym uzytkowaniem budynku, kidra obejmuje m.in.
energie na potrzeby ogrzewania, chfodzenia, wentylacji, ciepfej wody i
oswietlenia.

Ta definicja charakterystyki energetycznej budynku pomaga zrozu-

mie¢ definicje budynku o niemal zerowym zuzyciu energii zawartg w
nowelizacji dyrektywy EPBD (nZEB).
Lbudynek o niemal zerowym zuzyciu energii” oznacza budynek o bardzo
Wwysokiej charakterystyce energetycznej okreslonej zgodnie z Zatgcznikiem
1. Niemal zerowa lub bardzo niska iloS¢ wymaganej energii powinna
pochoazic w bardzo wysokim stopniu z energii ze Zrodet odnawialnych,
w tym energii ze Zrodet odnawialnych wytwarzanej na migjscu lub w
poblizu.

Zgodnie z powyzszymi definicjami zawartymi w nowelizacji dyrek-
tywy EPBD energia elektryczna zuzywana przez urzadzenia gospodarstwa
domowego oraz wyposazenia w innych rodzajach budynkéw nie musi
by¢ objeta oceng. Wszystkie inne rodzaje energii zwigzane z pozostatymi
potrzebami sg obowigzkowo uwzgledniane.

Zatacznik 1 nowelizacji dyrektywy EPBD zawiera ogoine wytyczne
obliczania charakterystyki energetycznej budynkow. Zawarte s3 w nim
nastepujgce wymagania, ktore muszg zosta¢ uwzglednione w metodyce:
Charakterystyke energetyczng budynku wyraza sie w sposob przejrzysty
i zawiera ona wskaznik charakterystyki energetycznej oraz wskaznik licz-
bowy zuzycia energii pierwotnej na podstawie wskaznikow nakladu energii
pierwotnej na kazdy no$nik energii, kidre mogg opierac sie na krajowych
lub regionalnych Srednich wazonych lub konkretnej wartosci dla produkcji
na miejscu.

Definicja ta oznacza, ze wskaznik charakterystyki energetyczne;
budynku musi by¢ wyrazany w jednostkach energii pierwotnej. Sprawg
do rozstrzygniecia na poziomie krajowym pozostaje stosowanie innych
wskaznikow charakterystyki energetycznej i nie wyklucza to mozliwosci
opracowania wymagan bazujgcych na ich wartosciach. Nie ma wy-
tycznych dotyczacych innego wskaznika charakterystyki energetycznej
zgodnie z oczekiwaniem, ze powinien obejmowac on energie zuzywang
do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, przygotowania cieptej wody
i odwietlenia. W zataczniku podano takze powigzane normy europejskie,
do ktorych nalezy sie odnosic:

Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynkow po-
winna uwzgledniac normy europejskie i by¢ zgodna z odpowiednimi
przepisami Unii Europejskiej, w tym z dyrektywg 2009/28/WE.

Norma EN 15603:2008 (PN-EN ISO 15603:2008) omawia przeptywy
energii, ktore nalezy uwzglednic¢ w tworzeniu systemu oceny (rysunek 2).
0d decyzji podjetych na szczeblu krajowym zalezy czy energia elektryczna
Zuzywana przez urzadzenia gospodarstwa domowego oraz wyposazenia w
innych rodzajach budynkow bedzie uwzgledniana czy tez nie.

Do okreSlenia granic bilansowych energii, zaleca sig stosowanie
wytycznych zawartych w normie PN-EN ISO 15603:2008. Sg to gtéwnie
0goIne zatozenia, i znowu, doktadna specyfikacja powinna zosta¢ podana
przez organy krajowe. W obrebie sytemu w ocenie nalezy wzig¢ pod
uwage straty energii, natomiast na zewnatrz systemu powinny by¢ one
wyrazone przez wspotczynnik naktadu (=wskaznik energii pierwotngj).
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Rys. 2. W pomiarowych ocenach eksploatacyjnych zazwyczaj mierzy sie wszyst-
kie strumienie energii. W ocenach obliczeniowych energia elekiryczna zasilajaca
urzadzenia gospodarstwa domowego oraz inne urzgdzania moze cho¢ nie musi
by¢ objeta oceng
Systemy techniczne budynku znajdujgce sie czesciowo poza budyn-
kiem uwazane sg za znajdujgce Sie wewnatrz granicy bilansowej sy-
stemu. Dopuszczalne jest rowniez wykonanie oceny grupy budynkow
zasilanych z jednego systemu.

Norma PN-EN ISO 15603:2008 stwierdza, ze dla aktywnych syste-
mow stonecznych i systemow energetyki wiatrowej trzeba uwzglednic
w bilansie energetycznym energie dostarczang z miejscowej produk-

cji i energie pomocniczg zuzywang na potrzeby tej produkcji (nie
s brane pod uwage np. energia kinetyczna wiatru). Na poziomie
krajowym nalezy zdecydowac czy energia kinetyczna stanowi czes$c¢
energii dostarczonej czy nie (definicja 3.3.4.). Wfasciwie jest to w
sprzeczno$ci z nowelizacjg dyrektywy EPBD, ktdra stanowi, ze energia
wytwarzana na miejscu jest traktowana jako energia dostarczona (co
0znacza, ze nie ma roznicy pomiedzy energig elekiryczng wytworzong
na miejscu z energii stonecznej a energig elektryczng z sieci oraz ze
energia elektryczna wytworzona na miejscu z energii sfonecznej nie
zmniejsza iloSci energii elektrycznej dostarczanej z sieci). W tym
przypadku istnieje konflikt normy z nowelizacja dyrektywy EPBD (za-
tacznik 1), w ktorym jest mowa, ze pozytywny wptyw aktywnych sy-
stemow stonecznych i innych odnawialnych zrodet energii powinien
zosta¢ wzigty pod uwage. Wynika z tego konieczno$¢ wprowadzenia
zmian w normie EN 15603:2008, poniewaz decyzja na szczeblu kra-
jowym nie jest wigzgca.

Proponowane pojecie granicy bilansowej energii stanowi modyfi-
kacje definicji znormy EN 15603:2008. Zgodnie z nowelizacjg dyrek-
tywy EPBD energia odnawialna wytwarzana w danym miejscu nie jest
traktowana jako czg$¢ energii dostarczonej a jej pozytywny wptyw na
bilans energii uwzgledniany jest w ocenie (rysunek 3).

Zapotrzebowanie budynku na energie obejmuje zapotrzebowanie
energii do ogrzewania, chtodzenia, wentylacji, przygotowania cieptej

Granica systemu dostarczonej energii netto

Zyski ciepta od promieniowania
stonecznego oraz wewnetrzne
zyski ciepta

ZAPOTRZEBOWANIE
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE NETTO
NA ENERGIE

Ogrzewanie o Energia do ogrzewania

Granica systemu energii dostarczanej

Chtodzenie Energia do chiodzenia

Wentylacja
_Energia elektryczna

Ciepta woda uzytkowa
do o$wietlenia

Urzadzenia elektryczne |

Energia elektryczna
do urzadzen

Wymiana ciepta
przez przegrody budynku

I
I
I
I
I
I
I
I Oswietlenie
I
I
I
I
I
I

L—————————————————————

Energia odnawialna I
wytwarzana |
na miejscu
ENERGIA |
DOSTARCZONA
SYSTEMY ~_ Energia elektryczna I
TECHNICZNE < |
W BUDYNKU . Ciepto sieciowe
Zuzycie energi . Chlodzenie sieciowe
i produkcja ) Paliwa
Straty i konwersja (odnawialne

i nieodnawialne)

ENERGIA
WYEKSPORTOWANA

Energia dostarczona netto
(energia elektryczna, ciepto sieciowe, chtod sieciowy, paliwa)
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\ 4

Energia cieplna

y \ 4
—
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Rys. 3. Granica systemu bilansowego, zapotrzebowanie na energie przez systemy techniczne budynku, produkcja energii na miejscu ze zrodet odnawialnych, energia
dostarczona i wyeksportowana. Zapotrzebowanie energii odnosi sig do poszczegoinych pomieszczen w budynku i obie linie brzegowe systemu mogg by¢ interpretowane

jako granica bilansowa
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wody uzytkowej, oSwietlenia oraz urzadzen gospodarstwa domowego i
innego wyposazenia (jesli urzadzenia znajdujg sig wewnatrz granicy bi-
lansowej zgodnie z zaproponowang definicja). Zapotrzebowanie na ener-
gie do ogrzewania stanowi réznice pomiedzy stratami ciepta a zyskami
od promieniowania stonecznego oraz wewnetrznymi zyskami ciepta.
Zapotrzebowanie na energie netto to réznica pomiedzy zapotrzebowaniem
na energie a zyskami ciepfa (czyli energia cieplna bez strat systemu
potrzebna do utrzymania wymaganych warunkow wewnetrznych). W
systemie o$wietlenia i do zasilania urzadzen niezbedna jest energia
eklektyczna.

Systemy technicznego wyposazenia budynku majg za zadanie dostar-
czenie energii netto do ogrzewania, chtodzenia oraz energii elektrycznej.
straty energii oraz niektdre rodzaje energii muszg zosta¢ zamienione (np.
konwersja energii w pompach ciepta i ogniwach paliwowych). Energia
Zuzywana na poszczegdine potrzeby w budynku pochodzi z energii
dostarczonej do budynku oraz energii wytworzonej na miejscu ze zrédet
odnawialnych (bez zastosowania paliw konwencjonalnych).

Energia dostarczona do budynku pochodzi z sieci elektroenerge-
tycznej, sieci cieptowniczej, sieci chtodniczej oraz innych odnawial-
nych i nieodnawialnych zrddet energii.

Energia wytworzona na miejscu ze Zzrodet odnawialnych (bez
zastosowania paliw konwencjonalnych) to energia pochodzaca z ak-
tywnych systemow stonecznych, systemow energetyki wiatrowej lub
systemow energetyki wodnej jezeli sg dostepne. Odnawialne paliwa nie
s uwzglednione w tej definicji, poniewaz sg traktowane jako energia
dostarczana do budynku, czyli energia wytworzona poza granicg bilan-
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sowg. Ciepto ze zrodet odnawialnych jak np. z pomp ciepta (powietrz-
nych, gruntowych, wodnych) jest uznawane jako energia odnawialna
ale ta informacja nie jest istotna, gdyz obliczenia energii dostarczonej
oparte s 0 wskaznik COP pompy ciepta. (Jednak wielkos¢é ciepta
uzyskanego z pomp ciepta jest potrzebna do obliczenia udziatu energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych — jest to informacja dodatkowa).

Energia odnawialna wytwarzana na miejscu moze zosta¢ wy-
korzystana do zasilania innych systemow technicznych budynku
zmniejszajgc w ten sposob zapotrzebowanie na energie dostarczang
lub zosta¢ wyeksportowana poza granice bilansowg czyli dostarczona
do sieci zewnetrznej. Wszystkie te elementy uwzgledniane sg przy
obliczaniu energii dostarczonej netto. Energia dostarczona netto
to roznica pomiedzy energig dostarczong do budynku a wyeksporto-
wang do sieci zewnetrznych odniesiona do danego nosnika energii.

Zapotrzebowanie na energie pierwotng obliczane jest na pod-
stawie energii dostarczonej netto w odniesieniu do danego no$nika
energii jako iloczyn wspotczynnika naktadu no$nika energii oraz
dostarczonej za jego poSrednictwem energii netto.

4. Przyktad obliczen przeptywow energii

Analizowany budynek niemal netto zero energetyczny (nnZEB)
zlokalizowany w Paryzu charakteryzuje sie nastepujgcym rocznym
zapotrzebowaniem na energie netto (wszystkie wielkoSci podano
w kWh/(m?- a)):

— 3,8 kWh/(m?-a) zapotrzebowanie na energie netto do ogrzewa-
nia (w tym do podgrzania powietrza wentylacyjnego i przygotowania
cieptej wody uzytkowej),

Granica systemu dostarczonej energii netto

Zyski ciepta od promieniowania
stonecznego oraz wewngtrzne zyski ciepta

Granica systemu energii dostarczanej

15,0 kWh/(mZa) energii elektrycznej

z ogniw fotowoltaicznych, 6,0 kWh/(mZa)
zuzywane na potrzeby w budynku

a 9,0 kWh/(m?a) wyeksportowane do systemu

Zapotrzebowanie na energie netto Zapotrze_bowame .
I (47,2 kWh/(m2a)) B Urzadzenia na energie netto | Systemy techniczne |
(uzytownicy) | (47,2 KWh/(m2a)) w budynku Eneraia
| 108 oo Gl dostgrczona I
W Ogrzewanie 3,8 Ogrzewanie |3809=42
I poviorms - [ paiwad2 |
25 wieoser | 119 Chlodzenie | S5 < e
I wentylacyjnych > 4,0/10 = Q,4 . I Z
B Chiodzenie 215 Urzqdzenia Urzqdze_me chtodnicze . c
I M Chiodzenie elektryczne 7.935=23 Energla g
powietrza
w jednostkach 10.9 Oéwietlenie Wentylacja 5,6 e|ektryczna 33’8| g
I 10 wentylacyjnych ) Urzadzenia elektryczne 21,5 <
I Oswietlenie 10,0 I 8
=]
Wymiana ciepta (Catkowita energia Energia <
I elektyrczna 39,8) k >
przez przegrody budynku wyeksportowana | 5
| do systemu T

Energia elektryczna 9,0 I

Rys. 4. Przykfad obliczeniowy strumieni energii w budynku niemal netto zero energetycznego (nnZEB) budynku biurowym.
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— 11,9 kWh/(m?-a) zapotrzebowanie na energie netto do chto-
dzenia,

— 21,5 kWh/(m?-a) zapotrzebowanie na energie netto do urza-
dzen elektrycznych,

— 10,0 kWh/(m?-a) zapotrzebowanie na energie netto przez
system os$wietlenia.

Podziat zapotrzebowania na energig przedstawiono na rysunku 4.

W budynku zainstalowano kociot gazowy dziatajgcy na potrzeby
systemu grzewczego o Sezonowej sprawnosci wynoszacej 90%.
Zapotrzebowanie na energie do chtodzenia w 1/3 pokrywane jest
przez instalacje free-coolingu pozostata cze$¢ energii dostarczana
jest z tradycyjnych chiodziarek Sprezarkowych. Srednio sezonowa
sprawnos¢ free-coolingu wynosi 10,0 natomiast chfodziarek spre-
zarkowych 3,5. Zapotrzebowanie na moc wentylatorow w systemie
wentylacji wynosi 1,2 kW/(m3/s) a zapotrzebowanie na energie to
5,6 kWh/(m?-a). Zainstalowano takze ogniwa fotowoltaiczne produ-
kujace 15,0 kWh/(m?-a) energii elektrycznej z czego 6,0 kWh/(m?- a)
wykorzystywane jest na potrzeby w budynku, a 9,0 kWh/(m?-a)
eksportowane do sieci.

Wyniki obliczen zapotrzebowania na energig przedstawiono na
rysunku 4. Zapotrzebowanie na energig kotfa gazowego o $rednio
sezonowej sprawnosci 90% to 4,2 kWh/(m2-a) energii zawarte;
w paliwie. Energia elektryczna zuzywana w systemie chtodniczym
obliczona jest z uwzglednieniem wspotczynnika sprawnosci 10,0
dla free-coolingu oraz 3,5 w przypadku chtodziarek sprezarkowych.
Catkowita energia elekiryczna zuzywana w systemie free-coolingu,
chtodzenia, wentylacji, o$wietlania oraz przez urzadzenia elektryczne
wynosi 39,8 kWh/(m?-a). Energia elektryczna 15 kWh/(m?2-a) wy-
tworzona w ogniwach fotowoltaicznych redukuje zapotrzebowanie
na energig eklektyczng netto do poziomu 24,8 kWh/(m?-a). Energia
netto dostarczona w paliwie (warto$¢ kaloryczna dostarczanego gazu
ziemnego) wynosi 4,2 kWh/(m?-a). Obliczona na tej podstawie ilo$¢
energii pierwotniej to 66,0 kWh/(m?- a).

5. Wnioski

W niniejszym artykule zaproponowano definicje budynku niemal
netto zero energetycznego (nnZEB), kidra moze zosta¢ wykorzystana
w panstwach cztonkowskich do wprowadzenia zapisow nowelizacji
dyrektywy EPBD. W celu przedstawienia ogolnej definicji niezbedne
byto sprecyzowanie nastepujacych kwestii:

— jakie strumienie energii powinny zosta¢ uwzglednione w
bilansie,

— wykorzystanie wspotczynnikow naktadow energii pierwotnej we
wskazniku energii pierwotnej,

— definicji granicy bilansowej z uwzglednieniem aktywnych sy-
steméw stonecznych i systemow wiatrowych,

— technicznego zdefiniowania pojecia ,w poblizu” zgodnie z
nowelizacja dyrektywy EPBD, moze ono oznaczac istniejgcq siec
cieptowniczg lub chtodniczg oraz kazdy inny system techniczny ob-
stugujacy grupe budynkaow.

Definicja charakterystyki energetycznej budynku zgodnie z no-
welizacjg dyrektywy EPBD proponuje uwzglednianie zuzycia energii
przez urzadzania elekiryczne w bilansie energii, co oznacza, ze
wszystkie rodzaje energii dostarczanej do budynku bedg brane pod
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uwage. Definicje granicy bilansowej opracowano w oparciu 0 norme
EN 15603:2008 wprowadzajac drobne modyfikacje. Proponuje sie
zastosowanie granicy bilansowej zaprezentowanej na rysunku 3 oraz
energii pierwotnej zgodnie z réwnaniem 1 we wszystkich krajach
cztonkowskich. Poziomy (klasy) efektywno$ci budynkéw niemal netto
zero energetyczny (nnZEB) powinny zosta¢c okreSlone w oparciu 0
wartosci energii pierwotnej obliczanej jak w rownaniu 1.

Budynek netto zero energetyczny (nZEB) oznacza, ze zapotrzebo-
wanie energii pierwotnej wynosi 0 kWh/(m2-a). Poziom efektywno$ci
budynku niemal netto zero energetycznego powinien zostaé okre$lony
z uwzglednieniem krajowych warunkow. Ponizej przedstawiono zapro-
ponowane definicje.

Budynek netto zero energetyczny (nZEB) — zapotrzebowanie na
energie pierwotng wynosi 0 kWh/(m2-a).

Budynek niemal netto zero energetyczny (nnZEB) — budynek
okreslony przy wykorzystaniu reguty krajowego kosztu optymalnego
zuzywajacy wigcej niz 0 kWh/(m?-a) energii pierwotne;.

W celu stworzenia definicji budynku niemal netto zero energe-
tyczny (nnZEB) wykorzystujgcej wskaznik energii pierwotnej nalezy
sprecyzowaé procedure obliczania energii zawierajacg nastepujace
elementy majace wptyw na obliczeniowg i eksploatacyjng warto$é
tego wskaznika:

— granice energii dostarczonej netto (EN 15603:2008 oraz ry-
sunek 3);

— standardowe dane wejsciowe do procedury obliczeniowej (EN
15251:2007);

— testowy referencyjny rok do obliczen energetycznych (ISO
15927-4:2005);

— wspofczynniki
15603:2008);

— zasady oraz metody okreslania zapotrzebowania na energie
zgodne z dyrektywg EPBD.

Poziomy wymaganej charakterystyki powinny co najmniej obej-
mowac rodzaje budynkow wymienione w EPBD recast.

wagi danego nos$nika energii  (EN
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