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Wprowadzenie

Ocena efektywnosci energetycznej polega na pordwnaniu rocznego zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i wentylacji (wraz ze zuzyciem energii przez urzadzenia wprawiajgce powietrze w ruch)
oraz strumienia powietrza (minimum, maksimum i $rednia — dla temperatury zewnetrznej ponizej
12°C) w budynku mieszkalnym jednorodzinnym posiadajgcym oceniany system wentylacji ze zuzyciem
energii w takim samym budynku wyposazonym w referencyjne systemy wentylacji grawitacyjnej i
mechanicznej wywiewnej.

Budynek referencyjny, szczegétowo opisany zaréwno pod wzgledem architektoniczno- konstrukcyjnym
jak i pod wzgledem sposobu uzytkowania, stanowi przyktad typowego wspdtczesnego budynku
jednorodzinnego w Polsce. Widok budynku stanowigcego podstawe opisu budynku referencyjnego
przedstawia rys. 1

RE_——;
| —

Rys. 1. Widok jednorodzinnego budynku referencyjnego NAPE

Podstawowe zatozenia dla budynku jednorodzinnego to:

» budynek 2 kondygnacyjny, niepodpiwniczony,

» pomieszczenia funkcjonalne: parter: pokdj dzienny, gabinet, kuchnia z jadalnig, tazienka/WC,
korytarz; I pietro 3 sypialnie, 2 tazienki/WC, garderoba, korytarz)

= garaz przylegajacy do budynku nieogrzewany,

» dach dwuspadowy

» parametry cieplne przegrod budowlanych (minimalne wymagania wg warunkow technicznych,
[11] dla budynkéw nowowznoszonych),

= ogrzewanie wodne przy pomocy grzejnikow konwekcyjnych

» zrodio ciepta kompaktowy wezet cieplny z obudowg zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej
(sprawnos¢ 98%)

» kuchnia wyposazona w kuchenke elektryczng

* budynek uzytkuje 4 osobowa rodzina (2+2).

Analizowane sa dwa warianty wentylacji:
= wentylacja grawitacyjna (okna z nawiewnikami, kanaty wentylacji grawitacyjnej tak aby
spetnione byty wymagania PN-83/B-03430/Az3:2000, [10]),
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» wentylacja mechaniczna wywiewna o stalym strumieniu powietrza zgodnym z PN-83/B-
03430/Az3:2000, [10] i mocy wiasciwej wentylatorow zgodnej z aktualnymi warunkami
technicznymi, [11],

Obliczenia symulacyjne prowadzone sg dwuetapowo — obliczenia strumieni powietrza oraz bilans
cieplny budynku.

Symulacja strumieni powietrza wentylacyjnego zostata przeprowadzona w programie CONTAM [13]
(opis programu http://www.bfrl.nist.gov/IAQanalysis/CONTAM/index.htm) w modelu wielostrefowym
(jedno pomieszczenie odpowiada jednej strefie).

Po przeprowadzeniu symulacji przeptywow powietrza i stwierdzeniu, ze oceniany system jest w stanie
spetni¢ wymagania minimalne zawarte w PN-83/B-03430/Az3:2000 [10] i w warunkach technicznych
[11] obliczone strumienie powietrza stanowig dane wejsciowe do obliczen bilansu cieplnego.

Obliczenia bilansu cieplnego wykonane zostaty zgodnie z PN-EN ISO 52016-1:2017-09, "Energetyczne
wihasciwosci  uzytkowe budynkoéw. Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia,
wewnetrzne temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne, czeS¢ 1: Procedury obliczania",
programem do catosciowych analiz cieplnych budynkéw DesignBuilder wersja 4.7.0.027.

Na podstawie wynikow dla budynku z wentylacjg referencyjng grawitacyjng i mechaniczng wywiewng
opracowany zostat podziat na kategorie efektywnosci energetycznej NAPE zgodnie z nastepujgcymi
wytycznymi:
» $rednia zuzycia energii dla budynku z wentylacjg referencyjng grawitacyjng i mechaniczng
wywiewng stanowi poziom odniesienia rowny 100% — poziom referencyjny zuzycia energii
pierwotnej
wynik zuzycia energii dla budynku bez wentylacji stanowi poziom odniesienia réwny 0%
wynik od 0% do 30% wiagcznie oznacza kategorie efektywnosci energetycznej NAPE — Al
wynik od 30% do 50% wiacznie oznacza kategorie efektywnos$ci energetycznej NAPE — A2
wynik od 50% do 70% wiacznie oznacza kategorie efektywnosci energetycznej NAPE — B1
wynik od 70% do 90% wiacznie oznacza kategorie efektywnos$ci energetycznej NAPE — B2
wynik od 90% do 110% wtagcznie oznacza kategorie efektywnosci energetycznej NAPE — C
wynik powyzej 110% oznacza kategorie efektywnosci energetycznej NAPE — D

Systemy, ktore uzyskaty kategorie efektywnosci energetycznej NAPE A1, A2 i B1 (co najmniej 30%
oszczednos¢ energii w stosunku do poziomu referencyjnego) sg rekomendowane do stosowania przez
Narodowg Agencje Poszanowania Energii. Systemy posiadajgce rekomendacje NAPE mogg byc
oznaczone logo rekomendacji do czasu zmiany warunkdw technicznych [11] lub zmian technicznych
majgcych wptyw na efektywnos¢ energetyczng ocenianego systemu.
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Zuzycie  Kategoria efektywnosci energetycznej NAPE
energii pierwotnej

< 30% m Rekomendacje NAPE
30 - 50% m dla systemow powyzej B1
50 - 70%
70 - 90%

90 - 110% | ¥ poziom referencyjny NAPE

> 110%

Rys. 2. Ilustracja skali kategorii efektywnosci energetycznej NAPE

Uwaga:
Przedstawione wyniki zostaty otrzymane na podstawie przyjetych zatozen, ktére szczegétowo opisano
W niniejszej pracy. Narodowa Agencja Poszanowania Energii nie bierze odpowiedzialnosci za

ewentualne szkody wynikajgce z interpolacji wynikéw dla innych niz opisane przypadki.
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Jednorodzinny budynek referencyjny NAPE
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Czesc¢ I Opis budynku

1. Charakterystyka architektoniczna i opis uzytkowania

1.1. Dane ogdlne

Analizowany budynek jednorodzinny posiada 2 kondygnacje naziemne ogrzewane. Budynek nie jest
podpiwniczony. Rzut parteru oraz pietra pokazany jest na rys. 3 oraz rys. 4.
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Rzut parteru jednorodzinnego budynku referencyjnego NAPE
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Rys. 4. Rzut pietra jednorodzinnego budynku referencyjnego NAPE

Na parterze budynku znajduje sie wiatrotap, hall, pomieszczenie gospodarcze, tazienka razem z WC,
aneks kuchenny, gabinet i pokdj dzienny. Na pietrze budynku znajduje sie hall, garderoba, dwie
fazienki z WC oraz trzy sypialnie.

Pomieszczenie gospodarcze wyposazone jest w drzwi powietrzno szczelne i posiada odrebny system
wentylacji, ktdry nie jest brany pod uwage w trakcie analizy dziatania wentylacji.

Catkowita powierzchnia domu wynosi 149,8 m?. Ponizej przedstawiono widok pdtnocnej oraz
wschodniej fasady budynku.
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Rys. 5. Widok fasady potnocnej (gora) i zachodniej (dét) jednorodzinnego budynku
referencyjnego NAPE

Ponizej w kolejnych tabelach przedstawiono dane dotyczace zarédwno bryty budynku jak i wiasciwosci
cieplnych jego przegrdd. Tabela 1 zawiera podstawowe dane dotyczace budynku natomiast Tabela 2
oraz Tabela 3 charakterystyke przegréd zewnetrznych.
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V4.0 Jednorodzinny budynek referencyjny NAPE
Tabela 1 Dane budynku
1 | Kubatura Ve[m3] 550,5
2 | Powierzchnia przegrdd zewnetrznych 4e [m?] 432,7
3 | Wspdtczynnik ksztattu A¢/ Ve[m™] 0,79
4 | Powierzchnia uzytkowa Ar[m?] 149,8
Tabela 2 Charakterystyka geometryczna przegrod nieprzezroczystych
1 2 3z
8| 2 g PE-R]
Nr Nazwa = 3 = °3®
2 N ] e =8
5| < | & 5
- - - deg. deg. m?
1 |Sciana zewnetrzna N 0 90 63,9
2 | Sciana zewnetrzna E 90 90 57,0
3 | Sciana zewnetrzna S 180 90 57,5
4 | Sciana zewnetrzna w | 270 90 57,5
5 | Strop pod nieogrzewanym H 0 0
poddaszem 97,3
6 | Podtoga na gruncie H 0 0 97,3

Uwaga: W tabelach przedstawiono powierzchnie brutto Scian zewnetrznych (wraz z oknami). Pole
powierzchni brutto nie jest prostym iloczynem dtugosci i szerokosci catkowitej przegrody ze wzgledu
na ztozono$¢ przestrzenng geometrii budynku.

Analizowany budynek wyposazony jest w instalacje centralnego ogrzewania oraz w zaleznosci od
wariantu: instalacje wentylacji grawitacyjnej lub instalacje wentylacji mechanicznej wywiewnej.

Tabela 3  Charakterystyka geometryczna przegrdd przezroczystych
e g £ £-_| 23
8 £ 9 QNGS [
Nr Nazwa c 3 z O w0 N o
g 2 [3] o 20T % ﬁ
o 4 8- & s
- - - deg. deg. m? m?
1 |Sciana zewnetrzna N 0 90 8,6 55,4
2 | Sciana zewnetrzna E 90 90 5,4 51,6
3 | Sciana zewnetrzna S 180 90 13,6 43,9
4 | Sciana zewnetrzna W | 270 90 2,3 55,2
5 | Strop pod
nieogrzewanym H 0 0 0 97,3
poddaszem
6 | Podtoga na gruncie H 0 0 0 97,3
Suma 29,8 400,7

Zatozona temperatura wewnetrzna pomieszczen wynosi +20°C (w tazienkach +24°C).

Budynek jest uzytkowane przez dwie osoby doroste oraz dwdjke dzieci. Schemat zyskow ciepta od
mieszkancow, o$wietlenia i urzadzen przedstawiono kolejno na ponizszych wykresach. Maksymalne
godzinowe wielkosci zyskdw ciepta wynoszg odpowiednio 254,6 W dla przebywania mieszkancow, 470
W dla urzadzen oraz 300 W dla oSwietlenia.
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Rys. 6. Harmonogram zyskdw ciepta od ludzi dla domu jednorodzinnego
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Rys. 7. Harmonogram zyskdéw ciepta od o$wietlenia dla domu jednorodzinnego
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Rys. 8. Harmonogram zyskow ciepta od urzadzen dla domu jednorodzinnego

Srednio dobowe sumaryczne zyski ciepta wynosza 3,60 W/m? [1] [2] [3] [4]. Natomiast jednostkowe
maksymalne zyski ciepta dla poszczegdlnych zrédet wynosza odpowiednio 1,70 W/m? dla ludzi, 2,00
W/m? dla o$wietlenia oraz 3,14 W/m? dla urzadzen.

W budynku zatozono réwniez schemat wystepowania zyskdw wilgoci zwigzanych z przebywaniem
ludzi, pochodzacych z proceséw gotowania, zmywania oraz prania a takze zwigzanych z myciem sie
mieszkancow (prysznicami). Ponizej na wykresie pokazano schemat wystepowania zyskéw wilgoci w
budynku jednorodzinnym, przy czym maksymalne godzinowe zyski wilgoci wynoszg 1597 gram.
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Rys. 9. Schemat wystepowania zyskdw wilgoci dla budynku jednorodzinnego
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2. Referencyjna izolacyjnosc cieplna przegrod

Zatozono izolacyjnos¢ cieplng przegrdd zewnetrznych na poziomie wymagan minimalnych okreslonych
w warunkach technicznych (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2002 nr
75 poz. 690 wraz z pdzniejszymi zmianami) - [11] na dzien 1 stycznia 2022r.

Szczegdtowe dane charakterystyki cieplnej nieprzezroczystych i przezroczystych przegréod obudowy
zewnetrznej budynku wykorzystane w analizach energetycznych przedstawione zostaty w ponizszych
tabelach. Przegrody budynku spetniajg wymagania obowigzujgcych przepiséw dotyczacych
maksymalnych dopuszczalnych wartosci wspdtczynnikéw przenikania ciepta U.

Tabela 7. Charakterystyka cieplna przegrod nieprzezroczystych

©
a o o
8| go | g8dgl ggs¢g
Nr Nazwa 6| 38 |585¢2| Szos
fan) Q= aQ Q c o q_)
5| §5 (2758 £58°
= E = = = =
- - - | W/m%K - -
1 | Sciana zewnetrzna N 0,20 0,6 0,9
2 | Sciana zewnetrzna E 0,20 0,6 0,9
3 | Sciana zewnetrzna S 0,20 0,6 0,9
4 | Sciana zewnetrzna w 0,20 0,6 0,9
5 | Dach H 0,15 0,85 0,9
6 | Podtoga na gruncie H 0,30 - -
Tabela 8.  Charakterystyka cieplna przegrdd przezroczystych
o
Q
| B2
o] Q©
Nr Nazwa c S=
g ©f
= Q=
@) =
=g
(X
- - - | W/mK
1 | Sciana zewnetrzna N 0,9
2 | Sciana zewnetrzna E 0,9
3 sciana zewnetrzna S 0,9
3 [ Sciana zewnetrzna W 0,9
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3. Referencyjne zrodlo ciepta

Zrédtem ciepta w budynku jest kompaktowy wezet cieplny z obudowa (sprawnoé¢ 98%). Wezet jest
wyposazony w regulator pogodowy i niezbedng armature.

Szczegdtowy opis wezta znajduje sie w opisie jednorodzinnego budynku referencyjnego NAPE na
potrzeby oceny energetycznej systemow zaopatrzenia w ciepto.

Wspdtczynnik naktadu w; nieodnawialnej energii pierwotnej dla zrédta ciepta wynosi 0,80. Zgodnie z
[12]

4. Referencyjny system c.o.

Analizowany budynek wyposazony jest w instalacje centralnego ogrzewania. Zatozona temperatura
wewnetrzna w pomieszczeniach wynosi 20°C (tazienki 24°C).

Ciepto rozprowadzane jest w budynku poprzez tradycyjng instalacje c.o. pompowa, dwururowg z
rozdziatem dolnym o parametrach 70/50°C. Instalacja wyposazona jest w grzejnikowe zawory
termostatyczne. Ogodlna sprawnos¢ systemu c.o. i zrédta ciepta wynosi 78%.

Energia elektryczna do napedéw instalacji c.0., przy ocenie efektywnosci energetycznej systemu
wentylacji nie zostata uwzgledniona.

Szczegbtowy opis systemu c.o. znajduje sie w opisie jednorodzinnego budynku referencyjnego NAPE
na potrzeby oceny energetycznej systemow c.o.
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5. Referencyjny system przygotowania c.w.u.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w kompaktowym wezle cieplnym.

Zapotrzebowanie na energie pierwotng do przygotowania c.w.u. obliczono zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. [11]:

Jednostkowe dobowe zuzycie c.w.u. 1,4 dm3/m2/dzien
Temperatura na zaworze czerpalnym 55 degC
Temperatura wody zimnej 10 degC
Wspdtczynnik korekcyjny 0,90
Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. 3608 kWh/rok
Sprawnosé przygotowania c.w.u. 0,98
Sprawnosé przesytu c.w.u. 0,80
Zapotrzebowanie na energie koricowa do przygotowania

C.W.U. 4602 kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowanie na pomocniczg en.el. 0,15 W/m2
Czas pracy w ciggu roku 8760 h/rok
Zapotrzebowanie na pomocniczg en.el. 197 kWh/rok

Zapotrzebowanie na energie pierwotng do przygotowania c.w.u.

4272 kWh/rok
Wskaznik zapotrzebowania na energie do przygotowania c.w.u.

28,5 kWh/m2rok

Przy ocenie efektywnosci energetycznej systemu wentylacji zuzycie ciepta na cele c.w.u. nie zostato
uwzglednione.

Szczegdtowy opis systemu przygotowania c.w.u. znajduje sie w opisie jednorodzinnego budynku
referencyjnego NAPE na potrzeby oceny energetycznej systemow przygotowania c.w.u.
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6. Referencyjny system wentylacji grawitacyjnej

Przyjeto, ze referencyjny system wentylacji grawitacyjnej powinien spetnia¢c wymagania minimalne
warunkow technicznych (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2002 nr 75 poz.
690 wraz z pozniejszymi zmianami) [11] oraz by¢ zgodny z normg PN-83/B-03430/Az3:2000 [10].
Pomieszczenie gospodarcze (wezet) posiada odrebny system wentylacji, ktéry nie jest brany pod
uwage w trakcie analizy dziatania wentylacji grawitacyjnej.

6.1. Wymagany strumien powietrza wentylacyjnego

Wymagany strumien powietrza wynika z zapisdbw normy PN-83/B-03430/Az3:2000 [10], zgodnie z
ktdra nalezy zapewnic ilos¢ powietrza usuwanego jak w ponizszej tabeli:

Tabela 9. Wymagane strumienie powietrza usuwanego

Pomieszczenie z ktdrego nalezy usuwaé powietrze Minimalny strumien
powietrza
- m3/h
Parter
Kuchnia 50
tazienka 50
Pietro
tazienka 1 50
tazienka 2 50
Garderoba 15
Razem dla budynku 215

Ze wzgledu na to, iz na gbrnej kondygnacji znajdujg sie 2 fazienki i garderoba, z ktorych nalezy
odprowadza¢ 115 m3/h powietrza, zrezygnowano z umieszczenia dodatkowych kratek wywiewnych w
pokojach na gornej kondygnacji (warunek 2.1.1.b wedtug PN-83/B-03430/Az3:2000 [10]).

6.2. Elementy nawiewne systemu wentylacji

Przyjeto nawiew powietrza przy pomocy nawiewnikow zlokalizowanych w gdrnej krawedzi ramy
okiennej. Zatozono jeden nawiewnik dla kazdego pokoju (z wyjatkiem pokoju dziennego gdzie
umieszczone sg 2 nawiewniki) oraz kuchni. Nawiewniki majg charakterystyke zapewniajgca przeptyw
50 m3/h przy réznicy cisnienia 10 Pa, [10]. Dla innych warunkéw strumien powietrza jest zgodny z
ponizsza charakterystyka:
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Rys. 10. Charakterystyka nawiewnika powietrza dla referencyjnego systemu wentylacji
grawitacyjnej

Powietrze w ograniczonym zakresie moze rowniez przeptywal przez szczeliny okienne
charakteryzujgce sie przeptywem 0,48 m3/h na 1 m dtugosci przy rdznicy cisnienia 10 Pa, [11] — klasa
3 przepuszczalnosci powietrznej wg PN-EN 12207:2001, [7]. Dla innych warunkdw strumien powietrza
jest zgodny z ponizszg charakterystyka:
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Rys. 11. Charakterystyka szczeliny okiennej dla referencyjnego systemu wentylacji
grawitacyjnej
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6.3. Elementy wywiewne systemu wentylacji

Powietrze usuwane jest poprzez indywidualne kanaty wentylacji grawitacyjnej znajdujgce sie w kuchni,
tazienkach, garderobie. Przekroje kanatdw majg wymiar 14x14 cm. Suma oporéw miejscowych wynosi
2,5; opory liniowe wynikajg z chropowatosci Scianek wynoszacej 5 mm. Wilot kanatu usytuowany jest
10 cm ponizej sufitu, a wylot na rzednej 7,89 m (51 cm ponad kalenicg dachu). Wyloty kanatow
skonstruowane sg tak, aby niezaleznie od kierunku wiatru zawsze cisnienie dynamiczne powodowato
zasysanie powietrza z kanatu. Wspotczynnik konwersji ciSnienia dynamicznego przyjeto jako réowny -
0,45.

Poprzez mieszkanie powietrze moze swobodnie przeptywal poprzez otwarte drzwi do pokoi i kuchni
oraz kratki o przekroju 220 cm? w drzwiach do tazienki i garderoby.

Zatozono brak otwierania okien w warunkach obliczeniowych dla wentylacji grawitacyjnej — Srednia
dobowa temperatura powietrza zewnetrznego ponizej 12°C.
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7. Referencyjny system wentylacji mechanicznej wywiewnej

Przyjeto, ze referencyjny system wentylacji mechanicznej wywiewnej powinien spetnia¢ wymagania
minimalne warunkéw technicznych (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2002
nr 75 poz. 690 wraz z pdzniejszymi zmianami) [11] oraz by¢ zgodny z normg PN-83/B-
03430/Az3:2000 [10].

Pomieszczenie gospodarcze (wezet cieplny) posiada odrebny system wentylacji, ktory nie jest brany
pod uwage w trakcie analizy dziatania wentylacji mechanicznej wywiewnej.

7.1. Wymagany strumien powietrza wentylacyjnego

Wymagany strumien powietrza wynika z zapiséw normy PN-83/B-03430/Az3:2000 [10], zgodnie z
ktorg nalezy zapewnic ilo$¢ powietrza usuwanego zgodnie z ponizszg tabela:

Tabela 10. Wymagane strumienie powietrza usuwanego

. . . . , : Minimalny strumien
Pomieszczenie z ktorego nalezy usuwac powietrze powietrza
- m3/h
Parter
Kuchnia 50
tazienka 50
Pietro
tazienka 1 50
tazienka 2 50
Garderoba 15
Razem dla budynku 215

Ze wzgledu na to, iz na gérnej kondygnacji znajdujg sie 2 fazienki i garderoba, z ktorych nalezy
odprowadza¢ 115 m3/h powietrza, zrezygnowano z umieszczenia dodatkowych kratek wywiewnych w
pokojach na gornej kondygnacji (warunek 2.1.1.b wedtug PN-83/B-03430/Az3:2000 [10]).

7.2. Elementy nawiewne systemu wentylacji

Przyjeto nawiew powietrza przy pomocy nawiewnikow zlokalizowanych w gdrnej krawedzi ramy
okiennej. Zatozono jeden nawiewnik dla kazdego pokoju (z wyjatkiem pokoju dziennego gdzie
umieszczone sg 2 nawiewniki) oraz kuchni. Nawiewniki majg charakterystyke zapewniajgcg przeptyw
30 m3/h przy rdznicy cisnienia 10 Pa, [10]. Dla innych warunkdw strumien powietrza jest zgodny z
ponizsza charakterystyka:
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Rys. 12. Charakterystyka nawiewnika powietrza dla referencyjnego systemu wentylacji
mechanicznej wywiewnej

Powietrze w ograniczonym zakresie moze rowniez przeptywal przez szczeliny okienne
charakteryzujgce sie przeptywem 0,48 m3/h na 1 m dtugosci przy rdznicy cisnienia 10 Pa, [11] — klasa
3 przepuszczalnosci powietrznej wg PN-EN 12207:2001, [7]. Dla innych warunkdw strumien powietrza
jest zgodny z ponizszg charakterystyka:
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Rys. 13. Charakterystyka szczeliny okiennej dla referencyjnego systemu wentylaciji
mechanicznej wywiewnej
7.3. Elementy wywiewne systemu wentylacji

W pomieszczeniach, z ktdrych nalezy usuwaC powietrze znajdujg sie zawory wywiewne o
charakterystyce jak na ponizszym rysunku:
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Rys. 14. Charakterystyka zaworu wywiewnego dla referencyjnego systemu wentylacji
mechanicznej wywiewnej

Poprzez zawor powietrze wptywa do sieci kanatow wentylacji wywiewnej wykonanej z przewodow
blaszanych okragtych typu ,spiro” o $rednicy 100 mm. Przewody prowadzone sg pionowo na
poddasze, gdzie znajduje sie komora wyrownawcza. Instalacja zostata wyréwnana przy pomocy
przepustnic umieszczonych na poszczegodlnych przewodach. Powietrze usuwane jest na zewnatrz przy
pomocy wentylatora promieniowego zlokalizowanego takze na poddaszu. Charakterystyke wentylatora
przedstawia rys. 15.

Suma oporéw miejscowych wyrzutni 1,5; opory liniowe wszystkich kanatow wynikajg z chropowatosci
Scianek wynoszacej 0,09 mm. Wlot kanatu usytuowany jest 10 cm ponizej sufitu, a wylot 56 cm ponad
dachem. Wylot umieszczony jest tak, aby niezaleznie od kierunku wiatru zawsze ci$nienie dynamiczne
powodowato zasysanie powietrza z kanatu. Wspotczynnik konwersji ciSnienia dynamicznego przyjeto
jako réwny - 0,45.
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Rys. 15. Charakterystyki wentylatora wywiewnego dla referencyjnego systemu wentylacji

mechanicznej wywiewnej

W budynku powietrze moze swobodnie przeptywa poprzez otwarte drzwi z pokoi do korytarza a
nastepnie kratki o przekroju 220 cm? w drzwiach do tazienek i garderoby.

Zatozono brak otwierania okien, a obliczenia przeprowadzono tylko dla sezonu ogrzewczego — $rednia
dobowa temperatura powietrza zewnetrznego ponizej 12°C.
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Czesc¢ II Obliczenie zuzycia energii

8. Dane meteorologiczne

Analize zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia budynku przeprowadzono z krokiem
czasowym rownym jednej godzinie dla catego roku, czyli dla 8760 godzin pracy uktadu zasilania
w energie budynku. Danymi meteorologicznymi dla analizy energetycznej byt typowy rok
meteorologiczny wyznaczony dla Warszawy wg normy PN-EN ISO 15927-4:2007, [9].

Typowy rok meteorologiczny ISO dla obliczen energetycznych zostat opracowany przez International
Organization for Standardization i przyjety przez CEN jako norma EN ISO 15927-4, [9]. Roczny ciag
danych pogodowych dla obliczert energetycznych tworzony jest z 12 miesiecy wybranych z okresu
minimum 10 lat obserwacji meteorologicznych dla danej lokalizacji. Wybor miesigca przeprowadza sie
poprzez wyznaczenie z wielolecia trzech miesiecy, dla ktorych suma statystyk Finkelsteina-Schafera dla
natezenia catkowitego promieniowania stonecznego, temperatury termometru suchego i wilgotnosci
wzglednej jest najmniejsza. Sposrod tych trzech miesiecy jako najlepszy wybiera sie ten, dla ktérego
odchylenie $redniej predkosci wiatru od miesiecznej Sredniej wieloletniej jest najmniejsze. Dane
typowego roku meteorologicznego ISO dla Warszawy dostepne sg na stronie internetowej archiwum
Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju pod adresem: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-
rozwoj/dane-do-obliczen-energetycznych-budynkow.

Na rysunkach ponizej przedstawiono wykres zmian temperatury powietrza wg termometru suchego
dla Warszawy oraz przebieg rocznej zmiennosci catkowitego natezenia promieniowania stonecznego.
Wybrane parametry meteorologiczne majg podstawowy wptyw na obliczenia zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia budynkéw i dlatego zostaty przedstawione na rysunkach.
Pozostate parametry meteorologiczne takie jak predkos¢ i kierunek wiatru, wilgotno$¢ powietrza, czy
temperatura niebosktonu réwniez majg wptyw na zuzycie energii przez budynki i zostaty uwzglednione
w obliczeniach energetycznych i/lub symulacji przeptywow powietrza.
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Rys. 16. Przebieg zmienno$ci temperatury termometru suchego powietrza zewnetrznego
typowego roku meteorologicznego ISO dla Warszawy

Obliczenia przeprowadzono jedynie dla okresu sezonu ogrzewczego. Zatozono poczatek i koniec
sezonu ogrzewczego wynikajgcy z warto$ci temperatury Srednio dobowej przekraczajgcej 12°C.
Ilustracje wyboru poczatku i konca sezonu ogrzewczego przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Rys. 17. Ilustracja wyboru poczatku i konca sezonu ogrzewczego
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Wybrany w ten sposdb okres sezonu ogrzewczego charakteryzuje sie liczbg stopniodni wynoszaca
3855 °C-dzien, wobec 3885 °C-dzien liczby stopniodni dla Warszawy wedtug popularnej normy PN-B-

02025 [6].
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Rys. 18. Przebieg zmiennosci temperatury termometru suchego powietrza zewnetrznego

typowego roku meteorologicznego ISO dla Warszawy przyjetego do analiz
energetycznych i symulacji przeptywdw powietrza
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Rys. 19. Przebieg zmiennosci catkowitego natezenia promieniowania stonecznego typowego

roku meteorologicznego ISO dla Warszawy przyjetego do analiz energetycznych

a p
w» Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. © 24/54



V4.0

Jednorodzinny budynek referencyjny NAPE

Warszawa, luty 2022

Temperatura [degC]

35 1 : : : .
e e s e e
P SR = - o - S S e
PR S oo R — T
: ; ) T i TR > ; ;
LT SR BV AR P g R T pommeeeeeeeenes
nuﬂ E. nu . # o7, = undnltn E E
[ ' S, N S ot e e U L ____________
4 A ] ;
5 T N e — oo S
0 4 ] i
a0 120 140 16,0
-5 _ ] Terrperatura | Srednia 359
N [degC] Min -12,3
10 - M ax 22,6
Wigotnost  Srednia 82
-15 wzgledna Mir 32
I W 100
=20 Zawartost Srednia 4149
L _ wilgoci [ofkog] Min 1,07
Fawartoss wilgoci [gfkg] M a 97
Rys. 20. Ilustracja parametréw psychrometrycznych powietrza zewnetrznego typowego roku

meteorologicznego ISO dla Warszawy przyjetego do analiz energetycznych i

przeptywu powietrza.

Uwaga: Typowy rok meteorologiczny stosowany do wyznaczania rocznego zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia budynkdw nie zawiera wartosci ekstremalnych uzywanych do
projektowania instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych. Zmiennosci parametréw meteorologicznych
typowego roku meteorologicznego sg najbardziej zblizone do zmiennosci tych parametréw w
wieloleciu. Z tego powodu w przebiegu zmiennosci temperatury powietrza zewnetrznego nie ma
ekstremalnych i obliczeniowych wartosci temperatury powietrza dla zimy na poziomie -20°C.
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9. Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla
referencyjnego systemu wentylacji grawitacyjnej

Obliczenia strumienia powietrza przeprowadzone zostaty zgodnie z danymi dla budynku
referencyjnego NAPE i referencyjnej wentylacji grawitacyjnej w programie CONTAM, [13] (opis
programu https://www.nist.gov/el/energy-and-environment-division-73200/nist-multizone-
modeling/software/contam) w modelu wielostrefowym (jedno pomieszczenie odpowiada jednej strefie.
Ilustracje odwzorowania parteru i pierwszego pietra budynku w programie CONTAM przedstawiono
na ponizszym rysunku.
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Rys. 21. Ilustracja opisu parteru i pierwszego pietra referencyjnego budynku jednorodzinnego
NAPE wyposazonego w referencyjny system wentylacji grawitacyjnej w programie
CONTAM

W obliczeniach wykorzystano godzinowe dane pogodowe dla Warszawy do obliczen energetycznych
budynkéw (Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do
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obliczen energetycznych budynkdw: https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-
obliczen-energetycznych-budynkow. Obliczenia przeprowadzono dla danych od 1 stycznia do 18 maja i
od 26 wrze$nia do 31 grudnia.

Podstawowe wyniki obliczer przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 11. Podstawowe wyniki obliczen
Strumien Strumien Strumien Strumien Strumien Strumien
powietrza powietrza powietrza powietrza powietrza powietrza
dla catego fazienka garderoba kuchnia fazienka 1, fazienka 2,
budynku parter pietro pietro
m3/h
Srednia 238 46 33 61 56 43
Minimum 116 29 -23 29 34 -22
Maksimum 625 100 109 144 131 141
Odchylenie
standardo 64,8 8,1 14,8 13,5 11,4 17,9
we

Doktadne wyniki obliczen zilustrowano rowniez na ponizszych rysunkach.
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Rys. 22. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza dla budynku.

a p
@ Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©

27/54




V4.0 Jednorodzinny budynek referencyjny NAPE Warszawa, luty 2022

00T
600« i
_ 500 - 7"
= e TP - " Jedna wymiana na godzing
| | L ] | | . -
.E. h L F"eny "m
o
() A
N .
-9 ] ||
= .
(=] Egm
a i
E " ..l'-.. " ]
£ 3,
[ . Strumien wymagany przez PN |7
100
1 1 1 1 1 1 1 IG . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-20 -10 0 10 20 30 40
Temperatura zewnetrzna [degC]
Rys. 23. Zalezno$¢ strumienia powietrza dla budynku od temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 24. Przebieg zmiennosci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w tazience na
parterze.
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Rys. 25. Zaleznos$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w tazience na parterze od
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Rys. 26. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w kuchni.
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Rys. 27. Zaleznos$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w kuchni od temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Rys. 28. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w garderobie.
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Rys. 29. Zaleznos$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w garderobie od temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Rys. 30. Przebieg zmiennosSci strumienia powietrza w kanale wywiewnym dla tazienki 1 na
pietrze.
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Rys. 31. Zalezno$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym dla tazienki 1 na pietrze od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 32. Przebieg zmienno$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w fazience 2 na
pietrze.
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Rys. 33. Zalezno$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w fazience 2 na pietrze od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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10. Obliczenie strumieni powietrza wentylacyjnego dla

referencyjnego systemu wentylacji mechanicznej
wywiewnej

Obliczenia strumienia powietrza przeprowadzone zostaly zgodnie z danymi

dla budynku

referencyjnego NAPE i referencyjnej wentylacji mechanicznej wywiewnej w programie CONTAM, [13]

(opis  programu

https://www.nist.gov/el/energy-and-environment-division-73200/nist-multizone-

modeling/software/contam) w modelu wielostrefowym (jedno pomieszczenie odpowiada jednej strefie.
Ilustracje opisu pierwszej i ostatniej kondygnacji budynku w programie CONTAM przedstawiono na
ponizszym rysunku:

(O]

Yaaats

G

et

EEE

Addd

bl

@

@

——
=
()

oEm &=

Rys. 34. Ilustracja opisu parteru i pierwszego pietra referencyjnego budynku jednorodzinnego
NAPE wyposazonego w referencyjny system wentylacji mechanicznej wywiewnej w

programie CONTAM
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W obliczeniach wykorzystano godzinowe dane pogodowe dla Warszawy do obliczen energetycznych
budynkéw (Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski do
obliczen energetycznych budynkdw; https://www.gov.pl/web/archiwum-inwestycje-rozwoj/dane-do-
obliczen-energetycznych-budynkow). Obliczenia przeprowadzono dla danych od 1 stycznia do 18 maja
i od 26 wrzesnia do 31 grudnia.

Podstawowe wyniki obliczer przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 12. Podstawowe wyniki obliczen
Strumien Strumien Strumien Strumien Strumien Strumien
powietrza powietrza powietrza powietrza powietrza powietrza
dla catego fazienka garderoba kuchnia fazienka 1, fazienka 2,
budynku parter pietro pietro
] m3/h
Srednia 215 50 15 50 50 50
Minimum 206 48 14 48 48 48
Maksimum 229 53 16 54 53 53
Odchylenie 3,2 0,7 0,2 0,7 0,7 0,7
standard.
Doktadne wyniki obliczen zilustrowano réwniez na ponizszych rysunkach.
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Rys. 35. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza dla budynku.
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Rys. 36. Zalezno$¢ strumienia powietrza dla budynku od temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 37. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w fazience na

parterze.
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Rys. 38. Zaleznos$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w tazience na parterze od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 39. Przebieg zmiennosci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w kuchni.
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Rys. 40. Zalezno$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w kuchni od temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Rys. 41. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w garderobie.
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Rys. 42. Zaleznos$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w garderobie od temperatury
powietrza zewnetrznego.
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Rys. 43. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym dla tazienki 1 na
pietrze.
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Rys. 44. Zalezno$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym dla tazienki 1 na pietrze od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 45. Przebieg zmiennos$ci strumienia powietrza w kanale wywiewnym w fazience 2 na

pietrze.
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Rys. 46. Zalezno$¢ strumienia powietrza w kanale wywiewnym w fazience 2 na pietrze od
temperatury powietrza zewnetrznego.
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11. Obliczenie zuzycia energii

11.1. Model wykorzystany do obliczen zuzycia energii

Obliczenia zuzycia energii przeprowadzone zostaty zgodnie z danymi dla budynku referencyjnego
NAPE i z referencyjng wentylacja grawitacyjng oraz oddzielnie dla budynku z referencyjng wentylacja
mechaniczng wywiewng. Obliczenia energetyczne wykonano w programie do catoSciowych analiz
cieplnych budynkéw DesignBuilder wersja 4.7.0.027 [3], zgodnym z normg PN-EN ISO 52016-1:2017-
09 [9]). Strumienie powietrza dla catego budynku obliczone przy pomocy programu CONTAM, [14]
stanowity dang wejsciowg do modelu.

Model numeryczny budynku jest tworzony dla okreslonej strefy klimatycznej wraz z uwzglednieniem
szczegdtowych danych pogodowych oraz w oparciu o dane projektowe. Do programu wprowadzona
zostaje geometria wraz z parametrami budynku (wspotczynniki przenikania ciepta U, wspotczynniki
przepuszczalnosci  promieniowania stonecznego g). Nastepnie, model uzupetniany jest o dane
dotyczace poszczegolnych stref budynku (liczba uzytkownikdw, moc i jako$¢ oswietlenia, strumien
powietrza wentylacyjnego, wyposazenia w urzadzenia wraz z profilami ich uzytkowania). Dla kazdej ze
stref definiowane sg systemy HVAC oraz profile ich dziatania. Tak szczegdtowy model budynku
pozwala na obliczenie symulacyjnego zuzycia energii w roznych obszarach (ogrzewanie, chtodzenie,
oswietlenie, ciepta woda uzytkowa czy napedy dodatkowe). Nalezy jednak zaznaczyé, ze wyniki
symulacji oparte sg na standardowym roku meteorologicznym oraz na przyjetych zatozeniach
dotyczacych wyposazenia budynku i sposobu jego uzytkowania. Nie mozna, zatem traktowaé wynikow
obliczen jako idealnego odzwierciedlenia pdzniejszego zuzycia energii w budynku.

Rzut kondygnacji budynku w programie DesignBuilder

Kuchnia PR 9?53
Wiattplap i
Lazienkia
Salon | Komiikacia
Pokoj

Rys. 47. Rzut kondygnacji pierwszej budynku jednorodzinnego NAPE w programie
DesignBuilder
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Rys. 48. Rzut kondygnacji drugiej budynku jednorodzinnego NAPE w programie DesignBuilder
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Rys. 49. Zakfadka Activity do wprowadzenia harmonogramoéw uzytkowania budynku

jednorodzinnego NAPE w programie DesignBuilder
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Untitled, Ref jednorodzinny

| Activty | Consinucton | Openings | Lighing | HVAC | Generation | Economics | utputs | CFD |
SpTemplate Project construction template

= Construction

External walls WT2021_S2Z

“pBelow grade walls Project below grade wall

“yFlat roof WT_2021_dach

=pPitched roof (occupied) Project pitched roof

“yPitched roof (unoccupied) Project unoccupied pitched roof

“ylnternal partitions SwW_U=1.0
“pSemi-exposed walls Project semi-exposed wall
“pSemi-exposed ceiling Project semi-exposed ceiling
“pSemi-exposed floor Project semi-exposed floor
<pGround floor WT_2021_podloga

[ “pBasement ground floor Project basement ground floor

“pExternal floor External floor -

:’Intarnnl floor Project intemal floor

Imemal Therm-:l Mass

Component Block

Geometry, Areas and Volumes
wection
Linear Thermal Bridging at Junctions
Airtightness
Model infiltration
Infiltration rate at 50 Pa (ac/h) 1,5000
ms:hedule On 2447
Delta T and Wind Speed Coefficients

Rys. 50. Zaktadka Construction do wprowadzenia danych dotyczacych przegréd budynku
jednorodzinnego NAPE w programie DesignBuilder

Rys. 51. Schemat instalacji budynku jednorodzinnego NAPE w programie DesignBuilder
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11.2. Wyniki dla referencyjnej wentylacji grawitacyjnej

Wyniki zapotrzebowania na ciepto dla poszczegdlnych miesiecy przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 13. Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania

Miesiac Ogrzewanie | Chtodzenie
kWh kWh
Styczen 2 599 0
Luty 2143 0
Marzec 1106 0
Kwiecien 699 0
Maj 122 0
Czerwiec 0 0
Lipiec 0 0
Sierpien 0 0
Wrzesien 59 0
Pazdziernik 730 0
Listopad 1849 0
Grudzien 2 325 0
Suma 11 632 0

Na wykresach (rys. 52, rys. 53) przedstawiono godzinowe wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
dla poszczegdinych godzin w roku oraz zapotrzebowanie na ciepto w funkcji temperatury powietrza

zewnetrznego.

10

9

Moc cieplna [kK\W]

sty-01 sty-31 mar-02 kwi-01 maj-01 maj-31 cze-30 lip-30 sie-29 wrz-28 paz-26 lis-27 gru-27

Data

Rys. 52. Zapotrzebowania na ciepto dla poszczegdlnych godzin w roku.
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Rys. 53. Zapotrzebowania na ciepto w funkgcji temperatury powietrza zewnetrznego.
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Po uwzglednieniu sprawnosci systemu ogrzewania wynoszacego 0,88 otrzymuje sie zuzycie energii
cieplnej wynoszace 13 189 kWh/rok. Po przeliczeniu wskaznikiem naktadu dla energii pierwotnej 0,8
otrzymano zuzycie energii pierwotnej wynoszace 10 551 kWh/rok, co stanowi 70,34 kWh/(m?rok).

11.3. Wyniki dla referencyjnej wentylacji mechanicznej wywiewnej

Wyniki zapotrzebowania na ciepto dla poszczegdlnych miesiecy przedstawiono w ponizszej tabeli:

Tabela 14. Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania

Miesigc Ogrzewanie | Chtodzenie
kWh kWh
Styczen 2181 0
Luty 1919 0
Marzec 994 0
Kwiecien 621 0
Maj 114 0
Czerwiec 0 0
Lipiec 0 0
Sierpien 0 0
Wrzesien 49 0
Pazdziernik 746 0
Listopad 1731 0
Grudzien 2 151 0
Suma 10 506 0
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Na wykresach (rys. 54, rys. 55) przedstawiono godzinowe wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto
dla poszczegolnych godzin w roku oraz zapotrzebowanie na ciepto w funkgcji temperatury powietrza
zewnetrznego.

Na rys. 56 przedstawiono zuzycie energii elektrycznej do napedu wentylatoréw.

10

9

Moc cieplna [KW]

sty-01 sty-31 mar-02 kwi-01 maj-01 maj-31 cze-30 lip-30 sie-29 wrz-28 paz-26 lis-27 gru-27

Data
Rys. 54. Zapotrzebowania na ciepto dla poszczegdlnych godzin w roku.
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Rys. 55. Zapotrzebowania na ciepto w funkcji temperatury powietrza zewnetrznego.
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Rys. 56. Zuzycie energii do napedu wentylatoréw.

Po uwzglednieniu sprawnosci systemu ogrzewania wynoszacego 0,88 otrzymuje sie zuzycie energii
cieplnej wynoszace 11 912 kWh/rok.

Zuzycie energii elektrycznej przez wentylatory w ciggu catego roku wynosi 269 kwWh.

Po przeliczeniu wskaznikiem naktadu dla energii pierwotnej 0,80 i 3,0 (energia elektryczna) zgodnie z
[11], otrzymano =zuzycie energii pierwotnej wynoszace 10 337 kWh/rok, co stanowi
69,01 kWh/(m?rok).
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12. Wyniki obliczen dla referencyjnego budynku
jednorodzinnego NAPE wyposazonego w referencyjne
systemy wentylacji

Wyniki koficowe uzyskanych strumieni powietrza w budynku oraz zuzycia energii pierwotnej na
potrzeby ogrzewania i wentylacji przedstawiono na rys. 57, a na rys. 58 przedstawiono wyniki na tle
podziatu zuzycia energii na kategorie efektywnosci energetycznej NAPE.

S 800 T | | ‘ 15

% Jednorodzinny budynek ref. NAPE |

> 700 H ref. system wentylacji grawitacyjnej \ ]

N i ' ' ‘ + 1,25

% C Jednorodzinny budynek ref. NAPE | \ 1 |Maksimum | ]

N 600 1 ref. system wentylacji mech. wywiewnej \\ ]

D - =
O i 1 1 :
% 500 i : g
& C ] E
o 400 1 T 075 =
& : \ 1 2
f=1 - o=
z 300 i v Srednia lgs ©
© +- odchylenie ’ X
‘3 200 standardowe 7]

2 : 1

Q L ]

S C il

2 0 —r—— — — — — — 0

“ 2000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000

Zuzycie energii pierwotnej na potrzeby ogrzewania i wentylacji [kKWh/(rok)]

Rys. 57. Ilustracja zuzycia energii pierwotnej i strumienia powietrza dla jednorodzinnego
budynku referencyjnego NAPE wyposazonego w referencyjne systemy wentylacji
grawitacyjnej i mechanicznej wywiewnej
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Rys. 58. Ilustracja kategorii efektywnosci energetycznej NAPE dla jednorodzinnego budynku
referencyjnego NAPE wyposazonego w referencyjne systemy wentylacji grawitacyjnej
i mechanicznej wywiewnej.

Wymagana maksymalna warto$¢ wskaznika EP [kWh/(m?rok)] dla budynku referencyjnego, zgodnie z
warunkami technicznymi [11] wynosi 70,00 kWh/(m?rok). Uwzgledniajgc zapotrzebowanie na ciepto
do przygotowania c.w.u. wynoszace 28,5 kWh/(m?rok) - punkt 5 oraz jednostkowe zapotrzebowanie
na nieodnawialng energie pierwotng do napedu urzadzen pomocniczych systemu ogrzewania
wynoszacg 7,9 kWh/(m?rok), otrzymujemy wartoSC graniczg dotyczacg ogrzewania i wentylacji
wynoszacg 33,6 kWh/(m?rok).

Obliczone zapotrzebowanie na energie pierwotng dla budynku referencyjnego wyposazonego w
system wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej wywiewnej wynosi odpowiednio 70,34 kWh/(m?rok)
oraz 69,01 kWh/(m?rok). Wartoéci te przekraczajg wymagania, co oznacza, ze dla budynku
referencyjnego zasymulowane dziatanie wentylacji grawitacyjnej, lub mechanicznej wywiewnej nie
pozwoli na spetnienie wymagan WT [11] obowigzujacych od 01.01.2021. Korzystajac z metodologii
[11], i wykorzystujac $rednie strumienie powietrza, uzyskuje sie mniejsze wyniki (cho¢ wcigz nie
spetniajgce wymagan WT) — co przedstawiono w rozdziale 13.
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13. Wyznaczenie charakterystyki energetycznej budynku
referencyjnego

Na potrzeby ilustracji wtasciwosci budynku referencyjnego zostata obliczona jego charakterystyka
energetyczna. Do obliczen wykorzystano opisane zrddto ciepta, instalacje c.0. oraz sposdb
przygotowania c.w.u. - opisane w rozdzialach 3-5. Wszystkie obliczenia wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. [11], wykorzystujac w nich
jednostkowy strumien powietrza wentylacyjnego podany w rozporzadzeniu. Dane wykorzystane w
obliczeniach przedstawiajg sie nastepujaco:

Powierzchnia ogrzewana 149,8 m2
Liczba oso6b 4

Czas uzytkowania 365 doba/rok
Wspdtczynnik naktadu dla energii cieplnej 0,80
Wspdtczynnik naktadu dla en.el. 3

Strefa 1 20 degC
Catkowity wspdtczynnik przenoszenia ciepta do strefy zewnetrznej 130,13 W/K

Vve (wentylacja grawitacyjna - wentylacja ciggta) 167 m3/h
Vve (wentylacja mechaniczna wywiewna — z ostabieniem w nocy) 146 m3/h
Wskaznik zyskéw ciepta (strefa 1) 6,8 W/m2
Cm 38948000 J/K
Sprawnos¢ wytwarzania ciepta 0,98
Sprawnosc regulacji i wykorzystania ciepta 0,88
Sprawnosc¢ przesytu ciepta 0,90
Sprawnos¢ akumulacji ciepta 1,00
Zapotrzebowanie na pomocniczg en.el. (wentylacja grawitacyjna) 591 kWh/rok
Zapotrzebowanie na pomocniczg en.el. (wentylacja mechaniczna

. 945 kWh/rok
wywiewna)

Wyniki obliczen zostaty zilustrowane jako pierwsza strona charakterystyki energetycznej.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

BUDYNKU

WAZNE DO ® 7 Lutego 2032 MER SWIADECTWAY)

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 2 Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU 2 Jednorodzinny
ADRES BUDYNKU Warszawa,
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY 4 Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU %

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©
POWIERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 149,80

TEMPERATURZE POWIETRZA
(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) A{m?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 149,80

STACIA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE) DANYCH  \yarszawa Okecie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ©)

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU 1)

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ OCENIANY BUDYNEK SRS TSOW TE NGBl SOWIRRYER
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — .
ENERGIE UZYTKOWA EU = 84,1 kWh/(m?:rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — .
ENERGIE KONCOWA 1) EK = 111,9 kWh/(m?'rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — . _ .
NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA 1) EP = 98,2 kWh/(m?:rok) EP = 70,0 kWh/(m?'rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISIL CO,

2 Ecox = 0,034 tCOy/(m?rok)

UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGI W ROCZNYM |, _ 0.0 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA oze = 0 %

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?2*rok)]

Oceniany budynek

250 300 350 400 450 500 >500
1 .

100 150 200
| 1 I

'f

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ BUDYNEK 12)

RODZAJ NOSNIKA ENERGII ILOSC NOSNIKA
SYSTEM TECHNICZNY TURERERGIT ENERGII LUB ENERGI | JEPNOSTKA/(m?2rok)

OGRZEWCZY Energia cieplna z sieci cieptowniczej. 0,278 |G

Energia elektryczna. 2,628 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY Energia cieplna z sieci cieptowniczej. 0,111|G
UZYTKOWE)

Energia elektryczna. 1,314 | kwh
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE T NAZWISKO PODPIS I PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU )
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 7 Lutego 2022
Swiadectwo sporzadzone za pomoca programu Audytor OZC 7.0 Pro strona 1z 4

Rys. 59. Charakterystyka energetyczna budynku referencyjnego NAPE wyposazonego w system
wentylacji grawitacyjnej.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

BUDYNKU

WAZNE DO ® 7 Lutego 2032 MER SWIADECTWAY)

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 2 Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU 2 Jednorodzinny
ADRES BUDYNKU Warszawa,
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY 4 Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU %

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©
POWIERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 149,80

TEMPERATURZE POWIETRZA
(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) A{m?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 149,80

STACIA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE) DANYCH  \yarszawa Okecie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA ©)

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU 1)

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ OCENIANY BUDYNEK SRS TSOW TE NGBl SOWIRRYER
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — .
WeKNK oo EU = 80,0 kWh/(m2rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — .
ENERGIE KONCOWA 11) EK = 110,3 kWh/(m?'rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA — . _ .
NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA 1) EP = 104,6 kWh/(m?:rok) EP = 70,0 kWh/(m?rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISIL CO,

- Ecr = 0,037 tCO/(m2rok)

UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGI W ROCZNYM |, _ 0.0 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA oze = 0 %

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?2*rok)]

Oceniany budynek

250 300 350 400 450 500 >500
1 .

100 150 200
| 1 I

'f

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ BUDYNEK 12)

RODZAJ NOSNIKA ENERGII ILOSC NOSNIKA
SYSTEM TECHNICZNY TURERERGIT ENERGII LUB ENERGI | JEPNOSTKA/(m?2rok)

OGRZEWCZY Energia cieplna z sieci cieptowniczej. 0,260 |Gl

Energia elektryczna. 6,132 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY Energia cieplna z sieci cieptowniczej. 0,111|G
UZYTKOWE)

Energia elektryczna. 1,314 | kwh
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE T NAZWISKO PODPIS I PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU )
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 7 Lutego 2022
Swiadectwo sporzadzone za pomoca programu Audytor OZC 7.0 Pro strona 1z 4

Rys. 60. Charakterystyka energetyczna budynku referencyjnego NAPE wyposazonego w system
wentylacji mechanicznej wywiewnej.
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