FIZYKA BUDOWLI W TEORII I PRAKTYCE
TOM II,

Sekcja
Fizyki
Budowli
KILiW PAN

2007

METODA PRZYROSTOWA OKRESLANIA SPRAWNOSCI
ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

Stefan OWCZAREK®

" Politechnika Bialostocka, Katedra Podstaw Budownictwa i Inzynierii Proceséw Budowlanych
ul. Wiejska 454, 15-351 Bialystok, e-mail: sowczar@ pb.bialystok.pl

Streszczenie: Przedstawiono metodg przyrostowa wyzna-
czania warto$ci elementéw systemu zuzycia energii w budynku.
Przyjeto, ze kazda sktadowa systemu energetycznego jest funk-
cja parametrow stalych i zmiennych. Parametry state zapewniaja
rozréznialnos$¢ klas budynkoéw. Parametry zmienne identyfikuja
jego cechy energooszczgdne. Metoda zaktada, ze wartoSci sys-
temu sprawnos$ci energetycznych dla budynku wzorcowego sa
obliczone uprzednio. Przyrosty warto$ci sktadowych systemu w
budynku ocenianym w stosunku do wzorcowego sa obliczane
jako iloczyn skalarny gradientu funkcji korelacji i wektora przy-
rostu parametrow sprawczych energooszczednosci. Metodg
ilustrowano przyktadem. Obliczono sktadowe gradientu funkcji
korelacji pomigdzy parametrami zmiennymi i wartosciami zu-
zycia energii w budynku. Okreslono klasy sprawnosci energe-
tycznej budynku.

Stowa kluczowe: Charakterystyka energetyczna, klasy budyn-
ku i sprawnosci energetycznej, model budynku referencyjnego,
gradienty, parametry sprawcze.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE METODY
PRZYROSTOWEJ

Wdrozenie dyrektywy Europejskiej 2002/91/EC dotycza-
cej efektywno$ci energetycznej  budynkoéw, wymaga
opracowania metod wyznaczania analitycznego warto$ci
wspotczynnikow sprawnosci energetyczne;.

Obiektem ocen jest system kolejnych faz energii wystepu-
jacych w procesie zuzycia energii w budynku. Sa to ener-
gie: zapotrzebowania ,,E”, dostarczenia ,,DE” i1 pierwotna
»PE”, odnawialne ,,OE”. Ponadto w polu zainteresowan
jest podsystem emisji gazow cieplarnianych ,,EEP”.
Glownym obiektem podsystemu ,,EEP” jest emisja CO..
Rdzeniem catego systemu jest podsystem zapotrzebowa-
nia ciepla w budynku. Do tego podsystemu naleza naste-
pujace warto$ci zuzycia energii:

EP, — na ogrzewanie budynku [kWh/r],

EP, — na wentylacje [kWh/r],
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EP; — na klimatyzacje [kWh/r],

EP, — na podgrzewanie wody uzytkowej [kWh/r],

EPs — na o$wietlenie [kWh/r].

Przyjmijmy system no$nikow energii dostarczanej na
pokrycie zapotrzebowania w budynku.

EP, -olej, Ep, -gaz, Ep, - wegiel, Ep, - sie€ cieplna,
ER, - sie¢ niskotemperaturowa, Ep,_ - drewno,

ER, - elektrycznosc, 2)

Warto$ci systemu nos$nikéw otrzymujemy za pomoca
wspotczynnikow rozdziatu ktérych suma jest rowna 1.

Vo F T+ +ontr, =1 EP, =r,EP. (3)

Otrzymujemy macierz 5x7 warto$ci no$nikoéw i zapotrze-
bowania energii w budynku ocenianym. Sumujac energi¢
w kategoriach no$nikéw otrzymujemy energi¢ zapotrze-
bowania EP;. i—1,..,7. i - rodzaj nosnika. Dzielac sktadni-
ki YEP; przez sprawno$¢ ,m” sieci cieplnej otrzymujemy
energi¢ dostarczona do pokrycia zapotrzebowania, DEP; .
i — rodzaj nosnika.

DEP = LS EP, i=1,.7 )

i

Elementow podsystemu ,,DEP;” mamy 7.
Mnozac sktadniki DEP; . przez wspolczynniki konwersji
Wi otrzymujemy energi¢ pierwotna PEP; .w kategoriach
no$nikow:

PEP. =w.DEP,, i=1,.]7. Q)
Mnozac sktadniki energii pierwotnej przez wspotczynniki
emisji dwutlenku wegla ,,w;» , w kategoriach no$nikow:

EEP, = ¢ PEP, (6)
mamy warto$ci emisji CO, do atmosfery. OtrzymaliSmy
system zuzycia energii w danym budynku. Liczba skta-
dowych jest rowna iloczynowi wierszy 1 kolumn
(9x8=72). Dla dowolnego budynku system energetyczny
jest okreslony przez:
EP, EP,, Y. EP,, DEP,, PEP,, EEP,, EP, DEP, PEP, EEP

(i=1.5j=1.7)

(7
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(mamy sktadowych 5+5x7+4x7+4=72).
Do wykonania oceny s3 tworzone oprocz systemu pod-
stawowego budynku dwa systemy towarzyszace. Systemy
towarzyszace sa tworzone z obliczen takich samych jak
system podstawowy, jedynie tylko jest brany pod uwage
inny poziom parametrow budynku, poziom standardowy
parametrow (R) i poziom rynkowy (S). W ten sposob
otrzymano dwa dalsze systemy energetyczne a i b.
a) System zuzycia energii budynkéw wzorcowych:
REP,REP,,Y. REP,,RDEP,, RPEP,, REEP,,
REP,RDEP,RPEP,REEP (i =1,..5 j =1,..7)
gdzie sktadowe zapotrzebowania ciepta sa wyznaczono
przyjmujac wzorcowy poziom parametrow budynku
Liczba sktadowych ogoélnego systemu energetycznego
budynku wzorcowego jest taka sama jak budynku ocenia-
nego i wynosi 72.
W populacji po standaryzacji, zachodzi nier6wno$¢:

®)

EP. <REP, i=1.5
b) System zuzycia energii populacji budynkow wystepu-
jacych na rynku:
SEP, SEP,, Y. SEP,,SDEP,,SPEP,, SEEP,, 9)

SEP,SDEP,SPEP,SEEP (i =1,.5 j =1,..7)
gdzie zamiast parametrow fizycznych standardowych
obierano parametry fizyczne z usrednienia danych budyn-
kow istniejacych na rynku.

W normie sktadowe drugiego systemu oznaczono przez

R, — regulation reference

Sktadniki trzeciego systemu oznaczono przez Ry — (Stock

reference).

W klasyfikacji sprawnosci energetycznej budynku wyste-

puja stosunki wielkosci [1], [3]:
_ PEP PEP

C=—"— C="oH
R R

r s

(10)

W niniejszym artykule jest prezentowana metoda wyzna-
czania warto$ci wspotczynnikow sprawnosci przez zasto-
sowanie opisu parametrycznego funkcji zuzycia energii w
budynku. W podejsciu tym przyjmujemy, ze kazda skta-
dowa EP; s=1,..,72 systemu energetycznego jest funkcja
parametrow statych c; ,i=1,...,m i parametréw zmiennych
z=1,..,n. w postaci:

EP&‘ = fv (cis H Z_/'S

Parametry state c;s ,i=1,..,m sa takie same w budynku oce-
nianym i wzorcowym. Sa one ustalane na podstawie pro-
jektu lub dokumentacji technicznej budynku. Do parame-
trow stalych naleza: kubatura, wspoétczynnik zwarto$ci
bezwymiarowy, stopien oszklenia, liczba ludzi w budyn-
ku. Wedlug parametrow stalych wyrdzniamy klasy bu-
dynkéw. Natomiast parametry zmienne wystgpuja na roz-
nych poziomach; dla budynku wzorcowego sa przyjmo-

wane w odniesieniu do istniejacych normz ;. = z jsw ,dla
budynku ocenianego sa przyjmowane na podstawie da-

. : _ b
nych parametréw budynku ocenianego z, =z, .
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Budynki wzorcowe powinny by¢ wynikiem propozycji
normowych Opracowanie charakterystyki budynku oce-
nianego polega na obliczeniu wartosci sktadnikow syste-
mu zrodet 1 zuzycia energii dla parametrow statych i zi-
dentyfikowanych parametréow zmiennych budynku. W
prezentowanej metodzie majac wartos$ci zuzycia energii w
budynku wzorcowym zuzycie energii w budynku ocenia-
nym wyznaczono z przyrostow parametrow sprawczych
budynku ocenianego w stosunku do budynku wzorcowe-
go oraz gradientow funkcji parametrycznych zuzycia
energii, wedlug zaleznosci:

EP(c,,z,)= EP'(¢,,z,)+ AEP,i=1,.,m j=1,,n.(1])
gdzie
1, GEP _
AER_ZZO Sz=z" Az, Azjzzjb—zj' (12)

j=1 0Z;
Podobnie wskaznik sprawnosci energetycznej budynku
ocenianego mozemy wyznaczy¢ na podstawie przyrostow
jego parametréw sprawczych w stosunku do budynku
wzorcowego oraz gradientu funkcji korelacji, wedlug

zaleznosci:

_EP(,.z) . AER | gradEP Az (13)
" EP'(c,.z)  EP'(c).z)  EP'(e).z)
gdzie
b r .
Az= Az, =z, -z, . j=Ll.,m,

Tutaj EP;, C, dotycza pojedynczego elementu ,,s” systemu
zuzycia 1 no$nikéw energii w budynku. Wykonanie cha-
rakterystyki polega na okre$leniu tych wartosci dla
wszystkich elementéw systemu.

2. PRZYKLAD MODEL BUDYNKU
REFERENCYJNEGO

2.1. Pojecia dotyczace budynku referencyjnego

Modelem budynku referencyjnego bedziemy nazywaé
zbidr wszystkich danych i zwiazkéw pomigdzy nimi, kto-
re pozwolg na wyznaczenie sktadowych charakterystyki
zuzycia 1 nosnikow energii w budynku. Model budynku
referencyjnego jest utozsamiany w dwoch uktadach pod-
stawowych poje¢ dotyczacych ocenianego budynku:

- danych geometrycznych i fizycznych z dokumentacji,

- korelacji przyjmowane na podstawie teorii lub progra-
mow, pomigdzy parametrami obliczeniowymi modelu i
warto$ciami zuzycia energii w budynku.

2.2. Dane geometryczne i fizyczne z dokumentacji

Dokumentacja techniczna jest zrédlem danych modelu
budynku referencyjnego. Na rysunkach i w opisie tech-
nicznym powinny si¢ znalez¢ takie dane jak wymiary
cian i okien w budynku, przekroje przegrod zewngtrz-
nych budynku, rodzaje powierzchni uzytkowych i pro-
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gram zachowania si¢ uzytkownikow w okresie ogrzewa-
nia i klimatyzacji.

W tej publikacji zamieszczono jedynie najwazniejsze
szczegoty opisu technicznego budynku.

Opis techniczno - uzytkowych cech budynku

Budynek mieszkalny jednorodzinny wykonany w techno-
logii tradycyjnej. W budynku wystepuja dwie kondygna-
cje: parter i poddasze.

Dane ogo6lne o budynku.

Powierzchnie [m?]: uzytkowa: 109, ogdlna: 125,3, bocz-
na: 343,75, calkowita okien 15,76,

catkowita przegrod zewnetrznych 343,75, z pominigciem
okien 327. Kubatura : 382,18 m’

Technologia tradycyjna, bloczki silikatowe. Koszt reali-
zacji : 180 000 zt.

Sciany zewnetrzne wykonane z pustakow silikatowych E
18S 33,3x18x19,8 murowanych na zaprawie cementowo-
wapiennej. Od zewnatrz ocieplone styropianem grubosci

12 cm 1 wykonczone cienkowarstwowym tynkiem.
mineralnym, od wewnatrz tynkiem cementowo — wapien-
nym. Strop nad parterem gestozebrowy z plyta zelbetowa

2.3.

Zestawienie parametréw stalych i zmiennych do

obliczen sprawnos$ci energetycznej budynku

Tabela 1. State modelu budynku referencyjnego i ocenianego.
Table 1. Constant of standard and rating building

Nazwa parametru Wartos¢
parametru

Powierzchnia uzytkowa [m?] A=109
Powierzchnia ogo6lna [m?] A=1253
Powierzchnia boczna przegrod zew. [m’] A,=343,7
Kubatura [m’] V =382,18
Powierzchnia okien budynku, [m2 Ay=15,76
Powierzchnia $cian bez okien, [mz] A, =327
Procent oszklenia $cian, r= 0,046
Liczba mieszkancow. N=4
Stopniodni roznicy temperatur powietrza wew. S(D)=4000

i zewn. w sezonie grzewczym [K-dzien],
Suma promieniowania ston. na 1 m* powierz
chni okna w sezonie ogrzewania [kWh/m?].

Sum(1)=242,7

Wspotezynnik przepuszczalnosci okien, P,=0,7
Zacienienie okien w okresie ogrzewania, w, =0,6
Stopniodni réznicy temperatur powietrza wew. S1(D)=400
i zew. w sezonie klimatyzacji [K-dzien],

Suma promieniowania stonecznego na 1 m? Sum;(I)=150
budynku w sezonie klimatyzacji [kWh/m?].

ciepto wtasciwe powietrza [kJ/(kg K)], Cp=1,02
gestosé powietrza. [kg/m’] pP=12
ciepto wiasciwe wody [kJ/(kg K)], C.. —4.183
gestosé wody. [kg/m’] ;) - ,998
Wspotczynnik konwersji energii elektrycznej

Wspotczynnik konwersji energii biomasy 3’2

Wspolczynnik konwersji innych energii

1

W prezentacji metody postugujemy sig prostymi wzorami
korelacyjnymi, w ktorych wielkosci U, U, -
wspolczynniki przenikania okna i muru [W/(m*K)],
Sum(I) — suma promieniowania stonecznego na 1 m* bu-
dynku [kWh/m?] i r — procent oszklenia $cian sa uéred-
nione po catkowitej powierzchni budynku. Do wykona-
nia obliczen wedlug wzorow (1-3) musimy przygotowac
dane z ktorych jest tworzony model budynku referencyj-
nego. Poniewaz wzory korelacyjne zawieraja wartosci
usrednione dokonamy niezbgdnych usrednien w wyniku
ktorych otrzymano: stosunek powierzchni oszklenia do
catkowitej powierzchni przegrod zewnetrznych: , = 0,046 -

usredniona ~ wartos¢  wspolczynnika  przenikania
écian:Um =0,26 [W/(m2~K)], usredniong warto§¢ promie-
niowania calkowitego: Sum(I) = 242,7 [kWh/m?].

W celu wykonania obliczen w tabelach (1 i 2) zestawiono

w tablicy 1 wszystkie state i w tablicy 2 zmienne parame-
try budynku wzorcowego i ocenianego

Tabela 2. Zmienne modelu budynku wzorcowego i ocenianego.
Table 2. Variables of standard and rating building

Wartos¢ Wartos¢
paramet paramtr
Nazwa parametru budku budku
WZOICO. ocenian.
Wspotczynniki przenikania okna U’ =151 U"'=11
[W/(m>K)], ‘ o
Wspotczynnik przenikania muru U, =03 b
[W/(m*K)], My =08 Un =026
Wspolczynnik wykorzystania zyskow | p L =0,7 nm'] =09
cieplnych w budynku. P P, =0,7
Wspodlczynnik przepuszczalnosci W, =0,3
okien w okresie klimatyzacji, Wy =0,6
Wspolczynnik zacienienia okien w
sezonie klimatyzacji,
Sprawnos¢ instalacji zrodta ciepla
ogrzewania i klimatyzacji n, =082 ,77” =0,80
Sprawnos$¢ przewodow instalacji i o, T
klimatyzacji: n, =092) n,” =050
Sprawnosci zrodta ciepta do przyg. 7., =072 7.’ =070
cWuL ,
o . n,., =089
sprawnos¢ uktadu przewodow do m b 095
przesytki cieptej wody uzytkowe;. k=1 Mpw =5
wspolczynnik korekcji temperatury k' =14
wody w podgrzewaczu roéznej od 60 Nos " =0,4
’ Nos* = 0,1
sprawnos$ci zainstalowanych punktow
$wietlnych (zarowek).
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2.4. Skladowe systemu zrodel i zuzycia energii w

budynku w budynku wzorcowym

Rozpoczgceie obliczen potrzebnych do wykonania analiz,
poprzedzamy ustaleniem struktury elementéw charaktery-
styki energetycznej ocenianego budynku. Struktura ta
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powstaje w wyniku taczenia elementow modelu ogdlnego
zuzycia energii [3].

Tabela 3. Struktura systemu zuzycia i no§nikow energii w budynku.
Table 3. Structure of system of energy uses for asset rating

Nosnik energii Biomasa Elek- Su-
trycznos$é ma
Cel zuzycia 1 2 3
Ogrzewanie, 1 EPgux EP i
wentyl, klimat.
Cwu. 2 EPy EP.y
OS$wietlenie 3 EP, EP,
Suma 4| EPpw + EP, EP
EPgy

Wspolczynnik b Ne H(D)
sprawnosci
Energia do- | 5 DEP, DEP, DEP
starczona
Wspotczynnik Wp We W(P)
wagi
Energia pier- | 6 PEP, PEP, PEP
wotna

System przedstawiony powyzej w tablicy 3 zawiera 6x3 =
21 sktadowych.. Struktura charakterystyki ocenianego
budynku zawiera mniejsza liczbg elementéw od struktury
modelu ogdélnego systemu zuzycia energii w budynku.
Jest ona dostosowana do typu i liczby sktadowych syste-
mu zuzycia energii. Oceniany budynek jest jednorodzin-
nym ogrzewanym z dwodch nosénikow, co wzigto pod
uwage przy ustalaniu jego struktury charakterystyki ener-
getycznej budynku.

Tabela 4. Wyniki obliczenia wartosci wzorcowych REP systemu
energetycznego budynku:
Table 4. Result of calculation standard value of energy perform-

Bedziemy zakladaé, ze wartosci sktadowych systemu
zrodet 1 zuzycia energii w budynku w budynku wzorco-
wym sa wyznaczone dowolna metoda: z katalogu, pro-
gramem komputerowym, arkuszem kalkulacyjnym lub na
podstawie wzorow korelacyjnych. Wyniki dla danego
przyktadu obliczone arkuszem kalkulacyjnym zestawiono
w tablicy 4. Wartosci skladowych systemu zrodet i zuzy-
cia energii w budynku ocenianym wyznaczono metoda
przyrostowa ze wzorow (11-13). Pochodne wystgpujace
we wzorach (11-13) obliczamy z korelacji pomigdzy pa-
rametrami zmiennymi (parametry sprawcze energoosz-
czednoscei) 1 wartoSciami zuzycia energii budynku.

2.5. Korelacj¢ pomi¢dzy parametrami obliczenio-
wymi modelu i warto$ciami zuzycia energii bu-
dynku.

Obliczenia pochodnych sktadowych systemu zuzycia
energii wzgledem parametrow zmiennych wykonano
przyjmujac korelacje pomigdzy wartosciami usredniony-
mi w stosunku do powierzchni catkowitej zewngtrznej
obudowy budynku a wartosciami sktadnikow zuzytej
energii w sezonie grzewczym. W obliczeniach wyréznio-
no pig¢ grup korelacji. Kazda korelacji odpowiada jednej
z wyrdznionych rodzajow zuzycia energii w budynku.
2.5.1.Wartos¢ strat i zyskdw energii cieplnej przez obu-
dowg budynku:
S(D)-24
S=AUy+U, (1-r)) 000"
Z,=A4-r-PwSum(1)|[kWh]

Z,=53-(80-N+275-L, [kWh],
ER=S-n,,, (Z,+Z,).

[kWh].
(14)

gdzie

Z— zyski cieplne z promieniowania stonecznego,

Zy, — zyski bytowe ciepla, pochodzacego od ludzi i urza-
dzen towarzyszacych,

ance buildig REP S — straty ciepta przez obudowe budynku,
EP; — warto$¢ zbilansowana strat ciepta przez obudowe

Nosnik energii Biomasa | Elektryczno$¢ | Suma budynku.
Cel uzycia Oznaczenia parametrow stalych i zmiennych sa takie sa-
Ogrzewanie, 14210 14210 me jak w tablicach (1 i 2):
wentylacja, [kWh]. Ponizej wyznaczono wartosci sktadowych systemu zrodet
Klimatyzacja. i zuzycia energii w budynku ocenianym. Obliczenia wy-
Cwu. 2064 2064 konano metoda przyrostowa przy uzyciu wzordéw (11-13)
Os$wietlenie 216 216 Ze wzoréw korelacyjnych (14) obliczono pochodne
Suma 17174 216 17390 wzgledem zmiennych, ktorych parametry doznaty przyro-
Wsp6tezynnik 0,7249 0,40 0,71767 stoW. S 10: Uy, Uy Mywe-
sprawnosci ER _ 43PV 2% _344.0.046.96 1518 [m* -k -h] (1)
Energia dostar- | 23690 540 24230 au, 1000
czona OER _ A(l-7) SD) 24 _344.0.954-96 = 31482 [m - K - h] (16)
Wspotczynnik 0,5 2,5 0,5446 ou,, 1000
wagt P\ _ (7. +7.)=1613 +3153 = 4766 [kwn] (17
Energia pierwot- 11845 1350 13195 on,.
na

228
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2.5.2. Straty sezonowe ciepta na podgrzewanie powietrza

wentylacyjnego:
EP,=034-¢- S(d)- 24[kWh/r] (18)
1000
36-n-V
=00

¥ — strumien powietrza [m*/h], 0,34 — wspotczynnik licz-
bowy [J/m’K]. Pozostale oznaczenia sa takie same jak w
tablicy (1)1 (2):
W przykladzie zatozono, ze strumien powietrza wentyla-
cyjnego w budynku wzorcowym i w budynku ocenianym
jest taki sam, parametry energooszczednosci nie doznaja
przyrostow.
2.5.3. Zapotrzebowanie na energi¢ klimatyzacji:
S,(D)-24 (19)
1000
Stwierdzono w budynku ocenianym wzrost wspotczynni-
ka zacienienia w,, w stosunku do budynku wzorcowego o
0,3.
Pochodna EP; wzglgdem wspotczynnika zacienienia wy,
jest rowna:
OER, = ArP,; - Sum,(I) =344-0.046-0,7-150 = 1660 [kWh/m*] (20)

ow,,

ER =A[Uyr+U,(1-r)) +rPyw,

Sum, (I)].[kWh).

Calkowity przyrost zapotrzebowanie na ogrzewanie, wen-
tylacje i klimatyzacje wynosi:

AEP = OEP AU, + OEP AU, + OEP
ou ou

L+

o " on,. o

Podstawiajac do powyzszego wzoru wartos$ci pochodnych
i przyrostow otrzymano:

AEP =-1518-0,4—-31482-0,04 -4766 - 0,1

Zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie, wentylacje i kli-

matyzacje w budynku ocenianym:
EP.(c,’,z,)= EP (¢, ,2,)+ AEP = 142102801 = 11409 [kwh] (22)

2.5.4.Catkowite zapotrzebowanie na energi¢ [kWh]/r] do
przygotowania cwu. danym budynku jako:

2

Any.

si 2 si o

365
EP,=E, Q4" NlOOO[kWh/r] (23)
_cpttt)
= [k Wh/m® ]

Ejw — energia potrzebna do przygotowania Im’ cieplej
wody. Tu 58 [kWh/m’].
2.5.5. Zapotrzebowanie na energie o$wietlenia wyznaczo-
no Ze WZoru:

gp, = TNV 360 py (24)

n, 1000

Wartos¢ energii cieplnej dostarczonej do bu-
dynku:

2.6.

DEP, = (25)

i > EP.

;

gdzie i oznacza rodzaj zuzytej energii:
2.6.1. Wartos¢ dostarczona energii na ogrzewanie, wenty-
lacje i klimatyzacje jest rowna:

—0,3-1660 = —2801 [kWh]
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EP
DEF,,, —%, Mok (26)
ok
Wypadkowa warto$¢ wzorcowa sprawnosci instalacji
ogrzewania wentylacji i klimatyzacji w budynku ocenia-

nym jest rowna:

=n.n,

Moowi. =0.80-0,90=0,72
_ 1
WprowadZam}’ nowaq zmienng: éwowk = ?
wowk
W przykladzie jest:
o1 !
Sk = =1,326, & ok = 7 =1.389 @7
Mrvonk 77wowk
Aéwawl; = 0’063

Przyrost energii dostarczonej pomigdzy budynkiem wzor-
cowym i ocenianym. Wielko$¢ energii zapotrzebowania
jest inna w budynku wzorcowym i ocenianym. Stad jest:

ARDEP,, = RDEP" —DEP" = £, 'REP £, ,"EP = 08)
=& REP-¢ "(REP - AREP) =
=AE,, -REP+&,,"AREP
REP,, -A&, . =14210-0,063 = 895 (29)

ARDEP,,, =895+1389-2801 =895 — 3891 = —2996
RDEP,," = RDEP,,” + ARDEP, , = 18846 —2996 = 23632 = 15850

2.6.2. Warto$¢ systemu dostarczenia cieptej wody uzyt-
kowej obliczono wedtug zalezno$ci:

ow

30
DEP,, === 1, =101, Ve, =" (30)
New k, n,7.
Wartos¢ te obliczono metoda przyrostowa:
ADEF,," = ODEE,”.
.k k' (€2))
Al/lcwu = l//cwub - l//L'Wll = bl b - rl r =
n.n, n.nm,
1,4 1,0 ~ 048

T 0.7-095 0.72-085

ADEP,, = 0,48-2964 = 1422
Energia dostarczona na ogrzewanie cwu. wyznaczona
metodq przyrostowq :
DEP,," =DEP,, + ADEP,,” =4843+1422==6265kWh (32)

cwu

Sumaryczna energia dostarczona na ogrzewanie budynku
i cwu w budynku ocenianym.

Suma DEP, 4 1 DEPCwu jest rowna:

DEP,,"=DEP,," + DEP,," =15850+ 6265 = 22115 [kWh]

ocwu

2.6.3. Warto$¢ energii dostarczonej na oswietlenie jest
réwna:

cwu cwu

cwu

DEP, = RDEP\ +ADEP" (33)
_ ODEP,/
ADEP,’ .
A b L1 _j0-25-75 G4
Voo =V Vo 01 04"
ADEP, =17,5-216 =1620
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DEP, = RDEP, + ADEP,” =540+1620=2160[kwh] ~ (35)
2.7. Energie pierwotna w budynku ocenianym:
Energie pierwotna obliczono z zaleznosci:
RPEP = wRDEP (36)

gdzie w- wspotczynnik konwersji danego nosnika energii.
System jest zasilany z dwoch nosnikéw energii. Nosni-
kom tym przyporzadkowane wagi wedhug tablicy 1.

2.8. Zestawienie wynikow charakterystyki energe-

tycznej budynku

2.8.1. Wyniki obliczen sprawnos$ci systemu energetycz-
nego budynku

Wartosci sprawnosci systemu zuzycia energii w budynku
ocenianym pokazano w tablicy 5:

Tabela 5. Wyniki obliczenia wartosci zuzycia energii w
ocenianym budynku EP:

Nosnik energii Biomasa Elektryczno$¢ | Suma
Cel uzycia

Ogrzewanie, wen- | 11409 11409
tylacja, [kWh].

Klimatyzacja.

Cwu. 2964 2964
Oswietlenie 216 216
Suma 14373 216 14589
Wspotczynnik 0,6509 0,10 0,618
sprawnosci

Energia  dostar- | 22115 2160 24275
czona

Wspodtczynnik 0,5 2,5 0,678
wagi

Energia pierwotna | 11058 5400 16450

2.8.2. Wskazniki sprawnosci energetycznej budynku oce-
nianego C

Wskaznik klasyfikacji energetycznej okreslono wedlug
zaleznosci (10). Stosujac wzor (10) dla wszystkich sktad-
nikéw obranej struktury systemu energetycznego otrzy-
mano oceng wielokryterialng zuzycia energii w budynku.
Praktycznie wartoS$ci z tablicy 5 dzielimy przez wartosci z
tablicy 4. Wyniki zestawiono w tablicy 6.

Tabela 6. Warto$ci wskaznika sprawnosci sktadnikow zuzycia
energii w budynku
Table 6. Value of the classification indicator C energy use in
building
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Nosnik energii Biomasa | Elektryczno$¢ | Suma
Cel uzycia

Ogrzewanie, wenty- | 0,8039 0,8039
lacja,

Klimatyzacja.

Cwu. 1 1
Oswietlenie 1 1
Suma 0,8378 1 0,8398
Wspotczynnik

sprawnosci

Energia dostarczona | 0,9331 4 1,001
Wspotczynnik wagi

Energia pierwotna 0,9331 4 1,2469

3. WNIOSKI.

1.Metoda zaklada, Zze wartosci systemu energetycznego
budynku sg znane dla budynku wzorcowego.

2.Prostota metody polega na tym, ze przyrosty obliczane
sa tyko dla parametrow, ktorych zmiang stwierdzono w
stosunku do budynku wzorcowego.

INCREMENTAL METHOD DETERMINATION OF
BUILDING ENERGY PERFORMANCE

Summary: Incremental method determination value system of
energy use was presented. It is assumed that every component of
energy system is function of constant and changeable variable
parameters. Constant parameters provide distinguishing building
class. Changeable parameters make provision for quality of
energy saving. The method assumed that value performance
energy of building standard is known. Incremental value of sys-
tems component in asset rating building are calculated as scalar
product gradient correlation function and increment vector of
parameters.
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