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Stowa kluczowe: W artykule poréwnano wyniki obliczen
energetycznych kilku wybranych metod i réznych typéw bu-
dynkéw w celu sformutowania wnioskow umozliwiajacych
korekte istniejacych procedur obliczeniowych. Na zakonczenie
testowane metody zostaty poddane procedurze walidacji zgod-
nie z ASHRAE 140.

Stowa kluczowe: Walidacja, programy symulacyjne, progra-
my bilansowe, $wiadectwa energetyczne.

1. OPISPROBLEMU

W artykule przedstawiono poréwnanie obliczen zapotrze-
bowania na energi¢ do ogrzewania i chtodzenia budynku
mieszkalnego 1 uzyteczno$ci publicznej wykonanych
zgodnie z obowigzujacg metodyka szacowania zuzycia
energii wykorzystywana do opracowania §wiadectw ener-
getycznych, metodg bilansows i metoda godzinowa opi-
sanych w normie PN EN ISO 13790 [1,2]. Ponadto
wszystkie wymienione metody obliczen zostaty poddane
poréwnaniu zgodnie z procedura Bestest opisang w nof-
mie ASHRAE 140 [3], przy zastosowaniu polskich da-
nych klimatycznych. Prezentowane wyniki sg rezultatami
prac wykonywanych w ramach projektu PLO077 STEP i
byty podstawa opracowania procedury walidacji ofero-
wanego przez producentow w Polsce oprogramowania.

2. OBLICZENIA TESTOWE

Procedura zapisana w ANSI/ASHRAE STANDARD 140
[3] scisle okresla zasady stosowane do wszystkich wery-
fikowanych modeli.
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Rys. 1. Roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania mode-
lu 600.
Fig. 1. Annual energy use for heating of 600 model.

Sprawdzenie poprawnosci otrzymanych wynikow naste-
puje poprzez ich porownanie do wynikow referencyjnych
dotaczonych do ANSI/ASHRAE STANDARD 140.

Na wykresie 1 i rysunku 2 przedstawiono procedurg oraz
przyktadowe wyniki walidacji.
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Rys. 2. Metoda walidacji
Fig. 2. Validation metod
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Rys. 3. 1zometryczny widok modelu budynku, test podstawowy
600 i 900
Fig. 3. Isometrical building model view test 600 and 900

W celu weryfikacji procedury wykonano testy nr 600
i 900. Model 600 stanowi jednopoziomowy budynek
(Rys. 3) o malej pojemnosci cieplnej przegrod budowla-
nych. Powierzchnia budynku to 48m®. Od strony potu-
dniowej znajduja sie dwa okna kazde o powierzchni 6m
Wspotczynniki przenikania ciepla przegrod wynoOsza:
$ciany zewnetrzne 0,51 W/(m?K), podtoga
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0,039 W/(m?K), dach 0,32 W/(m*K), okna 3 W/(m*K).
Modele matematyczne stosowane w programach do obli-
czen proceséw zachodzacych w budynkach do opisu wy-
miany ciepta z gruntem nie odzwierciedlajg w sposob
wystarczajacy rzeczywistych procesow fizycznych, aby
ograniczy¢ wpltyw niedoskonatosci algorytméw na wyniki
przyjeto bardzo duzy opdr cieplny warstw podtogi.

W budynku testowym zatozono, ze istniejace W nim sys-
temy utrzymujg temperatur¢ na zadanym poziomie w
okresie zimy i lata. Przyjeto, ze sprawno$¢ tych systemow
wynosi 100%, nie wystepuja straty przeptywu, nie ma tez
ograniczen, co do ich mocy.

Dane pogodowe do obliczen reprezentuja warunki, jakie
wystepuja na wysokosci 1609 m n.p.m. gdzie gestosé
powietrza stanowi w przyblizeniu 80% gesto$ci n.p.m.
Jezeli testowany program nie uzywa ci$nienia barome-
trycznego z pliku pogodowego lub w inny sposob nie
koryguje gestosci powietrza w zaleznosci od wysokosci
n.p.m., wtedy nalezy ustawi¢ okreslong liczb¢ wymian
powietrza w taki sposob aby uzyska¢ strumien masowy
roéwnowazny temu jaki wystapilby na wysokosci 1609 m
n.p.m. Ilo§¢ wymian powietrza przyjeto na poziomie
0.5 1/h caly rok. Warto§¢ wewnetrznych zyskow ciepta
przyjeto na poziomie 200W i sa one wydzielane w sposob
ciagly przez caty rok. Wystepuja one w 60% na drodze
promieniowania i w 40% na drodze konwekcji. Sg to wy-
acznie zyski jawne z takich zrédet jak urzadzenia, oswie-
tlenie, ludzie, zwierzgta itp. 1 nie sg zwigzane z praca
urzadzen grzewczych, chtodniczych czy wentylacyjnych.
Ogrzewanie wilaczane jest, gdy temperatura wewngtrzna
spadnie ponizej 20°C. Chlodzenie dziata, jezeli tempera-
tura wewngtrzna wzro$nie powyzej 27°C. W innych wy-
padkach ogrzewanie i chtodzenie pozostaje wytaczone.
Test 900 jest taki sam jak test 600 z wyjatkiem charakte-
rystyki przegrod budowlanych, ktore majg wigksza po-
jemnos$¢ cieplna. Przyktadowe wyniki przeprowadzonego
testu 600 zawarto w tabeli 1.

Tabela. 1. Wyniki test 600
Table. 1. Results of test 600

Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie
na energi¢ do na energi¢ do
ogrzewania chlodzenia
test 600 test 600
Bestest
Trnsys 4872 6492
Trnsys 16 4925 6220
Metoda go-
dzinowa 4788 7158
Metoda mie-
sigczna 4541 7332
Metodyka
$wiadectw 4467 7332




3. WYNIKI OBLICZEN

Oba analizowane budynki zlokalizowane s3 w wojewodz-
twie mazowieckim. Dane techniczne budynkéw przed-
stawiono w tabeli 2. Wyznaczone warto$ci wspotczynni-
kow przenikania ciepta przegréd budowlanych budynku
uzyteczno$ci publicznej sa nastgpujace: Sciany zewnetrz-
ne 0,46 W/(m*K), dach 0,26 W/m>K), okna
1,68 W/(m?-K), strop nad garazem 0,52 W/(m*K) oraz
drzwi  zewnetrzne 2,6 W/(m*K). W  obliczeniach
uwzgledniono takze istniejgce mostki termiczne m.in. na
styku okien i §cian zewngtrznych oraz wzdtuz potaczenia
$cian zewngetrznych z dachem.

Tabela. 2. Dane techniczne budynkow
Table. 2. Characteristic of buildings

Budynek Budynek
uzytecznos$ci mieszkalny
publicznej
Kubatura V, 30052,6 5316,9
[m’]
Powierzchnia 10090,4 2381,8
przegrod ze-
wnetrznych A,
[m’]
Wspotczynnik 0,34 0,45
ksztattu As/ V.
[m™]
Powierzchnia 8560,7 1318,0
uzytkowa A¢
[m’]
Liczba uzyt- 404 92
kownikow
[pracownikow],
[mieszkancow]

Zalozona temperatura wewngtrzna w godzinach pracy
budynku w sezonie ogrzewczym to 20°C natomiast w
chtodniczym 26°C. System ogrzewania z regulacja cen-
tralng i miejscowa przy pomocy klimakonwektorow zasi-
lany z kotta gazowego. Zastosowano system wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta o sprawnosci
70%. System chtodzenia zasilany z wytwornic wody lo-
dowej, czynnik chtodniczy woda lodowa o parametrach
6/12°C, chlodzenie realizowane jest za poSrednictwem
systemu klimakonwektorow. System przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej zasilany z kotta gazowego z instala-
cja cyrkulacyjna.

W budynku mieszkalnym wspotczynniki przenikania cie-
pla wynosza: $ciany zewnetrzne 0,24 W/(m*K), dach
0,22 W/(m*K), okna 1,8 W/(m?K), drzwi zewnectrzne
2,6 W/(m*K), oraz strop nad nieogrzewang piwnicg
1,5 W/(m*K).
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System ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej z cyrku-
lacja zasilany z wezla cieptowniczego. Instalacja wodna,
pompowa, dwururowa z rozdzialem dolnym, zamknigta.
Zastosowano system wentylacji naturalnej.

Wiyniki obliczen zapotrzebowania energii do ogrzewania
zamieszczono w tabeli 3 natomiast zapotrzebowania
energii do chtodzenia w tabeli 4.

Tabela. 3. Zapotrzebowanie energii do ogrzewania
Table. 3. Energy demand for heating

Budynek
uzytecznosci
publicznej
453 603,9

Budynek
mieszkalny

Zapotrzebowanie 183 960,5
energii do
ogrzewania wg
[4] [kWh]
Zapotrzebowanie
energii do
ogrzewania me-
toda miesieczna
wg [1] [kWh]
Zapotrzebowanie
energii do
ogrzewania me-
toda godzinowa
[1] [kWh]

380 450,0 177 630,8

399 623,4 181 828,2

Tabela. 4. Zapotrzebowanie energii do chtodzenia
Table. 4. Energy demand for cooling

Budynek uzytecznosci

publicznej
Zapotrzebowanie energii 89 569,9
do chtodzenia wg [4]
[kWh]
Zapotrzebowanie energii 248 059,2
do chtodzenia metoda
miesieczna [1] [kWh]
Zapotrzebowanie energii 235 528,5
do chtodzenia metoda
godzinowa [1] [KWh]

4. WNIOSKI

Dotychczas stosowane metody obliczeniowe charaktery-
zuja si¢ duza wrazliwo$ciag wzgledem przyjetych zatozen i
parametrow. Natomiast procedura Bestest w znacznej
mierze tych niedogodno$ci jest pozbawiona. Jednakze
rozstrzygnigcie przydatnosci wybranej metody, okreslenie
jej doktadnosci wymaga dalszych szczegotowych badan
symulacyjnych. Procedura obliczeniowa stuzgca do wy-
znaczania charakterystyki energetycznej budynkoéw zapi-
sana w [4] obarczona jest btedami.
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VALIDATION OF CALCULAITING METHOD OF
ENERGY USE OF BUILDINGS ACCORDING WITH
BESTEST PROCEDURE

Summary:  The paper presents comparison of results from
several methods calculating energy use for heating and cooling
for different building types. Conclusions of analysis will be used
to formulate improvements of official calculation procedure of
assessing energy performance of buildings in Poland. At the
end, considered methods will be validated by ASHRAE 140.
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