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1. Wstep

Na potrzeby okreslenia maksymalnego 1 minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta
zaleznego od jego zuzycia w lokalu mozna wykorzysta¢ szereg r6znych metod obliczeniowych.
Jednak, aby dana metoda wykonywania przedmiotowych obliczen byla z powodzeniem
zastosowana w praktyce w istniejagcych budynkach powinna si¢ charakteryzowac
nastepujacymi cechami:

a) metoda powinna by¢ mozliwie prosta w zastosowaniu, a jednocze$nie mozliwie doktadna
1 zgodna z zasadami wiedzy technicznej obowigzujacymi w tym zakresie;

b) metoda powinna minimalizowa¢ dodatkowe naklady w zakresie kosztow, jak i1 czasu
(w odniesieniu do stanu zastanego w danym obiekcie), ktoére sg potrzebne, aby uzyskac
dodatkowe informacje na potrzeby ewentualnego zwigkszenia doktadnosci wykonywanych
obliczen;

¢) metoda powinna by¢ w pelni zrozumiata dla osoby (réowniez osoby nie posiadajacej
szczegotowej wiedzy technicznej i/lub wieloletniej praktyki w tym zakresie), ktora stosuje dang
metod¢ w konkretnym obiekcie czy tez grupie obiektoéw, aby mogla w przysztosci
odpowiedzie¢ na pojawiajgce si¢ pytania i wewngtrznie rozwigzaé pojawiajace si¢ ewentualne
problemy.

Zamawiajacy (Stowarzyszenie ds. Rozliczania Energii), ktory zrzesza wiele podmiotow
zajmujacych si¢ rozliczaniem kosztow ogrzewania w Polsce, przekazal, ze te podmioty
dysponuja najczesciej nastepujacymi informacjami:

- powierzchnie mieszkan,

- wartos$ci odczytéw z podzielnikéw kosztéw ogrzewania,

- typ, wielko$¢ 1 moc grzejnikow (na podstawie inwentaryzacji grzejnikow zamontowanych
w poszczegblnych lokalach);

- warto$¢ $redniej temperatury zewnetrznej w danym sezonie ogrzewania;

- dlugos$¢ trwania sezonu ogrzewania;

- zuzycie ciepla przez caty budynek w sezonie ogrzewania,

- projektowe obcigzenie cieplne catego budynku oraz poszczeg6dlnych lokali (obliczone zgodnie
z normg [1], ktore jest wykorzystywane przez te podmioty do obliczenia wspotczynnikow
wyrownawczych zuzycia ciepta na ogrzewanie wynikajacych z polozenia lokalu w bryle

budynku.



Dlatego biorac powyzsze pod uwage, ponizej przedstawiono (w mozliwie prosty sposob)
wybrane metody okreslania maksymalnego i minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta
zaleznego od jego zuzycia w lokalu, ktore w miar¢ mozliwo$ci wykorzystujg informacje bedace
w posiadaniu podmiotéw zajmujacych si¢ rozliczaniem kosztow ogrzewania.

Dokonano réwniez pordéwnania przedstawionych metod obliczeniowych z limitami
minimalnego i maksymalnego zuzycia ciepta (wykorzystywanego na potrzeby okreslenia
minimalnego i maksymalnego kosztu ogrzewania), wyrazonymi zalezno$cig procentowa (50%
1250%) od $redniej warto$ci w danym budynku, jakie sg stosowane w Polsce przez niektore

spotdzielnie mieszkaniowe.



2. Sposoby okreslania kosztu maksymalnego zakupu ciepla na potrzeby

ogrzewania lokalu w budynku wielolokalowym

Na potrzeby okreslenia maksymalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta zaleznego od jego
zuzycia w lokalu (rozumianego jako warto$¢ zuzycia ciepta na dany lokal wynikajaca
z technicznych mozliwosci dostawy ciepta do lokalu w danym sezonie ogrzewczym) mozna
wykorzysta¢ rozne metody obliczeniowe (rowniez te wykorzystujace zaawansowane programy

symulacyjne np. TRNSYS, EnergyPlus). Wybrane metody przedstawiono ponize;j.

2.1. Metoda wykorzystujaca moc zainstalowanych grzejnikow (Kmaks')

Na potrzeby okreslenia kosztu maksymalnego mozna wykorzysta¢ metode (oznaczong jako
Kumars'), ktora bazuje na mocy cieplnej grzejnikow (ZQgrzejniki) W danym lokalu.

Grzejniki w tych przypadkach zapewniaja pokrycie catkowitych strat ciepta przez przenikanie
przez przegrody budowlane, jak i zwigzanych z podgrzewem powietrza wentylacyjnego
(w przypadku powszechnie stosowanej w istniejagcych budynkach wentylacji naturalnej czy tez
mechanicznej wyciggowej). W przypadku wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej
z odzyskiem ciepta, ktora obecnie jest rzadko stosowana w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych, grzejniki nie dostarczajag mocy cieplnej na potrzeby podgrzewu powietrza

wentylacyjnego.

Krok 1 — Okreslenie mocy cieplnej grzejnikow w danym lokalu (2Qgzejniki)

Laczna moc cieplna grzejnikow w danym lokalu (E2Qgrejniki) powinna by¢ okreslona dla
aktualnych parametrow pracy danej instalacji ogrzewczej w budynku. Dlatego moc cieplng
grzejnikow nalezy przyja¢ dla aktualnych warto$ci temperatury czynnika roboczego na
zasileniu (z;) 1 powrocie (Z,) przy projektowej temperaturze zewnetrznej w danej lokalizacji
budynku (z.) oraz obliczeniowej wartosci temperatury wewnetrznej (¢;) w danym pomieszczeniu
ogrzewanym.

Biorac powyzsze pod uwage mozna wyodrebnié nastgpujace przypadki wystepujace w praktyce
inzynierskiej w tym zakresie:

a) budynek nie byt poddawany termomodernizacji i istniejgca instalacja ogrzewcza pracuje przy
projektowych warto$ciach temperatury czynnika roboczego na zasileniu 1 powrocie

(np. w starszych instalacjach ogrzewczych: ./ t, = 90/70°C, 80/60°C).



W takim przypadku nalezy przyjmowac do dalszych obliczen (patrz ponizej) moce grzejnikow
w danym lokalu (2Qg=ejniti) z projektu technicznego instalacji ogrzewczej (jesli jest dostepny)
lub przeprowadzi¢ inwentaryzacje grzejnikow w poszczegélnych pomieszczeniach
ogrzewanych. Nastepnie z karty katalogowej danego producenta i danego grzejnika oraz
aktualnych parametrow pracy instalacji ogrzewczej (¢./ t,), jak 1 dla obliczeniowej wartosci
temperatury wewnetrznej (#;) w danym pomieszczeniu ogrzewanym (mozna przyjac t=20°C),
odczytuje si¢ jego moc cieplna.

b) budynek byt poddany termomodernizacji, ale istniejgca instalacja ogrzewcza pracuje nadal
przy projektowych wartos$ciach temperatury czynnika roboczego na zasileniu i powrocie (np.
w starszych instalacjach ogrzewczych: t./ t, = 90/70°C, 80/60°C). Zatem nie obnizono krzywej
grzania w regulatorze pogodowym zrdédla ciepla w poréwnaniu do okresu przed
termomodernizacj3.

W takim przypadku nalezy przyjmowac do dalszych obliczen (patrz ponizej) moce grzejnikow
w danym lokalu (XQgr-ejniti) z projektu technicznego instalacji ogrzewczej (jesli jest dostepny)
lub przeprowadzi¢ inwentaryzacje grzejnikow w poszczegdlnych pomieszczeniach
ogrzewanych. Nastepnie z karty katalogowej danego producenta i danego grzejnika oraz
aktualnych parametréw pracy instalacji ogrzewczej (t./t,), jak i dla obliczeniowej wartosci
temperatury wewnetrznej (#;) w danym pomieszczeniu ogrzewanym (mozna przyjac t=20°C),
nalezy odczyta¢ jego moc cieplng. Zatem w tym przypadku nalezy przyjmowac¢ do dalszych
obliczen moce cieplne grzejnikdw przed modernizacja obudowy budynku, poniewaz grzejniki
beda nadal w stanie przekaza¢ taka moc cieplng do pomieszczen, na jaka byly wczesnie]
dobrane.

¢) budynek byt poddany termomodernizacji 1 istniejgca instalacja ogrzewcza pracuje przy
nowych wartosciach temperatury czynnika roboczego na zasileniu i powrocie (np. t/t, =
70/55°C, 65/50°C). Zatem po wykonaniu termomodernizacji obudowy danego budynku
obnizono krzywg grzania w regulatorze pogodowym zrddta ciepta w porownaniu do okresu
przed termomodernizacjg.

W takim przypadku nalezy przyjmowac¢ do dalszych obliczen (patrz ponizej) moce grzejnikow
w danym lokalu (2Qgejniki) zaktualizowane do danych warunkéw pracy instalacji ogrzewczej
po obnizeniu krzywej grzania. Nastepnie z karty katalogowej danego producenta i danego
grzejnika oraz aktualnych parametrow pracy instalacji ogrzewczej (./ty), jak 1 dla obliczeniowe;j
warto$ci temperatury wewngtrznej (¢;) w danym pomieszczeniu ogrzewanym (mozna przyjac

t=20°C), nalezy odczyta¢ jego moc cieplna.



d) budynek nie byt poddany termomodernizacji, ale istniejaca instalacja ogrzewcza pracuje
przy nowych warto$ciach temperatury czynnika roboczego na zasileniu i powrocie (np. %/t, =
70/55°C, 65/50°C). Zatem w trakcie eksploatacji budynku obnizono krzywa grzania
w regulatorze pogodowym zrodta ciepta w pordwnaniu do okresu wczesniejszego.

W takim przypadku nalezy przyjmowac do dalszych obliczen (patrz ponizej) moce grzejnikow
w danym lokalu (2Qg-ejniki) zaktualizowane do danych warunkéw pracy instalacji ogrzewczej
po obnizeniu krzywej grzania. Nastgpnie z karty katalogowej danego producenta i danego
grzejnika oraz aktualnych parametréw pracy instalacji ogrzewczej (%./1y), jak 1 dla obliczeniowe;j
warto$ci temperatury wewnetrznej (7)) w danym pomieszczeniu ogrzewanym (mozna przyjacé
t=20°C), nalezy odczyta¢ jego moc cieplna.

e) w budynku wymieniono grzejniki na nowe (najcze$ciej o mniejszej mocy z uwagi na
roéwnoczes$nie prowadzony proces termomodernizacji obudowy budynku). W takim przypadku
nalezy przyjmowac¢ do dalszych obliczen (patrz ponizej) moce grzejnikéw w danym lokalu
(ZQgr=ejniki) dla danych warunkéw pracy instalacji ogrzewczej. Dlatego z karty katalogowe;j
danego producenta i danego grzejnika oraz aktualnych parametrow pracy instalacji ogrzewczej
(t/tp), jak 1 dla obliczeniowej warto$ci temperatury wewnetrznej (¢;) w danym pomieszczeniu
ogrzewanym (mozna przyjac¢ t=20°C), nalezy odczyta¢ jego moc cieplng (moce cieplne tych
grzejnikow moga by¢ rowniez zawarte w dokumentacji modernizacji danej instalacji

0grzZewczej).

Krok 2 — Wyznaczenie wartosci maksymalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu
(Qr10a™™)

Wartos¢ maksymalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu w danym sezonie
ogrzewczym do temperatury wewnetrznej maksymalnej (¢%%), czyli takiej, ktora mozna
ustawi¢ na glowicy termostatycznej lub innym urzadzeniu regulacji miejscowej zastosowanym
w danym lokalu, mozna okresli¢ przy wykorzystaniu roéwnania 2.1, ktore pozwala
W uproszczony sposOb na przejscie z wartosci mocy cieplnej na zapotrzebowanie na ciepto

1 w podobnej formie jest rowniez wykorzystywane w rozporzadzeniu [2].

Dlatego tez nalezy sprawdzi¢, jakg maksymalng temperature wewnetrzng w pomieszczeniu
ogrzewanym mozna ustawi¢ przy zastosowaniu danego rodzaju glowic termostatycznych
wystepujacych w pomieszczeniach ogrzewanych w danym budynku.

Najczgséciej maksymalna temperatura wewngtrzna, ktérg mozna ustawi¢ na powszechnie

stosowanych glowicach termostatycznych, ma warto$¢ na poziomie 26°C lub nawet 28°C.



Biorac to pod uwage istniejg teoretycznie techniczne mozliwosci zapewnienia takiej warto$ci
temperatury wewnatrz pomieszczenia ogrzewanego (szczegdlnie w przypadku wartosci
temperatury zewnetrznej nizszej od obliczeniowej w danej strefie klimatycznej).

W przypadku braku informacji odnos$nie typu zainstalowanych glowic termostatycznych czy
tez braku dostepu do archiwalnych kart katalogowych zastosowanych glowic

maks

termostatycznych, mozna przyja¢ wartos¢ #“** na poziomie minimum 24°C.

maks s
maks _ 8 64 5d't -Z—Qg:fzm’“ 1075 [Z] @.1)
gdzie:
gmaks L . ks .
Sd,. - liczba stopniodni dla temperatury wewnetrznej maksymalnej (#*), obliczona

zgodnie z r6wnaniem 2.2, K -d/rok,

2Qgrzejniki — moc cieplna grzejnikow zastosowanych w danym lokalu dla aktualnej temperatury
czynnika ogrzewczego na zasileniu i powrocie przy projektowej temperaturze zewnetrznej
w danej lokalizacji budynku, W,

ti - projektowa temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach ogrzewanych w danym lokalu, #
=20°C,

te - projektowa temperatura zewnetrzna w danej lokalizacji budynku, przyjmowana

w zaleznosci od strefy klimatycznej, na przyktad wedtug normy [1], °C.

gmaks

Sd,, = Lasez * (67" — ¢27) [K - d/rok] (2.2)
gdzie:

Lasez —liczba dni sezonu ogrzewczego wedtug danych meteorologicznych, d/rok,

tMakS_ temperatura wewnetrzna maksymalna, ktora mozna ustawié na glowicy termostatycznej

lub innym urzadzeniu regulacji miejscowej zastosowanym w danym lokalu, °C,

t* — rzeczywista, srednia temperatura zewng¢trzna w danym sezonie ogrzewczym, °C.

Liczbg dni sezonu ogrzewczego w danej lokalizacji budynku (Lasez) mozna przyjmowac na
podstawie faktycznej daty rozpoczecia i zakonczenia danego sezonu ogrzewczego, ktdra
wynika z daty uruchomienia i1 zakonczenia dostawy ciepta na potrzeby ogrzewania przez
dostawce ciepla w danej lokalizacji. Jednak jesli nie byloby takich danych, to mozna
w ostatecznos$ci przyjaé te warto$¢ na podstawie tabeli 1 z zalacznika nr 1 cze$¢ 3 do

rozporzadzenia [2].



Rzeczywista, $rednig temperaturg¢ zewnetrzng w danym sezonie ogrzewczym (z.°) mozna
przyja¢ na podstawie wlasnych pomiaréw, pomiaréw prowadzonych przez dostawce ciepla,
pomiarow prowadzonych przez stacje meteorologiczng, ktora wystepuje w mozliwie bliskiej
lokalizacji danego budynku lub mozna przyja¢ na podstawie informacji zawartych w Biuletynie

Monitoringu Klimatu Polski [3].

Krok 3 — Wyznaczenie wartosci maksymalnej energii koncowej do ogrzania danego lokalu

(Qkaaks )

Wyznaczenie maksymalnej energii koncowej do ogrzania danego mieszkania w danym sezonie
ogrzewczym do temperatury wewnetrznej maksymalnej (£"**) mozna wykona¢ przy pomocy

réownania 2.3.

maks
maks _ _9Hnd [ﬂ] 213
QkH Nsystemu rok ( ) )

gdzie:
Nsystemu- Srednia sezonowa sprawnos$¢ catkowita systemu ogrzewania w danym budynku,

ktérg mozna obliczy¢ przy wykorzystaniu réwnania 2.4.

Nsystemu = NH,g "MH,s " NH,d " MH,e (2.4)
gdzie:

nug — Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworzenia nosnika ciepta,

nus — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu
ogrzewczego budynku,

nua4 — Srednia sezonowa sprawno$c¢ przesylu ciepla ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewane;,

nue — Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla w przestrzeni ogrzewane;.

Wartosci poszczegdlnych $rednich sprawnosci systemu ogrzewania mozna przyjmowac na
podstawie rozporzadzenia [4] oraz zostaly one zamieszczone rowniez w zalaczniku nr 1 do

niniejszego opracowania.

Uwaga: jesli przedmiotowa metoda bylaby wykorzystana w procesie rozliczania kosztow

ogrzewania w budynkach, to nalezy sprawdzi¢ w regulaminach rozliczen, co sktada si¢ na



koszty state, a co na koszty zmienne w danym budynku. Moze to skutkowa¢ tym, ze w procesie
obliczeniowym nie bedg uwzglgdniane wszystkie powyzsze sprawnosci.

Jednak rekomenduje si¢ uwzgledni¢ w tym procesie obliczeniowym przynajmniej wartoSci 7.4
oraz nm.e, ktore majag wplyw na ilos¢ ciepta dostarczanego do budynku i lokali. W przypadku
wystepowania zyskoéw ciepla od przewodow nieizolowanych w danym lokalu, ktéore moga
powodowa¢ wzrost temperatury powietrza wewnetrznego w lokalu, nastapi wowczas
ograniczenie przeptywu czynnika roboczego przez grzejniki dzigki zastosowanej armaturze

regulacyjnej (np. zawory termostatyczne).

2.2. Metoda wykorzystujaca wartos¢ projektowego obciazenia cieplnego w danych

Na potrzeby okreslenia kosztu maksymalnego ogrzewania danego lokalu, gdy nie ma
informacji o aktualnej mocy =zainstalowanych grzejnikow, mozna wykorzysta¢ metode
(oznaczong jako Knaks®), ktora bazuje na warto$ciach projektowego obcigzenia cieplnego (Dpr)

wyznaczonego dla poszczeg6dlnych lokali w danym budynku.

Uwaga:

- jesli budynek jest po termomodernizacji, ale krzywa ogrzewania nie zostata obnizona, to
nalezy przyja¢ ®@up dla warunkéw przed termomodernizacja, poniewaz grzejniki beda nadal
w stanie przekazac takg moc cieplng do pomieszczenia ogrzewanego;

- jesli budynek jest po termomodernizacji 1 krzywa ogrzewania zostala obnizona i/lub

wymieniono grzejniki na mniejsze, to nalezy przyja¢ @ur dla warunkow po termomodernizacji.

Krok 1 — Przejscie z wartosci projektowego obcigzenia cieplnego w danym lokalu (®n1) na moc

cieplng grzejnikow w danym lokalu (ZQgrzejniti)

Na potrzeby przejscia z warto$ci projektowego obcigzenia cieplnego w danym lokalu (@xz) na

moc cieplng grzejnikow (2 Qgrzeiniki) Wykorzystano rownanie 2.5.

> Qgrzejniki = 1,25y [W] (2.5)

Warto§¢ 1,25 w réwnaniu 2.5 zostala przyjeta na podstawie wiedzy technicznej

wykorzystywanej] w procesie projektowania instalacji ogrzewczych w budynkach
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(w szczeg6lnosci doboru grzejnikow konwekcyjnych), poniewaz przy doborze grzejnikow
uwzglednia sie:

- wplyw zastosowania zaworu termostatycznego poprzez zwigkszenie mocy cieplnej grzejnika
0 15%;

- wplyw ostony grzejnika (np. parapet): przyj¢to srednig wartos¢ zwigkszenia mocy cieplnej
grzejnika z tego tytutu na poziomie 5%;

- wplyw schtodzenia czynnika ogrzewczego na odcinku zrodto ciepta-odbiornik ciepta:
przyjeto Srednig warto$¢ zwigkszenia mocy cieplnej grzejnika z tego tytutu na poziomie 5%.
Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze zazwyczaj projektanci dobierajg moc cieplng grzejnikow
jeszcze wyzsza niz umowna moc cieplna grzejnika, dlatego w rzeczywistosci grzejniki moga

mie¢ moc cieplng jeszcze wyzsza niz zapisana rownaniem 2.5.
Po okresleniu mocy cieplnej grzejnikow zainstalowanych w danym lokalu (ZQg/-ejniki) nalezy

wykonaé dalsze obliczenia analogicznie, jak w metodzie (Kuaks') opisanej w rozdziale 2.1,

w szczegblnosci wedtug kroku 2 oraz kroku 3.
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3. Sposoby okreslania kosztu minimalnego zakupu ciepla na potrzeby

ogrzewania lokalu w budynku wielolokalowym

Na potrzeby okreslenia minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta zaleznego od jego
zuzycia w lokalu (rozumianego jako warto$¢ zuzycia ciepta do ogrzania lokalu konieczng do
utrzymania w nim warto$ci temperatury obliczeniowej nie nizszej niz temperatury
obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen) mozna réwniez wykorzysta¢ roézne metody
obliczeniowe. Wybrane z nich przedstawiono ponizej.

Zgodnie z §134 ust. 6 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tj. Dz.U. 2002 poz. 690
wraz z pozniejszymi zmianami) [5] ,,Urzqdzenia, o ktorych mowa w ust. 5, powinny umozliwia¢
uzytkownikom uzyskanie w pomieszczeniach temperatury nizszej od obliczeniowej, przy czym
nie nizszej niz 16°C w pomieszczeniach o temperaturze obliczeniowej 20°C i wyzszej”, dlatego
minimalng temperature wewnetrzng (#/"") w pomieszczeniach mieszkalnych w budynkach

wielorodzinnych mozna przyjac na poziomie 16°C.

3.1. Metoda wykorzystujaca warto$¢ rocznego zapotrzebowania na cieplo w danym lokalu

(Kminl)

Krok 1 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu

(Ot na) w standardowym sezonie ogrzewczym

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowg do ogrzewania i wentylacji (Onne) W danym

min_

lokalu dla minimalnej temperatury wewng¢trznej (#""=16°C) oblicza si¢ (na przyktad przy
wykorzystaniu programoéw wspomagajacych projektowanie, przyktadowo Audytor OZC) dla
danych z tak zwanego standardowego sezonu ogrzewczego w danej lokalizacji. Dane do
obliczen energetycznych dla standardowego roku (w tym przypadku sezonu ogrzewczego) sa
zamieszczone na stronie internetowej [6] 1 zostaly opracowane na podstawie wieloletnich
obserwacji warunkow meteorologicznych w danej lokalizacji w Polsce.

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qn ns) Wyznacza
si¢ w programach wspomagajacych projektowanie, zgodnie z metodyka podang w normie [7].
Norma ta wcigz jest wykorzystywana w praktyce inzynierskiej, pomimo jej wycofania z dniem

29.09.2017 roku. Jest to zwigzane z faktem, ze obecnie obowigzujaca norma [8] nie ma wersji
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w jezyku polskim i nie zostata jeszcze ujeta w powszechnie wykorzystywanych programach
wspomagajacych prace inzynierskie.

W obliczeniach sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania
1 wentylacji (Qunq) danego lokalu uwzgledniana jest rowniez ilo$¢ ciepla potrzebna do
podgrzewu powietrza wentylacyjnego (w przypadku powszechnie stosowanej w istniejacych
budynkach wentylacji naturalnej czy tez mechanicznej wyciggowej). W przypadku wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, ktdra obecnie jest rzadko stosowana
w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, grzejniki nie dostarczajag mocy cieplnej na
potrzeby podgrzewu powietrza wentylacyjnego.

Warto§¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjmowana przy przedmiotowych
obliczeniach w przypadku wentylacji naturalnej moze by¢ okreslona przy zalozeniu krotnosci
wymiany powietrza na poziomie 0,5 1/h, co jest wskazane w normie [1]. Szczegolnie, Ze
w wigkszosci istniejacych budynkéw (po wymianie stolarki okiennej) obserwuje si¢ znaczne
problemy z poprawnym dziataniem wentylacji naturalnej i krotno$ci wymiany powietrza moga
by¢ nizsze niz obliczeniowe.

W tych obliczeniach mozna rowniez przyja¢ strumienie powietrza wentylacyjnego
(szczeg6lnie w przypadku zastosowania w danym budynku wentylacji mechanicznej
wyciggowej w pomieszczeniu kuchni i tazienki) na podstawie normy [9]. W takim przypadku
przyjmuje si¢, ze strumien powietrza wentylacyjnego jest rdwny strumieniowi powietrza
usuwanego z pomieszczen w nastgpujacych ilosciach, np.:

— lazienka (z WC lub bez): 50 m*/h,

— wydzielone WC: 30 m*/h,

— kuchnia z oknem zewngtrznym, wyposazona w kuchenke gazowa lub weglowa: 70 m?/h,
—kuchnia z oknem zewngtrznym, wyposazonej w kuchenke elektryczna: 30 m*/h w mieszkaniu
do 3 osob; 50 m*h w  mieszkaniu dla  wigcej niz 3 0sOb,

— kuchnia bez okna zewngtrznego wyposazona w kuchnie elektryczng: 50 m*/h.

Krok 2 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu

(OHna™") w danym sezonie ogrzewczym

Po okresleniu sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania
i wentylacji (Quna) w danym lokalu dla minimalnej temperatury wewnetrznej (¢""=16°C)
w standardowym sezonie ogrzewczym, co jest najcze$cie] wykonywane za pomocg programu

wspomagajgcego obliczenia inzynierskie (patrz krok 1 powyzej), nalezy przej$¢ z sezonowego
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zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Quns) W danym lokalu
w standardowym sezonie ogrzewczym na warto$§¢ sezonowego zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qm ™) w danym lokalu w danym (aktualnym) sezonie

ogrzewczym przy wykorzystaniu rownania 3.1.

Fmin
; sa,t GJ
min __ 2%z
Hna = Qund " [mk 3.1)
Sdabl

gdzie:
On na - sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji w danym
lokalu dla minimalnej temperatury wewnetrznej (z""=16°C) w standardowym sezonie

ogrzewczym, Gl/rok,

min .
S d,tfz - liczba stopniodni dla temperatury wewnetrznej minimalnej (#") w danym (aktualnym)

sezonie ogrzewczym, obliczona zgodnie z réwnaniem 3.2, K -d/rok,

min

S d(t)‘bl - liczba stopniodni dla temperatury wewnetrznej minimalnej (") w standardowym

sezonie ogrzewczym, obliczona zgodnie z réwnaniem 3.3, K -d/rok,

min
t!

Sdy, = Lase * (8" — t*) [K - d/rok] (3.2)
gdzie:

Lase: —liczba dni sezonu ogrzewczego wedlug danych meteorologicznych w danym (aktualnym
sezonie ogrzewczym), d/rok,

tl-mi”— temperatura wewnetrzna minimalna, ktérag mozna ustawi¢ na glowicy termostatyczne;j
lub innym urzadzeniu regulacji miejscowej zastosowanym w danym lokalu, t/"=16°C,

t* — rzeczywista, srednia temperatura zewngtrzna w danym sezonie ogrzewczym, °C.

Liczb¢ dni sezonu ogrzewczego w danej lokalizacji budynku (Lasez) mozna przyjmowaé na
podstawie faktycznej daty rozpoczecia i zakonczenia danego sezonu ogrzewczego, ktdra
wynika z daty uruchomienia 1 zakonczenia dostawy ciepta na potrzeby ogrzewania przez
dostawce ciepta w danej lokalizacji. Jednak jesli nie bytoby takich danych, to mozna przyjac¢

w ostatecznos$ci t¢ wartos¢ na podstawie tabeli 1 z zatacznika nr 1 czgs¢ 3 do rozporzadzenia

[2].
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Rzeczywista, $rednig temperaturg¢ zewnetrzng w danym sezonie ogrzewczym (z.°) mozna
przyja¢ na podstawie wlasnych pomiaréw, pomiaréw prowadzonych przez dostawce ciepla,
pomiarow prowadzonych przez stacje meteorologiczng, ktora wystepuje w mozliwie bliskiej
lokalizacji danego budynku lub mozna przyja¢ na podstawie informacji zawartych w Biuletynie

Monitoringu Klimatu Polski [3].

Sah" = Lk, - (6 — £37) [K - d/rok] 6.3
gdzie:

L3, —liczba dni sezonu ogrzewczego wedhug danych meteorologicznych w standardowym
sezonie ogrzewczym, d/rok,

tl-min— temperatura wewnetrzna minimalna, ktérag mozna ustawi¢ na glowicy termostatycznej
lub innym urzadzeniu regulacji miejscowej zastosowanym w danym lokalu, t/*"=16°C,

t* —$rednia temperatura zewngetrzna w standardowym sezonie ogrzewczym, °C.

Liczbe dni sezonu ogrzewczego dla standardowego sezonu ogrzewczego (L3f,,) mozna
przyjmowac na podstawie tabeli 1 z zalacznika nr 1 cze¢$¢ 3 do rozporzadzenia [2].

Z kolei $rednig temperatur¢ zewnetrzng w standardowym sezonie ogrzewczym (f*') mozna
przyja¢ na podstawie danych do obliczen energetycznych dla standardowego roku (w tym

przypadku sezonu ogrzewczego), ktore sa zamieszczone na stronie internetowej [6].

Krok 3 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii koncowej do ogrzania danego lokalu

(Or™") w danym sezonie ogrzewczym

Wyznaczenie minimalnej energii koncowej do ogrzania danego mieszkania w danym sezonie
ogrzewczym do temperatury wewnetrznej rownej £;=16°C mozna okresli¢ za pomoca réwnania

34.

min _ Qfna [ﬂ ] (3.4)

Nsystemu rok
gdzie:
Nsystemu- Stednia sezonowa sprawnos¢ systemu ogrzewania w danym budynku, ktérg mozna

obliczy¢ przy wykorzystaniu réwnania 3.5.

Nsystemu = NMH,g "MH,s "MH,d " MHe (3.5)
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gdzie:

nmg — Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta,

nus — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu
ogrzewczego budynku,

nua4 — $rednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepla ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewane;,

nue — $rednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewane;.

Warto$ci poszczegolnych srednich sprawno$ci systemu ogrzewania mozna przyjmowac na
podstawie rozporzadzenia [4] oraz zostaly one zamieszczone roéwniez w zalaczniku nr 1 do

niniejszego opracowania.

Uwaga: jesli przedmiotowa metoda bylaby wykorzystana w procesie rozliczania kosztéw
ogrzewania w budynkach, to nalezy sprawdzi¢ w regulaminach rozliczen, co sktada si¢ na
koszty state, a co na koszty zmienne w danym budynku. Moze to skutkowa¢ tym, ze w procesie
obliczeniowym nie beda uwzgledniane wszystkie powyzsze sprawnosci.

Jednak rekomenduje si¢ uwzgledni¢ w tym procesie obliczeniowym przynajmniej wartos$ci 7,4
oraz 1y, ktore majag wplyw na ilo$¢ ciepta dostarczanego do budynku i lokali. W przypadku
wystepowania zyskéw ciepla od przewodow nieizolowanych w danym lokalu, ktére moga
powodowaé wzrost temperatury powietrza wewnetrznego w lokalu, nastgpi wowczas
ograniczenie przeptywu czynnika roboczego przez grzejniki dzigki zastosowanej armaturze

regulacyjnej (np. zawory termostatyczne).

3.2. Metoda wykorzystujagca warto$¢ projektowego obciazenia cieplnego w danych

lokalach (Kin®)

Krok 1 — Okreslenie projektowego obcigzenia cieplnego w danych lokalach (®Pmur)

Na potrzeby okreslenia kosztu minimalnego ogrzewania danego lokalu, gdy nie ma mozliwosci
obliczenia sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
(Omna) W danym lokalu, mozna wykorzystaé metode (oznaczong jako Kuix’), ktéra bazuje na
warto$ciach projektowego obcigzenia cieplnego (@ur) wyznaczonego dla poszczegodlnych

lokali w danym budynku dla warunkow obliczeniowych i #;= 20°C.
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Uwaga: jesli budynek jest po termomodernizacji, ale krzywa ogrzewania nie zostata obnizona,
to nalezy mimo to przyja¢ do obliczen @p; okreslone dla warunkoéw obliczeniowych (= 20°C)

dla stanu po termomodernizacji.

Krok 2 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu

(Orna™") w danym sezonie ogrzewczym

Warto$¢ minimalng energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu

(O#,na™") w danym sezonie ogrzewczym mozna okre$li¢ przy wykorzystaniu réwnania 3.6.

Qpin =8,64-5dp, 21075 [ (3.6)

ti—te rok

gdzie:

S dinm- liczba stopniodni dla temperatury wewngtrznej minimalnej ("), obliczona zgodnie
z rOwnaniem 3.2, K -d/rok,

@y, — projektowe obcigzenie cieplne dla danego lokalu przy projektowej temperaturze
zewnetrznej w danej lokalizacji budynku oraz 7= 20°C, W,

ti - projektowa temperatura wewnetrzna w pomieszczeniach ogrzewanych w danym lokalu,
ti =20°C,

te - projektowa temperatura zewngtrzna w danej lokalizacji budynku, przyjmowana

w zalezno$ci od strefy klimatycznej, na przyktad wedtug normy [1], °C.

Po okres§leniu warto$ci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania danego lokalu
(Quna ™) w danym sezonie ogrzewczym wykonuje si¢ dalsze obliczenia analogicznie, jak

w metodzie (Kuin') opisanej w rozdziale 3.1, w szczegolnoéci wedtug kroku 3.

3.3. Metoda wykorzystujgca wartos¢ sezonowego zapotrzebowania na ciepto budynku

oraz wspolczynnikéw wyréwnawczych zuzycia ciepla na ogrzewanie (Kuin’)

Krok 1 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania budynku

(Ornd) w standardowym sezonie ogrzewczym

Sezonowe zapotrzebowanie na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qw ™)

w budynku dla minimalnej temperatury wewnetrznej (#/""=16°C) oblicza si¢ (na przykiad przy
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wykorzystaniu programoéw wspomagajacych projektowanie, przyktadowo Audytor OZC) dla
danych z zakresu standardowego sezonu ogrzewczego w danej lokalizacji lub dla danych
z zakresu sezonu ogrzewczego wykorzystanych w obliczeniach (np. w programie
wspomagajagcym). Dane do obliczen energetycznych dla standardowego roku (w tym
przypadku sezonu ogrzewczego) sa zamieszczone na stronie internetowej [6].

W obliczeniach sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania
i wentylacji (Qund™?) uwzgledniana jest rowniez ilo$¢ ciepla potrzebna do podgrzewu
powietrza wentylacyjnego (w przypadku powszechnie stosowanej w istniejacych budynkach
wentylacji naturalnej czy tez mechanicznej wyciggowej). W przypadku wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, ktora obecnie jest rzadko stosowana
w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, grzejniki nie dostarczajg mocy cieplnej na
potrzeby podgrzewu powietrza wentylacyjnego.

Warto$¢ strumienia powietrza wentylacyjnego przyjmowana przy przedmiotowych
obliczeniach w przypadku wentylacji naturalnej moze by¢ okreslona przy zatozeniu krotnosci
wymiany powietrza na poziomie 0,5 1/h, co jest wskazane w normie [1]. Szczegdlnie, ze
w wigkszosci istniejacych budynkéw (po wymianie stolarki okiennej) obserwuje si¢ znaczne
problemy z poprawnym dziataniem wentylacji naturalnej i krotno$ci wymiany powietrza sg
nizsze niz obliczeniowe.

W tych obliczeniach mozna réwniez przyja¢ strumienie powietrza wentylacyjnego
(szczegolnie w przypadku zastosowania w danym budynku wentylacji mechanicznej
wyciagowej w pomieszczeniu kuchni i tazienki) na podstawie normy [9]. W takim przypadku
przyjmuje si¢, ze strumien powietrza wentylacyjnego jest rdwny strumieniowi powietrza
usuwanego z pomieszczen w nastepujacych ilosciach, np.:

— lazienka (z WC lub bez): 50 m*/h,

— wydzielone WC: 30 m*/h,

— kuchnia z oknem zewngtrznym, wyposazona w kuchenke gazowa lub weglowa: 70 m?/h,
— kuchnia z oknem zewnetrznym, wyposazona w kuchenke elektryczng: 30 m*/h w mieszkaniu
do 3 0sob; 50 m*h w  mieszkaniu dla  wigcej niz 3 0sob,

— kuchnia bez okna zewngtrznego wyposazona w kuchnig¢ elektryczng: 50 m?/h.
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Krok 2 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii uzytkowej do ogrzania budynku

(Orna™™ ") w danym sezonie ogrzewczym

Po okresleniu sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa do ogrzewania
i wentylacji (Qwnd™?) danego budynku dla minimalnej temperatury wewnetrznej (£""=16°C)
w standardowym sezonie ogrzewczym, co jest najczesciej wykonywane za pomocg programu
wspomagajacego obliczenia inzynierskie (patrz krok 1 powyzej) nalezy przej$¢ z sezonowego
zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qund"?) danego budynku
w standardowym sezonie ogrzewczym na wartos¢ sezonowego zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji (Qmna ™™ *?) danego budynku w danym (aktualnym)

sezonie ogrzewczym przy wykorzystaniu roOwnania 3.7.

min
min,bud _ Abud . Sdrlz GJ
Hnd - QH,Tld min - |Lor (37)
L
Sdobl
gdzie:
Q,l_’,ffﬁl- sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do ogrzewania i wentylacji danego

budynku dla minimalnej temperatury wewnetrznej (z”"=16°C) w standardowym sezonie

ogrzewczym, Gl/rok,

min .
S d,tfz - liczba stopniodni dla temperatury wewnetrznej minimalnej (#"") w danym (aktualnym)

sezonie ogrzewczym, obliczona zgodnie z réwnaniem 3.2, K -d/rok,

min

S d(t)‘bl - liczba stopniodni dla temperatury wewnetrznej minimalnej (") w standardowym

sezonie ogrzewczym, obliczona zgodnie z réwnaniem 3.3, K -d/rok,

Krok 3 — Wyznaczenie wartosci minimalnej energii koncowej do ogrzania budynku

(Otr™™ 24) v danym sezonie ogrzewczym

Minimalne sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ koncowg dla ogrzewania i wentylacji

budynku mozna wyznaczy¢ z ré6wnania 3.8.

min,bud

min,bud __ QHnd GJ
kH e —— —] (3.8)
NH.gMHsMH,dMHe 10K
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gdzie:

min,bud .. . . . .
Hnd — minimalne sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania

1 wentylacji budynku w danym sezonie ogrzewczym, GJ/rok,

nH¢ — Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta,

nus — Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu
ogrzewczego budynku,

nuq4 — $rednia sezonowa sprawno$¢ przesytu ciepla ze zrédta ciepta do przestrzeni ogrzewane;,

nue — Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji i wykorzystania ciepta w przestrzeni ogrzewane;.

Wartosci poszczegdlnych $rednich sprawnosci systemu ogrzewania mozna przyjmowac na
podstawie rozporzadzenia [4] oraz zostaty one zamieszczone réwniez w zalaczniku nr 1 do

niniejszego opracowania.

Uwaga: jesli przedmiotowa metoda bylaby wykorzystana w procesie rozliczania kosztéw
ogrzewania w budynkach, to nalezy sprawdzi¢ w regulaminach rozliczen, co sktada si¢ na
koszty state, a co na koszty zmienne w danym budynku. Moze to skutkowac tym, ze w procesie
obliczeniowym nie beda uwzgledniane powyzsze sprawno$ci. Jednak rekomenduje si¢
uwzgledni¢ w tym procesie obliczeniowym przynajmniej wartos$ci #mq Oraz nme, ktore maja
wptyw na 1lo$¢ ciepta dostarczanego do budynku i lokali. W przypadku wystepowania zyskow
ciepla od przewodoéw nieizolowanych w danym lokalu, ktére moga powodowaé wzrost
temperatury powietrza wewngtrznego w lokalu, nastagpi wowczas ograniczenie przeptywu
czynnika roboczego przez grzejniki dzigki zastosowanej armaturze regulacyjnej (np. zawory

termostatyczne).

Krok 4 — Wyznaczenie wartosci minimalnej jednostkowego kosztu ogrzania danego lokalu

w danym sezonie ogrzewczym

Warto$¢ minimalna wskaznika gj mins [GJ/(m?-rok)] dla budynku w odniesieniu do powierzchni

ogrzewanej budynku (4, wyznaczono z roOwnania 3.9.

min,bud

Q
qjming = "HT [GI/(m* rok)] 3.9)
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Z kolei warto§¢ minimalna wskaznika gjmn. [GJ/(m?1ok)] dla danego lokalu przy
uwzglednieniu  wspolczynnikow wyrownawczych zuzycia ciepla na cele ogrzewania
zwigzanych z potozeniem danego lokalu w bryle budynku (a;) mozna wyznaczy¢ z rownania

3.10.

1
qjminL. = 9jminB " 7 [GJ/(mz'rOk)] (3.10)

ay,
Uwaga: wspolczynniki wyrdwnawcze zuzycia ciepla na cele ogrzewania (az) uwzgledniajace
potozenie danego lokalu w bryle budynku mozna przyja¢ na podstawie obliczen
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa (sposob rekomendowany) [10] Iub obliczen
projektowego obcigzenia cieplnego. Nie zaleca si¢ stosowania metody uproszczonej (tabela

wspotczynnikéw) wedlug opracowania INSTAL COBRTI [11, 12].
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4. Przyklad obliczeniowy

4.1. Opis analizowanego budynku
Na potrzeby wykonania przyktadu obliczeniowego przy wykorzystaniu wybranych metod

okreslenia maksymalnego 1 minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta zaleznego od jego
zuzycia w lokalu wykonano obliczenia dla przykladowego budynku wielorodzinnego
zlokalizowanego w Lublinie (III strefa klimatyczna, liczba dni standardowego sezonu
ogrzewania rowna 222 dni).

Analizowany budynek wielorodzinny (rys. 4.1 oraz 4.2) sktada si¢ z czterech kondygnacji
powtarzalnych o lacznej powierzchni ogrzewanej réwnej 803 m? i kubaturze ogrzewanej na
poziomie 2409 m>.

W analizowanym budynku znajduje si¢ po cztery lokale na kazdej z kondygnacji powtarzalnej

o nastepujacej powierzchni ogrzewanej kazdego z nich: 48,68 m?, 48,73 m?, 51,75 m?, 51,80

Rys. 4.1. Widok elewacji péinochej anéliz“ow_anego budynku Wielbrodzinnego.

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania i wentylacji
(zgodnie z normga [7]) oraz projektowego obcigzenia cieplnego (zgodnie z norma [1]) dla
analizowanego budynku (jako cato$ci) oraz dla poszczegdlnych lokali w analizowanym
budynku wykonano w programie inzynierskim Audytor OZC 6.5 basic firmy SANKOM.
W przedmiotowych obliczeniach dla poszczegolnych metod pominigto warto$¢ sprawnosci

calego systemu ogrzewania (gystemy), POniewaz jest to wartos¢ stata dla analizowanego

budynku i dla poszczegdlnych metod poddanych analizie.
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Rys. 4.2. Widok elewacji potudniowej analizowanego budynku wielorodzinnego.

Analizg przeprowadzono dla wariantu przedmiotowego budynku przed wykonaniem

termomodernizacji, jak 1

po wykonaniu termomodernizacji

przegrod. Zestawienie

wspotczynnikéw przenikania ciepta dla wariantu przed i po wykonaniu termomodernizacji

analizowanego budynku przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Zestawienie wspOlczynnikow przenikania ciepla dla wariantu przed i po

wykonaniu termomodernizacji analizowanego budynku.

Rodzaj przegrody Wspdtezynnik przenikania | Wspotczynnik — przenikania
ciepta przed | ciepta po termomodernizacji
termomodernizacja

- W/(m?*K) W/(m?*K)

Drzwi zewngtrzne 1,300 1,300

Okno zewnetrzne 0,900 0,900

Podtoga na gruncie 0,650 0,160

Stropodach niewentylowany 0,633 0,166

Sciana zewnetrzna 0,829 0,177
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4.2. Wyniki obliczen

W tabeli 4.2 przedstawiono wyniki analizy dla budynku przed modernizacja, a w tabeli 4.3 dla

wariantu po termomodernizacji.

Tabela 4.2. Wyniki w zakresie maksymalnego i minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta

zaleznego od jego zuzycia w lokalu dla analizowanego budynku wielorodzinnego przed

termomodernizacj3.

(\l§ lg —‘E lg NQ‘ (‘ﬁc:
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) o 32 | £< 8 DO |33 | | 233 eI 8

N T = S = SRS = = SRS S8 S

5 S T |ESso | § 3% |82 | Ex Q Ex ©

2 Q= S g 52| QE | B2|OE o E

= o o = @ o 3 = =

= =¥ ~ = = O =~ = o = =

R/ = S < o B - S S

. 2137 25T B OB

= |5 S
- m? W GJ/rok | Gl/rok % GJ/rok % GJ/rok GJ/rok
1 51,75 5195 31,19 72,24 259,9 19,99 71,9 32,88 23,25
2 48.5 4160 19,85 57,85 222,1 12,71 48.8 26,33 22,25
3 51,75 4199 20,72 58,39 210,1 13,25 47,7 26,58 22,21
4 48 48 4761 29,24 66,21 2543 18,84 72,4 30,14 22,27
101 51,57 3957 26,21 55,03 198.7 16,72 60,4 25,05 18,41
102 48,58 3190 17,21 4436 170,0 10,93 41,9 20,19 19,23
103 51,62 3026 16,81 42,08 151,8 10,58 38,2 19,15 17,87
104 48,53 4084 26,30 56,79 217,9 16,84 64,6 25,85 19,89
201 51,75 3949 26,08 54,92 197.,6 16,62 59,8 25,00 18,47
202 48,73 3193 17,18 44,40 169,6 10,91 41,7 20,21 19,29
203 51,8 3030 16,79 42,14 151.,4 10,57 38,0 19,18 17,93
204 48,68 4099 26,37 57,00 218,0 16,88 64,6 25,95 19,91
301 51,75 6271 45,27 87,21 313,7 29,59 106,5 39,69 27,27
302 48,73 5225 33,33 72,66 277,6 21,92 83,7 33,07 26,51
303 51,8 5122 33,19 71,23 256,0 21,81 78,4 32,42 25,17
304 48,68 6375 45,40 88,65 339,1 29,68 113,5 40,35 28,60
Srednia
na lm? | 0,54
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Tabela 4.3. Wyniki w zakresie maksymalnego 1 minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta

zaleznego od jego zuzycia w lokalu dla analizowanego budynku wielorodzinnego po

termomodernizacji.
N \% — \% N o

s ~ M S s M | 388 4 N

E S T | 28| B 25 B | .02

S 3 T ldre | @Y sEe | B [sEe R

5 S 6‘3& g:-cé k= 2| Ex Qé g Ex Gé gz Gé

2 < <& o2« o ‘E © ©
R c 222 2|22 2 2
£ - = S | =2 S | LS &2 S S
. : 03 2|3 g g
= =) =)
- m? W GJ/rok | Gl/rok % GJl/rok % Gl/rok | GJl/rok
1 51,75 2995 16,59 41,65 289,7 10,24 71,2 18,96 11,46
2 48,5 2865 13,39 39,84 295,7 8,23 61,1 18,13 10,97
3 51,75 2862 14,23 39,80 276,8 8,75 60,9 18,12 10,95
4 48 48 2868 14,93 39,88 296,1 9,23 68,5 18,15 10,98
101 51,57 2372 12,18 32,99 230,2 7,32 51,1 15,01 9,08
102 48,58 2480 10,9 34,49 255,5 6,55 48,5 15,70 9,48
103 51,62 2304 10,57 32,04 2234 6,27 43,7 14,58 8,81
104 48,53 2563 12,66 35,64 2644 7,69 57,0 16,22 9,80
201 51,75 2382 12,2 33,12 230,4 7,33 51,0 15,08 9,11
202 48,73 2484 10,88 34,54 255,2 6,54 483 15,72 9,51
203 51,8 2308 10,56 32,10 223.0 6,26 435 14,61 8,84
204 48,68 2564 12,61 35,66 263,7 7,65 56,6 16,23 9,81
301 51,75 3512 19,37 48,84 3397 12,21 84,9 22,23 13,44
302 48,73 3415 16,27 47,49 350,8 10,25 75,7 21,62 13,07
303 51,8 3244 15,93 45,11 313,5 9,96 69,2 20,53 12,41
304 48,68 3683 19,72 51,22 3787 12,48 92,3 23,31 14,10

Srednia
na lm? 0,28
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5. Szczegolne przypadki okreSlania kosztu maksymalnego i minimalnego

ogrzewania
Uwaga: Poza  opisanymi  powyzej metodami  okreslania  minimalnego

i maksymalnego zuzycia ciepla (na potrzeby okreSlenia minimalnego
i maksymalnego kosztu ogrzewania) ponizej opisano dodatkowa metode okreslania
minimalnego i maksymalnego zuzycia ciepla w danym lokalu w przypadku, kiedy
w procesie rozliczania kosztow ogrzewania stosowane sa wspolczynniki wyrownawcze
zuzycia ciepla na cele ogrzewania (a.) uwzgledniajace polozenie danego lokalu w bryle
budynku. Nastepnie tak skorygowana warto$¢ zuzycia ciepla jest poréwnywana

z maksymalnym czy tez minimalnym zuzyciem ciepla okreslonym dla danego lokalu.

Uwzglednienie tych wspotczynnikow korekeyjnych (ar) przy rozliczaniu kosztow ogrzewania
w danym budynku pozwala wziag¢ pod uwage specyfike lokalizacji kazdego z lokali w bryle
danego budynku i dzigki temu sprowadzi¢ zuzycie ciepta na potrzeby ogrzewania
w danym budynku do $redniego, jednostkowego poziomu zuzycia ciepta na potrzeby
ogrzewania w danym budynku wyrazonego w [GJ/(m?-rok)].

Dlatego biorac to pod uwagg, ze wskazania podzielnikow kosztow ogrzewania sg korygowane
W tym procesie z uwagi na potozenie lokalu w bryle budynku, mozna réwniez wyznaczy¢
maksymalny poziom zuzycia ciepta na potrzeby ogrzewania w danym budynku (Qgs/" 24
stosujac metody opisane w rozdziale nr 2, jak i minimalny poziom zuzycia ciepta na potrzeby
ogrzewania w danym budynku (Qw/™™ ") stosujac metody opisane w rozdziale nr 3
(szczegbdlnie metode Kyin' Tub Kiin’).

W obliczeniach Qu/"* %4 czy tez Q™™ " przy wykorzystaniu metod zamieszczonych
w rozdziale 2 czy tez rozdziale 3 uwzglednia si¢ wartosci charakterystyczne dla budynku, a nie
lokalu, co znacznie upraszcza proces obliczeniowy.

Nastepnie majac wartosci Q" P4 czy tez Q™™ P okre$la sie warto$¢ jednostkowego
maksymalnego (réwnanie 5.1), jak 1 minimalnego (rownanie 5.2) poziomu zuzycia ciepta dla

budynku w odniesieniu do powierzchni ogrzewanej danego budynku (4)).

maks,bud

Q
Qjmas = =4 — [GI/(m* 1ok)] (5.1)
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Q
Qjmin = 2— [GI/(mrok)] (5.2)

Kolejnym krokiem jest juz okreslenie maksymalnego i minimalnego zuzycia ciepta dla danego
lokalu w bryle budynku, przy wykorzystaniu odpowiednio réwnania 5.3 oraz 5.4 oraz przy

uwzglednieniu powierzchni ogrzewanej danego lokalu w budynku (A4;).

#zgks = qjmaks % [GJ/rok] (5.3)
i = Qimin " AL [GJ/rok] (5.4)
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6. Podsumowanie

Celem niniejszego opracowania bylo przedstawienie mozliwe prostych, a zarazem
doktadnych metod, ktoére wykorzystujg zasady wiedzy technicznej oraz dost¢pne dane
pomiarowe na potrzeby okreslenia maksymalnego i minimalnego kosztu zmiennego zakupu
ciepla zaleznego od jego zuzycia w lokalu.

Obecnie dostepne sa tez publikacje naukowe z tego zakresu w literaturze polskiej,
w szczegolnosci artykut dr inz. Aleksandry Specjat [14], jak 1 artykut profesora Wiadystawa
Szaflika oraz profesora Aleksandra Andrzeja Stachela [15].

W ramach niniejszego opracowania na potrzeby okreslenia maksymalnego kosztu
zmiennego zakupu ciepta zaleznego od jego zuzycia w lokalu zaproponowano dwie metody, z
ktorych jedna bazuje na mocy cieplnej zastosowanych grzejnikow w danym lokalu (metoda
Kmnax'), a druga na projektowym obcigzeniu cieplnym dla danego lokalu (metoda Kya?). Obie
metody sg bardzo zblizone do siebie i dostarczaja zblizone wyniki w tym zakresie. Dodatkowo
zauwazono, ze maksymalny koszt zmienny zakupu ciepta zaleznego od jego zuzycia w lokalach
w analizowanym budynku (okre$lony metodg Kue”) stanowit od 151,4% do 339,1% $redniego
kosztu zakupu ciepta w budynku przed termomodernizacja oraz od 223,0% do 378,7%
sredniego kosztu zakupu ciepta w budynku po termomodernizacji.

Zauwazono, ze stosowany przez niektore spotdzielnie mieszkaniowe w Polsce limit na
maksymalny koszt zmienny w wysokosci 250% s$redniego kosztu zakupu ciepta w budynku
plasuje si¢ w pewnym stopniu w wyliczonych powyzej przedziatach procentowych dla
przyktadowego budynku. Takie podej$cie do okreslenia maksymalnego kosztu zmiennego
zakupu ciepta na potrzeby ogrzewania jest proste i tatwe zarOwno w zastosowaniu, jak i
odbiorze przez przecigtnego uzytkownika, cho¢ nie jest tak doktadne jak przedstawione
powyzej metody obliczeniowe Kua! i Kma’. Metoda procentowa nie uwzglednia warunkéw
miejscowych dla danego budynku, jak i lokalu, ktore maja wptyw na maksymalng ilo$¢ ciepta
dostarczang do danego lokalu na potrzeby ogrzewania. Mimo to w Czechach stosuje si¢ limity
procentowe: maksymalny koszt zmienny ogrzewania dla lokalu nie powinien przekraczaé
200% $redniego kosztu ogrzewania danego budynku (odniesionego do 1 m? powierzchni
ogrzewanej) [13].

Na potrzeby okreslenia minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta zaleznego od
jego zuzycia w lokalu zaproponowano trzy metody, gdzie: a) metoda K.’ bazuje na
szczegdtowych obliczeniach rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania i wentylacji

dla poszczegdlnych lokali; b) metoda Kui® bazuje na wartosciach projektowego obcigzenia
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cieplnego; c¢) metoda K.’ bazuje na wartosci rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania 1 wentylacji dla budynku (jako catosci) oraz wartosciach wspotczynnikow
wyréwnawczych zuzycia ciepla na cele ogrzewania (a;) uwzgledniajacych potozenie danego
lokalu w bryle budynku.

Jednak biorac pod uwagg, ze najbardziej doktadna z przedstawionych metod jest metoda
Kumin' , postuzyta ona za punkt odniesienia przy ocenie pozostatych dwoch metod K’ oraz
Kuir’. Na tej podstawie stwierdzono, ze btad wzgledny dla metody K> byt w zakresie od 82,1
do 140,4% (przy sredniej wielko$ci na poziomie 110,9%) dla budynku po termomodernizacji
oraz w zakresie od 34,1 do 107,2% (przy $redniej wielkosci na poziomie 65,1%) dla budynku
przed termomodernizacja. Z kolei btad wzgledny dla metody K.’ byt w zakresie od 13,0 do
45,4% (przy $redniej wielkosci na poziomie 27,5%) dla budynku po termomodernizacji oraz
w zakresie od 3,0 do 75,9% (przy $redniej wielkosci na poziomie 35,6%) dla budynku przed
termomodernizacj3.
Dlatego tez, bioragc pod uwage otrzymane wyniki, nie zaleca si¢ stosowania metody Kinin’
w praktyce inzynierskiej przy obliczeniach minimalnego kosztu zmiennego zakupu ciepta
zaleznego od jego zuzycia w lokalu.
Dodatkowo zauwazono, ze minimalny koszt zmienny zakupu ciepta zaleznego od jego zuzycia
w lokalach w analizowanym budynku stanowit od 38,0% do 113,5% $redniego kosztu zakupu
ciepta w budynku przed termomodernizacjga oraz od 43,5,1% do 92,5% S$redniego kosztu
zakupu ciepla w budynku po termomodernizacji. Stosowany przez niektdre spotdzielnie
mieszkaniowe w Polsce regulaminowy limit na minimalny koszt zmienny w wysokosci 50%
sredniego kosztu zakupu ciepta w budynku w pewnym stopniu miesci si¢ w wyliczonych
powyzej przedzialach procentowych. Takie podejscie do okreslenia minimalnego kosztu
zmiennego zakupu ciepta na potrzeby ogrzewania jest proste i fatwe zarowno w zastosowaniu,
jak 1w odbiorze przez przecigtnego uzytkownika, cho¢ nie jest tak doktadne, jak przedstawiona
powyzej metoda obliczeniowa Kuin'. Metoda procentowa nie uwzglednia warunkow
miejscowych dla danego budynku, jak i lokalu, ktére majg wptyw na maksymalng ilo$¢ ciepta
dostarczang do danego lokalu na potrzeby ogrzewania. Mimo to w Czechach stosuje si¢ limity
procentowe: minimalny koszt zmienny ogrzewania dla lokalu nie powinien by¢ nizszy niz 80%
$redniego kosztu ogrzewania danego budynku (odniesionego do 1 m? powierzchni ogrzewanej)

[13].
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Uwaga: w przypadku zastosowania w procesie rozliczeniowym kosztow ogrzewania
wspolczynnikéw wyréwnawcezych zuzycia ciepla na cele ogrzewania (ar) uwzgledniajacych
potozenie danego lokalu w bryle budynku, ktére powodujg otrzymanie skorygowanej wartosci
zuzycia ciepta sprowadzonej do $redniego, jednostkowego poziomu zuzycia ciepta na potrzeby
ogrzewania w danym budynku wyrazonego w [GJ/(m*-rok)], mozna wykorzysta¢ dane
obliczeniowe dotyczace danego budynku jako catosci, a nie dane szczegdtowe

charakterystyczne dla danego lokalu w danym budynku.

Uwaga:

Autorzy tego raportu zastrzegajq, ze:

- raport zawiera indywidualne opinie i analizy autorow i nie jest interpretacjqg Rozporzqdzenia Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 07.12.2021 r. w sprawie warunkéw ustalania technicznej mozliwosci i oplacalnosci
zastosowania cieplomierzy, podzielnikow kosztow ogrzewania oraz wodomierzy do pomiaru cieplej wody
uzytkowej, warunkow wyboru metody rozliczania kosztow zakupu ciepta oraz zakresu informacji zawartych
w indywidualnych rozliczeniach (Dz. U. 2021 r. poz. 2273);

- raport jest napisany z wykorzystaniem najlepszych dostepnych informacji i mozliwie najbardziej obiektywnego
osqdu. Autorzy nie skladajq zadnych oswiadczen ani gwarancji, wyraznych lub dorozumianych, dotyczgcych
kompletnosci, dokfadnosci lub zastosowania informacji zawartych w przedmiotowym raporcie. Autorzy nie
ponoszq zadnej odpowiedzialnosci za skutki dziatania podjetego z wykorzystaniem jakichkolwiek informacji

zawartych w przedmiotowym raporcie.

30



7. Literatura

[1] PN-EN 12831:2006 Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego.

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie
szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czes$ci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego (Dz.U. z 2009 roku nr 43, poz. 346, zm. Dz.U. z 2015 roku poz. 1606,
zm. Dz.U. z 2020 roku poz. 879.)

[3] Biuletyn Monitoringu Klimatu Polski: https://klimat.imgw.pl/pl/biuletynmonitoring/

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub cze$ci budynku oraz
swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. z 2015 roku poz. 376, zm. Dz.U. z 2017 roku
poz. 22, zm. Dz.U. z 2019 roku poz. 1829)

[5] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tj. Dz.U. 2002 poz. 690 wraz z pozniejszymi
zmianami).

[6] Dane klimatyczne do obliczen energetycznych budynkdw:
https://dane.gov.pl/pl/dataset/797 .typowe-lata-meteorologiczne-i-statystycznedane-
klimatyczne-dla-obszaru-polski-do-obliczen-energetycznychbudynkow

[71 PN-EN ISO 13790: 2008 Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.

[8] PN-EN ISO 52016-1:2017 Energetyczne wlasciwosci uzytkowe budynkow --
Zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania i chlodzenia, wewngetrzne temperatury oraz jawne
1 utajone obcigzenia cieplne -- Cz¢$¢ 1: Procedury obliczania.

[9] PN-B-03430:1983/Az3:2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego 1 uzytecznos$ci publicznej. Wymagania.

[10] H. Ciuman, A. Specjal, Rozliczenia kosztow ogrzewania w budynkach wielorodzinnych
przy wykorzystaniu podzielnikow kosztoéw ogrzewania, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2017.

[11] COBRTI INSTAL: "Indywidualne rozliczanie kosztow ogrzewania. Zalecane
wspotczynniki redukcyjne Rm dla jednostki uzytkowej (np. mieszkania), ze wzgledu na jej

polozenie w bryle budynku", Informacja INSTAL, nr 6, 1996.

[12] M. Pluciennik, Wspodtczynniki wyrownawcze stosowane w budynkach wielolokalowych
w rozliczaniu kosztow ciepta do ogrzewania, InstalReporter nr 10, 2010.

31


https://klimat.imgw.pl/pl/biuletynmonitoring/
https://dane.gov.pl/pl/dataset/797,typowe-lata-meteorologiczne-i-statystycznedane-klimatyczne-dla-obszaru-polski-do-obliczen-energetycznychbudynkow
https://dane.gov.pl/pl/dataset/797,typowe-lata-meteorologiczne-i-statystycznedane-klimatyczne-dla-obszaru-polski-do-obliczen-energetycznychbudynkow

[13] L. Castellazzi, Analysis of Member States’ Rules for Allocating Heating, Cooling and Hot
Water Costs in Multi-Apartment/purpose Buildings Supplied from Collective Systems, JRC,
European Commission, 2017. Technical Reports.

[14] A. Specjal, Propozycja metody obliczania maksymalnego i minimalnego zuzycia ciepta na
potrzeby okre§lenia kosztu zakupu ciepta do lokalu w budynku wielorodzinnym,
CIEPLOWNICTWO, OGRZEWNICTWO, WENTYLACJA 53/5 (2022) str. 3-9.
DOI: 10.15199/9.2022.5.1

[15] W. Szaflik, A.A. Stachel, Okreslanie maksymalnego i minimalnego kosztu ciepta

dostarczanego w sezonie grzewczym do lokalu wyposazonego w podzielniki kosztow
ogrzewania. INSTAL 7-8/2022 str. 21-28. DOI: 10.36119/15.2022.7-8.2

32



8. Zalaczniki

Tabela

Wartosci sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepla z nosnika energii
lub energii dostarczanych do zrodla ciepla ng .

Lp. Rodzaj zrodla ciepla Nee
1 Kotly weglowe wyprodukowane:
a) przed 1980 .. 0.60
b) wlatach 1980-2000. 0.65
¢) po 2000r. 0.82
2 Kotly na biomase (sloma). wrzutowe. z obsluga reczna. o mocy:
a) do 100 kW, 0.63
b) powyzej 100 kW 0.70
3 Kotly na biomase (drewno: polana. brykiety. pelety. zrebki). wrzutowe. | 0.65
z obsluga reczna. o mocy do 100 kW
4 Kotly na biomase (sloma) automatyczne o mocy:
a) do 100 kW, 0.70
b) powyzej 100 kW do 600 kW 0.75
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Lp. Rodzaj zrodla ciepla Nie
5 Kotly na biomas¢ (drewno: polana. brykiety. pelety. zrebki).
automatyczne. 0 mocy:
a) do 100 kW, 0.70
b) powvzej 100 kW do 600 kW 0.85
6 Kotly na biomase (sloma, drewno: polana. brykiety. pelety. zrebki). 0.85
automatyczne, z mechanicznym podawaniem paliwa. o mocy powyzej
600 kW
7 Kominki z zamknieta komora spalania 0.70
8 Piece kaflowe 0.80
9 Podgrzewacze elektryczne przeplywowe 0.94
10 Podgrzewacze elektrotermiczne 1.00
11 Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe, plaszczyznowe. 0.99
promiennikowe 1 podlogowe kablowe
12 Piece olejowe lub gazowe pomieszczeniowe 0.84
13 Kotly na paliwo gazowe lub ciekle z otwarta komora spalania 0.86
(palnikami atmosferycznymi) 1 dwustawna regulacja procesu spalania
14 Kotly niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekle. z zamknieta
komora spalania i1 palnikiem modulowanym. o mocy nominalne;j:
a) do 50 kW, 0.87
b) powyzej 50 do 120 kW, 091
c) powyzej 120 do 1200 kW 0.94
15 Kotly gazowe kondensacyjne (70/55°C) o mocy nominalnej:
a) do 50 kW, 0.91
b) powyzej 50 do 120 kW, 0.92
¢) powyzej 120 do 1200 kW 0.95
16 Kotly gazowe kondensacyjne niskotemperaturowe (55/45°C) o mocy
nominalnej:
a) do 50 kW, 0.94
b) powyzej 50 do 120 kW. 0.95
¢) powyzej 120 do 1200 KW 0.98
17 Pompy ciepla typu woda/woda, sprezarkowe, napedzane elektrycznie:
a) 55/45°C, 3.60
b) 35/28°C 4.00
18 Pompy ciepla typu glikol/woda. sprezatkowe, napedzane elektrycznie:
a) 55/45°C, 3.50
b) 35/28°C .00
19 Pompy ciepla typu bezposrednie odparowanie w gruncie/woda.
sprezarkowe, napedzane elektrycznie:
a) S55/45°C. 3.50
b) 35/28°C 4.00
20 Pompy ciepla typu bezposrednie odparowanie w gruncie/bezposrednie |4.00
skraplanie w instalacji plaszczyznowego ogrzewania, sprezarkowe,
napedzane elektrycznie
21 Pompy ciepla typu powietrze/woda. sprezarkowe. napedzane
elektrycznie:
a) 55/45°C. 2.60
b) 35/28°C 3.00
22 Pompy ciepla typu powietrze/woda. sprezarkowe. napedzane gazem:
a) 55/45°C. 1.30
b) 35/28°C 1.40
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Lp. Rodzaj zrddla ciepla Nize
23 Pompy ciepla typu powietrze/woda. absorpcyjne. napedzane gazem:
a) 55/45°C, 1.30
b) 35/28°C 1.40
24 Pompy ciepla typu glikol/'woda. sprezarkowe, napedzane gazem:
a) 55/45°C, 1.40
b) 35/28°C 1.60
25 Pompy ciepla typu glikol/woda. absorpcyjne. napedzane gazem:
a) 55/45°C, 1.40
b) 35/28°C 1.60
26 Pompy ciepla typu powietrze/powietrze. sprezarkowe, napedzane 3.00
elektrycznie
27 Pompy ciepla typu powietrze/powietrze. sprezarkowe. napedzane 1.30
gazem
28 Pompy ciepla typu powietrze/powietrze. absorpcyjne. napedzane 1.30
gazem
29 Wezel cieplowniczy kompaktowy z obudowa. o mocy nominalnej:
a) do 100 kW, 0,98
b) powyzej 100 kW 0.99
30 Wezel cieplowniczy kompaktowy bez obudowy. o mocy nominalne;j:
a) do 100 kW, 091
b) powyzej 100 do 300 kW, 0.93
¢) powyzej 300 kW 0.95

W przypadku pomp ciepla podano wartosci wspolczynnika wydajnosci sezonowe;j.

W przypadku innych zZrodel ciepla. z wyjatkiem zasilanych energia elektryczna. podano

sprawnos¢ odniesiona do wartosci opalowej paliwa.

Tabela ~ WartoSci obliczeniowe] sredniej sezonowej sprawnosci regulacji 1 wykorzystania
ciepla w przestrzeni ogrzewanej ng.’
Lp. Rodzaj instalacji. grzejnikow 1 regulacji e
1 Elektryczne grzejniki bezposrednie: konwektorowe. plaszczyznowe
1 promiennikowe z regulatorem:
a) proporcjonalnym P, 091
b) proporcjonalno-calkujacym PI 0.94
2 Elektryczne grzejniki akumulacyjne z regulatorem:
a) proporcjonalnym P, 0.88
b) proporcjonalno-calkujaco-rozniczkujacym PID z optymalizacja 091
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Lp. Rodzaj instalacji. grzejnikow i regulacji Nee
3 Elektryczne ogrzewanie podlogowe z regulatorem:
a) dwustawnym, 0.88
b) proporcjonalno-catkujacym PI 0.90
4 Ogrzewanie piecowe lub z kominka 0.70
5 Ogrzewanie wodne z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi
w przypadku regulacji:
a) centralnej bez automatycznej regulacji miejscowe;, 0.77
b) automatycznej miejscowe]. 0.82
¢) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dzialaniu 0.88
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 2K,
d) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dzialaniu 0.89
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P - 1K.
e) centralnej i miejscowej z zaworem termostatycznym o dzialaniu 0.93
proporcjonalno-catkujacym PI z funkcjami adaptacyjna
1 optymalizujaca
6 Ogrzewanie wodne podlogowe w przypadku regulacji:
a) centralnej bez regulacji miejscowe;, 0.76
b) centralngj i miejscowej z regulatorem dwustawnym 0.89
lub proporcjonalnym P
7 Ogrzewanie wodne plaszczyznowe w przypadku regulacji centralnej 0.85
bez regulacji miejscowe;. dla temperatury zasilania ponizej 30°C
Tabela Wartosci sredniej sezonowej sprawnosci przesylu ciepla ze zrédla ciepla
do przestrzeni ogrzewanej nNg.g
Lp. Rodzaj systemu ogrzewania Ned
1 | Zrodlo ciepla w pomieszczeniu (ogrzewanie elektryczne, piec kaflowy. 1.00
kominek)
2 Ogrzewanie mieszkaniowe (wytwarzanie ciepla w przestrzeni lokalu 1.00
mieszkalnego)
3 |Ogrzewanie centralne wodne z lokalnego zrodla ciepla usytuowanego
w ogrzewanym budynku:
a) z zaizolowanymi przewodami, armatura i urzadzeniami, ktére sa 0.96
zainstalowane w przestrzeni ogrzewangj,
b) z zaizolowanymi przewodami. armatura 1 urzadzeniami, ktore sa 0.90
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej.
¢) zniezaizolowanymi przewodami, armaturg i urzadzeniami. ktore sa 0.80
zainstalowane w przestrzeni nieogrzewanej
4 | Ogrzewanie powietrzne 0.95

36



