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W artykule zaprezentowanym w numerze 7-8 Instalu w roku 2013 [1] przedstawiono mozliwo$é zastosowania metody sygnatu-
ry energetycznej do wyznaczenia zuzycia ciepta do ogrzewania i wentylacji w standardowym sezonie grzewczym dla budyn-
kéw z wentylacja naturalng, na podstawie pomiaréw trwajacych minimum miesige w budynku rzeczywistym. W niniejszym arty-
kule przedstawiono metode bilansowa wyznaczania zuzycia ciepfa budynku w standardowym sezonie grzewczym na podstawie
krétkich dwutygodniowych pomiaréw w obiekcie rzeczywistym. Metoda bilansowa jest metodg majqcq szersze zastosowanie niz
opisywana w [10,1] metoda sygnatury energetycznej, poniewaz moze byé zastosowana dla budynkéw z wentylacjq zaréwno
naturalng jok i mechaniczng. Przeanalizowano wptyw dtugosci okresu pomiarowego na doktadno$é oszacowania sezonowego
zuzycia ciepta oraz przedstawiono wyniki weryfikacji mefody w zamieszkatym bugynku wielorodzinnym. Zuzycie ciepfa na
potrzeby ogrzewania i wentylacji w standardowym sezonie grzewczym wyznaczone na podstawie pomiaréw w rzeczywistych
warunkach klimatycznych jest jednym ze sktadnikéw pomiarowej charakterystyki energetycznej budynku.

Stowa kluczowe: pomiarowa charakterystyka energetyczna, sezonowe zuzycie ciepta, zapotrzebowanie na ciepfo w sezonie
sfandardowym, metoda bilansowa

In the article presented in the issue 7-8 Instal in 2013 [1] there was presented the energy signature method used to determining
the energy consumption for heating and ventilation in the standard heating season for ui|cﬁngs with natural ventilation — based
on measurements of a minimum duration one month. This paper presents ﬂne balance method for determining the heat
consumption of the building in the standard heating season on the basis of short two-week measurements in ﬂ'le real object. The
balance method is the method having a wider app?icaﬁon than the one considered in [1,10] because it can be used for buildings
with ventilation both natural and meghcnico| There was analyzed the influence of the length of the measurement period on the
accuracy of the seasonal heat consumption estimation. The examples of application of this method in inhabited multifamily
building were presented too. The heat consumption for heating and ventilation purposes in the standard heating season
defermined on the basis of measurements in real climatic congitions is one of the components of the building energy performance
based on measurements.

Key words: energy performance based on measurements, seasonal heat consumption, heat demand in the standard heating
season, balance method
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Jednym z gtéwnych sktadnikéw charakterystyki energetycznej budynku jest zuzycie energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji w standardo-
wym sezonie grzewczym. Zgodnie z Dyrektywq w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw [2] isiieje mozliwo$é okrelania charaktery-
styki energetycznej na podstawie ilosci energii zuzytej w budynku. Od pazdziernika 2014 roku obowigzuje nowe rozporzqdzenie dotyczqce
wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej [6], gdzie wprowadzono metode wyznaczania charakterystyki energetycznej opartq na
faktycznie zuzytej ilosci energii. Metoda ta ma ograniczong mozliwoéé zastosowania, gdyz odnosi sie tylko do budynkéw zasilanych gazem lub
cieptem sieciowym. Roczne zapotrzebowanie na energie koficowg dostarczang do budynku dla systemu ogrzewczego (czyli zuzycie energii)
wyznacza sig jako érednig wartoéé na podstawie dokumentéw potwierdzajacych rzeczywiste zuzycie ciepta sieciowego lub gazu ziemnego na
potrzeby ogrzewania z ostatnich 3 lat poprzedzajacych wydanie éwiadectwa charakterystyki energetycznej. Metodyka wyznaczania charaktery-
styki energetycznej wg pomiaréw nie przewiduje przeliczania zapotrzebowania na ciepto obliczonego na podstawie pomiaréw w rzeczywistym
sezonie grzewczym na warunki sezonu standardowego. Fakt ten byt dyskutowany i kwesfionowany (podczas dyskusji nad projektem rozporzqgdze-
nia) przez érodowiska zwigzane z audytingiem energetycznym. Dlatego tez charakterystyka pomiarowa wyznaczona zgodhie z rozporzqdzeniem
nie moze by¢ alternatywq dla charakterystyki energetycznej wykonywanej metodq obliczeniowq, gdyz obliczeniowa odzwierciedla zapotrzebowa-
nie na ciepfo budynku w standardowym sezonie grzewczym.

W literaturze mozna znalez¢ metody okreslania charakterystyki energetycznej budynkéw (rozumianej jako sezonowe zuzycie ciepta budyn-
ku na potrzeby ogrzewania i wentylacji) oparte na wynikach pomiaréw przeprowadzonych w réznych okresach, ale gtéwnie w budynkach
testowych, niezamieszkatych w czasie pomiaréw [8,10]. W niniejszym artykule przedstawiono metode bilansowq wyznaczania zuzycia ciepta
na cele ogrzewania i wentylacji w standardowym sezonie grzewczym na podstawie wynikéw pomiaréw przeprowadzanych w krétkim okresie
sezonu rzeczywistego, w budynkach uzytkowanych w trakcie pomiaréw, z wentylacjg naturalng lub mechaniczng.

W przypadku budynkéw z opomiarowanym na state ukladem przygotowania ciepta najczesciej mozna skorzystaé z danych zapisanych
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w urzgdzeniach pomiarowych zainstalowanych w zrodle ciepta, wiedy najczesciej dysponuje sie wartosciami zuzycia w calym sezonie grzew-
czym. Natomiast w przypadku wykonywania pomiaréw w budynkach nieopomiarowanych, gdy zastosowane muszq byé urzqdzenia pomia-
rowe instalowane tylko na okres pomiarowy, istotne jest, aby okres pomiarowy byt mozliwie najkrétszy ze wzgledu na koszty i ucigzliwo$é
dziatah dla uzytkownikéw. Z drugiej strony dazy sie do uzyskania jok najwiekszej doktadnosci wyznaczenia sezonowego zuzycia ciepta na
podstawie pomiaréw. Dlatego przy wypracowywaniu przedstawionej w niniejszym artykule metody bilansowej. bardzo istotne byto okreslenie
minimalnej dtugosci okresu pomiarowego dla uzyskania zadowalajgcej niepewnosci oszacowania zuzycia ciepta.

Ogélna charakierystyka metody bilansowej

Dla okreslania zuzycia ciepta na cele ogrzewania i wentylacji w standardowym sezonie grzewczym na podstawie krétkich pomiaréw,
trwajgcych minimum 14 dni, przeprowadzanych w rzeczywistym sezonie grzewczym, zaproponowano metode bilansowq. Minimalny okres
pomiarowy wyznaczono na podstawie analiz. Metoda oparta jest na bilansie strumieni ciepta w budynku, przy zatozeniu stacjonarnosci pro-
ceséw opisywanych w bilansie (wartoici strumieni ciepta sq usredniane w okresie 14 dni). Uwzgledniane sq strumienie ciepta dostarczane przez
uktady ogrzewania i wentylacii, strumienie ciepta pochodzqce od ludzi i urzqdzen oraz od promieniowania stonecznego, strumienie strat ciepta
zwigzane z przenikaniem ciepta przez przegrody budowlane oraz zwigzane z podgrzaniem powietrza wentylacyinego.

Metoda polega na wyznaczeniu wartosci charakterystycznej dla danego budynku — oporu zastepczego (zastepczego oporu dla strat
ciepla przez przenikanie i wentylacie) R,. Warto$¢ te wyznacza sie poprzez poréwnanie zmierzonego strumienia ciepta dostarczonego do
budynku przez system grzewczy z obliczonym strumieniem ciepta wynikajgcym z bilansu cieplnego. Bilans wykonuie sie na podstawie danych
zmierzonych w czasie pomiaréw oraz oszacowanych na podstawie inwentaryzacji budynku, o takze informacii uzyskanych przy wykorzysta-
niu przeprowadzonych ankiet wéréd uzytkownikéw badanego obiektu. Dysponujgc wartoiciq R, zastepczego oporu dla budynku mozna
wyznaczyé strumien ciepta na potrzeby ogrzewania i wentylacji dla warunkéw klimatycznych standardowego sezonu grzewczego, a nastep-
nie zuzycie ciepta w standardowym sezonie grzewczym.

Zatozenia i uproszczenia przyjete w metodzie bilansowej
W opracowanej metodzie przyjeto zatozenia i uproszczenia, ktére przedstawiono i uzasadniono ponize;.

Dlugosé standardowego sezonu grzewczego

W opisywanej metodzie dla przeliczenia zuzycia ciepta w sezonie rzeczywistym na warto$é zuzycia ciepta w sezonie standardowym konieczne
jest przyjecie okreslonej dfugoci standardowego sezonu grzewczego. Obliczenia bilansu ciepta przy wykonywaniu charakterystyki energetycznej wg
rozporzqdzenia [7] wykonuie sie w miesigcach od wrzeénia do maja. Dla potrzeb wyznaczania charakterystyki energetycznej w oparciu o pomiary
przy zastosowaniu proponowanej metody bilansowej przyjeto czas trwania sezonu grzewczego od poczatku pazdziernika do korica kwietia (styczen
— kwiecien i pazdziernik — grudzien), czyli 212 déb. Pominigto dni we wrzesniu i w maiju ze wzgledu na znikomy udzict zuzycia ciepta w tym okresie
w stosunku do zuzycia ciepfa w catym sezonie grzewczym (sq to wartoéci ok. 1+2% — dane uzyskane z kilkudziesieciu $wiadectw charakterystyki
energetycznej réznych budynkéw na podstawie prac prowadzonych przez autoréw opracowania w ramach Studiéw Podyplomowych [9].

Uproszczenia odnosnie do budynku

Budynek frakiowany jest jako jednostrefowy o temperaturze wewnetrznej réwnej sredniej temperaturze zmierzonej w okresie pomiaréw.
Wyniki pomiaréw zuzycia ciepta najczesciej odnoszq sig do cafego budynku, a celem przedstawionego opracowania jest wyznaczenie cha-
rakterystyki energetycznej budynku jako catosci, zatem budynek traktuje sie jako obiekt jednostrefowy (bez podziatu na poszczegélne lokale
uzytkowe czy mieszkalne; temperature wewnetrzng przyjmuije sie jako $redniq warto$é z pomiaréw w czeéciach budynku o réznej tempera-
turze — jako $rednig wazong, gdzie wagq jest powierzchnia pomieszczen).

Nie uwzglednia sie akumulacyjnoéci budynku, ze wzgledu na to, ze metoda bilansowa opiera sie na obliczeniach wartosci strumieni
ciepfa uérednianych w stosunkowo dtugim okresie — minimum 14 dni. Zaktada sig stan ustalony w tym okresie. Okres 14 dni jest to czas duzo
wiekszy od stafej czasowej budynkéw (kiéra wynosi najczeéciej kilkadziesigt godzin), dlatego mozna pomingé pojemnoéé cieplng obiektu.
Akumulacja ciepta w przegrodach ma znaczenie w stanach nieustalonych, gdy szybko$é zmian wielkosci wymuszajqcych proces jest mniejsza
niz stata czasowa systemu.

Czynnik wykorzystania zyskéw ciepta

Czynnik wykorzystania zyskéw ciepta uwzglednia fakt, ze nie cata wartosé zyskow ciepta jest wykorzystywana do obnizenia zapotrzebowania
na cieplo do ogrzewania - reszta powoduje niepozqdany wzrost temperatury powyzej wartoéci temperatury nastawy (temperatury zadanej,
przyimowanej do obliczen); w tablicy G.12 w normie PN-EN ISO 13790:2009 [3] podano umowne dane odnosnie do femperatury nastawy.
W obliczeniach wg ww. normy i rozporzqdzenia [7] zapotrzebowanie na ciepto oblicza sig dia zadanej — normatywnej — temperatury uzytkowa-
nia obiektu. Do obliczer zuzycia ciepta w prezentowanej w niniejszym artykule metodzie bilansowej, przyjmuje sie temperature wewnetrzng
zmierzong w okresie rzeczywistym, co oznacza, ze wspdfczynnika wykorzystania zyskéw ciepta nie trzeba juz uwzgledniaé. Podejicie takie
znajduje potwierdzenie w zatgezniku |, p. 2.2 normy [3].

Zyski ciepta od promieniowania stonecznego

Pomija sie zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez nieprzezroczyste przegrody budynku. Wg rozporzqdzenia dotyczqcego
$wiadectw charakterystyki energetycznej [7] dla wyznaczenia charakterystyki budynku oblicza sie tylko zyski od nastonecznienia przez okna.
Pominiecie zyskéw przez przegrody nieprzezroczyste jest pewnym uproszczeniem, ale w przypadku wykonywania pomiaréw w miesigcach
chtodnych, o malym natezeniu promieniowania (od listopada do lutego — jak zatozono w opisywanej metodzie) zyski ciepta przez éciany
stanowiq zazwyczaj niewielki udziat w bilansie ciepta. Znajduje to potwierdzenie w punkcie 11.3.4. w normie [3].
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Wewnetrzne zyski ciepta

Strumier wewnetrznych zyskéw ciepta od ludzi i urzadzen w budynku nalezy doktadnie oszacowaé na podstawie przeprowadzonych
ankiet wéréd uzytkownikéw budynku odnosnie do: liczby uzytkownikéw, czasu przebywania w budynku, wyposazenia w sprzety biurowe lub
gospodarstwa domowego, czasu uzytkowania sprzetu i czasu pracy. Nalezy réwniez uwzgledni¢ zyski ciepta od proceséw przebiegajacych
w budynku, jesli wptywaja na bilans cieplny budynku (np. gotowanie positkéw w obiektach uzytecznosci publiczne;). Zyski ciepta od urzgdzen
elektrycznych i oéwietlenia mozna przyjmowaé na podstawie zuzycia energii elekirycznej w analizowanym okresie albo zgodnie z inwenta-
ryzacjq, przyjmujac odpowiednie wspdfczynniki jednoczesnosci uzytkowania urzqdzen. Na potrzeby obliczen catosezonowych w obiektach
uzytkowanych z przerwami nalezy wyznaczy¢ usrednione w poszczegélnych dobach wewnetrzne zyski ciepta z uwzglednieniem przerw (np.
$wieta, ferie szkolne). W budynku jednorodzinnym mozna skorzystaé réwniez z pomiaréw energii elekirycznej w okresie pomiarowym. Istot-
ne jest takze poréwnanie obliczonej na podstawie pomiaréw i analizy wartoici zyskéw ciepta odniesionych do powierzchni ogrzewanej
budynku z zakresem wartosci zyskéw ciepta podanym w rozporzqdzeniu [7], w celu wyeliminowania ,grubych btedéw”. Obliczona wartosé
powinna zawierad sie w zakresie normatywnym lub niewiele sie od niego rézni¢.

Szczegétowy opis metody bilansowej

Dla zastosowania opisywanej metody nalezy dysponowaé zmierzonymi $redniodobowymi wartosciami: strumienia ciepta dostarczonego
do budynku (lub zuzycia ciepta, na podstawie ktérego obliczyé mozna strumier: ciepta), temperatury wewnetrznej i zewnetrznej, natezenia
promieniowania stonecznego na plaszczyzne poziomg oraz strumienia objetosci powietrza wentylacyjnego i sprawnosci urzqdzen systemu
wentylacji mechanicznej bez nagrzewnicy. Zmierzone natezenie promieniowania na plaszczyzne poziomq nalezy przeliczyé na plaszczyzny
zorientowane i nachylone do poziomu tak, jok przegrody zewnetrzne z oknami w badanym budynku. Do przeliczenia mozna wykorzystaé
gotowe programy obliczeniowe lub symulacyjne.

W metodzie bilansowej poréwnuie sie (réwnanie 1) zmierzony, uéredniony w ciggu 14 dni (na podstawie wartosci $redniodobowych)
strumiers ciepta Py . ., dostarczony do budynku przez system grzewczy z obliczonym usrednionym w ciagu 14 dni strumieniem ciepta Py 4,
wynikajgcym z bilansu cieplnego przedstawionego réwnaniem 2.

P] 4,9,m = P] 4,g,0bl (] )

Py 4,g,0bl = Py 4t~ P, 4w Py 4,5l (2)

gdzie:
P, 44— uéredniony w ciggu 14 dni strumien strat ciepfa zwiqzany z przenikaniem przez przegrody i ogrzaniem powietrza wentylacyjnego,
obliczony z réwnania 3, z uwzglednieniem réznicy femperatury wewnetrznej i zewnetrznej okreélonej réwnaniem 4, kW
P, 4,,~ oszacowany na podstawie ankiet i pomiaréw éredni strumief wewnetrznych zyskéw ciepta w okresie pomiarowym, kW,
P, 44— uéredniony w ciggu 14 dni strumien ciepfa od promieniowania sfonecznego dostarczony przez okna do budynku, obliczony na pod-
stawie zmierzonego promieniowania stonecznego (réwnania 5 i 6), kW.
Strumien strat ciepfa wyrazony jest réwnaniem 3:

Ati4
145 = tPiay (3)
z
Z(fi,m - fe,m) (4)
14
gdzie
tm — $rednia dobowa femperatura wewnetrzna, wyznaczona na podstawie pomiaréw, °C,
t,., — $rednia dobowa temperatura zewnetrzna, wyznaczona na podstawie pomiaréw, °C,

R, - wielko$¢ charakterystyczna dla budynku — zastepczy opér dla strat ciepta zwigzanych z przenikaniem i wentylacjq naturalng budynku, K/kW,

Piyy— uéredniony w ciggu 14 dni strumien ciepta potrzebny do podgrzania powietrza wentylacyjnego nawiewanego z systemu wentylacii
mechanicznej bez nagrzewnicy (np. system z odzyskiem ciepta), obliczony na podstawie pomiaréw redniodobowych sirumienia obije-
tociowego powietrza wentylacyjnego i sprawnosci urzqdzen.

Przedstawiona w artykule mefoda jest przeznaczona dla budynkéw z wentylacjq naturalng lub mechaniczng bez dodatkowego podgrzewu
powietrza nawiewanego w nagrzewnicy powietrza. W przypadku budynkéw z uktadem wentylacji mechanicznej wyposazonym w nagrzewnice
powietrza do podgrzania powietrza wentylacyjnego, wyznacza sie dwa opory zastepcze, rozdzielajgc w bilansie ciepto doprowadzone do
budynku na dwie czeéci: dostarczone przez uktad grzewczy i dostarczone przez uktad wentylacyjny. Szczegéfowo opisano takie rozwigzanie
w [9].

Usredniony w 14 dniach strumien ciepta od promieniowania stonecznego P , ./ (réwnanie 5) dostarczony przez okna do budynku wyzna-
czany jest na podstawie wartoéci $redniodobowych. Usredniony w danej dobie strumien ciepta od promieniowania stonecznego P, dla
powierzchni j wyznacza sig z réwnania 6 przy wykorzystaniu zaleznosci okreslajacej zyski ciepta przez okna wg rozporzadzenia [7].

P (5)

(6)
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| — numer powierzchni o okreélonej orientacji wzgledem stron $wiata,

C. - udziat pola powierzchni ptaszczyzny oszklonej do catkowitego pola powierzchni okna, zalezny od wielkosci i konstrukeiji okna; war-
toci te nalezy wyznaczyé w oparciu o pomiary, a w przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia pomiaréw wszystkich okien
mozna przyjaé warto$é $redniq jako 0,7,

A. - pole powierzchni okien i drzwi balkonowych w $wiefle otworéw w przegrodzie j, m?2,

i warto$¢ energii promieniowania stonecznego w danej dobie na ptaszczyzne |, o danej orientacji i nachyleniv do poziomu, w kiérej
usytuowane jest okno o powierzchni A, obliczona na podstawie pomiaréw natezenia promieniowania stonecznego na plaszczyzne
poziomq w danej dobie, kWh/m2,

g — wspdtezynnik przepuszczalnoici energii promieniowania stonecznego przez oszklenie, przyjety wedtug tabeli 7 rozporzqdzenia [7],
Z - wspdlczynnik zacienienia budynku ze wzgledu na jego usytuowanie oraz przestony na elewacji budynku, przyjety wedtug tabeli 9 rozporzg-
dzenia [7].
Réwnanie bilansu cieplnego przybiera zatem postaé:
Aty
Pia,gobl = R P4 Praw—Pa (7)
z

Zaktadaijqc, Ze zmierzony, usredniony w 14 dniach strumien ciepta dostarczonego do budynku Py, ., jest réwny obliczonemu z bilansu
(na bazie pomiaréw sktadnikéw czastkowych) strumieniowi ciepta P; , obl (réwnanie 1), mozna obliczy¢ wartoé¢ oporu zastepczego R, dla
strat ciepfa zwigzanych z ogrzewaniem i wentylacjg naturalng budynku. W arkuszu kalkulacyjnym przy pomocy Solvera wyznaczana jest
wartoéé R, przy zatozeniu, ze wartoé¢ kwadratu réznicy pomiedzy zmierzonym, a obliczonym strumieniem ciepta jest minimalna:

2_ .
(PIA/g,m_ PM’g,obI) = min.

W przypadku gdy okres pomiarowy obejmuije wiecej niz 14 dni, uérednienia wszystkich wartosci dokonuie sie w okresach 14 dniowych,
przesuwajqc o 1 dzien kazdy okres. W takim przypadku w arkuszu kalkulacyjnym przy pomocy Solvera wyznaczana jest wartoéé R, przy
zafozeniu, ze wartos¢ sumy kwadratéw réznic pomigdzy zmierzonymi, a obliczonymi strumieniami ciepta jest minimalna =(P
PIA/g,ob/)2= min.

Traktujgc wyznaczong na podstawie pomiaréw wartoé¢ oporu zastepczego R, dla strat ciepta zwigzanych z ogrzewaniem i wentylacjq
naturalng jako charakterystyczng wartoéé dla danego budynku, mozna wyznaczyé zuzycie ciepta przez budynek w standardowym sezonie
grzewezym Qg o (w GJ) z réwnania 8.

T4rgm

Q, 5r=Pys7- 5724 - 0,0036 18]

gdzie:
P,sr — $redniosezonowy strumieri ciepta dostarczony do budynku w standardowym sezonie grzewczym wyznaczony z réwnania 9, kW,
tgr = czas frwania standardowego sezonu grzewczego (od poczatku pazdziernika do korica kwietnia — 212 déb), doba.

Otrzymana warto$¢ zuzycia ciepta Q, srWyraza prognozowane zuzycie ciepta dla standardowych warunkéw klimatycznych z rzeczywi-

stym strumieniem powietrza wentylacyjnego w budynku i dla rzeczywistej $redniej temperatury wewnetrznej utrzymywanej w budynku.

fi,m —tesT
Pg,ST =R—+PV,5T_PW_PSI,ST (9)
z
gdzie:
t. . — femperatura wewnefrzna, wyznaczona na podstawie pomiaréw w okresie pomiarowym, °C,

tost $redniosezonowa temperatura zewnetrzna w standardowym sezonie grzewczym, wyznaczona na podstawie danych ze strony inter-
nefowej [12], °C.
Pst — $redniosezonowy strumien ciepta potrzebny do podgrzania powietrza wentylacyjnego nawiewanego z systemu wentylacji mechanicz-
nej bez nagrzewnicy (np. system z odzyskiem ciepta), obliczony na podstawie pomiaréw strumienia powietrza wentylacyjnego i spraw-
nosci urzadzen, z uwzglednieniem roznicy femperatury wewnetrznej i éredniej temperatury zewnetrznej w sezonie standardowym, kW,
P, - éredniosezonowy strumien wewnetrznych zyskéw ciepta, oszacowany na podstawie ankiet i pomiaréw, kW,
przyjmuje sie, ze w sezonie standardowym jednostkowe $redniodobowe zyski wewnetrzne sq identyczne jak w okresie pomiarowym,
P, st — $redniosezonowy strumieri ciepta dostarczony do wnetrza budynku przez okna od promieniowania sfonecznego w standardowym
sezonie grzewczym, wyznaczony jako érednia z 212 déb standardowego sezonu grzewczego, na podstawie redniodobowych
wartoéci natezenia promieniowania sfonecznego obliczanych przy wykorzystaniu réwnania 5 (wartosci natezenia promieniowania
nalezy przyjaé z danych klimatycznych sezonu standardowego dla danej miejscowosci, umieszczonych w [12], kW.

Wplyw dlugosci okresu pomiarowego na dokladno$é metody

Podczas opracowywania metody bilansowej przeprowadzono andlizy w celu okreslenia wptywu dtugosci okresu pomiarowego na doktad-
noé¢ wyznaczenia sezonowego zuzycia ciepfa i wyboru najkrétszego okresu pomiarowego, przy zachowaniu akceptowalnej doktadnosci.
Andlizy przeprowadzono wykorzystujgc w miejsce danych pomiarowych zuzycia ciepta — wyniki obliczen zuzycia ciepta uzyskane z symulacji
numerycznych dla zwalidowanego modelu odzwierciedlajacego rzeczywisty zamieszkaty budynek wielorodzinny. Walidacja modelu zostata
opisana w [4]. Symulacje przeprowadzono przy zastosowaniu programu TRNSYS [11], wykorzystujac standardowe dane klimatyczne dla
Katowic (ze strony internetowej [12].
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Zatozenia i przyjete wartosci

Do obliczen przyjeto $redniq temperature

wewnetrzng réwng 21,7°C, wyznaczong na
podstawie  3-miesiecznych  pomiaréw
w wybranych mieszkaniach i na klatce scho-
dowej. Do andliz przyjeto wyniki symulacji
zuzycia ciepa w nastepujacych krétkich okre-
sach, wybranych z petnego sezonu grzew-
czego: 8-tygodniowym, 6-tygodniowym,
4-tygodniowym, 2-tygodniowym, a takze
1-tygodniowym.

Zyski wewnetrzne od ludzi i urzqdzen

oszacowano na podstawie badah ankieto-
wych wéréd mieszkancéw oraz  wartoci
zamieszczonych w tabelach w [7]. Przyjeto
wartoéé $redniodobowg réwnag: 4,59 kW.

Wartoéci  promieniowania  stonecznego

padajgcego na poszczegdlne okna o réznej
orientacji obliczono przy wykorzystaniu
modutu TYPETS programu symulacyjnego
TRNSYS [11]. Modut ten stuzy do generowa-
nia warfosci natezenia promieniowania sto-
necznego dla dowolnych orientaciji przegréd
w dowolnej szerokosci geograficznej na pod-
stawie zadanych wartoéci natezenia catkowi-
tego i rozproszonego promieniowania sfo-
necznego padajqcego na plaszczyzne pozio-
mq. Wspétczynniki przepuszczalnoici energii
promieniowania sfonecznego przez oszklenie
przyjeto réwne 0,75, a udziat szyb
w powierzchni okien w budynku wynosit 0,8
- na podstawie inwentaryzacji obiektu.
Wspétczynniki zacienienia przyjeto zgodnie
z normq [3] z zakresu 0,6 + 0,9 (w zalezno-
éci od usytuowania okna).

Procedura obliczen i wyniki

a.

Obliczone na drodze symulacji kompute-
rowej éredniogodzinowe wartoéci zapo-
trzebowania na ciepo usredniano do
wartodci $redniodobowych.
Uwzgledniajgc zatozong (na podstawie
diagnostyki systemu grzewczego) spraw-
no$¢ systemu grzewczego wyznaczano
éredniodobowe zuzycie ciepta, na pod-
stawie ktérego wyznaczono éredniodo-
bowe strumienie ciepta dostarczane do
budynku; wartoici te traktowano jako
$redniodobowe warfosci zmierzone.
Warto$¢ sezonowego zuzycia ciepa
obliczono jako sume wartoci $redniogo-
dzinowych zuzycia ciepta uzyskanych
z symulacii (z uwzglednieniem sprawno-
éci systemu grzewczego) w okresie od 1
pazdziernika do 30 kwietnia.
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Rys. 1.

Wartosci sezonowego zuzycia ciepla obliczonego na podstawie wszystkich analizowanych krétkich
okreséw pomiarowych oraz réznice procentowe pomiedzy sezonowym zuzyciem ciepla (obliczonym
z symulacji) i sezonowym zuzyciem ciepta obliczonym na bazie wszystkich analizowanych krétkich
okreséw pomiarowych

Fig.1. The values of the seasonal heat consumption calculated on the basis of all the analyzed short
measurement periods and percentage differences between seasonal heat consumption (calculated from
the simulation) and seasonal heat consumption calculated on the basis of all the analyzed short periods
of measurement
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Rys. 2. Réznice procentowe pomiedzy sezonowym zuzyciem ciepta (obliczonym z symulacji) i sezono-
wym zuzyciem ciepta obliczonym na bazie wszystkich analizowanych krétkich okreséw pomiarowych
od listopada do lutego

Fig.2 Percentage differences between the seasonal heat consumption (calculated from the simulation)
and seasonal heat consumption calculated on the basis of all the analyzed short measurement periods
from November to February

Przy wykorzystaniu danych dla krétkich okresow (8, 6, 4, 2 i 1-tygodniowych), postuguijac sie wzorami opisanymi wezeséniej przeprowadzono
analize w arkuszu Microsoft Excel. Zamiast uéredniania w 14 dhiach, stosowano uérednienia odpowiednio w okresach 8, 6, 4, 2 i 1-tygodnio-
wych. Poréwnujqc strumien ciepta zmierzonego i obliczonego z bilansu, przy zastosowaniu Solvera obliczano wartosci oporu zastepezego R,
dla strat ciepta zwigzanych z ogrzewaniem i wentylacjg naturalng na podstawie bilanséw ciepta w krétkich okresach pomiarowych. Dyspo-
nowano danymi z catego sezonu grzewczego, dlatego okres obliczeniowy przesuwano o jeden dzieh — uzyskujac w ten sposdb wiele okreséw
obliczeniowych, kazdy o innej wartosci $redniej femperatury zewnetrzne;.

Znajge wartodci oporu zastepczego R, dla kazdego krétkiego okresu, wyznaczano wartoici sezonowego zuzycia ciepta na podstawie réz-
nych krétkich okreséw pomiarowych, przyjmujgc éredniosezonowq réznice pomiedzy temperaturg wewnetrzng i zewnetrzng.
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f.  Obliczone na bazie krétkich okreséw pomiarowych wartoéci sezonowego zuzycia ciepta w réznych wariantach (dla réznych diugosci
okresu pomiarowego) poréwnano z wartoiciq sezonowego zuzycia ciepta (obliczonego na podstawie symulacji zapotrzebowania na
ciepto w calym sezonie grzewczym i sprawnoéci systemu grzewczego).

g. Dla kazdego wariantu wyznaczano réznice procentowe pomiedzy wyzej wymienionymi wartosciami.

Na rys. 1 przedstawiono wartoéci sezonowego zuzycia ciepta obliczonego na podstawie wszystkich andlizowanych krétkich okreséw
pomiarowych: a.156 okreséw 8-tygodniowych, b.170 okreséw é-tygodniowych, c.185 okreséw 4-tygodniowych, d.199 okreséw 2-tygodnio-
wych i e. 206 okreséw 1-tygodniowych). Dane przyjefo z okresu od pazdziernika do kwietnia, a data na osi okresla érodek okresu.

Dla poréwnania na wykresie naniesiono warto$é sezonowego zuzycia ciepta obliczong na podstawie symulacji w catym sezonie grzewczym
(linia prosta). Na wykresach tych na lewej osi (linig krzywa) przedstawiono réznice procentowe pomigdzy sezonowym zuzyciem ciepta (obliczonym
z symulacii) i sezonowym zuzyciem ciepfa obliczonym na bazie wszystkich analizowanych krétkich okreséw pomiarowych.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze niepewno$é prognozowania zuzycia ciepta na podstawie okreséw 8 tygodniowych nie przekracza
10% w catym sezonie grzewczym. Dla prognozowania w okresach 6 i 4-tygodniowych niepewnosé wzrasta do 20% na koricu sezonu grzewcze-
go: w marcu i kwietiu. Dla prognozowania w okresach 2 i 1-tygodniowych niepewno$¢ znaczqgco wzrasta do 20% na poczatku i kohcu sezonu
grzewczego: w pazdzierniku, marcu i kwietniu.

W przypadku ograniczenia analizy do danych od listopada do lutego (po odrzuceniu danych z pazdziernika, marca i kwietnia) progno-
zowanie w okresie 6, 4 i 2-tygodniowym charckteryzuje sie niepewnosciq nie przekraczajgeg 10%, natomiast w okresie 1 tygodniowym
dochodzi do 20%. Wartoici niepewnoéci z zawezonym zakresem danych, po odrzuceniu danych z pazdziernika, marca i kwietnia, przedsta-
wiono na rys.2.

Whioski

Anclizujgc uzyskane wyniki stwierdzono, ze w celu uzyskania niepewnosci prognozowania sezonowego zuzycia ciepta nieprzekraczajg-
cej 10% krétkie pomiary nalezy przeprowadzaé w okresie od listopada do lutego (w chtodnej czeéci sezonu grzewczego), gdy temperatura
powietrza zewnetrznego jest nizsza od temperatury granicy ogrzewania, co eliminuje przerwy w dziataniu ogrzewania i przegrzewanie
budynku. Okres ten charakteryzuie sig stosunkowo niskimi wartociami natezenia promieniowania sfonecznego.

W okresach na poczqtku sezonu grzewczego (pazdziernik) i na kohcu (marzec, kwiecien) w sytuacji wystepowania znacznych zyskéw od
nasfonecznienia nalezy sig liczy¢ z duzymi niepewnosciami okreslania sezonowego zuzycia ciepta (wigkszymi niz 20%), dlatego nie zaleca sie
wykonywania pomiaréw w tym okresie.

Zastosowanie metody bilansowej dla budynku wielorodzinnego zamieszkatego w czasie pomiaréw

Weryfikacja wypracowanej metody bilansowej polegata na oszacowaniu sezonowego zuzycia ciepta na cele ogrzewania i wentylacii
budynku mieszkalnego w Gliwicach przy zastosowaniu metody bilansowej, na podstawie przeprowadzonych pomiaréw w dwéch petnych
sezonach grzewczych: 2010/11 oraz 2011/12. Wykorzystano pomiary zuzycia ciepta w budynku zarejestrowane przez licznik ciepta,
pomiary femperatury wewnetrznej i parametréw klimatu zewnetrznego (femperatura zewnetrzna i natezenie promieniowania stonecznego na
plaszczyzne poziomq) w Gliwicach.

Obliczenia wykonano wykorzystujac wyniki catosezonowych pomiaréw, a takze wybierajge wyniki w dwéch krétkich okresach pomiaro-
wych: miesigcznym i 14 dniowym. Okreslono réznice procentowe pomiedzy wartoiciq zmierzong zuzycia ciepfa w calym rzeczywistym sezonie
grzewczym, a szacowanq przy pomocy metody bilansowej na bazie pomiaréw: krétkich pomiaréw (miesiecznych i 14 dniowych) oraz pomia-
réw w petnym sezonie.

Moc zyskéw wewnetrznych oszacowano na podstawie przeprowadzonych ankiet wiréd uzytkownikéw lokali (mieszkan) oraz tabel z roz-
porzgdzenia [7]. Przyjeto $rednig jednostkowq moc wewnetrznych zyskéw ciepta réwng 3,4 W/m2. Warto$é ta miesci sie w zakresie wartosci
podanych w tabelach rozporzqdzenia [7].

Zyski ciepfa od promieniowania stonecznego obliczono zgodnie z rozporzqdzeniem [7]. Wartoéci natezenia promieniowania stonecznego
padajgcego na odpowiednio zorientowane okna wygenerowano przy wykorzystaniu programu symulacyjnego TRNSYS (TYPET6) [11], na pod-
stawie zmierzonych wartoéci catkowitego natezenia promieniowania stonecznego na ptaszczyzne poziomg. Wspétezynniki przepuszczalnoici
energii promieniowania stonecznego przez oszklenie przyjeto zgodnie z dokumentacijq obiektu (wartos¢ 0,75), a wspétezynniki zacienienia obli-
czono zgodnie z normgq [3] na podstawie dokumentacii architektonicznej budynku.

Dodatkowo, na bazie tych obliczer, przy wykorzystaniu danych pomiarowych z dwéch rzeczywistych sezonéw grzewczych, oszacowano
réwniez zuzycie ciepta analizowanego budynku w standardowym sezonie grzewczym (dla standardowych danych klimatycznych ze strony

internetowej [12]).
Tab. 1. Wyniki okreslania sezonowego zuzycia ciepta na podstawie okreséw pomiarowych o réznym
of . . czasie trwania (przy czym zmierzone zuzycie ciepta w sezonie 2010/11 wynosito 363,8 GJ, a w sezo-
Wiyniki obliczer ' nie 2011/12 335,2 GJ).
Stosujgc opisang metode bilansowq,  Tab.1. The results of the determination of the seasonal heat consumption based on measurement periods
okreslono zuzycie ciepta w budynku of varying duration (the measured heat consumption in season 2010/11 was 363.8 GJ, and in the

w dwéch rzeczywistych sezonach grzew- — %€95on 2011/12 335.2 GJ)

CZ)/Ch na pOdeque wynlkéw pomicréw Okres pomiarowy ?eszZ:r:g:/V:gg :lv;yrt:l:: oszaco»r:'l(l;pizv;:z)cs)f\owego P&(r/f; QérST

o réznym okresie trwania: ciepla [G] 2uzycia ciepla [%] kwl | [G)]

® w calym sezonie (sezon 2010/2011 | sezon grzewczy: 8.10.2010+ 30.04.2011 351,5 34 22,2 | 4069
i 2011/2012), sezon grzewczy: 5.10.2011+ 26.04.2012 319,8 4,6 20,9 | 384,22

® w jednym miesigcu sezonu grzewczego 1 miesige: 1.01.2011+ 31.01.2011 3295 9,4 20,9 | 3820
(w styczniu 2011 i styczniu 2012), 1 miesigc: 1.01.2012+ 31.01.2012 292,2 12,8 19,3 | 354,

® w wybranych okresach 14 dniowych 14 dni: 15.01.2011+ 27.01.2011 316,5 130 20,1 | 3675
(druga pofowa stycznia 2011 i druga 14 dni: 15.01.2012+ 27.01.2012 292,1 12,9 192 | 350,9
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potowa stycznia 2012)

Obliczenia dla wynikéw pomiaréw trwajgcych caly sezon wykonano, aby przekonaé sie, jakq niepewnosé uzyskuje sie, uzywajac kom-
pletnego zestawu danych pomiarowych. Dla kazdego z wybranych okreséw obliczono niepewno$é oszacowania sezonowego zuzycia ciepta,
traktujgc zmierzong sezonowq warto$¢ zuzycia ciepta jako warto$é odniesienia. Zmierzone zuzycie ciepta w sezonie 2010/11 (od 8 paz-
dziernika do 30 kwietnia) wynosito 363,8 GJ a w sezonie 2011/12 (od 5 pazdziernika do 26 kwietnia) wynosito 335,2 GJ.

W kazdym przypadku, na podstawie wynikéw pomiaréw o réznym czasie frwania, obliczano opér zastepczy R, dla budynku. Znajac
wartoéé R, obliczano zuzycie ciepta przez budynek w danym rzeczywistym sezonie grzewczym, korzystajac z réwnar 8 i 9. W réwnaniach
tych zamiast danych dla sezonu standardowego przyjmowano dane dla sezonu rzeczywistego. W nastepnej kolejnosci, korzystajac z réwnania
9 szacowano $redniosezonowy strumieri ciepta dostarczony do budynku w standardowym sezonie grzewczym P o, a nastepnie z réwnania 8
zuzycie ciepta przez budynek w standardowym sezonie grzewczym Q_ o

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Whioski

Przedstawione przyktady zastosowania mefody bilansowej w dwéch sezonach grzewczych w zamieszkelym budynku wielorodzinnym
potwierdzity, ze opracowana mefoda bilansowa moze byé zastosowana w budynkach uzytkowanych do prognozowania sezonowego zuzycia
ciepfa w sezonie zaréwno rzeczywistym jok i standardowym na podstawie krétkich pomiaréw. Przy okresie pomiarowym miesiecznym lub
dtuzszym uzyskano niepewnoséé rzedu kilku procent, a przy okresie pomiarowym 14 dniowym niepewno$é nieznacznie przekroczyta 10%.
Zwigkszenie niepewnosci o kilka procent w przypadku zastosowania metody przy wykorzystaniu wynikéw pomiaréw w budynku rzeczywistym
(w stosunku do niepewnosci uzyskanej na podstawie wynikéw obliczen symulacyjnych) jest spowodowane niedoktadnosciq oszacowania
zyskéw wewnetrznych i stonecznych w bilansie cieplnym w sezonie rzeczywistym. Analize wplywu oszacowania zyskéw wewnetrznych od ludzi
i sforica w budynku przeprowadzono i opisano w [5].

Podsumowanie

Opracowana i zweryfikowana metoda bilansowa wyznaczania zuzycia ciepta w standardowym sezonie grzewczym na potrzeby ogrze-
wania i wentylacji na podstawie krétkich pomiaréw (minimum 14 dniowych) w obiekcie rzeczywistym pozwala na uzyskanie informacii
o energochfonnosci budynku pod katem ogrzewania i wentylacji z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw uzytkowania (rzeczywistej
temperatury utrzymywanej w obiekcie oraz rzeczywistej intensywnosci wentylacji). W przypadku 14 dniowych pomiaréw, prowadzonych
w okresie od listopada do marca, nalezy liczy¢ sig z niepewnosciq 15%. Przy dtuzszych pomiarach niepewnosé zmniejsza sie.

Dla zastosowania metody bilansowej konieczne jest wykorzystanie wynikéw pomiaréw (w okresie minimum 14 dniowym) nastepujacych
wartoéci $redniodobowych: strumienia ciepta lub ciepta dostarczonego do budynku, temperatury wewnetrznej i zewnetrznej oraz natezenia
promieniowania stonecznego. Nalezy réwniez zebraé informacje dotyczqce zyskéw wewnetrznych (z pomiaréw i badah ankietowych) oraz
informacje dotyczace wymiaréw okien, zacienienia oraz wspétczynnikéw przepuszczalnosci szyb okiennych.

Metoda bilansowa jest mozliwa do zastosowania w procesie certyfikacji dla budynkéw z wentylacjg zaréwno naturalng, jak i mechaniczng,
w celu pomiarowego wyznaczania charakterystyki energetycznej obiektéw.

Przedstawiona metoda zostata wypracowana podczas realizacji Zadania badawczego nr 4: ,Rozwdj diagnostyki cieplnej budynkéw”
w ramach Strategicznego Projektu Badawczego finansowanego przez NCBIR: , Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochfon-
nosci budynkéw”.
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Odpowiedz na recenzje artykutu

Szanowni Panstwo,

W zwigzku z opinig Recenzenta, ze zastosowana metoda jest zwyktg metodg opisang w Rozporzqgdzeniu Taryfowym chcemy podkresli¢,
iz w Rozporzqdzeniu Taryfowym! przedstawione sq zasady ustalania opfat za zmierzone ciepto, ciepto rzeczywiscie dostarczone w danym
okresie do odbiorcéw. Zgodnie ze wspomnianym rozporzqdzeniem w przypadku uszkodzenia uktadu pomiarowo-rozliczeniowego iloéé ciepta
dostarczonego w okresie braku pomiaru Q, ,,, (dla potrzeb ogrzewania i wentylacji) okreslana jest na podstawie iloici ciepta zmierzonego
w okresie miesigca poprzedzajgcego uszkodzenie ukfadu pomiarowego Q,,,, przy zastosowaniu réwnania przedstawionego w § 38. ust.2.,
uwzgledniajgcego réwniez czton dotyczqcy cieptej wody. Nie opisujemy tu réwnania w catoéci, odsytajac do Rozporzgdzenia. Z réwnania
w § 38. ust.2. iloi¢ ciepta dostarczonego w okresie braku pomiaru @, ,,,, (na potrzeby ogrzewania i wentylacji, pomijamy czes¢ odnoszqcq sie
do ciepfej wody) oblicza sig z proporeii:

Rpow) _ (tw ) hy
Qow (fw _fo) ho

gdzie:

t, — normatywna temperatura wewnefrzna, °C,

t,h, - $rednia temperatura zewnetrzna i liczba dni w miesiecznym okresie rozliczeniowym przed uszkodzeniem uktadu pomiarowo-rozli-
czeniowego,

t, h, — érednia temperatura zewnetrzna i liczba dni w okresie braku prawidtowego pomiaru, °C.

Metoda bilansowa przedstawiona w naszym artykule nie opiera sig na prostej proporcji, lecz na wyznaczeniu wielkosci R, charaktery-
stycznej dla budynku (przy wykorzystaniu pomiaru zuzycia ciepfa w okreslonym czasie), a nastepnie oszacowaniu zuzycia ciepta w standar-
dowym (nie rzeczywistym) sezonie grzewczym. Motywacjg do poszukiwania metody pozwalajqcej na okreslenie charakterystyki energetycznej
budynkéw na podstawie pomiaréw byt zapis Dyrektywy Parlamentu Europeiskiego i Rady z 2010 — zatgeznik 1.

Zgadzamy sie ze stwierdzeniem, Ze zyski ciepfa (od ludzi i storica) sq ujete w zmierzonym strumieniu ciepta dostarczonego do budynku.
Natomiast w naszej metodzie, w celu wyznaczenia charakterystycznej wielkoéci dla budynku (R,) poréwnuie sie: zmierzony dostarczony do
budynku strumier ciepta (w ktérym uwzglednione sq juz zyski ciepta) z obliczonym strumieniem ciepta wynikajgcym z bilansu cieplnego
(a bilans cieplny ztozony jest ze skfadnikéw dotyczqcych przenikania ciepta przez przegrody oraz zyskéw ciepta od ludzi, urzadzen i stofica).
Szacowanie zyskéw ciepta i wyodrebnienie ich w bilansie obliczeniowym pozwala na znalezienie (metoda Solver) wartosci charakterystycznej
dla budynku R,. Dlatego w artykule opisano w jaki sposéb wyznaczane sq zyski ciepta dla potrzeb zastosowania w prawej stronie réwnania
przedstawionego w artykule (réwnanie 1).

W celu uzyskania akceptowalnej dokfadnosci oszacowania zuzycia ciepta w standardowym sezonie grzewczym (na potrzeby wyznacze-
nia charakferystyki energetycznej) przeprowadzono obszerne analizy wyboru najkrétszego mozliwego okresu pomiarowego (ze wzgledu na
ucigzliwodé pomiaréw, ktére muszq byé przeprowadzone w budynku). Metodyka przedstawionych badan i ilustracja wynikéw zostata pozy-
fywnie oceniona przez Recenzenta. W tym miejscu pragniemy zauwazy¢, iz prezentowane wyniki sq nowe — dane do analiz pochodzg
z pomiaréw przeprowadzonych na rzeczywistym budynku oraz symulacii energetycznych przeprowadzonych na zwalidowanym rzeczywi-
stym budynku.

Jesli chodzi o uwage odnosnie do oznaczenia mocy cieplnej (,,,P” a nie ,®"), to przyjeto takie oznaczenie ze wzgledu na stosowanie go
we wszystkich opracowaniach i publikacjach, ktére powstaly w trakcie pracy w Projekcie Strategicznym, dla zachowania ciggtosci i jednolitosci,
gdyby kto$ analizowat szersze niz ten artykut pozostate nasze opracowania i inne artykuty z tego zakresu.

Ponadto chciatybysmy ustosunkowaé sie do potrzeby podiecia takiego tematu:

W znowelizowanym Rozporzqdzeniu dotyczgcym wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2014 poz. 888) (projekt
tej metody byt znany od zesztego roku) wprowadzono metode wyznaczania charakterystyki energetycznej opartq na fakiycznie zuzytej ilosci
energii ($rednia z ostatnich 3 lat poprzedzajgcych wydanie $wiadectwa charakterystyki energetycznej). Nie przewidziano przeliczania zapo-
trzebowania na ciepto obliczonego na podstawie pomiaréw w rzeczywistym sezonie grzewczym na warunki sezonu standardowego. Wiele
autorytetéw nie zgadza sie z takim podejéciem do ,metody zuzyciowej”. Przylgczamy sie do takich opinii i twierdzimy, ze charakterystyka
pomiarowa wyznaczona zgodnie z rozporzgdzeniem nie moze byé alternatywq dla charakterystyki energetycznej wykonywanej metodg
obliczeniowq, gdyz obliczeniowa odzwierciedla zapotrzebowanie na ciepto budynku w standardowym sezonie grzewczym, a pomiarowa
w rzeczywistym sezonie grzewczym. Ponadto metoda ta ma ograniczong mozliwo$é zastosowania, gdyz odnosi sie tylko do budynkéw zasi-
lanych gazem lub ciepfem sieciowym, a nasza metoda bilansowa ma zastosowanie do wszystkich budynkéw.

Z przedstawionych przestanek wynika konieczno$¢ podijecia prezentowanej przez nas w artykule tematyki: wyznaczenie pomiarowej
charakterystyki energetycznej rozumianej jako zuzycie energii na cele ogrzewania i wentylacji w standardowym sezonie grzewczym, tym
bardziej, ze dotychczas prac takich w naszym kraju nie przeprowadzono, a za granicg w ograniczonym zakresie, gtéwnie dla budynkéw
matych, testowych, niezamieszkatych w trakcie pomiaréw.

Z wyrazami szacunku
Aleksandra Specjat i Dorota Bartosz

! Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 2010 w sprawie szczegétowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz zasad rozliczer z tytutu zaopatrzenia w ciepto

Dz.U.194/2010 poz.1291)
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