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Zawartosc prezentacji

1) Obliczenie energii uzytkowej

— Wstep

— Lokalizacja obiektu i klimat

— Metoda obliczeniowa sezonowego zapotrzebowania na energie
— Algorytm obliczeniowy dla energii (faza uzytkowa)

2) Kalibracja i walidacja algorytmu

— Referencyjne pomieszczenie (EN 15265:2007)
— Referencyjny apartament (EN 15265:2007)
— Przyktadowy budynek mieszkalny

3) Uwagi koricowe

H
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Algorytm obliczania energii u  zytkowej podczas fazy u zytkowania budynku

zostat okre slony we wcze $niejszym projekcie programu RFCS

SB STEEL

SB_Steel (2014), Sustainable Building Project in Steel. Draft final report. RFSR-CT-2010-
00027. Research Programme of the Research Fund for Coal and Steel.
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Charakterystyka energetyczna budynku zalezy od wielu bardzo parametrow.

Istotne jest w fazie Fasadabudynku:
I i - wspoifczynnik ksztattu .
projekt_owej_ - orientacja budynku ‘:ﬂi::::;:i:f
()d p0W|edn|e - szczelnosé
, . - przegrody ($ciany, dach)

okreslenie - izolacja termiczna, mostki

spodziewanego - Ureadizenia zacienisjace

poziomu . 83

zapotrzebowania £t

: z - temperatura powietrza

n?' energ'@ - radiacja stoneczna

uzytkowsg budynku. -wigotnose
- predkoséwiatru i kerunek
- temperatura gruntu
- ilo$€ godzin stonecznych

Ze wzgledu na estymacje i niedostepnosc wielu danych we wstepnej fazie
projektowania trudno jest uzyskac prawidtowg wartos¢ poziomu

zapotrzebowania na enerqgie uzytkowa budynku.
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Lokalizacja budynku i klimat

Lokalizacja budynku, pod wzgledem warunkow klimatycznych, ma podstawowe znaczenie w
obliczeniach cieplnych (Santos iin., 2011, 2012). Aby j3 uja¢ nalezy zdefiniowaé dwa

istotne czynniki obliczen zapotrzebowania na energie::

e temperature powietrza;

* natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni obiektu o danej orientac;ji
Wiekszos¢ danych klimatycznych uzyskano w ramach softwarowej bazy danych EnergyPlus
dla symulacji energetycznych (EERE-USDoE, 2014), zas pozostate uzyskano od partnerdw
projektu badawczego.
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Research Fund
for Coal & Steel

Metodologia zostata okreslona dla pieciu regionow klimatycznych (sklasyfikowanych zgodnie z
klasyfikacjg klimatyczng Képpena-Geigera): (i) Csa; (ii) Csb; (iii) Cfb; (iv) Dfb; (v) Dfc. Klasyfikacja
klimatyczna Képpena-Geigera jest jednym z najszerzej stosowanych systemow klasyfikacji

klimatu (Kottek i wsp., 2006).

Af  Am As Aw BWK BWh BSk BSh Cfa Cfb Cfc Csa

Cwb Cwe Dfa Dfb Dfc Dfd Dsa Dsb Dsc Dsd Dwa Dwb Dwe Dwd EF

Podstawowe Opad: Temperatura:
klimaty:

W: pustynia h: suche ciepte F: mroz

Csh  Csc Cwa

ET

S: step k: zimne suche polarny
f:wysoka a: ciepte lato T:tundra
wilgotnosé polarna

b: gorgce lato

sisuchelato . Liodne lato

E: polarny wisuchazima . o\ ctremalnie

m: kontynentalna

monsunowy
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52 miasta w bazie

Miasto Panstwo klimat [Miasto Panstwo klimat [Miasto Panstwo klimat
Amsterdam Netherlands Cfb  [Kiev Ukraine Dfb  |Oslo Norway Dfb
Ankara Turkey Csb  [Kiruna Sweden Dfc  |Ostersund Sweden Dfc
Arhanglesk  Russia Dfc  |Krakow Poland Cfb  |Paris France Cfb
Athens Greece Csa |LaCorufia  Spain Csb  |Porto Portugal Csb
Barcelona  Spain Csa |Lisbon Portugal Csa [|Poznan Poland Cfb
Berlin Germany Cfb  |Ljubljana Slovenia Cfb  |Prague Czech Republic Cfb
Bilbao Spain Cfb  |London England Cfb  [Rome Italy Csa
Bratislava Slovakia Cfb  |Lublin Poland Dfb  [Salamanca Spain Csb
Brussells Belgium Cfb  [Madrid Spain Csa [Sanremo ltaly Csb
Cluj-Napoca Romania Dfb  |Marseille France Csa [Sevilla Spain Csa
Coimbra Portugal Csb  |Milan Italy Cfb  [Stockholm Sweden Dfb
Gdansk Poland Cfb  |Minsk Belarus Dfb  [Tampere  Finland Dfc
Genova Italy Csb  |[Montpellier France Csa [limisoara Romania Cfb
Graz Austria Dfb  |Moscow Russia Dfb  Mienna Austria Dfb
Hamburg Germany Cfb  [Munich Germany Cfb  |Warsaw Poland Dfb
Helsinki Finland Dfb  |Nantes France Cfb  Wroclaw  Poland Cfb
Istambul Turkey Csa |Nice France Csb

Katowice Poland Cfb  [Opole Poland Cfb
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Uproszczony algorytm metody nazwany AMECO 3 pozwala przewidzie¢
zapotrzebowanie na:

e Ogrzewanie;

* chtodzenie;

» podgrzanie wody CWU.

Algorytm opiera sie na zapisach miedzynarodowych norm:

Obliczenia energii grzewczej i chtodniczej prowadzone sg za pomocg metodg
miesieczng quasi ustalonego stanu na podstawie normy ISO 13790 - Cieplne
wiasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania.

Zapotrzebowanie na energie do podgrzania wody obliczane jest zgodnie z
EN 15316-3-1 (2007).

I1ISO 13790 (2008), Energy performance of buildings — Calculation of energy use for space heating and cooling, CEN — European
committee for Standardization.

EN 15316-3-1 (2007), Heating systems in buildings — Method for calculation of system energy requirements and system efficiencies —
Part 3.1 Domestic hot water systems, characterisation of needs (tapping requirements), CEN — European committee for Standardization.
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Metoda obliczeniowa
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Alogorytm
Podstawowe wejscia do systemu

LOKALIZACJA BUDYNKU~-> zwigzana z klimatem (dla danego miasta i strefy klimatu):
i) temperatury powietrza;

ii) promieniowanie stoneczne na powierzchnie z danego kierunku
TYP BUDYNKU: e.g. mieszkalny, biurowy, komercyjny, przemystowy

OBUDOWA BUDYNKU bazuje na makro-komponentach (e.g. $ciany, podtogi, dach, ptyta
fundamentowa, przeszklenia).

WYMIARY BUDYNKU | ORIENTACIA (e.g. dtugos¢, szerokosé, powierzchnia kondygnacji).

PARAMETRY WEWNETRZNE: temperatura grzewcza i chtodnicza, ilosci wymian

ZASTOSOWANE INSTALACIE: produkcja ciepta grzewczego, chtodu i podgrzewanie wody
CWU, tryb pracy instalcji
Podstawowe wyjscia z systemu

Zapotrzebowanie na energie grzewczg, energie chtodniczg i energie do podgrzewania
wody

Bilans ciepta dla elementéw budynku (e.g. sciany, dach, grunt).
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Algorytm

Podstawowe zasady obliczania zapotrzebowania na ogrzewanie, Q,, .,
1) Bilans ciepta zaktadajgcy ciggte ogrzewanie:
a) Q,,, Catkowita ilo$¢ ciepta (przez przegrody i wentylacje) — (straty ciepta)

b) Q,,, Catkowite zyski cieplne(wewnetrzne + solarne)

C) Ny gn SPrawnosc uzysku

QH,nd = QH,nd,cont = QH,ht - r’H,gn QH,gn

2) Korekta dla nieciggtosci ogrzewania:

a) Wspotczynnik redukcji zwigzany z ogrzewaniem okresowym (ay, ..q)

QH,nd,interm = aH,red QH,nd,cont
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Algorytm

Podstawowe zasady obliczania zapotrzebowania energii na chfodzenie*, Q. 4:
1) Bilans ciepta zaktadajgcy ciggte ogrzewanie :
a) Q.,, Catkowita ilos¢ ciepta (przez przegrody i wentylacje)

b) Q. ,, Catkowite zyski cieplne(wewngtrzne + solarne)

C) n¢is Wspbtczynnik strat dla chtodzenia

QH,nol - QH,nd,com‘ - QH,ht . r’H,gn QH,gn

Porownujgc z

ogrzewaniem — ?

QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn —Neis Qe

2) Korekta dla nieciggtosci chtodzenia :

a) Wspotczynnik redukcji zwigzany z ogrzewaniem okresowym

* Adekwatnie do ogrzewania



Algorytm
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2) Walidacja zaadaptowanej metody

Obliczanie zapotrzebowania na energie

Algorytm przewidywania zapotrzebowania na energie do ogrzewania i
chtodzenia budynku zostat skalibrowany w zakresie precyzji wynikow na kliku
poziomach (Santos et al. 2014):

» Referencyjnego pomieszczenia (EN 15265:2007);

* Referencyjnego apartamentu (adoptowane na podst. EN 15265:2007);

* Przyktadowego budynku mieszkalnego

P. SANTOS; R. MARTINS; H. GERVASIO; L. SIMOES DA SILVA, “Assessment of building operational energy at early stages of design — A monthly
quasi-steady-state approach”, Energy and Buildings (ISSN: 0378-7788), vol. 79, pp. 58-73, 2014.

EN 15265 (2007), Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic
methods - General criteria and validation procedures. CEN - European Committee for Standardization.
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Pomieszczenie referencyjne (N 15265:2007)

Norma opisuje 12 przypadkéw testowych dla pojedynczego pomieszczenia biurowego.

Powotana norma wykorzystuje
referencyjne pomieszczenie z elementami
przeszklenia na elewacji zachodniej i
zostaje poddana analizie w réznych
warunkach brzegowych, réznych
przypadkach wewnetrznych i stonecznych
zyskow ciepta, oraz w dwoch trybach
ogrzewania/chtodzenia: ciggtym i
przerywanym (okresowym)..

\N@\
[T

Test 1 Referencyjny Test5=Test 1+ Test9 =Test5+
Test 2 Wysoka bezwtadnosé Test 6 =Test 2 + HVAC Test 10 = Test 6 + S

Test 3 Bez zyskéw wewnetrznych Test 7=Test 3 + lzpllio SI-TEND, i Test 11 =Test 7 + dach
Piat.)
m Test 4 Bez ochrony przed storicem Test 8 =Test 4 + Test 12 =Test 8 + H




Algorytm miesieczny stanu quasi-statycznego zawiera w sobie kilka uproszczen w
poréwnaniu do zaawansowanych symulacji dynamicznych::

-dynamiczne, miesieczne wskazniki wykorzystania zyskdw przyjeto jako state i
niezalezne od warunkdéw klimatycznych i trybu pracy chtodzenia i grzania w ramach
kazdego regionu klimatycznego

-rézne wartosci cieplne wyliczane dla statych temperatur wewnetrznych

W zwiqzku z powyzszym mimo dobrej zgodnosci miesiecznej metody stanu quasi-
statycznego w odniesieniu do przypadkow testowych przepisanych w EN 15265,
wtasciwosci cieplne rzeczywistych budynkow o duzo bardziej skomplikowanym
uktadzie, warunkach wykorzystania i roznej charakterystyce klimatycznej, mogqg w
sposob znaczny odbiegac od wynikow otrzymanych tq zaprezentowangq, uproszczongq
metodq.

W celu minimalizacji mozliwego rozrzutu wynikow, wspdtczynniki korekcyjne zostaty
zdefiniowane i skalibrowane dla poprawy doktadnosci szacowania.
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Pomieszczenie referencyjne

(EN 15265:2007)

Precyzja algorytmu zalezy od: rodzaju testu, miesigca oraz trybu zastosowanego ogrzewania i
chtodzenia

Zapotrzebowanie na energie grzewczg i chtodniczg: 12 testowanych przypadkéw zgodnie EN 15265:2007 (dyn).

15%

10% -+

Maksymalne miesieczne odchylenie < 12%

5% - O\

-5% -

-10%

-15%

a) Ogrzewanie

15%

10%

5%

0%

-5%

-10%

-15%

Maksymalne miesieczne odchylenie < 7%

FM A M ISy #%=%"0 N D

b) Chtodzenie

_________ Test 5
A =
——a-- Test7
--x-- Test8
————— Test 9
Test 10
_______ = Test1l
—.¢—--Test12

Miesieczne btedy algorytmu (z miesiecznej metody stanu quasi-statecznego) w odniesieniu do
wynikoéw obliczen referencyjnych EnergyPlus (zaawansowanej, godzinowej metody dynamicznej)



Referencyjny apartament (zaadaptowany z EN 15265:2007 )

Poniewaz miesieczny algorytm ukierunkowany jest na prognozowanie zapotrzebowania na
energie catych budynkdw a nie pojedynczych pomieszczen, jak EN 15265 (2007) — wszystkie
kalibracje byty przeprowadzane na nowym zestawie przypadkéw badawczych opartych na
typowej charakterystyce (konstrukcji) budynkéw (apartament)

Wartosc U
[W/m2.K] [J)/m2.K]

Smana zewnetrzna 0.493 81297
: 9146
m _ﬂ- 0.243 6697

Podtoga na gruncie - 63380

$ 2.8m K., Zaptrzebowanie na powierzchnie
b) Wtasciwosci termiczne obudowy

N o

_
a) Model (wymiary wewnetrzne) __
6

GFR: przeszklenie do powiierzchni podtdg;

NGWR: przeszklenie do powierzchni $cian- strona pétnoca
SGWR: GFR: przeszklenie do powiierzchni podtég;

NGWR: przeszklenie do powierzchni $cian- strona potudiowa
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m Not calibrated

W Czlibrated

Btad [%6]

Csh
Region kilmatyczny

Srednie wielkosci btedéw metody miesiecznej bez uwzglednienia oraz po uwzglednieniu
wspotczynnikéw korekcyjnych
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Przyktadowy budynek jednorodzinny

Dwie kondygnacje- lekka stalowa rama (LSF) budynek jednorodzinny zlokalizowany w Coimbrze

Po6t-Zach

Pot-Zach
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Przekroje
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Przyktadowy budynek jednorodzinny
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* 1
x4 A

Sciana Sciana
zewnetrzna wewnetrzna

AT

Przyktadowy budynek jednorodzinny

Elementy konstrukcji:
Dach

WHtasciwosci termiczne:

A o Element Wsp. U
S vy [Wim2K]  [J/g2K]
: oy Dach 0.37 13435
Sy T Strop - 61062
Sy g : Fundament 0.60 65957
RARARA SR Przegroda
J 0.20 13301
zewnetrz.
Przegroda
269 i 26782
wewnetrz.
Przeszklenie: Witasciwosci termiczne:
Materials Wsp. U SHGC
[W/m2.K]
PVC z podwojnym szkleniem 2 60 0.78

(8+6 mm, z przerwg powietrzng 14 mm)

SHGC — Solar heat gain coefficient, wspotczynnik zysku stonecznego
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x4 K

Przyktadowy budynek jednorodzinny

Wartosci referencyjne dla budynku zostaty uzyskane
za pomocg zaawansowanej symulacji dynamiczne;j.

Narzedzia: & Desigr;%giﬁﬁeg (‘& Enefgym

W modelu zdefiniowano 10 stref cieplnych

pokaj1

‘Kuchnia pokojR3
e we
Korytarz Korytarz
i schody i schody
WC |
Powierzchnia on -
gospodarcza pokojR2

(jﬁ)
~—

a) Piwnica b) Parter

e_ji]

c) Pierwsze pietro

Rzuty kondygnacji budynku
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Model analizowanego budynku

Zacienienie 10 paz.
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Przyktadowy budynek jednorodzinny

Uzyskane wyniki:

Btad sredni: -7.2%

700 647 2500
&8 QH,nd,ISO % 2133
600 565 %
- ® QH,nd,Dyn » - - 2000
% QC,nd,ISO 2 b
= o » - 1500 &
< 400 m QC,nd,Dyn - g
= 314 ? <
= 7 N £
é X,
/
200 % 139 157 é
N A 500
\\ 65 //
100 § 65 /%
\ P /
\ . %
0 N 2 7 Z N 0
J F M A M J J D Annual

Zapotrzebowanie na energie grzewczg i chtodzenie: symulacja dynamiczna (Dyn) do
algorytmu quasi statycznego miesiecznego (I1SO)
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* Obliczenie zapotrzebowania na energie w fazie uzytkowej przez budynek jest
kluczowe w analizie LCA

* Wiasciwe przewidzenie zuzycia energii przez budynek jest trudnym
zagadnieniem bo wynik zalezy od wielu paramaterow

Do obliczen LCA w zakresie okreslenia zapotrzebowania na energie
zastosowano uproszczony algorytm w oparciu o normy ISO

» Stusznosc¢ zastosowania metody miesiecznej stanu ustalonego w opraciu o
ISO 13790 zostata zweryfikowana przez poréwnanie z zaawansonwang
metodg symulacji dynamiczne,;.

» Wyniki poréwnania sg satysfakcjonujgce i $rednia réznica w wynikaach jest
mniejsza niz 10% dzieki zastosowaniu wsp. korekycjnych
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