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Wstep

72 Ministerstwo
771" Rozwoju i Technologii

O ministerstwie  Co robimy

fr > Ministerstwo Rozwoju i Technologii > O ministerstwie > Prawo > Prekonsultacje
»  Prekonsultacje zmian regulacji w zakresie wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku

< Powrdét

Prekonsultacje zmian regulacji w
zakresie wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz wzorow swiadectw
charakterystyki energetycznej

=1 30.01.2023

Zapraszamy do udziatu w prekonsultacjach projektu rozporzadzenia Ministra Rozwoju i
Technologii w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz sporzadzania Swiadectw charakterystyki energetycznej. Prosimy o opinie w
terminie do 28 lutego 2023 r.
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W projekcie rozporzgdzenia metoda godzinowa
wyznaczania zapotrzebowania na energie uzytkowa jest

metoda podstawowa.

Typowe lata meteorologiczne sg niezbednymi danymi
wejsciowymi do symulacji energetycznych budynkéw.

www.zae.org.pl

lTabela 28. Wybor miedzy godzinowq a miesieczng metodq obliczania dla roznych typow budynkow

Rodzqj- Budynki- zonE?ngEg;io- Bﬁs?gnk_i' Inne rodzaje - H
obiektui/ - Budynki- Budynki- Budynki- opieki- Zbiorowedo. - Obiekty - hGn(ﬁk’J' budynkdw -
lub- mieszkalnex| biurowen| oSwiafowen| zdrowoinej, - ho’rele%- ' sporfowen hurfowego i- Zuzywajgcych-
Sl e szpitalea restauracjen detalicznegon energign
Dorwolona- o
ko - .
Kemo. Niem | Taka| Takao Taka Taka Taka Taka Taka
godzinowan
Dozwolona- o
ko~ . . . . . . . .
Kemda. Niet Niea| Nieo Niea Niea Niea Niea Niea
miesiecznan
Obie- i . i i . . . of
metody - Takao Niea| Nieo Niea Niea Nieg Niea Niea
dozwolonen




Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Wstep

WyznaczyC zapotrzebowanie na moc ciep
(chtodniczg) oraz roczng ilos¢ energii uzyt

na
KOwWej oraz

energii dostarczonej (koncowej) do budynku.

Pojawia sie pytanie:

Czy zapotrzebowanie na moc i energie dla budynkdw mozna

obliczac jedng metodg niezaleznie od ztozonosci ich
konstrukcji | wewnetrznych instalac;ji?

Politechnika
\Varszawska
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Energy Performance of Buildings Directive

Aiming to achieve a fully decarbonised building stock by 2050, the Energy Performance of Buildings
Directive contributes directly to the EU’s energy and climate goals.
Najwazniejsze fakty dotyczace energii i budynkéow w UE
85% budynkow w UE zostato zbudowanych przed 2000 r., a 75% z nich ma stabg wydajnos¢
energetyczng. Podejmowanie dziatan na rzecz efektywnosci energetycznej budynkéw jest
zatem kluczowe dla oszczedzania energii, obnizania rachunkéw dla obywateli i matych
przedsiebiorstw oraz osiggniecia zerowej emisji i w petni zdekarbonizowanego zasobu
budynkéw do 2050 r.

Porozumienie polityczne w sprawie nowej wersji dyrektywy

EPBD osiggnieto 17 listopada 2009 r. — nowe wersje around 40% over 1/3 +/- 80%
dyrethWV EPBD 2010; 2018. of energy consumed in of the EU's energy- of energy used in EU
. ; . . the EU is used in related GHG emissions homes is for heating,
W niektorych krajach UE konieczne bedg nowe metody buildings come from buildings cooling and hot water

i narzedzia obliczeniowe do spetnienia wymogow
przeksztatconej dyrektywy EPBD zgodnie z norma EN

4.1.2003 Official Journal of the European Communities L 1/65
SO 52016-1.

. . DIRECTIVE ZOOZJI'QIJI'EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
Politechnika of 16 December 2002

\va rSZAaws kﬂ on the energy performance of buildings
Szkolenie ZAE 20.12.2024 5
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Energy Performance of Buildings Directive

Aiming to achieve a fully decarbonised building stock by 2050, the Energy Performance of Buildings
Directive contributes directly to the EU’s energy and climate goals.

Legislative timeline

28 May 2024 I Revised Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) entered into
force
8 May 2024 "y The revised Directive was published in the Official Journal of the EU
o o)
around 40% over 1/3 +/- 80%
of energy consumed in of the EU's energy- of energy used in EU
April 2024 Formal adoption of the EPBD the EU is used in related GHG emissions homes is for heating,
buildings come from buildings cooling and hot water
1
Show 10 more items
i
1
1
May 2010 L Energy Performance of Buildings Directive (2010/31/EU) 18.6.2010 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 153/13
|
DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2010/31/UE
I,olitechnika z dnia 19 maja 2010 r.

w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdow
\Vﬂ rSZaws kﬂ (wersja przeksztatcona)
Szkolenie ZAE 20.12.2024 6



Zrzeszenie Audytorow Energetycznych C . 4
el obliczen

18.6.2010 PL Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 153/29

ZALACZNIK 1

Wspdlne ramy ogélne do obliczania charakterystyki energetycznej budynkow

(o ktorych mowa w art. 3)

1. Charakterystyke energetyczng budynku okresla si¢ na podstawie obliczonej lub faktycznej ilosci energ
sie rocznie w celu spelnienia réznych potrzeb zwigzanych z jego typowym uzytkowaniem, i odzwierciedla ona
zapotrzebowanie na energi¢ do celow ogrzewania i chlodzenia (energi¢ potrzebng, aby unikna¢ przegrzania)
w celu utrzymania przewidzianych warunkéw termicznych budynku oraz zaspokojenia potrzeb zaopatrzenia
w ciepla wode.

2. Charakterystyke energetyczng budynku wyraza sig w sposéb przejrzysty i zawiera ona wskaznik charakterystyki
energetycznej oraz wskaznik liczbowy zuzycia energii pierwotnej na podstawie wskaznikéw energii pierwotnej na
kazdy nosnik energii, ktére moga opiera¢ si¢ na krajowych lub regionalnych srednich wazonych lub konkretne;
wartoSci dla produkcji na miejscu.

Metodologia obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw powinna uwzgledniaé normy europejskie oraz jest
zgodna z odpowiednim prawodawstwem Unii, w tym z dyrektywa 2009/28/WE.

Szkolenie ZAE 20.12.2024 7
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Rozne cele optymalizacji

Minimalizacja zapotrzebowania na energie i emisji
CO, przy utrzymaniu wysokiego komfortu
uzytkowania budynku (komfort cieplny, wizualny
itd.) i minimalizacji wplywu na srodowisko

Zapewnienie takiej charakterystyki budynku, ktéra spetni wszystkie wspoéiczesne
- .. wymagania jest zadaniem ztozonym, w ktérym przeplataja sie wymagania natury
Politechnika ygchnicznej i rozmaite oczekiwania eksploatacyjne, ktore czesto nawzajem czesciowo lub

Warszawska catkowicie sie wykluczaja.
Szkolenie ZAE 20.12.2024
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www.zae.org.pl

Metody i sSrodki stuzgce optymalizacji zapotrzebowania na
energie z zachowaniem pozostatych wymagan dla budynku

* Polityka energetyczna
* Audyty energetyczne
* Projektowanie z
uwzglednieniem
oszczednosci enerqii
- Zarzagdzanie energig w

budynku
Energy * Narzedzia do zarzgdzania
Optimisation . energia

* Pomiary i weryfikacja
zarzgdzania energiq

» Certyfikacja

» Szkolenia uzytkownikow w
zakresie obstugi systemoéw
energetycznych budynkow

Politechnika
\Varszawska
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Projektowanie instalacji ogrzewczych,
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych

Typical housahold
G0 emigsions

www.zae.org.pl

Czy projektujac instalacje
HVAC optymalizuje si¢ ja
pod wzgledem
zapotrzebowania na
energie?

Czy analizowane sg rézne
rozwiazania pod wzgledem
energetycznym?

Czy przyjmowane wartosci

obliczeniowe sg poprawne
czy tylko zwyczajowe?

Szkolenie ZAE 20.12.2024 10
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Cel obliczen o

Podstawowym zagadnieniem jest wyznaczenie ilosci
energii wykorzystywanej w ciggu roku w ocenianym
budynku dla potrzeb:

: 23:53;\?”?::' Budynek — ztozony system dynamiczny

°® przygotowar"a C.W. U, Budynek wraz z instalacjami to JEDEN system, ktory nalezy optymalizowaé.

® OSWletler“a, *Elementy zewnetrznej obudowy budynku —
_ przegrody nieprzezroczyste, okna, elewacja
a nastepnie ocena DSF, pojemnos¢ cieplna,
tej wielkosci. yeremy ogrzewanta
ystemy chfodzenia,
*Systemy wentylacji _
Systemy klimatyzacji "~~~ .~
*Oswietlenie Swiattem dziennym M
«Oswietlenie sztuczne budynku /)
Politechnika <

\Varszawska

Szkolenie ZAE 20.12.2024 11
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W jaki sposéb rozwiaza¢ problem okreslenia ilosci energii | =
optymalizacji uzytkowania energii w budynku? "

i www.zae.org.pl
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Metoda obliczeniowa — ktorg energie wyznaczamy

w metodach symulacji energetycznych?

Obliczanie zagotrzebowania na energie

., Granica bilansu:
»Przestrzen ogrzewana

Politechnika
\Warszawska

Yoo

\ Energia koncowa
Granica bilansu: ,,Budynek”

ZAPOTRZEBOWANIE
NA ENERGIE
Ogrzewanie
Chtodzenie

Wentylacja

Ciepta woda uzytkowa
Oswietlenie
Urzadzenia elektryczne

NA ENERGIE UZYTKOWA

Granica systemu dostarczonej energii netto

Granica systemu energii dostarczanej

Zyski ciepta od promieniowania
stonecznego oraz wewnetrzne
zyski ciepta

ZAPOTRZEBOWANIE

_ Energia do ogrzewania

o

_Energia do chtodzenia

_Energia elektryczna

~ do o$wietlenia

o

Wymiana ciepfa
przez przegrody budynku

~ Energia elektryczna

do urzadzen

www.zae.org.pl

Energia odnawialna I
! wytwarzana |
na miejscu
ENERGIA KONCOWA|
DOSTARCZONA
SYSTEMY _ Energia elekiryczna
TECHNICZNE “ —1
W BUDYNKU . Cieplo sieciowe
Zuzycie energii . Chlodzenie sieciowe !
i produkcja Paliwa |
Straty i konwersja (odnawialne |
i nieodnawialne)
ENERGIA I
KONCOWA ENERGIA .
WYEKSPORTOWANA
Energia elektryczna ‘I
Energia cieplna _I
Energia chlodnicza ‘I
1

,.
I
I
I
I
I
l
l
l
l
I
I
I
I
l
I
I
I
I
l
I
l

Szkolenie ZAE 20.12.2024

Energia dostarczona netto
(energia elektryczna, cieplo sieciowe, chitéd sieciowy, paliwa)
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Jak obliczy¢ dostarczang chwilowg moc
cieplng lub temperature wewnetrzng?

Warunki ustalone w czasie — projektowanie obcigzenia
cieplnego lub chtodniczego — moc systemow ogrzewania i
chtodzenia

Warunki nieustalone w czasie — symulacje energetyczne —
roczne zapotrzebowanie na energie

Politechnika
\Warszawska

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Oddziatywanie srodowiska na zjawiska
cieplne w budynku

Azymut i wysokos¢ . )
Promieniowanie stoneczne

Stonca
catkowite i rozproszone z
| LATTI ‘..-’::‘:5' - (:\ . <
nieboskton \ )7) Z
K] D// /
N i "(//C@ /7% opad
Ll \ [ " “y(‘)
| : Promieniowanie Zachmurzenie
| | dtugofalowe ogélne
| | atmosfera
3

Politechnika
\Warszawska

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Srodowisko wewnetrzne

Politechnika
\Varszawska

Temperatura powietrza wewnetrznego
Temperatura powierzchni wewnetrznych przegrod
Strumien powietrza wentylacyjnego

Wewnetrzne zyski ciepta — ludzie, oSwietlenie, urzgdzenia
Dostarczana moc cieplna

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Politechnika
\Varszawska

Metody obliczeniowe

Podziat ze wzgledu na krok obliczeniowy:

e Metody roczne,
e Metody miesieczne,
e Metody godzinowe,

Podziat ze wzgledu na dynamike cieplng budynku:

e Metody statyczne,
e Metody quasi-dynamiczne,
e Metody dynamiczne,

Szkolenie ZAE 20.12.2024

www.zae.org.pl
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Budowa modeli obliczeniowych

-

——————————————————————————————————————————————

ogiczne

Politechnika
\Varszawska
Metoda godzinowa normy PN EN ISO 52016-1 jest zgodna z przedstawionym maegaglent ebliceeniowym 18



Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Informacje ogodlne

Politechnika
\Varszawska

PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska

Informacje dodatkowe

Numer

Tytut

Data publikacji
Liczba stron
Grupa cenowa
Sektor

Organ Techniczny

Wprowadza

Zastepuje

IC3

PN-EN IS0 52016-1:2017-09 - wersja polska

Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkow -- Zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania | chlodzenia, wewnetrzne temperatury oraz jawne 1 utajone obciazenia cieplne -
- Czesc 1: Procedury obliczania

19-11-2020

212

XE

SBD, Sektor Budownictwa | Konstrukeji Budowlanych
KT 179, Ochrony Cieplne] Budynkow

EN ISO 52016-1:2017 [IDT], ISO 52016-1:2017 [IDT]

PN-EN IS0 13791:2012 - wersja angielska, PN-EN IS0 13791:2012 - wersja polska, PN-
EN 150 13790:2009 - wersja polska, PN-EN 15255:2011 - wersja polska, PN-EN 150
13792:2012 - wersja polska, PN-EN 150 13792:2012 - wersja angielska, PN-EN
152652011 - wersja polska

91.120.10

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Informacje ogolne

PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska
W tej normie okreslono metody obliczania:

a) jawnego zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia,
w oparciu o obliczenia godzinowe lub miesieczne; - zapotrzebowanie na energie

b) utajonego zapotrzebowania na energie (osuszania) nawilzania,
w oparciu o obliczenia godzinowe lub miesieczne; - zapotrzebowanie na energie

c) temperatury wewnetrznej, opartej na obliczeniach godzinowych; - wyznaczanie temperatury

d) jawnego obcigzenia ogrzewania i chtodzenia, na podstawie obliczen godzinowych;

e) obcigzenia wilgocig i cieptem utajonym dotyczgcym (odwilzania) nawilzania, oparte na
obliczeniach godzinowych;

f) projektu jawnego obcigzenia ogrzewaniem lub chtodzeniem i projektu utajonego obcigzenia
ogrzewaniem przy uzyciu godzinowego przedziatu obliczen; - zapotrzebowanie na moc

g) warunki nawiewu powietrza w celu zapewnienia niezbednego nawilzania i osuszania.
Politechnika
\Varszawska

Szkolenie ZAE 20.12.2024 20
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Informacje ogolne

PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska

Metody obliczania mogg by¢ stosowane w budynkach mieszkalnych moduesll IAres

| niemieszkalnych, lub ich czesci. M1 Overarching standards

M2 Building (as such)

Metody obliczania zostaty opracowane do obliczenia podstawowego  |M3-M11  Technical Building Systems under EPB
obcigzenia cieplnego i zapotrzebowania na energie, bez interakcji z M12-M13  Other systems or appliances (not under EPB)
poszczegolnymi systemami technicznymi budynku oraz do obliczania

. - . . . Sub Sub area
specyficznego systemu obcigzen zapotrzebowania na energie, w tym |
. . , . . 1 G
oddziatywania z okreslonymi systemami. S
2 Building Energy Needs

. . . , , . . 3 (Free) Indoor Conditions without Systems
Procedury godzinowego obliczania mogg byc¢ rowniez . Ways t Exoress Eneray Performance
wykorzystywane jako podstawa do obliczen z bardzigj . .y -

. . . - eat Transfer by Transmission
rozbudowanymi opcjami sterowania systemem. Norma ma . S S
zastosowanie do budynkow na etapie projektowania, nowych = S—
budynkow po zakonczeniu budowy oraz do istniejgcych budynkow w B B
faZie Uzytkowania. 9 Building Dynamics (thermal mass)

Politechnika 10 Measured Energy Performance
\Warszawska 11 Inspection

Szkolenie ZAE 20.12.2024 21
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Omowienie normy PN-EN ISO 52016-1:2017

_09 = werSja polska www.zae.org.pl

Ogdlny opis metod obliczeniowych

 Norma obejmuje obliczanie zapotrzebowania na energie do ogrzewania |
wewnetrznej.

* Metoda obejmuje rowniez obliczenie obcigzenia projektowego dla cht
dla strefy cieplnej i dla systemu podrzednego.

* Dla wszystkich obliczen przedziat czasu jest godzinowy.

e Alternatywnie, do obliczenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia mozna rowniez wybrac
miesieczny przedziat czasu.

Relacja z nomg PN-EN I1SO 52017-1:2017-10

chtodzenia oraz temperatury

rzewania, nawilzania i osuszania

Numer normy PN-EN|ISO 52017-1:2017-10 - wersja angielska
. V4 (] o_o o _o - 2 . - s o 2 c
Energetyczne Whasciwosci uzytkowe budynkdw —- Jawne i utajone obcigzenia cieplne oraz
P roce d u ry O b I I Cze n gOd Z I n OWyC h Tytut tempergtury wanetlzne — Czescé 1: Ogolne procedury obliczania
1 Dat blikacji 04-10-2017
pochodzg z referencyjnych ata publlkac]
Liczba stron 48
procedur obliczeniowych Grupa cenowa T
Sektor SBD, Sektor Budownictwa | Konstrukcji Budowlanych
pOd a nyc h W ISO 5 20 17_ 1 * Organ Techniczny KT 179, Ochrony Cieplne] Budynkow
Wprowadza EN ISO 52017-1:2017 [IDT], ISO 52017-1:2017 [IDT]
dali H PN-EN SO 13791:2012 - wersja angielska, PN-EN 1SO 13792:2012 - wersja polska, PN-
I OIIteChnlka Zastepuje EN IS0 13792:2012 - wersja angielska, PN-EN 1S5S0 13791:2012 - wersja polska, PN-EN
15255:2011 - wersja polska, PN-EN 15265:2011 - wersja polska
\Varszawska
ICS 91.120.10

Szkolenie ZAE20.12.2024



Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych
Omowienie normy | -
PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska ..o
Zakres normy EN ISO 52017-1

W normie okreslono zatozenia ogdlne, warunki brzegowe i rownania do obliczania, w
przejsciowych warunkach godzinowych lub subgodzinowych, temperatur wewnetrznych
(powietrza i dziatania) i/lub obcigzenia ogrzewania, chtodzenia oraz nawilzania i osuszania
powietrza w celu utrzymania okreslonej (temperatura, wilgotnos¢) wartosci zadanej, w
pojedynczej strefie budynku. W normie zadne okreslone techniki komputerowe nie s3
narzucone.

Szczegotowe procedury obliczania, oparte na ogdolnych procedurach obliczania podane w
niniejszym dokumencie, podano w ISO 52016-1. Szczegdtowe uproszczenia, zatozenia i
warunki brzegowe podane w ISO 52016-1 sg dopasowane do odpowiednich obszarow
zastosowania, takich jak zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia oraz do
nawilzania i odwilzania, godzinowa temperatura wewnetrzna, projektowe obcigzenie
ogrzewaniem i chtodzeniem oraz nawilzaniem i odwilzaniem.

Politechnika
\Warszawska
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Wp rowadzeni@ PN-EN ISO 52016-1:2017-09 - wersja polska

e Nowe algorytmy
I\/letOda e Specyfikacja metody ogdlnej normy

godzinowa

EN ISO 52017-1
e Dowolna metoda obliczeniowa

e Baza metody bez zmian

M etod a ° Zmodyflkowar)o nlgktorg elementy
procedury obliczeniowe;

m iESieczna e Wprowadzono obliczenia zapotrzebowania
na energie do nawilzania i odwilzania

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Zrzeszenie Aud

Norma EN 16789-1, ISO 17772
Nadrzedne warunki uzytkowania,

Harmonogramy uzytkowania normy

zakresu M1-6

>

Interakcje + + +

y N

Agregacja wynikow, nadrzedne normy EN
15603 z zakresu M1-7, M1-9

A

owienie norm

V4

Om

Przenoszenie ciepta przez elementy
budynku

EN ISO 13789 z zakresu M5-2
-~

—
>

Wentylacja, strumienie, temperatury
Normy EN ISO z zakresu M5

\/\J

Promieniowanie stoneczne,
charakterystyki, parametry okien

T

normy EN ISO z zakresu M2-8

r )

Dane wejsciowe systemow,
ogrzewanie, chtodzenie, wentylacja,
c.w.u,, oswietlenie, BAC — Normy EN

ISO z zakresu M3, M4, M5, M6, M7, |
M8, M9, M10
/_\4

\_/

—>

Politechnika
\Varszawska

Dane klimatyczne — Norma EN ISO
52010-1 z zakresu M1-13

\_’/—\1-

=

4
I

\

Metoda
godzinowa
Metoda
Obliczenia miesieczna
zapotrzebowania
na energie Obliczenia
zapotrzebowania
Obliczania na energie
temperatury
bilansowej stref
Obliczenia
zapotrzebowania
na moc y

kEN 1SO 52016-1 3

Warunki brzegowe obliczen
zapotrzebowania na energie ogrzewania
i chtodzenia

Warunki brzegowe obliczen
zapotrzebowania na moc chtodnicza

/ \ www.zae.org.pl

Metoda
godzinowa

Ogodlna procedura
obliczeniowa

EN ISO 52017 zakres
M2-2 M2-3

\_ /

akres M2-2 M2-3 J

{

Relacje pomiedzy norma
EN ISO 52016-1
i normami referencyjnymi

Normy definicyjne, podziat na kategorie budynkdw i ich przestrzeni, granice bilansowe, podziat na strefy cieplne,
normy nadrzedne itp.. EN 15603 zakres M1-1, M1-2, M1-3, M1-5, M1-8
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

EN ISO 52017-1

_J

Metoda godzinowa - Ogéina
procedura obliczeniowa dla
budynku lub strefy

(" Wyniki obliczen dla réznego
typu budynkéw

Dodatkowe wyniki —
charakterystyki miesieczne
poszczegolnych typéw
budynkdéw do wyznaczenia
krajowych wspdtczynnikow
korelacyjnych metody
miesiecznej

\/\

Politechnika
\Varszawska

r

EN ISO 52016-1 (a)
Metoda godzinowa - Specyfikacja

procedury obliczeniowej
Obliczenia zapotrzebowania na energie
do ogrzewania i chtodzenia - ciepto
jawne i utajone

Obliczenia wartosci temperatury
wewnetrznej

Obliczenia zapotrzebowania na moc do
ogrzewania i chtodzenia

Specyfikacja zatozen do obliczen

EN ISO 52016-1 (b)
Metoda miesieczna - Specyfikacja

procedury obliczeniowej
uwzgledniajacej
krajowe wspdtczynniki korelacyjne

Obliczenia zapotrzebowania na energie

do ogrzewania i chtodzenia - ciepto
jawne i utajone

Specyfikacja zatozen do obliczen

www.zae.org.pl

Omowienie normy

Metoda godzinowa moze
stuzyC jako narzedzie do
wyznaczenia wspotczynnikow
korekcyjnych i korelacyjnych
metody miesiecznej dla
roznych typow budownictwa
wystepujgcego w danym kraju.

Wspotczynniki te muszg zostac
okreslone na poziomie
krajowym i zamieszczone w
Zatgczniku B normy krajowe,;.

Szkolenie ZAE 20.12.2024 26



Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych
Omowienie normy — zyski ciepta od promieniowania
stfonecznego

www.zae.org.pl

——— === ————m

EN SO 52010-1: | | Hourly solar

EN ISO 15927-4

I
Measured hourly I irradiance (total, I
climatic data: | diffuse)
hor.solar irrad. (total; I > Calculation ———>| at plane with I
diff.) f given orient. & tilt
temp., wind, ‘_O_nly_diata_t@n_sfg - 3 temp., wind, I
W . . humidity, .., I
e 'I “Automated \
| repeat for :
All other input EN ISO 52016-1: \ _all planes _,
needed for a specific Repeat for all planes I
case —> : I needed in a specific
Calc. H&C case. And put in I
J loads/needs I tailored format for I
Politechnika And indoor temp. EN ISO 52016-1 -

\Warszawska
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Roznice implementacyjne metody godzinowe]
norm — PN EN ISO 13790 oraz PN EN ISO 52016-1

Politechnika
\Varszawska

-

\

OKNO #1
OKNO #N

auoldnys
Answeled

auoldnys
Anoweled

v

PODEOGA NA GRUNCE—

C

Dane elementéw
budynku:
Parametry cieplne,
Wiasciwosci optyczne,
Pojemnosé cieplna

_

J

Norma EN ISO 13790

;

Modut bilansu energii -
obliczenia

!

DACH >

SCIANA #1 > |

SCIANA #N > |

PODLOGA NA GRUNC}

Dane elementéw
budynku:
Parametry cieplne,
Wiasciwosci optyczne,
Pojemnosé cieplna

_

— >
:>:§o
| O
— § o
—1 35
—> 5 8
— >3 9
S
O
@)
=

;

J

Norma EN ISO 5

NI

2016-1

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Podstawa — Metoda skupionych oporéw R _
| pojemnosci cieplnych C
Podstawa modelu 5R1C (EN ISO 13790) budynku.
wymiana ciepta — model skupionej czwornik RC w zasilany w uktadzie pradu
pojemnosci i oporu cieplnego E Zmiennego
t<0 E ]R ]2
=1, I —— —
! R
, - V. V.
e BEROEE VY o v
T, <T, :
i (]1 Cc —— T[C []2
i Vgnd_
de | d® 1

C—=-H0O <) —=—06
Politechnika _ dt _ _ dt RC .
Warszawska ROWnania rozniczkowe zwyczajne w obu modelach majg identyczng postac.
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Jednoweztowy model skupionej pojemnosci cieplnej

budynku

W jednoweztowym modelu cieplnym
budynku zaktada sie, ze caty budynek
stanowi jedno ciato o skupionej
pojemnosci cieplnej.

Analogia do ogrzewanego lub
schtadzanego kamienia.

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Rozwigzanie numeryczne jednoweztowego modelu
budynku

Najprostszg metoda numeryczng pozwalajgcg na rozwigzanie rownia
rozniczkowego zwyczajnego typu:

y'(t) = flylt),t), y(to) = wo
jest metoda Eulera, ktora jest zaliczana do metod
jawnych: T = tnt1 — In.
J y @ o Yn+1 — Un — f{t,n" ¢ J 1
dt tn—l—l — tﬂ I

Udoskonalona stabilna | bardziej doktadna metoda to
zmodyfikowana metoda Eulera z punktem centralnym:

Ay _ Ynt1—Yn _ 1, V)

. ~ —(f( ns bn ntlstntl)).
T a— 5 (Yrstn) + F(Ynt1s tns))

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Rozwigzanie numeryczne jednoweztowego modelu
budynku

Politechnika
\Varszawska

Po podstawieniu rdwnania rozniczkowego modelu budynku o
skupionej pojemnosci cieplnej do metody numerycznej otrzymujemy
rownanie:

—TQI-I- 9?? L 1
‘ =3

(— (Hi + H2V0,+ +‘I’) + (— (H1 + H2)#b, +‘I’)]

Po przeksztatceniu rownania i przyjeciu kroku czasu rownego
1 godzinie czyli 3600 s otrzymuje sie zaleznosc:

e(ﬁ — L(H, + H;;.‘;) + &

1II-r"}j-l—l—l —
ﬂim | (Hl + Hy)

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Krotkie przypomnienie — PN EN 1SO 13790 i
Uproszczona metoda godzinowa %}f{M@) AN Vi@ O, zseoras
"""""""" T - 1 e

otaczajgce strefe

| Oknai drzwi
zewnetrzne

Model 5R1C budynku

Politechnika
\WVarszawska
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Przegrody nieprzezroczyste otaczające strefę
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Politechnika |

\Varszawska

Algorytm metody 5R1C, 6R1C ... _:

Metoda superpozycji pozwala znalez¢ wszystkie
niewiadome w uktadzie ale wymaga kazdorazowo
wyznaczenia zaleznosci opisujace np. potencjaty

weztowe. i o <0,
o, =0, +H, 60, +— . +H, ~+0, +(HZ +HW)@e
R ® m i HZ4 s 1 HVe 2
AMN—
K, 0,
,,,,,,,,, MA—
0,.(C/3600-05(H, +H, )+, Temperatura konstrukcji budynku

C/3600+0,5(H,, +H, )

2

H
v pradu  naplecia an@m+(sz+HW)@e+Hz,@v+q>cs+H*(®Hc+q’c,.) Temperatura powierzchni
Ve
wewnetrznej budynku

Ega

s @

N
@ 0o
N Q/\
@ ©
N N
@ ®
-0
IS
K

0, =
HTr2 +HZ4
2 —@1 g o 2O+ 10 +Hy B, + 0y + D Temperatura powietrza
G, i
l Hs+Hy+Hy, wewnetrznego budynku

Obliczenia bardzo efektywne, ale tylko
dla przyjetego schematu. Modyfikujac
schemat modyfikuje sie rownania.
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Integracja modelu 5R1C i modelu AHU e

www.zae.org.pl

Model obliczeniowy AHU wykorzystuje norme EN 15241.

30
20 - ’ i e i
G o 1o il ' : : _____________ B
g ¥ o o - 5 5 5 s
= 10 A T L5 R e Rl it it EEbh bk one zone
o . '.- ! ! ! ! ! -
= . | | Main processes: ==_> ]
® ] : i i i )
S S - U SO S B> - heating ... ————
& i o : E E E o, S doors |—7
: ' | ' C——> - humidifying e
A0 | ST A A B=="> - cooling/dehumidifying - L
. o : : : : : Crnv Am
| | | | Em==)> - heat recovery _______-—_TE _____ I
'2D T i T T 1 T i T T T T i T T T T i LI — T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Moisture content [g/kg]
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Implementacja modelu 5R1C+AHU e

www.zae.org.pl

40 — Outdoor 40 400000
Indoor_NO_AHU
20 O Indoor_HIG_AHU 20 300000
] _ Ui ~_Indoor FULL AHU
X . = 200000
;"'3 P . A E
— 2 e AL =L 20 =
> Lt ;f T4 s i S 100000 H il
k=2 1 . =
g l‘iilmh It 10 5 0 - : knr&lil ol TR i“l'u I
s ] - : R g hARM Al L[, WT
E- : Hihh, e hd iF ."; AHAER AR b A :'. £h ¥y % -100000 |
7 ] 20 d IS E 2 L £ros ol £ T — Q_heat+AHU
-0 _ SRR IR 0 i Q_hum
1 b -200000 v | | l — Q_cool+AHU ]
] L — Q_dehum_c
-10 7 ;JLJK"'L .Mv W f\un\'[ﬂ\]n v - -10 -300000 Q dehum h |
20 ) _ M)\r _ W : 20 -400000 T T T T T T T T T T T
i i e i i o 0 720 1440 2160 2880 3600 4320 5040 5760 6480 7200 7920 8640
0 720 1440 2160 2880 3600 4320 5040 5760 6480 7200 7920 8640 T .
Time [h] ime [h]
Przykfad:
Zrownowazona wentylacja mechaniczna w biurze z przygotowaniem powietrza w centrali wentylacyjnej z
HR, CAV w zaleznosci od potrzeb higienicznych (20 000 m3/h) tylko w godzinach pracy, kontrola temperatury
wewnetrznej zalezy od systemdw ogrzewania/chtodzenia, podczas gdy centrala wentylacyjna zapewnia
kontrole wilgotnosci.
Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenje Jytoréw Energetycznych
Krotkie przypomnienie — PN EN ISO 13790
Oty ona =

Metoda

miesieczna

Zapotrzebowanie na ciepto

Wspdtczynnik

Parametry

0. =0 0 - wykorzystania zyskow bezwtadnosci
= nd = h ?;"H gn = H.gn Ciepla T?H.g?l Cieplnej
budynku
Straty ciepta Zyski ciepta _ O o
Oupn =0, + 0, Op r = sy + Oy Ors
i C .0y, T
l . L
Przenikanie ciepta Wentylacja Zyski stopeczne Zyski wewnetrzne
Qn, — Hr?, '(_QH,sgr - Qe,m ) 'rM Qve = Hve ( 6H,ser - 6@,1?1 ) fM Qso? = ZQS;' er = (1":'nr ) ‘4f ) fM + Q:‘nsr
[y 1 [ 3 t ‘:=1 b
R
Jednostkowe

Wspotczynnik. strat
ciepta - przenikanie

H,=>H,,

Wspotczynnik. strat
ciepta - przenikanie

H,=>H,,

i=]

Zyski stoneczne okna

0,=C AL gk, Z

i=1

wewnetrzne zyski ciepta,
zyski ciepta instalaciji

it ? Zeinst
k

&

i=1
h

&

Geometria budynku,
dane materiatowe,

mostki cieplne
AU, -"Zz' T brr,z’

Strumienie powietrza
wentylacyjnego i

infiltrujgcego

Parametry

geometryczne i optyczne
okien oraz zacienienie

Cz’-"gi-‘"zji-"ka,i-"zi

Typ budynku, charakter
uzytkowania, instalacje
wewnetrzne

Dane klimatyczne

— QH,ht o 77H,gn . Qﬁygﬂae.org.pl

Model quasi-dynamiczny
budynku — wspdtczynnik
wykorzystania zyskow ciepta
budynku

. _ 1—738
|f ‘(‘i_l i‘l. T}H,gn == —1_},5H+1
H
. L‘IH
if 1y =1: =
H HH’QH ay +1
if 7y < O: MHgn =1/ 7H
¥ QH,gn ay =d + i
— H—“HO
H ~ THoO

OH ht

Cr /3600
Hir adj + H ve adi

T =
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Zrzeszerye.t Ak Jytorow Energetycznych
I

Kro
Metoda

e przypomnienie — PN EN ISO 13790

QC,nd

. . Zapotrzebowanie na chtod Wspotczynnik Parametry
_ _ < wykorzystania zyskow Sci
m IeSIeczna QC,nd - QC,gn e Qc,hr y L ¥7 bez‘{v’fadngsm
ciepta 'lc cieplnej
1 | budynku |,
Straty ciepta | Zyski ciepta ” e %;,gn
QC_};: - er + Qve QC,grz — Oso£ + O . o
C.,,a;,T
" 0 - 1 |
Przenikanie ciepta Wentylacja Zyski stopeczne Zyski wewnﬁ;trzne
QI? = HI}' { Qc,ser - Qe,m ) ) rM Qve = Hve ) ( QC,SQI o ae,m ) rM QSOI - EQSJ Q‘w - qmr r * th
- i=1
Wspotczynnik. strat Wspotczynnik. strat Zyski stoneczne minus Jednostkowe

cieptfa - przenikanie

ciepta - przenikanie

promieniowanie

wewnetrzne zyski ciepta,

dane materiatowe,

mostki cieplne

4 TT s
Ax'ﬂ[’z'ﬂ’riﬁ {i"brr,i

wentylacyjnego i
infi |tI'UJa_CGQO
VoVl

H -NH H =SH dtugofalowe okna zyski ciepta instalacji
i : o e : = {y = :\;fl ‘F;Pz;' 'A-wlg' ’ Iwi;': Fr;’ ’ CD?J ) qf:"lf s g./.z'mf
Geometria budynku, Strumienie powietrza Parametry Typ budynku, charakter

geometryczne i optyczne
okien oraz zacienienie

T A, ) )
i?5i> ERRE-

uzytkowania, instalacje
wewnetrzne

Dane klimatyczne

— QC,gn o nC,ZS ) Q@nghlzaE-org-pl

Model quasi-dynamiczny
budynku — wspdtczynnik
wykorzystania strat ciepta
budynku

if o >0and ) =1: ncis = _(af+1)
a
if 3~ =1: =_C
e Ticls ac +1
if o <0: ncis =1
r
_2ean gc=aggr——
rc S &
¢ ht c.0
___ Cin /3600

Hir adj + H ve adi

Szkolenie ZAE 20.12.2024 38



Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Metody normy — PN EN ISO 52016-1 r—y

Metoda miesieczna — metoda quasi-dynamiczna zapotrzebowania na energie budynku  wwwzac.orss

Dobra wiadomosc¢ - podstawy metody

miesiecznej pozostaty bez zmian w stosunku do
normy PN EN ISO 13790

Roczne zapotrzebowanie na energie

Ogrzewanie 1
QH,nd — aH,red (QH,ht o nH,gn ) QH,gn ) QH?“disziﬂﬂ B mgl QH:nd:ztc;m
Chtodzenie .
QC,nd = AC red (QC,gn — e s 'Qc,ht) Qcnd;zte;an = Zlf‘?(};nd;ztc;m
m=

Wprowadzono wspotczynniki redukcyjne

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Metody normy — PN EN ISO 52016-1

www.zae.org.pl

Metoda miesieczna — obliczanie energii do
nawilzania i osuszania powietrza wentylacyjnego
— bez uwzgledniania dynamiki procesow

Nawilzanie

QHU;nd;ztc;m = fHU;m ' hwe ' (1-HHU;I‘V[1;EH') "Pa "9v:mech:ztc:m (AX ' t)a;sup;ztc;an

Osuszanie

QDHU;nd;ztc;m - fDHU;C ' QC;nd;ztc;m

Roczne zapotrzebowanie na energie

QHU{DHU;nd;ztc;an - Z Q HU/DHU;nd;ztc:m
Politechnika m
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metody normy — PN EN I1SO 52016-1

* Metoda godzinowa i miesieczna w normie EN I1SO 52016-1 s3
scisle powigzane: wykorzystujg w miare mozliwosci te same
dane wejsciowe i zatozenia.

* Metoda godzinowa generuje kluczowe wielkosci potrzebne do

wyznaczenia parametrow dla miesiecznej metody obliczeniowe,;.

 Metoda godzinowa moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia
parametrow metody miesiecznej dla reprezentatywnych
budynkéw w poszczegdlnych krajach i moze stanowic podstawe

okreslenia zatgcznikow krajowych tej normy PN EN ISO 52016-1.

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metody normy — PN EN I1SO 52016-1

www.zae.org.pl

W przypadku metody obliczen godzinowych bilans cieplny

budynku lub strefy budynku sporzadzany jest w godzinowym

interwale czasowym. Metoda godzinowa jest szczegolnym zastosowaniem
ogolnej metody podanej w normie PN EN ISO 52017-1.

Metoda godzinowa w normie PN EN ISO 52016-1 jest bardziej
Zaawansowana niz uproszczona metoda godzinowa podana w normie PN
PN EN ISO 13790:2008. Gtdwnga roznicg jest to, ze elementy budynku nie
sg agregowane do kilku potgczonych parametrow, ale sg przechowywane
oddzielnie w modelu.

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metody normy — PN EN ISO 52016-1 s

o www.zae,org.pl

Metoda godzinowa jest bardziej przejrzysta i ma szersze zastosowanie, poniewaz:

* nie ma watpliwosci, jak potagczyC przeptyw ciepta przez dach i elementy
przylegte do gruntu, z ich bardzo roznymi warunkami srodowiskowymi
(temperatura i bezwtadnosc gruntu, promieniowanie stoneczne na dachu);

* pojemnosc cieplng okresla sie dla kazdego elementu budynku i nie ma potrzeby
arbitralnego tgczenia ich w jedng ogdlng pojemnosc cieplng dla budynku lub
strefy budynku;

e srednia temperatura powierzchni wewnetrznych strefy cieplnej (Srednia
temperatura promieniowania) jest wyznaczana na podstawie temperatury
powierzchni wewnetrznych przegrod i jest ona rozna od temperatury powietrza
W pomieszczeniu.

Politechnika
\Warszawska
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Metody normy — PN EN ISO 52016-1 s

www.zae.org.pl

Gtownym celem metody obliczen godzinowych w porownaniu z metoda

miesieczng jest mozliwos¢ uwzglednienia wptywu:

* godzinowych i dziennych zmian parametréw klimatu zewnetrznego,
dziatania réznych urzadzen w czasie (regulowane urzadzenia ochrony
przeciwstonecznej, termostaty,

* regulacja mocy ogrzewania i chtodzenia,

* zmiennosc¢ przebywania osob,

* zmiennos¢ wewnetrznych zyskow ciepta oraz zmiennosc¢ akumulacji
ciepta

* dynamicznych interakcji w zakresie ogrzewania i chtodzenia.

Politechnika
\Varszawska
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Politechnika
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[
6.5 Procedury obliczania godzinowego — .
L\

6.5.1 Zasada www.zae.org.pl

Podstawowe zasady opisano w 5.2.1.

61
Dokument chroniony prawem autorskim, wykorzystywany wylacznie do prac normalizacyjnych.

EN ISO 52016-1:2017

Temperature wewnetrzng strefy cieplnej budynku oblicza sie co godzine za pomoca uktadu rownan
nieustalone] wymiany ciepta miedzy srodowiskiem zewnetrznym i wewnetrznym przez nieprzezroczyste i
przezroczyste elementy ograniczajgce obudowy strefy. Rownania sg rozwigzywane w postaci macierzowej.
Wynik obliczania to temperatura kazdego elementu, w tym powietrza wewnetrznego i (jesli wystepuje)
zapotrzebowania na ogrzewanie lub chiodzenie.

Kazdy element konstrukcyjny (np. podioga, okno, $ciana) jest modelowany jako seria Kilku weziow:
nieprzezroczyste elementy podzielone sg na 4 warstwy z 5 weztami. Okna i drzwi nie sg podzielone na
osobne warstwy | majg 2 wezty. Liczba réwnan opisujacych elementy budynku wynosi zatem: 5 x liczha
elementdw nieprzezroczystych + 2 x liczba okien i drzwi.

Metoda godzinowa obejmuje trzy obszary zastosowania:

a) obliczenie zapotrzebowania na energie;
b) obliczenie temperatury wewnetrznej; oraz

c) obliczenie projektowe] mocy cieplnej ogrzewania i chtodzenia. Szkolenie ZAE 20.12.2024 45
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PN EN ISO 56016-1 — metoda godzinowa

EN ISO 52016-1:2017

6.5.6 Ogdlny bilans energii strefy cieplnej

6.5.6.1 Postanowienia ogolne

Rozwigzac dla strefy cieplnej ztc | przedziatu czasu t wzory 6.5.6.2 oraz 6.5.6.3, ktore tworza macierz

kwadratowa:
[Macierz A] x [Wektor temperatury w weztach X] = [Wektor wyrazow wolnych B] (37)
przy czym
[Macierz A) (znane) wspotczynniki po lewej stronie wzorow 6.5.6.216.5.6.3
[Wektor B] (znane) wartosci w prawej czesci wzorow 6.5.6.216.5.6.3

[Wektor temperatury w weztach X]

Politechnika
\Varszawska

Wektor stanu; (nieznane) temperatury do rozwiazania (pli=1...pin,
eli=1...eln):

(O1:1;ztc;6 ~Frelizte;t "'prf;l:ztf:b s Epff.eﬁ:ztr;b
prmeff Zte, b prf eln;ztetr =~ prn.ee‘ n:zte,t Gint;azzte:t)

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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P N E N I SO 5 60 1 6_ 1 6.4.3.2 Réwnanie jawnego bilansu ciepla i temperatura powietrza wewnetrznego
Temperature powietrza wewnetrznego w budynku lub strefie budynku, w dowolnym momencie, uzyskuje sie, I
— m etod a rozwiazujac Wzor (3), w ktarym strumienie ciepta do powietrza wewnetrznego przyjmuje sie za dodatnie: www.zae.0rg.pl
dé

N
_ _ int;a
> (4 ‘?c;i_}j Py Pinge * Prcigie T Psa T Pra T P = Ca Pinta Vinta T, )

godzinowa

6.4.3.3 Temperatura powierzchni wewnetrznej
Temperature powierzchni wewnetrzne] elementu budynku j uzyskuje sie rozwiazujac Wzor (4), w ktorym
strymienie ciepta do powierzchni wewnetrznej, z wyjatkiem g.;, przyjmuje sie za dodatnie:

Airj T D50l + Dej + Ded, T4 T ycadr = 0 6.4.3.5 Temperatura powierzchni warstwy powietrza
1

6.4.3.4 Temperatura powierzchni oddzielajacej dwie state warstwy -1 i
-1 j e
sal,
9sol, j de, j 9cd, j
ded, j-1 o < Hed, 41 r, j

Objasnienia
1 warstwa powietrza

Rysunek 2 — Powierzchnia ograniczajaca warstwe powietrza

Temperature na powierzchni j warstwy powietrza, podang na Rysunku 2, otrzymuje sie rozwigzujgc Wzor (8):

Rysunek 1 — Powierzchnia oddzielajaca dwie warstwy
Temperature na powierzchni j wyznaczajgce] dwie warstwy w elemencie, podana na Rysunku 1, otrzymuje sie Qe ¥4y Ay T, =0 (8)
rozwigzujgc Wzor (7): ! ! o

Aed,j-1 7 9ed,j+1 +q5r_),- =0 M
Szkolenie ZAE 20.12.2024 47
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PN EN ISO 56016-1, 56017 — metoda godzinowa

6.4.4 Bilans cieplny strefy budynku (cieplo jawne)

www.zae.org.pl

W kazdym wzorze podanym w 6.4.3 strumienie ciepla zalezne od czasu nalezy wyrazic w postaci operatorow

6.4.3.6 Temperatura powierzchni zewnetrznej elementu budynku odnoszacych sie do strumieni ciepta na wewnetrznej powierzchni kazdego elementu do temperatury na
) wewnetrzne] 1 zewnetrzne] powierzchni oraz powietrza wewnetrznego, wykorzystujac odpowiednie modele
J matematyczne procesow przenoszenia ciepta.
ol 7 Temperature powietrza wewnetrznego wraz z temperaturg roznych powierzchni nalezy okreslié, rozwigzujac
Y uktad rownan globalnych w kazdym rozwazanym przedziale czasu.
9e. g Ogolne wyrazenie systemu formut przedstawia Wzaor (10)
- |
R  , 1§ 2y N1 |[ Gsq r,
. 1T 4 Iy o I, Ty n+1 is2 || 1o (10)
HN__ 1 HN.Z HN.N HN.N +1 Eis,N FFN
_HN+1__1 Hyi12 TIyian Ir]rr~.r+1_ﬁ..r+1, | % J U N+1,

Rysunek 3 — Powierzchnia zewnetrzna elementu

Temperature na powierzchni j elementu budowlanego, podang na Rysunku 3, otrzymuje sie rozwiazujac Wzér

(9):

q,.. +q +q . +gq -0 6.4.5.1 Wspolczynnik przewodzenia ciepla przez komponenty
Irj solj cf cd,j
Dla elementdw o stalym wpdlczynniku przewodzenia ciepia i cieple wlasciwym gestosé strumienia ciepla przez

przewodzenie jest okreslona Wzorami (11) i (12):

=
ch:n =-A E (1)
2 2 2,
Politechnika v Z §+ c i+ ‘ Z’ rg=c__p .g (12)
\Varszawska \gx" 2y~ dz%
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Zrﬁeme Audytorow Energetycznych

etody normy —

PN EN I1SO 52016-1

Metoda godzinowa — sie€ przeptywu energii w budynku
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Figure 1.2: Building energy flowpaths.
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Metody normy — PN EN ISO 52016-1

Metoda godzinowa — sie€ przeptywu energii w budynku

>.org.pl
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Metoda bilansow elementarnych

W metodzie tej dokonuje sie podziatu przestrzeni uktadu na
elementy, a nastepnie dokonuje sie w nich bilansu energii (i
ewentualnie masy). Przyjmuje sie, ze bilans energii wystepuje w
wybranym punkcie elementu, a strumienie ciepta sg prostopadte do

krawedzi elementow.

m+ 1

n

o r

Politechnika
\Varszawska

m.m+ 1
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m
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1

|
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|
|
|
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I m,n—1

N

n—1
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X
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— e T ——]

il

m+

Wezly sg punktami, w ktorych
dokonuje sie bilansu energii.

Strumienie ciepta sg skupione |
sg prostopadte do krawedzi
elementow i tgczg sie w weztach.

Wezty wraz z wektorami strumieni ciepta tworzg
sieC przeptywu ciepta w rozpatrywanym
uktadzie.

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Metoda bilansow elementarnych

www.zae.org.pl

Odwzorowaniem sieci przenikania ciepta w uktadzie elementow
bilansowych jest graf skierowany przenikania ciepta. o

155

133 125*3———55?? 139

A A Qe 4 ? ] n..__
N 2 __“i:‘{!l'
T W Wo (W o \\\ V7 Jr';ft‘ﬁ& Ay
D —>® @ i \g 'ﬁ% 253
53 3187 47 2:?33 Pora,
) ,W| 1] IWii W'+1' @« U2 o VV3 » W4 > W5 ® 1 144 {:p5E F 252553;32522?: 2?? 2? T
] B T A
A — /m ol ""‘9
W | W, W, e_“gfr@ A ,,;.. \
W.. ) 1'!( et
< ® I - & A ® 82 ‘1’ :
EREE e

Przeksztatcajgc sieC przeptywu ciepta utworzong w metodzie bilansow
elementarnych nalezy dokona¢ pewnych odwzorowan.

Politechnika
\Varszawska
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Metoda bilansow elementarnych, teoria o
grafow

Wierzchotki grafu [w] sg odwzorowaniem V, R,
przestrzeni wewnetrznej elementu

e T bilansowego.
W
W 2 Krawedzie grafu [u] sg odwzorowaniem

Ws o
-
u, W | W, W — skupionych strumieni cieptfa h
przeptywajgcymi pomiedzy elementami _
bilansowymi.
o U3 W W471<V¥8_‘ y {a} Network (b) Orlented graph
I Wierzchotkom i krawedziom grafu przypisuje sie zbiory

statych i zmiennych wartosci fizycznych i okreslone na tych
zbiorach funkcije.

Weighted Graph

Graphs & Trees Directed Graph

FRY

Tree Undirected Directed Unweighted Weighted

Politechnika
\Varszawska
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Metoda bilansow elementarnych,

teoria grafOW * |stnieje wiele sposobow opisu

matematycznego grafow — macierz

Undirected Graph & Adjacency Matrix . ] B ]
sgsiedztwa (incydencji), macierz

ONONONONONO,
@oyt1|1]0]0]0 . s e Qe .
wzajemnosci, lista wierzchotkowo-
@1]|0|o0|1]0]0O ’
@1 ]ofof1|o]o krawedziowa itp..
@o|1|1|of1]o0
®ofojo|1]|o]1
olojofo]1]o , , .
® Directed Graph & Adjacency Matrix
Undirected Graph Adjacency Matrix ONONONONONKO)
@Do|1]1]0]0]0
il ;‘“ggg;ﬁch”' @ @1]0]o)1]o]o
S0 el PrOper: ;
A ® oo oo
St “ % @0 |+ |a]o]|1]o0
W 2
5 Ya'p % ®o|ofo|1]o0]1
SN e it BB
oS . B @vTololol T
o ﬂuwmo 11 compos;tlonalmft%gggt10{1)1 K>
3 ' ' .
s he 01' ngf Undirected Graph Adjacency Matrix
. Pﬁ‘&%\%g i E:i'zrl']l’? tIP J(iem
. R D "]\ 1 I‘Pn o "
Politechnika "abiynduced5E w%‘éﬁem&&‘e 5ot
el?,‘e; ,—.— “’BE S oA
\WVarszawska e
%

(<3

= Szkolenie ZAE 20.12.2024

www.zae.org.pl

55



Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilanséw eIementarnych -_

b
1 l 2 3 4 www.zae.org.pl
teoria grafow N SR
Szczegolnie uzyteczng w analizie uktadow E é % 2 g
numeryczng reprezentacjg grafu jest macierz do -D ol1
z -

incydencji (wzajemnosci).

Wierzchotkom przypisuje sie wartosci
potencjatu (temperatury), a krawedziom, opor
cieplny (przewodnosc¢) pomiedzy weztami oraz
strumienie energii (ciepta).

A — [ai,j ]mxn

m — liczba wierszy, n — liczba krawedzi

1 jezeli i-ty wierzchotek jest poczatkiem j-tej krawedzi

a.=<0 jezeli i-ty wierzchotek nie jest incydentny do j-tej krawedzi

Politechnika \—1 jezeli i-ty wierzchotek jest koncem j-tej krawedzi

\Warszawska
Szkolenie ZAE 20.12.2024 56
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Metoda bilansow elementarnych,
teoria grafow

i - The figure shows the graph assnciated with the arc-node incidence matrix

ATCE Ny g W

1 - I —y
¥ L1006 0 0 0
| 3 J
) J 1 0 1 0 o 0 0 1 —
& o | . .
| 3 O -1 -1 -1 1 1 0 0 ]{ir_-tf'?
1 d _r“].:
g o 0 o0 1 0 0 -1 0
g 1 o 0 0 0 0 -1 1 0
“ 0 0 0 0 -1 0 0 o0

Konwencja PSC (Passive Sign Convention) — strumien
energii wptywajgcy do elementu jest dodatni a
wyptywajgcy ujemny.
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. . at h Oryi':’,’%; i m — liczba wierszy, n — liczba krawedzi
I,OIIteChnlka pobab; \1nduce:1,.,2§£;1éf \e .a.\.\ as\?'“ c;,eﬁ
Isty, \ﬁ\‘“gsmeuce&\te
\Varszawska

Pe te 'B-—
j-te-l' fﬁo alial, c.ea'

% Szkolenie ZAE 20.12.2024

www.zae.org.pl

57



Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilanséw elementarnych,
teoria grafow

Drzewo rozpinajgce grafu, minimalne drzewo rozpinajgce grafu.

Algorytmy poszukiwania minimalnego drzewa rozpinajgcego
grafu pozwalajg wyznaczy¢ macierz cykli, macierz dopetnien
oraz macierz rozciec.

Algorytm Dijkstry
e Algorytm Prima

e Row echelon form
— metoda eliminacji

e Liczba cykli grafu:

Analiza sieci — metody: potencjatow weztowych, prgdow C=b-(n-1 )
gateziowych, oczkowa, zmodyfikowana metoda potencjatow
weztowych

Politechnika
\Varszawska
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Metoda bilansow elementarnych, uproszczona

metoda potencjatow weztowych

Przyktad macierzy incydencii:

A

A

n

d

Macierz incydenciji nalezy uporzgdkowac przestawiajgc wiersze macierzy w
ten sposob aby wezty o nieznanych wartosciach temperatury znalazty sie w
gornej jej czesci natomiast o znanych wartosciach temperatury w czesci

dolnej. Otrzymuje sie wowczas dwie podmacierze A, i A,.

Politechnika
\Warszawska
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Metoda bilansow elementarnych,

uproszczona metoda potencjatow weztowych

Wprowadzmy wektor wartosci temperatury w weztach t, wektor
strumieni ciepta dostarczanego do weztow Q, i wektor gateziowych
strumieni ciepta Q:

SN R

Tm

O
0,

9,

Q():

o
O,

Qo _

Q():

Zasada zachowania energii dla wszystkich weztow czyli

| prawo Kirchhoffa mozna zapisac jako:

AxQ=Q,

Politechnika
\Varszawska
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Metoda bilansow elementarnych,
uproszczona metoda potencjatow weztowych

Poniewaz w powyzszym uktadzie rownan opisujgcych zasade
zachowania energii istnieje wieksza liczba rownan niz niewiadomych
nalezy wyrugowac rownania dla weztow o znanych wartosciach
temperatury, stgd otrzymujemy réwnanie:

AnXQ=Q0n

Wektor roznic temperatury dla weztdéw otrzymujemy jako:

At=ATxt=| A" A [x| "|=ATxt, +A"xt,

Uogdlnione na wszystkie gatezie prawo Fouriera dla stanu ustalonego
mozemy napisac: A
Q=UxAxAt=—xAt=HXAt

R
gdzie H [W/K] macierz przewodnosci gateziowych (wspotczynnikow

- . L
PPolitechnika przenoszenia ciepta).

\Warszawska
Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilanséw elementarnych, o
uproszczona metoda potencjatow weztowych i z2e.0rg-p
Zapl*sm;jac po:c/vyzstze rownanie dla wszystkich krawedzi (strumieni
ciepta) w grafie otrzymujemy: N
Hl .O 0 H - Macierz przewodnosci
Q=HxAt H=| 0 w0 gateziowych
[ O O Hn —dnXxn

Podstawiajgc wektor réznicy temperatury do powyzszego rownania mamy:
—_ T T
Q=Hx(A"xt, +A,"xt,)
Uwzgledniajgc powyzsze wyrazenie w rownaniu zachowania energii:

A, xPx(A,Txt, +A,"xt,)=Q,

Politechnika
\Warszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilansow elementarnych,
uproszczona metoda potencjatow weztowych

Przeksztatcajgc rownanie otrzymujemy:

T _ T
AanxAn ><tn_(zﬂn-‘AanX‘Ad ><td :
- V / - ~ / M- Macierz
N admitancji
weztowych

M
X =
Mxt =N
Roéwnanie to reprezentuje uktad réwnan z niewiadomymi wartosciami

temperatury w weztach.
Naturalnym sposobem podania warunkéw brzegowych do rozwigzania
zagadnienia jest | i [l warunek brzegowy w postaci temperatury w weztach i

strumieni ciepta dostarczanego do weztow.
Rozwigzanie w postaci wartosci temperatury w weztach uzyskuje sie
rozwigzujgc powyzszy uktad rownan. Mozna w tym celu uzy¢ rozmaitych

metod numerycznych np. metody Gaussa.
t = M XN  Strumienie ciepta obliczamy jako:  Q = H X At

Politechnika
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilansow elementarnych,

uproszczona metoda potencjafc

Politechnika
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sup
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weztowych
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N
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m
o
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilansow elementarnych,

uproszczona metoda potencjatow weztowych
Admitancja gatezi z pojemnoscia cieplng

do AO

www.zae.org.pl

D, =Cm7;”z CmA—;", At=t,—t,
Pie(ny = Cm Azm B i}? (Hm(n) _Qm(n—l))
Py = % Oy ~ CA—HZ M(n-1)
H, =i—"z, . =H_.b,
Politechnika =H ch(n) —H cem(n_l) - (Dc(n) - (Dc(,,,_l)
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metoda bilansow elementarnych, e
uproszczona metoda potencjatéw weztowych
C Admitancja gatezi z pojemnoscig cieplng
H, :A—’”’Z, b, .=H0,
Piy = HeOmiyy = O,y = Py = Py
Py = HeOmgyy = P,y

Politechnika
\Warszawska
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Metody normy — PN EN ISO 52016-1 r—y

: . . Macierz gtéwna i wektor
Metoda godzinowa — sie€ przeptywu energii w budynku wyrazéw wolnych — suma s

k C ! macierzy sktadowych
AO \((;c elementéw sieci

/modyfikowana metoda

o Uogélniony wezet O @
potencjatow weztowych ) .. sieci z roznymi - |
® elementami
. °m
] H
e 0 0, ® 0, @, o, N
&+Ht L tH, -H,_ 0 -H,_, 0 0 0 C, e, +0
At ’ At
-H,,. H,,.+H, +H,, -H, -H,, 0O 0 0 D,
0 _H, H, +H 0 “H, 0 0! @ +®,
-H,,, _H, 0 H, +H, 0 0 -l 0
0 0 ~H 0 H -1 0 0 DIO ©
0 0 0 0 -1 0 0 A®,, A®, Y AO, T
0 0 0 -1 0 0 0! A, 9,
Politechnika —3— Zrsdlo potenciatu J_
\Varszawska —O)— Zrodio strumienia L
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Weryfikacja modeli obliczeniowych
Norma ANSI / ASHRAE 140 — modele BESTEST 600 oraz 900

Procedury godzinowych obliczen na poziomie strefy cieplnej zostaty poddane
walidacji przy uzyciu odpowiednich przypadkow z tzw. serii BESTEST. Przypadki
obliczeniowe BESTEST sg dobrze ugruntowane szeroko stosowane na catym swiecie,
dobrze opisane (np. ASHRAE 140) przypadki. Wyniki obliczen kilku renomowanych
narzedzi programowych sg dostepne do poréwnania EnergyPlus, ESPr.

www.zae.org.pl

Procedury obliczent godzinowych w normie EN ISO 52016-1 sg w petni opisane. Oznacza
to, ze wyniki przypadkow testowych powinny byc¢ takie same dla wszystkich
uzytkownikow, jesli zostang uzyte te same dane wejsciowe i warunki brzegowe. Nie ma
wiec potrzeby walidacji stosowania normy EN ISO 52016-1. Przypadki testowe i wyniki
przedstawione w normie nie stuzg walidacji metody, ale w celu umozliwienia weryfikacji
oprogramowania tworzonego na podstawie normy.

Politechnika
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Weryfikacja modeli obliczeniowych

Norma ANSI / ASHRAE 140 — model BESTEST 600 oraz 900

Table 28 — Test results sensible energy needs for heating,

Month 0,001 dy,1q
kWh

Case id. 600 640 900 940
1 1005 718 84 350
2 849 591 53 333
3 636 358 121 118
4 358 169 147 69
5 154 47 175 4
6 63 22 308 8
7 6 0 638 0
8 11 0 656 0
9 95 19 626 0
10 375 151 418 27
11 644 389 84 120
12 938 646 48 272

Annual 5133 3112 3360 1303
Politechnika
Warszawska

Tworzone na podstawie normy PN EN
ISO 52016-1 programy obliczeniowe
powinny podlegac weryfikacji

6,0 m
8,0 m
/ 2,7 m
05mT N
2,0 m| 2,0m’ /
- 3,0m _ ~3,0m -
02m I Y :
— — —
0,5m 1,0 m 0,5m

Figure 2 — Geometry of the test room

Szkolenie ZAE 20.12.2024
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Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych

Zatgcznik krajowy — Aneks A normy
PN EN ISO 52016-1

Wzorzec do okreslenia szczegdtowych regut stosowania metod obliczeniowych dla
roznego rodzaju i typu budownictwa w danym kraju np.:

...l wiele innych — 48 tabel opcji obliczeniowych dla réznych typow budownictwa

Podziat na strefy cieplne,

Uwzglednianie sprzezenia cieplnego stref,

Udziat wentylacji stref nieklimatyzowanych w obliczeniach,
metoda usredniania przestrzennego temperatury,
Wspotczynniki uwzgledniania wewnetrznych zyskow ciepta,
Alternatywne modele obliczeniowe,

Uwzgledniane wewnetrznych przegrod,

Wspotczynniki korekcyjne konwekcji zyskow ciepta,
Dystrybucja masy przegrod nieprzezroczystych,

Politechnika
\Varszawska

Szkolenie ZAE 20.12.2024

www.zae.org.pl

70



Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Gtéwne zmiany w metodach
obliczeniowych normy PN EN I1SO 52016-1

- dowolny model sieci przeptywu ciepta
w budynku, szczegdty implementacji opisuje norma, metoda
rozwigzania dowolna

Bazowa bez zmian — model quas-
dynamiczny budynku, niewielkie roznice implementacyjne,
np. wspotczynniki redukcyjne, energia nawilzania, osuszania

Politechnika
\Varszawska
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych
Wymagania okreslenia wspotczynnikow i ) =
parametrow korelacyjnych metody miesiecznej — -
PN EN ISO 52016-1

ay,0 = 1,0;
arn=10: Metoda
C.o= % ? miesieczna

THO0=15h; )
TC,0=15h.

Wspodtczynniki

i korelacje dla

metody
miesiecznej
Metoda
godzinowa

Politechnika
\Varszawska
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Parametry klimatu do obliczen godzinowych i
miesiecznych

* Typowe lata meteorologiczne (Projekt TLM2000) — zbiér mierzonych lub modelowanych z krokiem
co najmniej godzinowym parametrow meteorologicznych i klimatycznych dla poszczegdlnych stacji

meteoroIoElcznych rozpatrywanego obszaru geograficznego reprezentujgcych przecietny dla
wielolecia klimat danej lokalizac;ji.

* Dane wejsciowe dla wszystkich systemow symulacji energetycznych budynkow do wyznaczania

zapotrzebowania na energie uzyteczng ogrzewania i chtodzenia budynku oraz charakterystyki
energetycznej budynkow.

e Parametry obliczeniowe klimatu (Projekt SKP2000) to wielkosci fizyczne charaktergzﬂace klimat
danej lokalizacji geograficznej dla potrzeb projektowania instalacji wewnetrznych budynkow.

* Dane wejsciowe w obliczeniach mocy cieplnej urzgdzen i systemow stuzgcych do ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia i klimatyzacji budynkow i doboru wielkosci urzgdzen.

* Wielkosci te wyznaczane sg na podstawie wieloletnich pomiarow meteorologicznych, obejmujgcych
okres co najmniej 20 lat.

Politechnika
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Stan aktualny TLM 1971-2000 (TLM1970)

https://dane.gov.pl/pl/dataset/797,typowe-lata-
meteorologiczne-i-statystyczne-dane-klimatyczne-dla-

J
I

www.zae.org.pl
https://www.gov.pl/web/archiwum-
inwestycje-rozwoj/dane-do-obliczen-

obszaru-polski-do-obliczen-energetycznych-budynkow

<
@ gov_p' | Serwis Rzeczypospolitej Polskiej
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Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane
klimatyczne do obliczeA energetycznych budynkéw

Zamieszczone ponizej pliki zawieraja typowe lata meteorologiczne oraz opracowane na ich
podstawie statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski. Zostaly one przygotowane dla potrzeb
obliczen energetycznych w budewnictwie i moga by¢ wykorzystane w obliczeniach charakterystyk
energetycznych budynkéw i sporzgdzania swiadectw energetycznych budynkéw, w audytingu
energetycznym oraz w pracach projektowych i symulacjach energetycznych budynkéw.

Opis danych Zrédlowych wykorzystanych do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i
statystycznych danych klimatycznych

Z bazy danych Instytutu Meteorologii | Gospodarki Wodnej wygenerowane zostaly zbiory danych
niezbedne do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i zagregowanych danych klimatycznych
dla potrzeb analiz i symulacji energetycznych budynkéw. Wygenerowane zbiory zawieraty dane
zrodtowe z okresu trzydziestu lat poczawszy od roku 1971, a skoriczywszy na roku 2000, dla stacji
meteorologicznych z obszaru Polski posiadajacych ciagi danych terminowych co najmniej 3-godzinne
z okresu co najmniej 10 lat. Sposréd 61 stacji, dla ktorych zostaly wygenerowane dane zrodlowe, 43
stacje posiadajg petne ciagi danych dla 30 lat, w tym stacje dla specyficznych lokalizacji:

* stacja 135 - Hel,
» stacja 550 - Sniezka,
« stacja 650 - Kasprowy Wierch.

Dla pozostatych 19 stacji meteorologicznych diugosci ciggéw danych zrodtowych wynoszg od 11 do
29 lat, z tym, Ze nie zawsze 53 to kolejne lata. Wygenerowane dane zrodiowe zawieraly dane
obserwacyjne gedzinowe lub 3-godzinowe. W przypadku danych obserwacyjnych o & terminach w
ciggu doby przeprowadzeno interpolacje w celu wyznaczenia danych godzinowych. Wszelkie dalsze
analizy ciaglodci i spdjnosc danych wykonywane byly podczas wyznaczania typowych lat
meteorologicznych. Dane zrodlowe wykorzystane do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i

Dane godzinowe - TLM



Stan aktualny: Typowe lata meteorologiczne 1971-2000
(TLM1970)
Typowe lata meteorologiczne 1971 - 2000 (TLM1970) - charakterystyka

www.zae.org.pl

1. Wyznaczone w 2004 r. dla potrzeb systemu swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow wprowadzonego w Polsce w 2008 r. dla 61
lokalizacji stacji synoptycznych Polski,

2. Opracowane na podstawie 3-godzinowych danych synoptycznych IMGW z lat
1971 — 2000 dla 10 parametrow meteorologicznych,

3. Catkowite natezenie promieniowania stonecznego na powierzchnie poziomg
dostarczone przez IMGW w 2004 r. nie byto wartoscig mierzong lecz
wartosciag modelowang nieokreslonym modelem matematycznym.

Politechnika 4. Wyznaczono zbiory danych TMY, ISO, TRY, HSY, CWY zapisane w plikach TXT +
\Varszawska statystyczne dane miesieczne



Stan aktualny TLM opracowane przez US DOE i IBPSA

(a EnergyPlus  Downleads  Documentation QuickStart ~ Support & Training  Licensing Weather v ”-m ‘ & WWWWW

Office of
e EMERGY EFFICIENCY & RENEWABLE

ENMERGY

Weather Data

Weather data for 3,034 locations are now available in EnergyPlus weather format — 1,494 locations in the USA, 80 locations in Canada, and more than 1,450 locations
in 98 other countries throughout the world. The weather data are arranged by World Meteorological Organization region and Country.

< 2 G W &) httpsy//www.ladybug.tools/epwmap/ A 15 ® © 1= m 0 @ e
View Weather Data Search Weather Data 5 =_ =

Q, Search

Select a region below to view weather data.

Keyword Search
Africa (WMO Region 1) )

Asia (WMO Region 2) ‘ |

South America (WMO Region 3)

North and Central America (WMO Region 4)

Southwest Pacific (WMO Region 5)

Europe (WMO Region 6)

Browse Weather Data

Click on the markers in the map below to access weather data.

(Dmapbox @ Mapbox ® OpenStreethap Improve this map

©2022 TomTom  [§% Microsoft




- TLM2000 - Zbiér d_anych_TI\/IY — metoda wyznhaczania

Zbior danych TMY2/3 — metoda wyznaczania — opracowana pierwotnie w Sandia Labs., nastepnie
w National Renewable Energy Laboratory NREL.

TMY2/3 — zbidér 12 miesiecy danych meteorologicznych i klimatycznych pochodzacych z réznych lat
kalendarzowych wielolecia, wybranych na podstawie min., max. i Sredniej temperatury termometru

suchego, min., max. i Sredniej temperatury punktu rosy, max. i Sredniej predkosci wiatru oraz catkowitego i

bezposredniego natezenia promieniowania sfonecznego na powierzchnie pozioma — 10 parametrow.

Indeks ztozony statystyk Finkelstein - Schafer’a (FS) dla analizowanych parametrow dla kazdego miesigca w

wieloleciu.

ParﬂmEtr {ﬂ' (max) ra (min) f a l‘(a" (max) 'rr(min) 1 T vw(ma:) ‘-"w I.l‘.i'f Idi;
Sandia Lab. 1/24 1/24 2/24 1/24 1/24 2/24 2/24 2/24 12/24 n.d.
TMY2/3 1/20 1/20 2/20 1/20 1/20 2/20 1/20 1/20 5/20 5/20
WYEC2 5% 5% 30% 2.5% | 2.5% 5% 5% 5% 40% n.d.

Uwaga: na potrzeby wyznaczania zbioréw danych TMY w TLM2000 wykorzystano wagi TMY2/3

\Varszawska
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Dane zrodtowe — bazy danych meteorologicznych

—
I
C @ B nips//dsnepublicneimgupl/édane-srchivalne Al @ Q% «o 2 € - www.zae.org.pl

nayut Metearologii  Gospodarki Wodne]
Safstwowy nstytut Badawezy

& o [ Dane synoptyczne SYNOP FM-12

® Informacje

Dane pomiarowo-obserwacyjne IMGW

Dane publiczne

Zbiory danych TLM i SKP

Korzystanie z Serwisu oznacza zgode Uzytkownika na przestrzeganie postanowier Regulaminu, dlatego tez kazdy
Uzytkownik zobowigzany jest do zapoznania sig Z tresciag Regulaminu przed rozpoczeciem korzystania z Serwisu.

W zwigzku ze zmianami w serwisie dostep do dotychczasowych danych plikowych mozliwy jest ponizej

Dane historyczne

Dane archiwalne
Ostrzezenia archiwalne

Archiwalne ostrzezer

adresami:
oD oY —
os SEowwr Ggze
dia ostrzezer meteor E Gp?[ﬂ!ﬁ}{ﬁ —VECMWF ) o wange

|rttps: / fdanepublic

dla ostrzezen hydrol{
Ihttps://danspublj Home Search Datasets Applications Toolbox Support Live

Dane pomiarowo

Dane Pomiarowo obs

|rttps:/7aanzpuoric ERAS hourly data on single levels from 1959 to present

herec.

Overview Download data Quality assessment Documentation

Contact

ERAS is the fifth generation ECMWF reanalysis for the
global climate and weather for the past 4 to 7 decades.
Currently data is available from 1950, with Climate Data
Store entries for 1950-1978 (preliminary back extension)
and from 1959 onwards (final release plus timely
updates, this page). ERAS replaces the ERA-Interim
reanalysis.

ECMWF Support Portal e

Licence

Licence to use Copernicus
Products

Reanalysis combines model data with observations from Publication date
across the world into a globally complete and consistent

dataset using the laws of physics. This principle. called data assimilation, is based on the methed used by 2018-06-14

numerical weather prediction centres, where every so many hours (12 hours at ECMWF) a previous forecast is Resource updated
combined with newly available observations in an optimal way to produce a new best estimate of the state of the

atmosphere, called analysis, from which an updated, improved forecast is issued. Reanalysis works in the same 20220917

Pol g‘{ﬂllrﬁmamatyczny - analiza wsteczna na podstawie

obserwacji | pomiaréw satelitarnych - ECMWF ERA5
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Dane zrédiowe —
meteorologiczne
IMGW

DB Meteo
T-SQL

Dane zrodtowe —
klimatyczne
ECMWEF ERAS

TLM2000

SKP2000

TMY3

Ogrzewanie
parametry

Chtodzenie
parametry

Dni
obliczeniowe

Inne
parametry

Promieniowanie stoneczne
i dtugofalowe nieboskionu

Format zbiorow
danych TLM

TXT cSy
TM2

CLM
TLM2000

SKP2000
CSV

XLS
Python EPW

XLSX
TXT

Format zbioréw
danych SKP

Zintegrowana baza danych SQL Server
meteorologicznych i klimatycznych zostata
wykorzystana w projektach TLM2000 i
SKP2000. Metody wyznaczania parametrow
obliczeniowych zaprogramowano w jezyku
Python.



Typowe lata meteorologiczne 2001 — 2020 (TLM2000) A _

Zatozenia - charakterystyka TLIMI2000: waw.z2e.01g.p

Zbiory danych TLM obejmujg - 56 stacji synoptycznych na terenie =€ : L Windyeon,,
Polski z okresu 2001-2020 — zmniejszona liczba stacji w poréwnaniu = N _7 __
do TLM1970 wynika z dostepnosci danych IMGW. : "

Godzinowe dane pomiarowo-obserwacyjne — 107 parametrow z bazy &
terminowych danych synoptycznych IMGW.

Godzinowe wartosci natezenia promieniowania stonecznego i
promieniowania dfugofalowego niebosktonu z bazy European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) ERA5 —
wygenerowane 5 parametrow z krokiem godzinowym dla
analizowanych stacji synoptycznych.

Dla Gdanska potgczono zbiory danych ze stacji Gdansk-Port Potnocny

i Gdansk-Swibno — zmiana lokalizacji stacji synoptyczne;. & o J;,;ma e ga-c.,é___n_.leﬁi.;";;ﬁo :;
Wyznaczone zbiory danych: TMY3, 1SO, TRY oraz HSY i CWY. - } T
Format zapisu zbioréw danych TLM2000: TXT, CSV, i XLSX ; e 77 Ewi;v

al’rozenla_ Liczba plikéw TLM2000: 56 stacji x 5 zbioréw danych x 3 e
|2

arr@z""a%sk 40 plikow - Objetos¢ danych TLM2000 — ok. 2 GB ” © OpenStreetiap contibutors



Projekt TLM2000 — rodzaje i formaty danych B

Zbiér danych TLM

TMY2 / TMY3 - National Renewable Energy Laboratory
NREL/TP-581-43156 (Typical Meteorological Year)

ISO - Norma PN-EN ISO 15927-4 ,Cieplno-
wilgotnoSciowe wtasciwosci uzytkowe budynkow.
Obliczanie i prezentacja danych klimatycznych. Czes¢
4: Dane godzinowe do oceny rocznego zuzycia energii
na potrzeby ogrzewania i chtodzenia”

TRY — Rok referencyjny opisany przez ASHRAE i
dokumentacje programu BLAST (Test Reference Year)

HSY - autorski zbiér danych — rok danych
najcieplejszego lata od 1 stycznia do 31 grudnia (Hot
summer Yea?)

CWY - autorski zbiér danych — rok danych
najzimniejszej zimy — petny sezon grzewczy od 1 lipca
do 30 czerwca (Cold Winter Year)

Politechnika
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www.zae.org.pl

vs. Format danych TLM

TXT - plik danych rozdzielanych spacjami (dane utozone w
kolumnach wg przyjetego formatu)

CSV - plik danych rozdzielanych przecinkami lub Srednikami
(dane utozone w kolumnach wg przyjetego formatu)

XLSX — skoroszyt danych Excel (dane utozone w kolumnach
wg przyjetego formatu w arkuszu)

TM2 - SciSle opisany przez NREL format danych w postaci
tekstowej — wykorzystywany obecnie przez program TRNSYS

EPW - format danych tekstowych Scisle opisany w
dokumentaciji programu EnergyPlus

CLM - format danych meteorologicznych i klimatycznych
wykorzystywanych przez program ESP-r
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WARSZAWA Temperatura termometru

suchego
TLM1970 TLM2000
Miesigc Tmin Tmax Térednia Tmediana Tmin Tmax Tsrednia Tmediana
°C °C °C °C °C °C °C °C
1 -18,0 12,2 -0,3 0,3 -22,2 7,8 -3,0 0,1
2 -17,9 10,1 -2,6 -1,3 -12,8 129 0,1 0,0
3 -20,2 17,3 19 1,8 -7,4 16,3 2,2 1,4
4 -4,2 21,3 8,9 9,0 -4,5 30,1 9,4 8,5
5 -0,9 27,2 14,1 14,2 3,6 23,8 13,6 13,2
6 1,9 30,5 16,5 16,8 6,9 29,1 16,4 15,7
7 6,7 31,3 19,1 18,7 8,5 314 20,0 19,8
8 5,2 33,2 16,6 16,1 8,4 30,3 19,3 18,8
9 1,5 26,7 12,8 12,7 3,8 219 12,4 12,5
10 -5,5 22,7 7,8 7,0 0,2 22,3 10,0 10,1
11 -16,4 13,5 1,4 0,7 -1,9 12,9 4,9 4,7
12 -16,0 8,7 -0,7 0,7 -10,3 8,4 0,2 -0,2
Rok -20,2 33,2 8,0 8,0 -22,2 31,4 (+i'08%) (+193”',]é%)

Srednia temperatura termometru suchego

MDBT T 10 %

Liczba stopniodni ogrzewania

HDD { 6,8 %

Liczba stopniodni chtodzenia

CDD 1™ 17,5 %
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suchego
TLM1970 TLM2000
Miesiac Tmin Tmax Tsrednia Tmediana Tmin Tmax Tsrednia Tmediana
°C °C °C °C °C °C °C °C
1 -25,6 3,4 -6,1 -5,7 -24,3 7,1 -1,8 -0,7
2 -21,8 5,4 -5,1 -5,1 -12,6 10,5 -2,0 -1,9
3 -20,7 11,6 -1,0 0,4 -10,7 16,2 2,0 2,1
4 -4,4 22,3 4,4 3,8 -3,4 23,0 7,4 7,2
5 0,8 26,1 12,3 11,9 -1,3 22,2 11,7 11,4
6 1,6 27,6 15,9 16,1 1,2 27,2 15,6 16,1
7 3,3 28,2 16,9 16,8 5,7 33,5 16,9 15,8
8 44 28,8 16,0 15,9 6,6 28,1 17,4 17,0
9 1,2 28,3 13,6 13,3 1,5 23,2 12,7 13,1
10 -6,5 21,4 7,3 7,5 -3,9 20,3 5,2 5,2
11 -14,3 9,2 -0,3 0,4 -4,4 10,1 3,5 3,4
12 -19,0 6,1 -2,5 -1,4 -6,9 7,0 0,1 0,2
Rok -25,6 28,8 6,0 5,7 -24,3 33,5 (+273"43%) (+1:;l’,?)%)

Srednia temperatura termometru suchego

MDBT T 23,3 %

Liczba stopniodni ogrzewania

HDD {, 12,2 %

Liczba stopniodni chtodzenia

CDD { 20,1 %
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Skutki zmian — symulacje energetyczne budynku

Dane do symulacji energetycznych budynku dla TLM1970 i TLM2000 (WC] rszawaq, SUWG’rki)

Model obliczeniowy: 6R1IC — model skupionych opordéw i pojemnosci

cieplnej ——— |
(rozszerzony model wg. normy PN-EN ISO 13790) Przegrody Model 6R1C Foey
Rodzaj budynku: uzytecznosci publicznej — biurowy, Claczajace shefs | HD
Rodzaj konstrukcji: masywna = 3
Powierzchnia klimatyzowana: 3640 m?, HD@ T Pric @

Kubatura: 10919 ms, T i Sekwnﬁét?zrﬁ;w ”””””””””””””””””””””””””” O

Wspbtczynniki U — éciany 0,21 W/(m2K), dach 0,18 W/(m?2K),

podtoga na gruncie 0,30 W/(m2K), okna 1,1 W/(m2K), P

Przeszklenie: 20%, g = 0,55

Wentylacja: infiltracja max. 5459 m3/h, mechaniczna. max 5000 m3/h, >0 [ ]

Wspotczynnik przenoszenia ciepta obudowy: 1241 W/K, S B . N

Wspotczynnik przenoszenia ciepta okien i drzwi: 602 W/K, W @

Wspbtczynnik przenoszenia ciepta powierzchni wewnetrznej: 56505 W/K, = & i o 5
Pojemnos¢ cieplna budynku: 946 MJ/K, L %
Zrodio ciepta — Warszawa 100 kW, Suwatki 120 kW, el T o,
Zrodto chtodu — Warszawa 75 kW, Suwaitki 75 kW, P - = I i =
Teastipechiilaiwewnetrzna: 21 st.C [ 26 st.C

\Varszawska
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Skutki zmian — symulacje energetyczne budynku - WARSZAWA

Wyniki obliczen Warszawa TLM1970

Miesigc |Ogrzewanie |Chtodzenie
kWh kWh
Styczen 37967 0
Luty 38173 0
Marzec 25845 0
Kwiecien 7964 -1119
Maj 3412 -5863
Czerwiec 1834 -8600
Lipiec 931 -13220
Sierpieh 2507 -9520
Wrzesien 4873 -2654
Pazdzierni 14274 -435
Listopad 31133 0
Grudzien 38391 0
Suma 207303 -41410
Euo Euc
kWh/(m2 rok) kWh/(m2 rok)
Soiitedhmiig 2 11,4
Iolcecnnika

\Varszawska

Wyniki obliczen Warszawa TLM2000

Miesigc |Ogrzewanie |Chtodzenie
kWh kWh
Styczen 45549 0
Luty 29075 0
Marzec 23307 -51
Kwiecien 7230 -2729
Maj 3543 -4632
Czerwiec 1675 -9409
Lipiec 1165 -15801
Sierpien 1229 -15287
Wrzesien 4590 -3419
Pazdzierni 8670 -1000
Listopad 21123 0
Grudzien 35181 0
Suma 182338 -52328
-12% 26%
Euo Euc
kWh/(m2 rok) kWh/(m2 rok)
| 50,1 14,4

Warszawa- Energia ogrzewania / chtodzenia- poréwnanie
55000

B Ogrzewanie TLM1970 M Chtodzenie TLM1970

45000

Ogrzewanie TLM2000

35000
25000
15000
5000 I
il = -
B |

-5000

Chtodzenie TLM2000

xe“\ Q e~ éJ@Q > & & & <& S 2 @
ot

Energia ogrzewania / chtodzenia [kWh]

-15000

Miesiac

Zmniejszenie zapotrzebowania na
energie uzytkowg ogrzewania o
12% i zwiekszenie zapotrzebowania
na energie uzytkowg chtodzenia o
26%.
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Skutki zmian — symulacje energetyczne budynku - SUWALKI

Wyniki obliczen Suwatki TLM1970

Wyniki obliczen Suwatki TLM2000

Miesigc |Ogrzewanie [Chtodzenie

kWh kWh
Styczen 52522 0
Luty 44682 0
Marzec 35477 0
Kwiecien 19395 -204
Maj 3947 -3656
Czerwiec 2295 -7790
Lipiec 2276 -8264
Sierpien 2633 -6391
Wrzesien 4904 -3645
Pazdzierni 15130 -20
Listopad 35254 0
Grudzien 44298 0
Suma 262814 -29968

Euo Euc

kWh/(m2 rok) kWh/(m2 rok)

72,2| 8,2

Politechnika
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Miesigc |Ogrzewanie [Chtodzenie
kWh kWh
Styczen 42316 0
Luty 35561 0
Marzec 23060 0
Kwiecien 7697 -891
Maj 3977 -4789
Czerwiec 1243 -9091
Lipiec 1890 -10316
Sierpien 1676 -10282
Wrzesien 4642 -3243
Pazdzierni 19810 -563
Listopad 25318 0
Grudzien 35943 0
Suma 203133 -39175
-23% 31%
Euo Euc

kWh/(m2 rok)

kWh/(m2 rok)

55,8|

-10,8]

55000

45000

35000

25000

15000

5000

Energia ogrzewania / chtodzenia [kWh]

-5000

-15000

Zmniejszenie zapotrzebowania na

2
e

Suwatki- Energia ogrzewania / chtodzenia- poréwnanie

& &

B Ogrzewanie TLM1970

Ogrzewanie TLM2000

energie uzyteczng ogrzewania o
23% i zwiekszenie zapotrzebowania

na energie uzyteczng chtodzenia o

31%.

M Chtodzenie TLM1970

Miesigc

Chtodzenie TLM2000

www.zae.org.pl
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Prace St. Rodowicza z 1932 r. pozwolity na
okreslenie pierwszej normy z temperaturami
obliczeniowymi .

tm-l-tl
Lopt = 5

10

gdzie:

toy - obliczeniowa temperatura zewngtrzna, °C,

t - najnizsza Srednia temperatura dobowa, °C,

m

t, - absolutna temperatura minimalna, °C,

Strefa -25°C dla obszarow powyzej 600 m n.p.m.

Analiza srednich dobowych temperatur powietrza
[,, g A z okresu 5 lat od 1926 r. do 1930 r. Rok 1929 -
R s temperatury powietrza zewnetrznego w Polsce
Podziat Polski na strefy klimatyczne wg osiggnety w wielu miejscowosciach Polski najnizsze
T PN/B-10221934r. notowane wartosci.

Temperatury obliczeniowe zewnetrzne —

ogrzewnictwo

Politechh
\Varszawska
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Prace w 1947 doprowadzity do powstania w 1950 r. normy
PN-50/B-02403 — Temperatury obliczeniowe zewnetrzne -
Ogrzewnictwo.

www.zae.org.pl

wyznaczona tylko dla kilkunastu stacji ze wzgledu
na brak danych.

Dla pozostatych stacji przyjmowano inne kryteria —

Nowelizacja normy w 1957 roku — szes¢ stref klimatycznych

PN-50/B-02403 PN-57/B-02403

- Strefa Temperatura Strefa Temperatura
klimatyczna obliczeniowa klimatyczna obliczeniowa

[ -15°C I -14°C

II -18°C IT -16°C

1 -20°C I -18°C

IV -23°C 1A% -20°C

\Y -25°C A% -22°C

VI -24°C
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Norma z 1974 r. oprdcz poprawek stref klimatycznych www.zae.org.pl
wprowadzita jedng wartos¢ temperatury obliczeniowej
powietrza zewnetrznego, réwng -20°C.

Zroznicowanie klimatu ujete zostato przez wprowadzenie
mnoznika do obliczeniowej réznicy temperatury powietrza
wewnetrznego i zewnetrznego o wartosci od 0,90 do 1,10 w
zaleznosci od strefy klimatyczne,;.

Norma z 1982 r. zachowata bez zmian podziat na piec stref
klimatycznych i okresla wartosci temperatury obliczeniowej dla
5 stref.

PN-74/B-02403 PN-82/B-02403
Strefa Mnoznik rc’)ZnicySt?efa Temperatura
klimatyczna temperatury ~ Klimatyczna
obliczeniowa

I 0,90 )

I1 0,95 I -16OC

I 1,00 II -18°C

v 1.05 Il 20°C

Vv 1,10 1AY -22°C

\Y% -24°C
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Temperatury obliczeniowe zewnetrzne — ogrzewnictwo

Podziat Polski na strefy klimatyczne wg normy

J
I

www.zae.org.pl
W 2004 r. przyjeto metodg uznaniowg norme EN 12831. W

2006 r. w zatgczniku krajowym przettumaczonej normy

PN-EN-12831 wstawiono mape stref klimatycznych z normy
PN-82/B-02403 bez jakichkolwiek zmian stref klimatycznych.

Norma PN-EN 12831:2006 z 2006 r. zachowata bez zmian
podziat na piec stref klimatycznych i okresla wartosci
temperatury obliczeniowej i Srednich rocznych powietrza
zewnetrznego dla 5 stref.

Zatgcznik-krajowy-NBa-
{informacyjnyl
-
Orientacyjne-wartosci-do-obliczen-w-rozdziatach-od-6-do-9f

W- niniejszym- zataczniku- podane- normatywne- dane- wejsciowe- i- wartodci- stosowane- w- obliczeniach-
projektowego-obciazenia-cieplnego-ombwionego-w-rozdziatach-od-6-do-9.4]

PN-EN 12831:2006

UwaGA —»  Rozdziaty wskazane-w-nawiasach-odnosza-sie-do-rozdziatdw-w-gtownej-czesci-ninigjszej-normy

g
NB.1— Daneklimatyczne-{patrz6.1)]

Tablica NB.1 — Projektowa temperatura zewnetrzna i Srednia roczna temperatura zewnetrzna

. & Gne

Strefa klimatyczna oC °C
| -16 7,7

Il -18 7,9

1 -20 7,6

v -22 6,9

\' -24 5,5
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Norma PN-76/B-03420 z 1976 r. wprowadzita parametry
obliczeniowe powietrza zewnetrznego dla potrzeb wentyla¢jii”
klimatyzacji wraz z mapg stref klimatycznych dla lata.

N

Podziat obszaru Polski na dwie strefy klimatyczne — parametry
obliczeniowe dla miesiecy od kwietnia do wrzesnia —
temperatura termometru suchego i termometru mokrego —
orientacyjne wartosci entalpii, zawartosci wilgoci, wilgotnosci
wzglednej i dobowych amplitudy temperatury.

./

PN-76/B-03420

zewnetrznego — wentylacja i klimatyzacja

Parametry obliczeniowe powietrza

Tablica 1, Parametry cbliczeniowe powietrza zewnetrznego dla okresu letniego
Dobowa amplituda
A/l'g?f‘f Strefa Miesiac t tm ) i T ® | -wahah temperatu-
- ~—atyczna ry
°c. °c keal/kg ao/ka | % °c
Katowice A

Kictkow 5 . kwiecied = - 18,6 15,8
o maj ’ 23,4 18,2

7 . . czerwiec . 26,2 19,9 63 124 52 10
P VN A lipiec 26,0 21,0
| "'\_._;! 494 sierpien 28,0 21,0

CE o o 33 o o -

19 20 21 22 23 24 wrzesied 24,4 19,7
PN-76/8—-03420-1 kwiecied 19,5 15,5
Podziat Polski trefy klimat - e

y y g y 1" czerwiec 28,2 19,9 . 14,5 1,9 45 14
PN-76/B-03420 2 1976 1 [T

.

Politechnika
wrzesien 26,6 19,3

\Varszawska
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Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie budynku (Dz. U. nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.) -

tekst jednolity

§ 134. 1. Instalacje i urzadzenia do ogrzewania budynku powinny miec szczytowg

WT - Zatacznik nr 1

uproszczone | wartoscl orientacyjne

moc cieplng okreslong zgodnie z Polskimi Normami dotyczgcymi obliczania

zapotrzebowania na ciepto pomieszczen, a takie obliczania oporu cieplnego

i wspotczynnika przenikania ciepta przegréd budowlanych.

2. Do obliczania szczytowej mocy cieplnej nalezy przyjmowac temperatury
obliczeniowe zewnetrzne zgodnie z Polskag Normag dotyczgca obliczeniowych
temperatur zewnetrznych, a temperatury obliczeniowe ogrzewanych pomieszczen

- zgodnie z ponizszg tabels:

Ogrzewnictwo. Temperatury obliczeniowe

PN-B-02403:1982
zewnetrzne

17 § 134 ust. 2

Ogrzewnictwo i cieptownictwo. lzolacia cieplna

Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda
obliczania projektowego obciazenia cieplnego
catos¢ normy

PN-EN 12831:2006

Temperatury
obliczeniowe*)

Przeznaczenie lub sposdb
wykorzystywania pomieszczen

Przyktady pomieszczen

\Varszawska

dziatania ogrzewania dyzurnego

fr_=_ 0 R [ - ..

1 2 3
- nieprzeznaczone na pobyt ludzi,
magazyny bez statej obstugi, garaze
+5°C - przemystowe - podczas indywidualne, hale postojowe (bez

remontow), akumulatornie, maszynownie

AR SR AR (U A S ——

Brak odwotan w WT do jakichkolwiek parametrow
obliczeniowych dla potrzeb chtodzenia oraz
wentylacji i klimatyzacji budynkow

Whniosek — mozna przyjmowac do obliczern dowolne
wartosci — dobra praktyka projektowa — norma PN-
B-03420 - 1976
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Warunki techniczne okreslajac parametry obliczeniowe dla
ogrzewnictwa odnoszg sie do wycofanych norm.

Temperatury obliczeniowe zewnetrzne —
ogrzewnictwo PN-B/02403

i"%?’ﬁ?“ﬁ& L o
ﬁ}g?!ﬁ?l !ﬁ\g léa
ﬁf%m!g}. ﬂg\g léa
q‘;x%?:g“ﬁ& LI
B
\Varszawska

PN-B-02403:1950 - wersja polska
Norma wycofana

MajniZsze temperatury obliczeniowe otoczenia budynkow i nisogrzewanych przestrzeni
zamykanych

Dowiedz sie wiecej

PN-B-02403:1957 - wersja polska
Morma wycofana

Najnizsze temperatury obliczeniowe otoczenia budynkow i nigogrzewanych przestrzeni
Zamykanych

Dowiedz sie wigcej

PN-B-02403:1974 - wersja polska
Morma wycofana i zastapiona przez PN-B-02403:1982 - wersja polska

QOgrzewnichwo -- Temperatury obliczeniowe otoczenia budynkow i nieogrzewanych przestrzeni
zamykanych

Dowiedz sie wiecej

PN-B-02403:1982 - wersja polska
Norma wycofana

Ogrzewnictwo -- Temperatury obliczeniowe Zewnetrzne

Dowiedz sie wiecej

Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego —
wentylacja i klimatyzacja PN-B/03420

PN-B-03420:1964 - wersja polska

TS Y
i Norma wycofana i zastgpiona przez PN-B-03420:1976 - wersja polska
Wentylacia i klimatyzacja — Dane klimatyczne i parametry obliczeniowe powietrza zewnefrznego
Skontaktuj sie z PKN
‘.F?.?’J”ﬁg. L o PN-B-03420:1976 - wersja polska

Norma wycofana

Wentylacia i klimatyzacja — Parametry obliczeniowe powietrza zewnetrznego

Instalacje ogrzewcze w budynkach —
‘ ogrzewnictwo PN-EN 12831

PN-EN 12831:2006 - wersja polska

T AT
& Norma wycofana i zastapiona przez PN-EN 12831-1:2017-08 - wersja angielska

Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania projektowego obciaZenia ciepinego

Wprowadza: EN 12831:2003 [IDT]

Dowiedz sie wiecej

Zrédto: https://pkn.pl na dzien 06-06-2023 r.
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Projekt SKP 2000 — Strefy Klimatyczne Polski 2000

Majac na uwadze nastepujgce fakty:

1. temperatury powietrza zewnetrznego do projektowania instalacji ogrzewczych wraz z podziatem
na strefy klimatyczne Polsce pochodzg z 1974 r. — 49 lat,

2. parametry obliczeniowe zewnetrzne do projektowania wentylacji i klimatyzacji wraz z podziatem
na strefy klimatyczne Polski pochodzg z 1976 r. — 47 |at,

3. warunki techniczne w zakresie parametrow obliczeniowych zewnetrznych odnoszg sig jedynie w
stosunku do instalacji ogrzewczych budynkéw do wycofanych norm,

postanowiono wyznacz?/c' dla 56 stacji meteorologicznych nowe wartosci parametrow
obliczeniowych i stref klimatycznych Polski w oparciu o zbiér norm PN-EN ISO 15927 1-6
oraz wytyczne ASHRAE w oparciu o dane meteorologiczne z lat 1991-2020 — 30 lat.

Politechnika
\Varszawska
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Projekt SKP 2000 — Metody obliczen A

Normy serii PN-EN ISO 15927 — okreslajgce metody wyznaczania
parametrow obliczeniowych i typowych lat meteorologicznych.

PN-EN 1S0 15927-1:2005 - wersja polska PN-EN 150 15927-4:2007 - wersja polska

TILPAY A TN

Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci uzytikowe budynkow -- Obliczanie i prezentacja danych Cieplno-wilgotnosciowe wiagciwosci uZytkowe budynkow -- Obliczanie i prezentacja danych

klimatycznych — CzesE 1: Srednie miesieczne niezaleZnych parametrow meteorologicznych klimatycznych — Cze4¢ 4: Dane godzinowe do oceny rocznego Zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania | chiodzenia

Wprowadza: EM [S0 15927-1:2003 [IDT], 150 15927-1:2003 [IDT] Wprowadza: EN 1SO 15927-4:2005 [IDT], 1SO 15927-4:2005 [IDT]

Dowiedz sie wigcej Dowiedz sie wiecej

R guigy e PN-EN 150 15927-2:2010 - wersja polska sy mspueg, au PN-EN 150 15927-5:2006 - wersja polska
Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci uzytkowe budynkow -- Obliczanie i prezentacja danych Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwoscl uzytkowe budynkow -- Obliczanie | prezentacja danych
klimatycznych — Czesé 2: Dane godzinowe do obliczania mocy chtodnicze] klimatycznych — Czesé 5: Dane do wyznaczania obliczeniowe] mocy ciepingj systemu
ogrzewania

Wprowadza: EM [S0 15927-2:2009 [IDT], 150 15927-2:2009 [IDT]
Wprowadza: EN IS0 15927-5:2004 [IDT], IS0 15927-5:2004 [IDT]

Dowiedz sie wiecej Dowletz sie wieced
sie wiec

e PN-EN IS0 15927-3:2010 - wersja polska Y s PN-EN 150 15927-6:2010 - wersja polska

Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci uZytkowe budynkow - Obliczanie i prezentacja danych

Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci uzytkowe budynkiw - Obliczanie i prezentacja danych e X
klimatycznych — Czesc 6: Zakumulowane roZnice temperatury (stopniodni)

klimatycznych — Czest 3 Obliczanie wskaznika zacinajacego deszczu dia powierzchni

pionowych z danych godzinowych wiatru | deszczu
Wprowadza: EN IS0 15827-6:2007 [IDT], IS0 15927-8:2007 [IDT]

I Wprowadza: EN [S0 15927-3:2009 [IDT], IS0 15927-3:2009 [IDT]
:
Zrédto: https://pkn.pl na dzien 06-06-2023 r.
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Podrecznik ASHRAE Fundamentals

podaje co 4 lata aktualizowane
parametry obliczeniowe zimy i lata dla

stacji meteorologicznych Polski.

CHAPTER 14

CLIMATIC DESIGN INFORMATION

Climatic Design Conditions........ 14.1
Monthly Design Conditions 14.3
CALCULATING CLEAR-SKY SOLAR RADIATION ............... 14.7
TRANSPOSITION TO RECEIVING SURFACES

OF VARIOUS ORIENTATIONS ......coocuviviiviviniiinicicicnienae 14.9

Generating Design-Day DAlQ ...............ocovuviuririinnieiseiniinnns 14.11
Estimation of Degree-Days 14.11
Representativeness of Data and Sources of Uncertainty ....... .

Other Sources of Climatic Information
Appendix: Design Conditions for Selected Location.

HIS chapter and the data on the accompanying CD-ROM pro-
vide the climatic design information for 5564 locations in the
United States, Canada, and around the world. This is an increase of
1142 stations from the 2005 ASHRAE Handbook—Fundamentals.
The large number of stations, along with the addition of several new
table elements. made nrintine the whole tables impractical. Conse-

Poland

BIALYSTOK 122950 53.10N 23.17E

BIELSKO-BIALA 126000 49.80N 19.00E
CHOJNICE 122350 53.72N 17.55E
CZESTOCHOWA 125500 50.82N 19.10E
ELBLAG 121600 54.17N 19.43E
GDANSK-REBIECHOWO 121500 54.38N 18.47E
GDANSK-SWIBNO 121550 54.33N  18.93E
GORZOW WLKP 123000 52.75N 15.28E

121350 54.60N 18.82E
JELENIA GORA 125000 50.90N  15.80E
KALISZ 124350 51.78N  18.08E
KASPROWY WIERCH 126500 49.23N 19.98E
KATOWICE 125600 50.23N 19.03E
KETRZYN 121850 54.07N  21.37E
KIELCE 125700 50.82N  20.70E
KLODZKO 125200 50.43N 16.62E
KOLO 123450 52.20N 18.67E
KOLOBRZEG 121000 54.18N  15.58E
KOSZALIN 121050 54.20N 16.15E
KOZIENICE 124880 51.57N 21.55E
KRAKOW 125660 50.08N 19.80E
LEBA 121200 54.75N 17.53E
LEBORK 121250 54.55N 17.75E
LEGNICA 124150 51.20N 16.20E
LESKO 126900 49.47N 22.35E
LESZNO 124180 51.83N 16.53E
Lobz 124850 51.73N 19.40E
LUBLIN RADAWIEC 124950 51.22N 22.40E
MIKOLAJKI 122800 53.78N 21.58E
MLAWA 122700 53.10N 20.35E
NOWY SACZ 126600 49.62N  20.70E
OLSZTYN 122720 S3.77N 20.42E
OPOLE 125300 50.80N 17.97E
OSTROLEKA 122850 53.08N  21.57E
PILA 122300 53.13N  16.75E
PLOCK 123600 52.58N 19.73E

chapter. The tables also list heating and cooling degree-days for
bases 18.3 and 10°C, as well as cooling degree-hours for bases 23.3
and 26.7°C. The calculation of daily dry-bulb and wet-bulb temper-
ature profiles, which are useful for generating 24 h weather data
sequences suitable as input to many HVAC analysis methods, has
been significantlv undated. with the inclusion of mean drv-bulb and

151 POZNAN 123300 5242N  16.85E
399 pRZEMYSL 126950 49.80N  22.77E
gg RACIBORZ 125400 50.05N  18.20E
% RESKO 122100 5377N  15.42E
135 RZESZOW-JASIONKA 125800 50.10N  22.05E
7  SANDOMIERZ 125850 50.70N  21.72E
73 SIEDLCE 123850 5225N  22.25E
3 SNIEZKA 125100 50.73N  15.73E
344 SULEJOW 124690 5135N  19.87E
140 SUWALKI 121950 54.13N  22.95E
1989 SWINOUJSCIE 122000 53.92N  14.23E
24 szCzZECIN 122080 5340N  14.62E
261 SZCZECINEK 122150 5372N  16.68E
7 TARNOW 125750 50.03N  20.98E
117 TERESPOL 123990 5207N  23.62E
5 TORUN 122500 53.05N  18.58E
34 USTKA 121150 5458N  16.87E
126 WARSZAWA-OKECIE 123750 527N 20.97E
237 WIELUN 124550 51.22N  18.57E
6 WLODAWA 124970 51.55N  23.53E
41 WROCLAW II 124240 51.10N  16.88E
o ZAKOPANE 126250 4930N  19.97E
52  ZAMOSC 125050 50.70N  23.25E
100  ZIELONA GORA 124000 51.93N  1553E

84
280
206

201
218
155
1613
189
186

144
209
137

11
106
201
179
124
857
213
192

2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals (SI) © 2009 ASHRAE, Inc.
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WARSZAWA-OKECIE, Poland wmMo# 123750
Lat: 52.17N Long: 20.97E Elev: 106 StdP: 100.06 Time Zone: 1.00 (EUW) Period: 82-06 WBAN: 99999
Annual Heating and Humidification Design Conditions
. Humidification DP/MCDB and HR Coldest month WS/MCDB MCWS/PCWD
Ch‘;:)dn?ﬁ‘ Heating DB 99.6% I 09% 0.4% I % 10 99.6% DB
906% [ 99% DP [ HR [ McDB | DP [ HR [ MCDB WS [ MCDB | WS [ MCDB MCWS | PCWD
1 -16.6 =13.1 -19.2 0.7 =16.1 -15.8 1.0 -12.7 141 4.6 12.4 4.5 2.8 90
Annual Cooling, Dehumidification, and Enthalpy Design Conditions
Hottest Hottest Cooling DB/MCWB Evaporation WB/MCDB MCWS/PCWD
Month | Month 0.4% [ 1% [ 2% 0.4% [ 1% [ 2% to 0.4% DB
DBRange] DB | MCWB | DB | MCWB | DB | MCWB | WB | MCDB | WB | MCDB | WB | MCDB | MCWS | PCWD
7 10.3 29.6 20.0 27.6 19.2 25.9 18.1 21.2 27.2 20.2 25.7 19.2 24,2 3.9 170
Dehumidification DP/MCDB and HR Enthalpy/MCDB Hours
04% [ % [ % 0.4% [ 1% [ 7% 8104 &
DP | HR [ McDB | DP | HR | MCDB | DP | HR | MCDB | Enth | MCDB | Enith | MCDB | Enth | MCDB | 12.8/206
19.1 14.1 23.8 18.2 13.3 22,6 17.2 12.5 21.5 61.9 27.4 58.4 25.7 55.2 24.3 890
Extreme Extreme Annual DB n-Year Retum Period Values of Extreme DB
Extreme Annual WS Max Mean [ Standard deviation n=5 years [ n=10 years [ n=20 years [ n=50 years
1% | 25% | 5% WB Min [ Max | Min [ Max Mn | Max [ Mn | Max | Min [ Max | Min [ Max
10.3 9.1 8.2 24.2 -18.4 32.9 4.8 1.7 -21.8 34.2 -24.7 35.2 -27.4 36.1 -30.9 37.4
Monthly Climatic Design Conditions
Annual | Jan [ Feb | Mar [ Apr | May [ Jun [ Ju [ Aug | Sep [ Oct [ Nov | Dec
Tavg 8.3 -2.0 -1.2 2.5 8.4 13.9 16.3 18.8 18.2 13.4 8.6 2.8 -0.6
Sd 5.96 5.3 4.27 4.35 3.75 3.32 3.23 3.08 3.23 4.20 4.36 4.80
Temperatures, | HDD10.0| 1637 371 313 234 81 9 0 0 0 6 76 217 329
Degree-Days HDD18.3| 3771 629 547 492 299 145 79 34 41 151 301 466 587
and CcDD10.0| 1021 0 0 1 32 128 189 272 254 109 34 1 0
Degree-Hours [ cppig3| 112 0 0 0 0 6 18 48 37 3 0 0 0
CDH233| 1079 0 0 0 9 85 182 442 331 29 1 0 0
CDH267 266 0 0 0 0 12 41 129 81 3 0 0 0
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2019 r. dane z lat 1971-2000
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TEMPERATURA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO [°C]

TEMPERATURA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO [°C]

temperatury powietrza

Histogram i dystrybuanta wystepowania
Warszawska Z€wnetrznego dla Warszawy w latach 1971 - 2000

Politechnika
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Obliczenia z 2019 r. dane z lat 1971-2000 re

71-2000 (POMIARY CO 3 GODZINY)

LICZBA WYSTAPIEN W LATACH 19

------- o ey
~88ga J T % PREDKOSC WIATRU [m/s]
B

0% TEMPERATURA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO [°C]

Dystrybuanty temperatury powietrza
zewnetrznego i wspotwystepujacej

Dystrybuanty temperatury

powietrza zewnetrznego dla oe
Pyiksesnangy w latach 1971 - 2000 predkosci wiatru dla Warszawy w latach

\Varszawska 1971 - 2000
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i obliczen i analiz

Obecnie obowigzujgca temperatura

2009 ASHRAE Handbook - Fundamentals (SI) © 2009 ASHRAE, Inc. . .
L]
obliczeniowa dla Suwatk:
SUWALKI, Poland WMo 121950
Lat: 54.13N Long: 22.95E Elev: 186 stdP: 99,11 Time Zone: 1.00 (EUW) Period: 82-06 WBAN: 99999 2 4 o ‘
Annual Heating and Humidification Design Conditions
Coldest Heating DB Humidification DP/MCDB and HR Coldest month WS/MCDB MCWS/PCWD
Month 9 99.6% [ 99% 0.4% [ 1% to 99.6% DB t .
996% [ 99% DP [ HR [ MCDB | DP | HR [ MCDB WS [ MCDB [ WS [ MCDB | MCWS | PCWD Wyz n a CZO n a n a pod S a W I e d a nyc h
1 -20.2 -16.7 -22.4 0.5 -20.0 -18.9 0.7 -16.5 15.2 25 13.2 21 1.8 60
Annual Cooling, Dehumidification, and Enthalpy Design Conditions I IVI G W Z I a t 1 9 7 1 2 O O O .
Hottest Hottest Cooling DBIMCWB Evaporation WB/MCDB MCWS/PCWD ¢
Month | Month 0.4% [ 1% [ 2% 0.4% [ 1% [ 2% t0 0.4% DB
DBRange] DB [ MCWB | DB [ MCWB | DB | MCWB WB [ mcpB | WB [ MCDB | WB | MCDB | MCWS | PCWD (o)
7 10.0 27.8 19.2 259 18.4 24.2 17.4 204 25.8 19.4 243 18.3 22.8 3.2 180 -— 2 O 2 (
Dehumidification DP/MCDB and HR Enthalpy/MCDB Hours ’
0.4% [ 1% [ 2% 0.4% [ 1% [ 2% 8104 &
DP [ HR [ mMcDB | DP | HR [ MCDB | DP [ HR | MCDB Enth [ MCDB | Enth | MCDB | Enth | MCDB |128/206
18.5 13.6 22.8 17.5 12.8 21.6 16.5 12.0 20.5 59.3 25.8 55.9 24.5 52.4 22.8 872
= T L]
ASHRAE 2013 z lat 1986-2010:
Extreme Annual WS Extreme Extreme Annual DB n-Year Retum Period Values of Extreme DB
Max Mean [ Standard deviation n=5 years [ n=10 years [ n=20 years [ n=50 years (o)
1% [ 25% [ 5% WwB Min [ Max | Min [ Max Mn [ Max | Min [ Max [ Min [ Max | Min | Max - 1 9 7 ‘
10.3 8.6 7.7 24.7 -22.2 30.7 4.5 1.8 -25.5 32.0 -28.1 3341 -30.6 341 -33.9 354 )

Monthly Climatic Design Conditions

Annual [ Jan | Feb [ Mar | Apr | May | Jun | Jul [ Aug | Sep [ Oct [ Nov [ Dec
Tavg 6.6 -3.6 -3.5 0.1 6.6 12.0 14.6 17.2 16.6 11.8 71 1.3 -2.3
Sd 6.41 5.81 4.55 4.35 3.80 3.14 3.14 2.97 3.22 3.91 4.39 513
Temperatures, | HDD100| 2016 423 378 307 120 22 2 0 0 177 105 262 381 S K P 2000 Z Iat 199 1-2020:
Degree-Days HDD18.3| 4352 681 612 565 351 198 118 62 71 196 348 512 639
and CDD10.0 758 0 0 0 19 85 141 222 205 72 15 0 0
Degree-Hours  'chpigs| 52 0 0 0 0 2 7 25 17 1 0 0 0 o
CDH23.3 558 0 0 0 5 35 73 244 188 13 0 0 0 -
CDH26.7 107 0 0 0 0 3 9 61 33 1 0 0 0 ’

_—TTUTTICT
\Varszawska
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Wvyniki obliczen i analiz
Parametry obliczeniowe dla zimy wg PN-EN ISO 15927

UWAGA: Norma PN-EN ISO 15927 zaktada rozne wartosci temperatury obliczeniowej dla budynkéw o
réoznych bezwtadnosciach ciepinych.

Parametry obliczeniowe dla lata wg PN-EN SO 15927

UWAGA: Dni obliczeniowe to rzeczywiste parametry meteorologiczne wystepujgce w okreslonych dniach
wielolecia odpowiadajace przyjetym kryteriom wyboru.

Statystyki miesieczne wg PN-EN ISO 15927
Parametry obliczeniowe dla zimy wg ASHRAE

Parametry obliczeniowe dla lata wg ASHRAE
vareaweia Statystyki miesieczne wg ASHRAE

\Varszawska
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Wvyniki obliczen i analiz — przyktadowe pliki

Parametry obliczeniowe zima — PN EN I1SO 15729

A B C D E F G H | J K L M N (] P Q R 5 T U v W X Y z AR AB AC AD AE AF AG AH Al Al AR AL
1 |ashrae_cocode short_cocname region latitude longitude altitude time_zon¢period  coldest_mcoldest_mrcoldest i coldest v coldest v coldest_rrcoldest_mdbt_1d  ws_dbt_liwd_dbt 1wd_dbt 1wd_dbt 1dbt 2d ws_dbt 2iwd_dbt 2wd_dbt 2wd_dbt 2dbt_3d ws_dbt_3iwd_dbt 3wd_dbt 3wd_dbt 3dbt 4d  ws_dbt 41wd_dbt_4 wd_dbt_4 wd_dbt_4d_sector
2 122950 353230295 295 Biatystok PL-20 (POL-PD}  53,10722 23,16222 151 1 1991-2020 1 -2,8 -20,9 42 0 30 1 -18 4,4 0 30 1 -17,1 4,8 0 30 1 -16,5 5.7 0 30 1 -16 3 o 30 1
3 126000 345190600 600 Bielsko-Biata PL-24 (POL-SL) 49,80806 19,00111 399 1 1991-2020 1 -0,9 -16,2 55 0 30 1 -14,8 6 30 60 2 -14,5 5 30 60 2 -13,8 51 30 60 2 -13,6 4.8 30 60 2
4 122350 353170235 235 Chajnice PL-22 (POL-PM)  53,71528 17,5325 172 1 1991-2020 1 -15 -16,4 3,8 0 30 1 -14,6 5,8 30 60 2 -14,2 5,3 30 60 2 -13,7 59 30 60 2 -13,4 5.9 30 60 2
Bl 125500 350130550 550 Czestochowa PL-24 (POL-5L) 50,8125 15,0925 295 1 1991-2020 1 -14 -16,4 39 30 120 4 -14,1 0,7 330 360 12 -13,1 37 330 360 12 -12,6 4,7 330 360 12 -124 4,7 330 360 12
6 121500 354190160 160 Elblag-Milejewo PL-28 (POL-WN) 54,22306 19,54361 43 1 1991-2020 1 -1,4 -16,4 4,5 0 30 1 -14,5 3,7 120 150 5 -13,9 5,6 120 150 3 -13,8 34 60 0 3 -13,6 39 60 0 5
7 121550 334180155 155 Gdarisk-$wibno PL-22 (POL-PM)  54,33361 18,93444 7 1 1991-2020 1 o -14,2 54 180 210 7 -12,1 6,8 180 210 7 -1L6 77 180 210 7 -114 79 180 210 7 -11 7.8 180 210 7
8 123000 352150300 300 Gorzow Wielkopolski PL-08 (POL-LB) 52,74111 15,27722 73 1 1991-2020 1 -0.1 -15,1 6,5 90 120 4 -12,3 6,9 50 120 4 -12 6,5 S0 120 4 -11,7 6,8 S0 120 4 -11,3 5.5 90 120 4
9 121350 354180135 135 Hel PL-22 (POL-PM)  54,60361 18,81194 3 1 1991-2020 1 0,5 -10,2 8,7 150 180 6 -9,2 6,9 150 180 6 -9 6,9 120 150 6 -8,7 7.3 S0 120 6 -8,2 74 90 120 6

Parametry obliczeniowe zima — ASHRAE

A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T u v W X Y z AA

1 |ashrae_code code short_cod name region latitude longitude altitude time_zoneperiod  coldest_rmrcoldest_rrdbt 996 dbt 950 dpt 996 hr_dpt 99medb_dptdpt_990 hr_dpt 99mcdb_dpt coldest_ir coldest_mr coldest_r coldest_m mews_dbipewd_dbt_996

2 122950 353230295 295 Biatystok PL-20 (POL-PD)  53,10722 23,16222 151 1 1991-2020 1 2,8 -18,2 14,7 20,6 0,6 -18,5 17,2 0,3 14,1 8,8 21 7,9 0,4 1,4 10

3 126000 349150600 600 Bielsko-Biata PL-24 (POL-SL) 49,80806 19,00111 399 1 1991-2020 1 -0,9 -14,2 -17,1 0,8 -13,9 -14,2 1,1 -10,3 17,3 71 15 6,9 2,6 60

4 122350 353170235 235 Chojnice PL-22 (POL-PM) 53,71528 17,5325 172 1 1991-2020 1 -1,5 -14,4 -16,8 0,9 -13,3 -13,7 1,1 11,7 4,2 11,7 4,2 2,6 10

5 125500 350190550 550 Czestochowa PL-24 (POL-5L) 50,8125 19,0925 295 1 1991-2020 1 -4 -13,7 -16,5 0,9 -12,2 -13,9 11 10,1 32 9 4,1 2,3 360

6 121600 354190160 160 Elblag-Milejewo PL-28 (POL-WN) 54,22306 19,54361 43 1 1991-2020 1 -1,4 -14,2 -17,4 0,8 -13,4 -14,5 11 11,1 18 101 15 2,4 10

T 121550 354180155 155 Gdarisk-Swibno PL-22 (POL-PM)  54,33361 18,93444 7 1 1991-2020 1 0 -12,1 -149 1 -11 -12,2 13 15,2 14 13,7 19 33 190

8 123000 352150300 300 Gorzoéw Wielkopolski  PL-08 (POL-LB)  52,74111 15,27722 73 1 1991-2020 1 -0,1 -12,1 -15,2 1 -11,5 -12,1 13 9,5 3,5 8.8 4.4 31 110

2 121350 354180135 135 Hel PL-22 (POL-PM)  54,60361 18,81194 3 1 1991-2020 1 0,5 -8,9 -12 13 -8,2 -9,8 16 13,6 5,3 12 5,2 4 160

. .
Parametry obliczeniowe lato — PN EN ISO 15729
A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T u v W X Y

1 ashraeicc_code short_cod name region latitude longitude altitude time_zon¢period  dbt 050 dpt 050 rh_050 hr 050 h_050 dbt 020 dpt 020 rh 020 hr 020 h_020 dbt 010 dpt 010 rh_010 hr 010 h_010

2 | 122950 353230295 295 Biatystok PL-20 (POL-PD)  53,10722 23,16222 151 1 1991-2020 22,8 19,1 79,6 13,9 58,3 25,7 20,6 73,5 15,3 64,9 27,4 20,9 67,7 15,6 67,4

3 126000 349150600 600 Bielsko-Biata PL-24 (POL-5L) 49,80806 19,00111 399 1 1991-2020 23 18,3 74,8 13,2 56,8 25,8 19,6 68,6 14,4 62,6 27,6 22,8 75,1 17,6 72,6

4| 122350 353170235 235 Chojnice PL-22 (POL-PM) 53,71528 17,5325 172 1 1991-2020 22,1 18,2 78,6 13,1 55,6 25,1 19,6 71,6 14,4 61,8 26,8 19,8 65,5 14,5 64,1

5 125500 350190550 550 Czestochawa PL-24 (POL-SL) 50,8125 19,0925 295 1 1991-2020 23,7 18,6 73,1 13,5 58,1 26,5 20,4 69,2 15,1 65,2 28,2 21,8 68,3 16,5 70,5

6 | 121600 354190160 160 Elblag-Milejewo PL-28 (POL-WN) 54,22306 19,54361 a3 1 1991-2020 21,9 18,7 82,1 13,6 56,5 24,7 20,7 78,5 15,4 64,1 26,4 22 76,8 16,7 69,2

7| 121550 354180155 155 Gdarisk-Swibno PL-22 (POL-PM) 54,33361 18,93444 7 1 1991-2020 21 19,6 91,7 14,4 57,6 23,2 21,2 88,5 15,9 63,8 24,8 23,1 90,3 17,9 70,5

8 123000 352150300 300 Gorzéw Wielkopolski PL-08 (POL-LB)  52,74111 15,27722 73 1 1991-2020 234 18,3 73,1 13,2 57,2 26,6 19,9 66,7 14,6 64,1 28,3 20,4 62,3 15,1 67

9 | 121350 354180135 135 Hel PL-22 (POL-PM) 54,60361 18,81194 3 1 1991-2020 20,5 19,6 94,6 14,4 57,1 22,7 20,8 39 15,5 62,2 24,1 21,2 83,9 15,9 64,7

. .
Parametry obliczeniowe lato — ASHRAE

A B C D E F G H | J K L M N o P Q R S T u v W X v z AA AB AC AD AE AF AG AH Al A AK AL AM AN AO AP AQ
1 ashraeicc_cude short_cod name region latitude longitude altitude time_zontperiod  hottest_m hottest_mdbt 004 mcwb_db dbt_010 mcwb_db dbt_020 mewb_db wbt_004 medb_whb wbt 010 medb_whb wbt 020 mcdb_wb mcws_dbipewd_dbtdpt 004 hr_dpt 00 mcdb_dptdpt 010 hr_dpt 01mecdb_dptdpt 020 hr_dpt_02mcdb_dpth_004 medb_h_Ch_010 medb_h_Ch_020 mcdb_h_Chours_8am_4pm_128
2 122950 353230295 295 Biatystok PL-20(POI 53,10722 23,16222 151 1 1991-2020 7 11,2 29,2 20,3 274 19,2 25,7 18,2 21,4 26,8 20,3 25,5 19,3 24,2 2,8 180 19,5 14,3 23,7 18,5 13,4 22,6 17,5 12,6 21,3 61,9 26,8 58,4 25,3 55,1 24,1 849
3 126000 349190600 600 Bielsko-Biata PL-24 (POl 49,80806 19,00111 399 1 1991-2020 7 9,5 29,4 20 27,6 19,2 25,8 18,3 20,9 27,3 20 25,9 19,1 24,6 3 200 18,8 13,6 23,9 17,8 12,8 22,6 16,9 12,1 21,4 60,4 27 57,1 25,9 54,2 24,6 915

| 4 | 122350 353170235 235 Chajnice PL-22 (POI 53,71528 17,5325 172 1 1991-2020 7 9,9 28,8 19,3 26,8 18,2 25,1 17,5 20,6 26,7 19,6 24,9 18,6 23,2 3,6 130 18,7 13,6 22,5 17,7 12,7 21,6 16,8 12 20,6 58 26,3 55,8 24,9 52,7 23,2 915

5 125500 350190550 550 Czestochowa PL-24(POI 50,8125 19,0925 295 1 1991-2020 7 9,6 30,2 20 28,2 19,1 26,5 18,2 21,2 27,4 20,2 26,3 19,4 25 2,5 190 19,1 13,9 24 18,1 13 22,6 17,3 12,4 2,7 61,4 27,5 58,1 26,4 55,3 24,8 881
6 | 121600 354190160 160 Elblag-Milejewo PL-28 (POl 54,22306 19,5361 a3 1 1991-2020 7 8,6 28,3 20 26,4 19 24,7 18,1 21,2 26,7 20,1 24,6 19,1 23,3 3,6 150 19,4 14,2 23,3 18,4 13,3 22,5 17,4 12,5 21,4 61,2 26,4 57,5 24,3 54,3 23,4 937
7 | 121550 354180155 155 Gdanisk-$wibno PL-22 (POl 54,33361 18,93444 7 1 1991-2020 8 7 26,9 19,6 24,8 19,1 23,2 18,5 21,2 25 20,2 23,4 19,3 22,2 5 170 19,9 14,6 22,7 19 13,8 22 18,1 13 21,2 61,2 25,1 57,8 23,5 54,8 22,1 1002
8 123000 352150300 300 Gorzow Wielkopolski  PL-08 (POI 52,74111 15,27722 73 1 1991-2020 7 9.6 30,3 19,6 28,3 18,8 26,6 18,2 21 27,8 20 26,1 19,1 24,8 2,7 160 18,7 13,6 22,9 17,9 129 22,1 17 12,1 21,1 60,5 27,8 57.2 26,2 54,1 24,6 909
g9 121350 354180135 135 Hel PL-22 (POl 54,60361 18,81194 3 1 1991-2020 8 6,8 25,7 20,5 24,1 19,4 22,7 18,7 21,3 24,6 20,3 23,4 19,3 21,9 3,4 110 20 14,7 234 19,1 13,9 22 18,2 13,1 21 61,5 24,6 58 23,2 55 21,9 997



PrOJekt SKP200

Wyniki obliczen i analiz — przyktadowe pliki

Parametry obliczeniowe: dzien ObllczenlOwy — Warszawa — typ 2 — lipiec- prawdopodobiernstwo przekroczeh 1%
wg — PN EN ISO 15729

A B i D E F G H | J K L M N Qo P Q R S T U
1 'month  probabilit design_dz ashrae_cao code short_cod name year month  day hour surface_tcsurface_d surface_d dry_bulb_relative_bwet_bulb dew_poin pressure_ wind_dire wind_speed
986 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 0 0 0 1] 21,4 76 18,5 17 1008,8 0 ]
987 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 1 0 0 o 20 82 17,9 16,8 1008,6 0 0
988 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 2 0 1] ] 19,5 82 17,5 16,3 1008,4 0 o
989 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 3 3,93 0,61 3,32 15,4 86 17,8 17 1008,6 0 ]
990 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 4 63,99 29,12 34,87 21,3 79 18,8 17,5 1008,6 100 1
991 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 3 180,86 112,62 68,24 23,5 68 19,4 17,3 1008,9 90 2
992 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 5] 324.5 232,13 592,37 25,2 61 13,8 17,1 1009,2 100 3
993 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 7 471,24 360,7 110,54 26,4 54 13,7 16,3 1009,5 110 3
984 7 1 2 123750 352200373 373 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 3 606,08 482,31 123,77 27,8 49 20 16,1 1009,3 110 3
985 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 9 717,59 584,68 132,91 28,7 43 20,5 16,6 1009 80 3
996 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 10 790,87 652,95 137,92 28,9 43 20,7 16,8 1008,7 40 4
997 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 11 821,43 679,55 141,88 30,4 a1 20,5 15,7 1008,2 70 4
993 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 12 808,59 669,51 139,08 30,7 39 20,4 15,2 1007,8 80 3
999 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 13 743,52 604,43 139,03 30,9 36 13,9 14,1 1007,3 60 3
000 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 14 656,82 531,65 125,17 313 33 19,5 13,1 1006,8 70 4
001 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 15 526,18 408,77 117,41 30,9 33 19,2 12,8 1006,3 40 3
002 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 16 382,39 283,23 99,16 30,8 33 13,2 12,7 1005,9 50 3
003 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 17 237,13 160,31 76,82 29,6 41 13,9 15 1006 60 5
004 7 1 2 123750 352200373 373 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 13 105,22 26,6 48,62 28,6 42 19,3 14,4 1006,3 70 4
005 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 19 17,48 5,74 11,74 26,3 50 19 15 1006,5 70 2
006 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 20 0 0 1] 25,5 56 13,3 16,1 1006,9 80 1
007 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 21 0 0 1] 24 62 18,9 16,3 1006,8 70 2
008 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 22 0 0 o 23,6 64 18,8 16,4 1006,9 90 2
009 7 1 2 123750 352200375 375 WARSZAWA-OKECIE 2010 7 11 23 0 0 o 22,6 69 18,6 16,6 1007 110 1

Dla wszystkich 56 stacji dla kazdego miesigca wyznaczono 6 dni obliczeniowych: typ 1i 2 i prawdopodobienstwa 1%, 2% i 5%.

Pollte?hn
’c\ zha liczha “dni obliczeniowych dla pojedynczej stacji meteorologicznej Polski to 336.



Wvyniki obliczen i analiz — SKP 2000

ASHRAE PN EN ISO 1597-5 ASHRAE PN EN ISO 1597-5
short_code name dbt_996 | dbt_990 |cm_dbt_h| dbt_1d [ dbt_2d | dbt_3d | dbt_4d short_code name dbt_996 | dbt_990 |cm_dbt_h| dbt_1d | dbt_2d | dbt_3d | dbt_4d

295 Biatystok -18,2 -14,7| -20,9 -18,5 -17,5 -16,7 -16,0 270 Mtawa -16,1 -13,1 -18,4 -16,5 -15,6 -15,3 -14,5)
600 Bielsko-Biata -14,2 -11,5 -16,2 -15,4 -14,7 -14,0 -13,7 660 Nowy Sacz -16,4 -12,8 -18,7 -16,5 -15,4 -15,1 -14,5
235 Chojnice -14,4 -11,4 -16,4 -15,2 -14,1 -14,1 -13,5 272 Olsztyn -16,3 -13,0 -18,8 -16,7 -15,4 -15,4 -15,1
550 Czestochowa -12,9 -9,8 -16,4 -14,6 -13,5 -13,0 -12,5 530 Opole -14,1 -10,9 -16,7 -14,4 -13,8 -13,0 -12,5
160  |Elblag-Milejewo -14,2 -11,4 -16,4 -15,4 -14,0 -13,8 -13,6 230 |Pifa 143 111 16,8 144 13,7 13,5 12,9
140 Gdansk-Port Pétnocny -12,1 -9,2] -14,2 -12,4 -11,9 -11,5 -11,0 360 Ptock -15,3 12,3 17,7 -16,0 15,4 14,7 14,3
300 Gorzéw Wielkopolski -12,1 -9,3 -15,1 -12,7 -12,2 -11,8 -11,2 330 Poznarn-tawica 13,2 -10.1 -15,7 13,3 13,2 12,7 123
135 |Hel 89 67 ‘1028 96 90 88 83 540 |Raciborz a5 a4 164 1s4] 143 134 130
4512(5) :(z'ﬁsnz'a Gora g‘z Eé iz 1‘512 1243; 128 gg 580 _|Rzeszow-Jasionk 164 130 -188] 165 158 150 -150
650 |Kasprowy Wierch 180 168  -21,3] -196| -184] 176  -17,2 585 lSandomierz 52 123 18 159 152 145 139
560  |Katowice-Muchowiec 146  -11,5] -167] 149 -137] 133 -12,9 385 |SiedIce -17,2| -13,4| -19,8| -18,0/ -16,8| -16,1| -15,5
185 Ketrzyn -16,5 13,4 -19,0 17,2 -16,4 -15,8 -15,6 310 Stubice -12,8 -9,6) -15,7 -13,0 -12,7 -11,8 -11,2
570  |Kielce-Sukéw -16,1 -13,0 -18,6 -16,2 -15,3 -15,0 -14,5 469 [Sulejéw -15,6 -12,3 -18,7 -16,0 -15,2 -14,8 -14,1
520  |Ktodzko -15,2 -12,3 -17,8 -15,8 -14,8 -14,4 -13,6 195 |Suwatki -18,8| -15,4| -21,1| -19,3| -18,0/ -17,3| -17,0
345 [Koto 41 (1124 (165 -152) 0 -145 0 (148  -137 205  |Szczecin -11,5 -8,5 -14,1 -11,9 -11,2 -11,1 -10,5
100 Kofobrzeg-Diwirzyno -10,6 -7,9 -12,4 -11,2 -10,5 -9,9 -9,9 510 Snieika -16,6 _14[7 _19]9 _17[3 -16,6 —16,0 -15,6
105 Koszalin -11,2 -8,5 -13,0 -11,6 -10,9 -10,5 -10,2 200 §winoujs'cie 9,9 73 12,1 10,6 9,8 9,6 9,1
488 Kozienice -16,7 -13,0 -19,8 -16,6 -16,3 -15,2 -14,7 575 Tarnéw -15,7 12,2 -18,0 15,8 15,1 14,7 14,1
566  |Krakéw-Balice -15,4 -12,4 -17,2 -15,8 -14,7 -14,3 -14,0 399 |Terespol 174 139 20,5 179 171 162 15,9
670  lKrosno o 19 167, 16Oy 146 141 -14.2 250 |Torun as4  me 177 ase| 11 mae] 139
415  |Legnica -13,5 -10,2 -15,9 -14,0 -13,0 -12,9 -12,4 = lustka 106 80 124 112 10,7 10,0 10,0
690 |Lesko -15,7 12,4 -17,4 -15,9 -14,6 -14,4 -14,0

218 |Leszno 135 10,3 155 139 134 129 124 375 |Warszawa-Okecid -15,2( -12,0] -17,8| -15,9| -15,1| -14,2| -13,9
125 Lebork -13,0 -10,0) -15,1] -13,5 12,6 -11,9 -11,8 455 Wielun -13,8 -10,8 -16,1 -14,7 -13,6 -13,5 -12,7
495  |Lublin-Radawiec -16,3 -13,0 -18,8 -16,8 -16,0 -15,2 -14,2) 497  |Wiodawa -17,4 -13,7 -20,3 -18,0 -17,0 -16,3 -15,5
120 tEba _11'2 '8,5 _13’0 _11'4 _10'5 _9’9 _10'0 424 Wroctaw-Strachowice -13,3 -10,3 -15,9 -14,2 -13,3 -12,5 -12,2
465 |t6di-Lublinek -14,5| -11,6] -17,1| -15,1| -14,0| -13,7| -131 625 |Zakopane -16,6/ -14,0 -17,0| -16,5| -15,5 -14,9| -14,7
280  |Mikotajki -16,8 13,5 -19,3 14,3 13,7 12,9 11,5 400 |Zielona Gora -12,5 -9,4] -14,8( -12,8| -12,7| -12,3| -11,7

I’olltechlmka
em
\Warszawsk

eratury obliczeniowe dla ogrzewnictwa dane na podstawie lat 1991-2020.

www.zae.org.pl



Projekt SKP20 -

Wvyniki obliczen i analiz o - A

N Analiza poréwnawcza obowigzujacych i
} nnnnnnn | wyznaczonych z danych 1991 -2020 wartosci

temperatury obliczeniowej powietrza
zewnetrznego dla zimy.
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Mapa stref klimatycznych Polski dla
potrzeb ogrzewnictwa opracowana na
podstawie danych meteorologicznych z
lat 1991-2020.
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Dry bulb temperature [°C]
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Zrzeszenie Audytorow Energetycznych

Podsumowanie —
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Metoda godzinowa

Obliczenia zapotrzebowania na
energie ogrzewania, chtodzenia,
nawilzanie, osuszanie
Obliczenia temperatury,
Obliczenia projektowego
zapotrzebowania na moc

Dowolnos¢ metody
obliczeniowej — norma
przedstawia szczegoty

tworzenia modelu

obliczeniowego

Nowa szczegotowa metoda
godzinowa — model sieci
przeptywu ciepta — przegrody
budowlane - co najmniej piec
weztow

Metoda miesieczna

Obliczenia tylko :
: . Wymagane krajowe
zapotrzebowania na energie do , o ..
o : . . wspotczynniki korekcyjne i
Baza metody miesiecznej bez ogrzewania i chtodzenia z :
: ST . o korelacyjne dla metody
zmian — niewielkie korekty uwzglednieniem dynamiki . Ry .
1 . : ; : e miesiecznej réznych typow
szczegotow obliczen cieplnej, energia do nawilzania i : .
: . budownictwa obliczone za
osuszania tylko dla stanow omoca metodv sodzinowei
statycznych P 9 ye J

Politechnika
\Varszawska
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Podsumowanie

Politechnika
\Warszawska

Istniejgce oprogramowanie komputerowe

Metoda miesieczna

Niewielkie korekty w

istniejgcych programach

obliczeniowych — np.

Audytor OZC bedzie
modyfikowany po
przettumaczeniu normy i
powotaniu jej w
rozporzadzeniu

Metoda godzinowa

Nowe algorytmy
obliczeniowe — wymagane
przebudowanie

istniejgcego

oprogramowania, ktore

wykorzystywato model
5R1C budynkow
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Dziekuje za uwage
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