Budynki niskoenergetyczne

Rozwigzania ukfady wentylacyjnych w ramach budynkow pasywnych Na rysunku 22 przedstawiono przyktadowe rozwigzania uktadow
mozna uszeregowac wedfug nastepujaca kryteriow: wentylacyjnych w budynkach pasywnych mieszkalnych wielorodzinnych.
e domy jednorodzinne - W budynkach wykorzystywane sg zdecentralizowane centralki wentyla-
e ukfady zintegrowane (urzadzenia kompaktowe CO, CWU, cyjne pracujace na powietrzu zewnetrznym lub korzystajace ze wstepnie
wentylacja), obrobionego powietrza. Istniejg takze rozwigzania matych Sciennych mo-
« centralki wentylacyjne (produkcja CO i CWU odrebnig), dutow wentylacyjnych z odzyskiem ciepta. Uktady centralne umozliwiajg
* domy wielorodzinne/biura - wykorzystanie gruntowego wymiennika ciepta zarowno powietrznego jak
* centralne ukfady wentylacyjne, i wodnego.
* zdecentralizowane uktady wentylacyjne, Indywidualne Scienne lub podsufitowe moduty wentylacyjne charak-
Kryteriami decydujgcymi o wyborze konkretnego systemu sg miedzy teryzujg sig nastepujgcymi parametrami:
innymi:  wymiennik przeciwpragdowy 75%
» mozliwosci techniczne (budynek nowy/modernizowany); * czerpnia/wyrzutnia 2x #120mm
* dostepno$¢ zrodet ciepta; * wymiary 40x40x20cm
* ukfad funkcjonalny budynku. * strumien powietrza 15+60m3/h
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Kazde mieszkanie wyposazone jest w 3+4 moduty. Nawiew powietrza
nastepuje bezposrednio z kratki zlokalizowanej na module, badz tez po-
przez krotki odcinek kanatowy. Koszt modutu to kwota rzedu 550+ 770 €.
Moduty umozliwiajg indywidualne sterowanie strumieniem powietrza.
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Rys.22. cd. Przykiadowe rozwigzania uktadow wentylacyjnych w budynkach
pasywnych mieszkalnych wielorodzinnych
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Budynki niskoenergetyczne

Utrudnieniem jest konieczno$¢ konserwacii urzadzen i prac eksploata-
cyjnych w mieszkaniach najemcow.

Zdecentralizowane systemy wentylacyjne spotykane sg takze w szko-
tach o standardzie pasywnym. Powietrze nawiewane jest bezposrednio
Z kratki zlokalizowanej na urzadzeniu. Czerpnia i wyrzutnia sg zintegro-
wane z prefabrykowanym elementem fasady budynku.

Zakonczenie

Instalacje wentylacyjne w budynkach pasywnych charakteryzujg
sie wysokimi sprawnosciami i jakoScig wykonania. Jest to niezbedne
ze wzgledu na bardzo wysokie wymogi energetyczne stawiane rozwia-
zaniom. Dodatkowo kryterium ograniczajace catkowite zuzycie energii
pierwotnej przez budynek zmusza do wykorzystania rozwigzan o niskim
zZuzyciu energii.

W aspekcie budownictwa wiglorodzinnego proponowane sg rozwig-
zania klasyczne charakteryzujgce sie niskimi stratami energii, a takze
systemy z modutami wentylacyjnymi. To ostatnie rozwigzanie moze
w przysztosci znalez¢ zastosowanie takze w termomodernizowanych
budynkach tradycyjnych, gdyz w sposob nie zakfocajacy struktury
funkcjonalnej budynku umozliwia rozwigzanie problemoéw zwigzanych
z eksploatacjg wentylacji naturalnej.

Spetnienie jednego z podstawowych kryteridw — obcigzenia grzew-
czego na poziomie 10 W/m?, umozliwia zastosowanie systemu po-
wietrznego jako wspolnego uktadu wentylacji i ogrzewania zarazem.
Dodatkowo w budynkach pasywnych mozna do w/w instalacji dofgczy¢
rowniez instalacje przygotowania CWU. ,Sercem” tak zintegrowanego
uktadu instalacyjnego staje sig kompaktowy agregat grzewczo-wentyla-
cyjny. Rozwigzanie to ma wiele zalet:

* precyzyjne fabryczne wykonanie uktadu wentylacja-CO-CWU,

* niewielkie straty energii ze wzgledu na zwarto$¢ i dobrg izolacje

obudowy,

* tatwos¢ projektowania / doboru (krotki czas, nizsze koszty),

* nizsze koszty wykonawstwa ze wzgledu na tatwo$¢ montazu/in-

stalacji,

* kontrola zuzycia medidw — opomiarowania zintegrowane,

* redukcja kosztow inwestycyjnych — tylko przytacze elekiryczne,

* mozliwos$¢ chtodzenia budynku w okresie letnim.

Nalezy sie spodziewac, iz obecnie wysoka cena urzadzen bedzie
male¢ wraz ze wzrostem zainteresowania budownictwem pasywnym i
produkcjg sprzetu na wigksza skale.
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Ocena cech energetycznych

Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski

Dane klimatyczne
do obliczen energetycznych budynkow

Piotr NAROWSKI *)

W Polsce od kilku lat prowadzone sg prace, ktorych celem jest opracowanie metodyki obliczen dla potrzeb systemu Swiadectw
energetycznych budynkéw mieszkalnych i uzyteczno$ci publicznej. Okreslenie metod obliczeniowych pozwalajgcych okre$lenie
charakterystyki energetycznej budynkow jest jednym z podstawowych warunkow wprowadzenia w zycie w Polsce Dyrektywy
2002/91/EC Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 16 grudnia 2002 r. Dokument ten zobowiazuje panstwa cztonkow-
skie Unii Europejskiej do wprowadzenia prawa wnoszacego obowiazek wykonywania $wiadectw energetycznych dla budynkow
i mieszkan oddawanych do eksploatacji, poddawanych renowacji oraz podlegajacych obrotowi na rynku nieruchomosci.

pracowana metodyka wyznaczania oceny energetycznej bu-

dynkéw niezaleznie od jej koncowej postaci bedzie musiata

uwzglednia¢ w swych obliczeniach roczne zapotrzebowanie
energii cieplnej i ewentualnie chfodniczej niezbednej do zapewnienia
wymaganego komfortu ciepinego w analizowanym budynku. Aktualnie
rozpatrywana przez Ministerstwo Infrastruktury propozycja metod ob-
liczeniowych jest oparta o miesieczne bilanse cieplne w przypadku
mieszkan i budynkéw mieszkalnych bez systemu chfodzenia oraz o
uproszczong godzinowa metode symulacji energetycznej dla budynkow
uzyteczno$ci publicznej i budynkéw mieszkalnych wyposazonych w
instalacje chfodnicza. Obie metody obliczeniowe oparte 0 norme PN-EN
ISO 13790:2008(U) opisane zostaty w przedtozonym 30 czerwca 2008
w Ministerstwie Infrastruktury projekcie rozporzadzenia w sprawie metod
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego
lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzyt-
kowg oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki
energetycznej. Poprawne wykorzystanie obu metod obliczeniowych
wymaga zastosowania typowych lat meteorologicznych i statystycznych
danych klimatycznych dla obszaru Polski do obliczen energetycznych
budynkow.

W ostatnich dniach lipca biezacego roku na stronie internetowej
Ministerstwa Infrastruktury (www.mi.gov.pl) w czesci dotyczacej Swia-
dectw energetycznych budynkow, zostaty zamieszczone pliki zawiera-
jace typowe lata meteorologiczne oraz opracowane na ich podstawie
dane statystyczne i dane klimatyczne dla obszaru Polski. Zostaty one
przygotowane dla potrzeb obliczen energetycznych w budownictwie ze
szczegoinym uwzglednieniem proponowanej w rozporzadzeniu metody
obliczeniowej opartej 0 uproszczone obliczenia godzinowe. Dane te
moga by¢ wykorzystane w obliczeniach charakterystyk energetycznych
budynkow i lokali mieszkalnych oraz sporzadzania Swiadectw energetycz-
nych, a takze w auditingu energetycznym oraz w pracach projektowych i
symulacjach energetycznych budynkéw i lokali mieszkalnych wykonywa-
nych zawodowo lub w pracach naukowo-badawczych.

*) dr inz. Piotr NAROWSKI — Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Warszawska
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Przeglad norm europejskich

Normy europejskie dotyczace metod wyznaczania danych klima-
tycznych i sposobdw ich prezentacji to zestaw 6 norm: EN ISO 15927
1 -6 0 wspalnym tytule , Cieplno-wilgotnoSciowe wiasciwosci uzytkowe
budynkow — Qbliczanie i prezentacja danych klimatycznych”

Ponizej podano oryginalne tytuty tych norm:

* EN ISO 15927-1 “Monthly means of single meteorological ele-

ments”,

« EN IS0 15927-2 “Data for design cooling loads and risk of overhe-
ating”,

* EN ISO 15927-3 “Calculation of driving rain index for vertical
surfaces from hourly wind and rain data”,

* EN'ISO 15927-4 “Data for assessing the annual energy for heating
and cooling”,

* EN ISO 15927-5 “Winter external design air temperatures and
related wind data”,

« EN IS0 15927-6 “Accumulated temperature differences for asses-
sing energy use in space heating”.

Trzy czeSci tej normy zostaty przyjete w Polsce:

* PN-EN IS0 15927-1:2005 ,CiepIno-wilgotnosciowe wiasciwosci
uzytkowe budynkow — Obliczanie i prezentacja danych klimatycz-
nych — Cze$¢ 1: Srednie miesieczne niezaleznych parametréw
meteorologicznych”,

*PN-EN SO 15927-4:2005 (U) ,Cieplno-wilgotnoSciowe wia-
Sciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie i prezentacja danych
klimatycznych — Czes$¢ 4: Dane godzinowe do oceny rocznej energii
do ogrzewania i chtodzenia”,

e PN-EN SO 15927-5:2005 (U) ,Cieplno-wilgotnosciowe wia-
Sciwosci uzytkowe budynkéw — Obliczanie i prezentacja danych
klimatycznych — Cze$¢ 5: Dane do projektowania ciepta do ogrze-
wania”.

Cze$¢ czwarta i pigta normy zostata przyjeta metodg uznaniowa, co
o0znacza, ze przettumaczono na jezyk polski tylko ich okfadki, natomiast
treS¢ norm pozostata w oryginale. WyszczegoInione powyzej normy nie
zawierajg danych klimatycznych stuzacych do obliczen energetycznych dla
budownictwa. Zawierajg one jedynie opis niezbednych meteorologicznych
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danych zrodtowych, metody wyznaczania poszczegolnych parametrow
oraz sposoby prezentacji obliczonych danych klimatycznych dla potrzeb
obliczen energetycznych w budownictwie.

W normie PN-EN IS0 15927-1:2005 oméwiono procedure obliczania
i prezentacji niezaleznych $rednich miesigcznych parametrow klimatu:
temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza, predko$¢ wiatru, opady,
promieniowanie stoneczne i promieniowanie dtugofalowe.

Norma PN-EN 1SO 15927-4:2005 (U) zawiera procedure wyznaczania
typowego roku meteorologicznego dla potrzeb obliczania Sredniego rocz-
nego zapotrzebowania na energie dla ogrzewania i chtodzenia budynku.
Omawiona metodologia moze by¢ zastosowana do wyznaczania typowych
lat meteorologicznych na podstawie innych statystyk. Metodologia przed-
stawiona w normie nie pozwala na wyznaczanie ciggéw danych reprezen-
tujacych lata o ekstremalnych lub prawie ekstremalnych warto$ciach.

Norma PN-EN 1SO 15927-5:2005 (U) przedstawia definicjg, metode
obliczen i prezentacji danych klimatycznych do okreSlania zapotrzebo-
wania na moc cieplng do ogrzewania budynkow. Obejmuje ona oblicze-
niowe zimowe temperatury powietrza zewnetrznego oraz wspotwystepu-
jace predkosci i kierunki wiatru.

Rodzaje typowych lat meteorologicznych

Klimat zewnetrzny, w sposob oczywisty, wptywa na parametry kom-
fortu cieplnego w ogrzewanym lub chtodzonym budynku oraz na jego
zuzycie energii cieplnej lub chtodniczej. Chcac przeprowadzac¢ doktadne
obliczenia tego zuzycia nalezy dysponowa¢ odpowiednim modelem ob-
liczeniowym oraz typowym rocznym ciggiem danych meteorologicznych
dla danej miejscowo$ci. W zalezno$ci od jako$ci i doktadnosci modelu
matematycznego umozliwiajgcego zuzycie energii przez budynek bedzie
on wymagat roznej ilosci parametrow meteorologicznych do obliczen.
Zbior godzinowych parametrow meteorologicznych dla cafego roku
kalendarzowego reprezentatywny dla klimatu okreslonej miejscowosci
nazywa sie typowym rokiem meteorologicznym. tatwo obliczy¢, ze zbior
taki bedzie posiadat 8760 rekordow danych zawierajgcych od kilku do
kilkunastu parametrow meteorologicznych. Typowy rok meteorologiczny
to albo roczny cigg danych wybrany sposrod wielolecia albo kombinacija
miesiecznych ciggdw danych wybranych spo$rad danych wieloletnich.

Na $wiecie opracowano wiele rodzajow typowych lat meteorologicz-
nych. Najpopularnigjsze i najchetniej stosowane z nich to:

« 1ok odniesienia ASHRAE — TRY,

* meteorologiczny rok odniesienia dla obliczen energetycznych —

WYEC2,

* typowy rok meteorologiczny dla obliczen energetycznych — TMY2,

« typowy rok meteorologiczny wg EN ISO 15974-4 — 1S0.

W 1970 r stowarzyszenie ASHRAE zaproponowato do obliczen ener-
getycznych typowy rok meteorologiczny TRY — ,Typical Reference Year”.
Dane te powstajg z ciggu kilkudziesieciu lat obserwacji meteorologicz-
nych. Wybiera sie z nich jeden rzeczywisty rok danych pomiarowych
eliminujgc sposrod wielolecia lata o ekstremalnych warto$ciach Srednich
miesiecznych temperatury. Spo$rod ciggu lat branych pod uwage nalezy
wybrac ten rok, ktdry jest najtagodniejszy i ma najmniejszg liczbe ekstre-
malnych wartosci $rednich miesigcznych temperatury powietrza. Metoda
ta jest bardzo prosta i szybka w obliczeniach.

Meteorologiczny rok odniesienia o nazwie ,Weather Year for Energy
Calculations, Version 2” — WYEC? zostat opracowany dla ASHRAE przez
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Watsun Simulation Laboratory. Roczny cigg danych pogodowych dla
obliczen energetycznych tworzony jest z 12 miesiecy wybranych z okresu
minimum 30 lat obserwacji meteorologicznych dla danej lokalizacji.
Poszczegoine miesigce wybierane sg poprzez pordwnanie statystyczne
pojedynczego miesigca z wartoSciami wieloletnimi. Ztozony indeks
poréwnawczy dla poszczegoinych miesiecy obliczany jest jako funkcja
wagowa z wartosci Sredniej dziennego natgzenia promieniowania sto-
necznego, wartosci Sredniej, minimalnej i maksymalnej termometru su-
chego, warto$ci $redniej, minimalnej i maksymalnej temperatury punktu
rosy oraz warto$ci $redniej i maksymalnej predkosci wiatru.

Tabela 1. Wagi indeksu zfozonego meteorologicznego roku odniesienia — WYEC2

Parametr a(max) | ta(m/n) ta tl(maX) tr(min) tr Vw(max) Vi q

~

waga[%][ 5 | 5 3025 25]5] 5 |5 ]|40

Typowy rok meteorologiczny dla obliczen energetycznych o nazwie
JIypical Meteorological Year, Version 2” —TMY2 zostat opracowany
przez National Renewable Energy Laboratory. Roczny cigg danych
pogodowych dla obliczen energetycznych tworzony jest z 12 miesigcy
wybranych z okresu minimum 30 lat obserwacji meteorologicznych dla
danej lokalizacji. Poszczegdine miesigce wybierane s poprzez porow-
nanie statystyczne pojedynczego miesigca z wartosciami wieloletnimi.
Ztozony indeks pordwnawczy dla poszczegoinych miesiecy obliczany jest
jako funkcja wagowa z warto$ci $redniej dziennego sumy catkowitego
natgzenia promieniowania stonecznego, $redniej dziennej sumy bez-
poSredniego natezenia promieniowania stonecznego, wartosci $redniej,
minimalnej i maksymalnej termometru suchego, wartosci Sredniej, mi-
nimalnej i maksymalnej temperatury punktu rosy oraz warto$ci Srednie;j i
maksymalnej predkosci wiatru.

Tabela 2. Wagi indeksu zlozonego typowego roku meteorologicznego — TMY2

Parametr ta(fLZX)_ ta(m/‘n) ta tr(rLaxL tr(min) tr vw(max) vw It [1d

waga (%[ 5 | 5 [10] 5 [ 5 [10] 5 [5]|25]25

Typowy rok meteorologiczny dla obliczen energetycznych 1SO zostat
opracowany przez International Organization for Standardization przez
CEN jako norma EN ISO 15927-4  Hygrothermal performance of buil-
dings — Calculation and presentation of climatic data — Part 4 Data for
assessing the annual energy for cooling and heating systems. Roczny
cigg danych pogodowych dla obliczen energetycznych tworzony jest z
12 miesigcy wybranych z okresu minimum 10 lat obserwacji meteorolo-
gicznych dla danej lokalizacji. Wybor miesigca przeprowadza Sie poprzez
wyznaczenie z wielolecia trzech miesigcy, dla ktorych suma statystyk
Finkelsteina-Schafera dla natezenia catkowitego promieniowania sto-
necznego, temperatury termometru suchego i wilgotnosci wzglednej
jest najmniejsza. Sposrad tych trzech miesiecy jako najlepszy wybiera
sie ten, dla ktorego odchylenie Sredniej predkosci wiatru od miesiecznej
Sredniej wieloletniej jest najmniejsze.

W czasie opracowywania danych klimatycznych do obliczen
energetycznych dla Polski autor niniejszego artykutu opracowat dwa
dodatkowe rodzaje danych meteorologicznych do obliczen w budow-
nictwie:

* rok odniesienia dla najcieplejszego lata — HSY,

* 1ok odniesienia dla najchtodnigjszej zimy — CWY.
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W celu wyznaczenia roku odniesienia dla najcieplejszego lata o
nazwie — ,Hottest Summer Year” — HSY, z ciggu kilkudziesigciu lat obser-
wacji wybiera sie jeden rzeczywisty rok danych pomiarowych opierajac
sie na obliczanych Srednich miesiecznych temperaturach termometru
suchego. W metodzie tej poréwnuje sie Srednie miesieczne temperatury
lipca i sierpnia i wybiera sie rok z wartosciami ekstremalnymi dla tych
miesiecy. Wyznaczony w ten sposdb rok meteorologiczny moze stuzy¢
do symulacji energetycznej budynkow w okresach najcieplejszych.

Rok odniesienia dla najchtodniejszej zimy ,Coldest Winter Year”—
CWY wyznacza sie analogicznie jak rok HSY wybierajac sie jeden rze-
czywisty rok danych pomiarowych. W metodzie tej poréwnuije sig $rednie
miesieczne temperatury stycznia i lutego i wybiera sig rok z warto$ciami
ekstremalnymi dla tych miesiecy. Wyznaczony w ten sposdb rok mete-
orologiczny moze stuzy¢ do symulacji energetycznej budynkow w okre-
sach najzimniejszych w okresach wieloletnich. Cechg charakterystyczng
tego roku odniesienia jest to, ze zawiera on caly sezon ogrzewczy, czyli
zaczyna sie od 1 lipca poprzedzajacego zime roku i konczy sie 30
czerwca roku nastepnego.

Dane zrodfowe

Z bazy danych IMiGW wygenerowane zostaty zbiory danych nie-
zbedne do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i zagregowa-
nych danych klimatycznych dla potrzeb analiz i symulacji energetycz-
nych budynkow. Wygenerowane zbiory zawieraty dane zrodfowe z okresu
trzydziestu lat poczawszy od roku 1971, a skonczywszy na roku 2000,
dla stacji meteorologicznych z obszaru Polski posiadajacych ciagi da-
nych terminowych co najmniej 3-godzinne z okresu co najmniej 10 lat.
Z posrod 61 stacji, dla ktorych zostaty wygenerowane dane zrodtowe, 43
stacje posiadajg petne ciagi danych dla 30 lat. Dla pozostatych 19 stacji
meteorologicznych diugosci ciggdw danych Zrodtowych wynoszg od 11
do 29 lat, z tym, ze nie zawsze sg to kolejne lata. Wygenerowane dane
zrodtowe zawieraty dane obserwacyjne godzinowe lub 3-godzinowe.
W przypadku danych obserwacyjnych o 8 terminach w ciggu doby
przeprowadzono interpolacje w celu wyznaczenia danych godzinowych.
Wszelkie dalsze analizy ciagtosci i spdjnosci danych wykonywane byty
podczas wyznaczania typowych lat meteorologicznych. Dane Zrodtowe
wykorzystane do wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i pa-
rametrow statystycznych oraz zagregowanych danych klimatycznych
zawieraty nastepujgce mierzone lub obserwowane parametry meteoro-
logiczne:

* kod stacji,

e 10k,

* miesiac,

e (zien,

e godzina,

e zachmurzenie ogolne,

* zachmurzenie w czterech warstwach chmur (od chmur niskich do

chmur wysokich),

* kierunek wiatru,

* predko$¢ wiatru,

* opad za 6 godzin,

* temperatura termometru suchego,

* wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

* ciSnienie barometryczne,
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* parametr pogody biezacej,

* parametr pogody ubiegtej,

* warto$ci promieniowania catkowitego na powierzchnie pozioma.

Dane te w postaci plikow tekstowych zawierajgcych 30 lat x 8760
godzin = 262800 linii z 16 parametrami stanowity punkt wyjscia do
wyznaczenia typowych lat meteorologicznych i zagregowanych danych
klimatycznych. W czasie obrobki zrodfowych danych meteorologicz-
nych w zaleznosci od rodzaju wyznaczanego rodzaju typowego roku
meteorologicznego odrzucano ciggi roczne lub miesieczne, w ktorych
znajdowaty sie dfugie okresy nieciggtosci lub brakow obserwacii
meteorologicznych. Krotsze kilku lub kilkunastogodzinne przerwy w
danych Zrddtowych interpolowano przy pomocy krzywych sklejanych
trzeciego stopnia.

Typowe lata meteorologiczne dla Polski

W wyniku przetworzenia zrodtowych danych meteorologicznych za
pomocg programu TMY.EXE otrzymano 61 stacji x 6 rodzajow = 366
plikow z typowymi latami meteorologicznymi wedfug standardu TRY,
HSY, CWY, WYEC2, TWY2 i ISO zawierajacych zrodiowe dane meteoro-
logiczne z parametrami podanymi powyzej.

W tabeli 3 zestawiono numery stacji meteorologicznych, dla
ktorych wyznaczane byty typowe lata meteorologiczne. Znakiem (*)
wyrdzniono typowe lata meteorologiczne dla stacji meteorologicz-
nych, ktére nie posiadajg petnych 30-letnich danych pomiarowych.
Kolorem czerwonym wyszczegolniono numery lat kalendarzowych
z danymi pomiarowymi, ktdre byty wykorzystane przy opracowaniu
typowych lat meteorologicznych dla tych miejscowos$ci. Obliczenia
symulacji energetycznej budynkéw przeprowadzone na podstawie
tych danych mogg by¢ obarczone btedem i nie nalezy ich uznawac
w petni za reprezentatywne. W przypadku watpliwo$ci lub obliczen
wymagajacych duzej wiarygodno$ci nalezy wybra¢ najblizsza stacje
meteorologiczng, dla ktorej typowe lata meteorologiczne opracowano
na podstawie petnych 30-letnich ciggdw pomiarowych. Nalezy
Zwrdci¢ szczegdlng uwage w przypadku wykorzystywania typowych
lat meteorologicznych opracowanych na podstawie ciggow pomiaro-
wych, krétszych niz 20 lat.

W wyniku obliczen otrzymano rowniez 61 plikow pomocniczych,
w ktdrych zapisano statystyki na podstawie, ktérych dokonano wyboru
poszczegoinych miesiecy lub lat dla typowych lat meteorologicznych.
Wyznaczone w ten sposob typowe lata meteorologiczne postuzyty
do wygenerowania przy pomocy programu MIPEXE plikow typowych
lat meteorologicznych z rozszerzonymi danymi meteorologicznymi.
Parametry znajdujace sig w wersji rozszerzonej typowych lat meteoro-
logicznych, ktdre nie pochodza z obserwacji meteorologicznych zostaty
wyznaczone na podstawie odpowiednich modeli matematycznych i
rownan termodynamicznych wilgotnego powietrza. Ponizej w tabelach
zestawiono nagtowek plikow oraz pola danych meteorologicznych
w formacie rozszerzonym dla typowych lat meteorologicznych dla
obszaru Polski. W przypadku typowych lat meteorologicznych zbu-
dowanych z miesiecy wybieranych z roznych lat kalendarzowych np.
ISO, przeprowadzono interpolacje krzywymi sklejanymi 3-stopnia
wszystkich parametrow meteorologicznych dla o$miu ostatnich godzin
ostatniej doby poprzedniego miesigca i o$miu pierwszych godzin
pierwszej doby nastepnego miesigca.
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Tabela 3. Zestawienie stacji meteorologicznych z terenu Polski, dla ktérych wygenerowano zbiory danych Zrodiowych oraz opracowano parametry statystyczne
oraz typowe lata dla obliczen energetycznych budynkow.

p. Nr stacji Nazwa stacji Szerokosc geograficzna  Diugosé geograficzna Dane iradfowe z lat:
1 100 Kotobrzeg (*) 540 11" N 150 35’ E 1971 - 1993
2 105 Koszalin 540 12'N 160 09’ E 1971 - 2000
3 115 Ustka (*) 540 35'N 160 52’ E 1971 — 1991, 1998 - 2000
4 120 teba 540 45" N 170 32'E 1971 - 2000
5 125 Lebork (*) 540 33'N 17045 E 1971 - 1993
6 135 Hel 540 36’ N 180 49’ E 1971 - 2000
7 140 Gdansk Port Pétnocny (*) 540 24' N 180 42°E 1987 - 2000
8 160 Elblag 540 10'N 190 26’ E 1971 - 2000
9 185 Ketrzyn (*) 540 04' N 210 22°F 1971 — 1992, 1998 - 2000
10 195 Suwatki 540 08’ N 220 57’ E 1971 - 2000
11 200 Swinoujscie 530 55’ N 14014’ E 1971 - 2000
12 205 Szczecin Dabie 530 24’ N 140 37" E 1971 - 2000
13 210 Resko (*) 530 46’ N 15025 E 1971 - 1991
14 215 Szczecinek (*) 530 43'N 160 41’ E 1972 - 1992
15 230 Pita 530 08’ N 160 45’ E 1971 - 2000
16 235 Chojnice 530 43' N 170 33’ E 1971 - 2000
17 240 Bydgoszcz () 530 06’ N 170 58'E 1971 - 1981
18 250 Torun 530 03" N 180 35’ E 1971 - 2000
19 270 Miawa 530 06’ N 20021 E 1971 - 2000
20 272 Olsztyn 530 46’ N 20025 E 1971 - 2000
21 280 Mikofajki (*) 530 47'N 21035'E 1971 - 1980
22 285 Ostroteka (*) 530 04’ N 21023’ E 1971 - 1992
23 295 Biatystok 530 06’ N 23010'E 1971 - 2000
24 300 Gorzow Wikp. 520 45’ N 15017’ E 1971 - 2000
25 310 Stubice (*) 520 21'N 140 36" E 1971 - 1993
26 330 Poznan 520 25' N 160 51" E 1971 - 2000
27 345 Koto 520 12'N 180 40’ E 1971 - 2000
28 360 Ptock Trzepowo 520 35’ N 190 44’ E 1971 - 2000
29 375 Warszawa Okecie 520 10' N 200 58'E 1971 - 2000
30 385 Siedlce 520 15’ N 22015’ E 1971 - 2000
31 399 Terespol 520 04’ N 230 37" E 1971 - 2000
32 400 Zielona Gora 510 56" N 150 32' E 1971 - 2000
33 415 Legnica 51012'N 16012'E 1971 - 2000
34 418 Leszno Strzyzewice 510 51"’ N 160 32" E 1978 - 2000
35 424 Wroctaw 510 06" N 160 53 E 1971 - 2000
36 435 Kalisz 51047'N 180 05’ E 1971 - 2000
37 455 Wielun 510 13'N 180 34' E 1971 - 2000
38 465 Lodz Lublinek 510 44'N 190 24' E 1971 - 2000
39 469 Sulejow 510 21'N 190 52' E 1971 - 2000
40 495 Lublin Radawiec 510 13'N 220 24’ E 1971 - 2000
4 497 Wiodawa 510 33'N 230 32'E 1971 - 2000
42 500 Jelenia Gora 500 54' N 150 48’ E 1971 - 2000
43 510 Sniezka 500 44’ N 150 44’ E 1971 - 2000
44 520 Ktodzko 500 26’ N 160 37’ E 1971 - 2000
45 530 Opole (*) 500 38N 17058’ E 1971-1991, 1994 - 2000
46 540 Raciborz Studzienna 500 03" N 180 12’ E 1971 - 2000
47 550 Czestochowa (*) 500 49’ N 190 06’ E 1971 - 1991
48 560 Katowice 500 14’ N 190 02' E 1971 - 2000
49 566 Krakow Balice 500 05’ N 190 48’ E 1971 - 2000
50 570 Kielce Sukow 500 49' N 200 42' E 1971 - 2000
51 575 Tarmnow (*) 500 02'N 20059 E 1971 - 1993
52 580 Rzeszow-Jasionka 500 06’ N 220 03’ E 1971 - 2000
53 585 Sandomierz 500 42’ N 21043’ E 1971 - 2000
54 595 Zamos$¢ (*) 500 42'N 23015 E 1971 - 1999
55 600 Bielsko-Biata 490 48' N 190 00’ E 1971 - 2000
56 625 Zakopane 49018’ N 190 58’ E 1971 - 2000
57 650 Kasprowy Wierch 490 14'N 190 59’ E 1971 - 2000
58 660 Nowy S3cz (*) 460 37’ N 200 42' E 1971 — 1994, 1998 - 2000
59 670 Krosno (*) 490 43'N 210 46" E 1985 - 2000
60 690 Lesko 490 28'N 22021 E 1971 - 2000
61 695 Przemys! (*) 490 48' N 220 46’ E 1971 - 1991
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Tabela 4. Opis nagtowka plikow rozszerzonych typowych lat meteorologicznych.

Nr pola Nazwa Jednostka  Format
1 typ danych meteorologicznych [wec, tmy, cwy, hsy, tmy, iso] brak C3
2 skrocony kod stacji WMO wg tab. 1 13
3 nazwa miejScowosci brak zmienny
4 szerokoS¢ geograficzna potnocna stopnie F10.7
5 dtugo$¢ geograficzna wschodnia stopnie F10.7
6 wysoko$¢ nad poziomem morza m 14
7 strefa czasowa od 0 na wschad brak 1
8 liczba dni danych meteorologicznych po 24 rekordy brak 13
9 nr wersji pliku danych meteorologicznych brak 1

Tabela 5. Opis rekordu rozszerzonych typowych lat meteorologicznych.

Nr pola Nazwa Jednostka Format
1 numer godziny brak 14
2 rok brak 14
3 miesiac brak 12
4 dzien brak 12
5 godzina brak 12
6 temperatura termometru suchego " F8.3
7 temperatura termometru mokrego °C F8.3
8 temperatura punktu rosy " F8.3
9 wilgotno$¢ wzgledna % F6.1
10 zawarto$¢ wilgoci 0/kg F7.3
11 gestosc powietrza kg/m3 F6.3
12 ciSnienie barometryczne hPa F7.1
13 predkos¢é wiatru m/s F5.1
14 kierunek wiatru w 36 sektorach Syﬁ%;'#,\ﬁ 9 13
15 zachmurzenie ogdine Sywng pklgl\cllze; 9 12
16 pogoda biezaca Syvrv]% &IE’&zzz 9 12
17 pogoda ubiegta Sywngglgl\cllzi 9 12
18 flaga opadu deszczu 0/1 1
19 flaga opadu $niegu 0/1 1
20 rodzaj opadu Sy‘?’]%glg,\cﬁ 9 11
21 wielko$é opadu mm/h F6.4
2 |y " | Wi |
23 bezposrednie Qgtgéwgarzpcrﬁmée&%?g;a sfonecznego W/m? F6.1
o4 | rozproszone nate;gcvliz rggznﬂw;@er;gggmg sfonecznego na W/m? F6.1
25 temperatura promieniowania niebosktonu °C F8.3
26 azymut Stonca rad F6.1
27 wysoko$¢ Storica rad F6.1

catkowite natezenie promieniowania stonecznego na
28... | powierzchnie o orientacji N, NE, E, SE, S, SW, W, NW W/m? F5.1
oraz pochyleniu do poziomu 30°, 45°, 60°, 90°
22

W tabeli 5 kolorem szarym zaznaczono para-
metry meteorologiczne udostgpnione w plikach
typowych lat meteorologicznych zamieszczonych
na stronie Ministerstwa Infrastruktury. Drukiem
wyttuszczonym wskazano parametry meteorolo-
giczne pochodzace z obserwacji. Pozostate wiel-
koSci zostaty obliczone na podstawie danych
pomiarowych, termodynamiki wilgotnego powie-
trza, geometrii stonecznej oraz modeli natezenia
promieniowania stonecznego.

Zawarte w plikach typowych lat meteorologicz-
nych dane przygotowane zostaty do wykorzystania
w algorytmie uproszczonej godzinowej 5R1C me-
tody symulacji energetycznej budynkow jedno-
i wielostrefowych opisanym w normie PN-EN
IS0 13790:2008(U). Metoda ta zostata takze
opisana w projekcie rozporzadzenia dotyczacym
metodyki wyznaczania charakterystyki energetycz-
nej budynkow. Zamieszczone w plikach nateze-
nia catkowitego promieniowania stonecznego dla
o$miu kierunkow geograficznych i pigciu pochylen
moga by¢ wykorzystane w obliczeniach metody
godzinowej w celu zmnigjszenia ilosci obliczen
zwigzanych z geometrig stoneczng ale nalezy
pamietac, ze popetnia sie biad zwigzany z przy-
blizaniem orientacji i pochylenia rzeczywistych
przegrod budynku. Dodatkowo nalezy pamietac,
Ze wyznaczone natezenia promieniowania dla po-
wierzchni o podanych kierunkach i pochyleniach
zostaty wyznaczone na podstawie prostego modelu
matematycznego, w ktdrym nie uwzglednia sie od-
bijania i rozpraszania promieniowania stonecznego
przez grunt i otoczenie budynku oraz przyjmuje sie,
Ze rozproszone promieniowanie stoneczne dociera
do kazdej ptaszczyzny z cafej pofsfery. Z tego
powodu danych tych nie nalezy stosowac w za-
awansowanych systemach symulacji energetycz-
nej. Wszystkie pozostate dane obliczane z danych
pomiarowych zostaly wyznaczone na podstawie
najnowszych dostepnych modeli matematycznych
i moga stanowi¢ dane wejSciowe dla réznych
systemow obliczeniowych wykorzystywanych w
obliczeniach energetycznych w budownictwie.

Zamieszone nastronieinternetowej Ministerstwa
Infrastruktury typowe lata meteorologiczne sg pod-
zbiorem petnego zestawu plikow. Sposrod szesciu
rodzajow plikow dla kazdej stacji meteorologiczne]
udostepniono dane typowego roku meteorologicz-
nego opracowane na podstawie normy PN-EN
1S0 15927-4:2005(U) z ograniczong liczbg pa-
rametrow dla potrzeb uproszczonej metody godzi-
nowej zamieszczonej w projekcie rozporzadzenia
dotyczacego metodyki wyznaczania charakterystyki
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energetycznej budynku. Parametry meteorologiczne, ktore zostaty za-
mieszczone w plikach udostepnionych przez Ministerstwo Infrastruktury
zostaty wyrdznione w powyzszej tabeli w postaci szarego tfa wierszy.
Dane typowych lat meteorologicznych znajduja sie w plikach teksto-
wych, ktérych nazwa posiada nastepujacy format wmo12***Qiso.
txt. Znaki *** w nazwie pliku odpowiadajg numerowi stacji meteorolo-
gicznej. Na przyktad plik wmo123750iso.txt to plik zawierajacy dane
typowego roku meteorologicznego dla stacji Warszawa-Okecie (numer
stacji - 375) obliczony w oparciu 0 norme 1SQ. Wszystkie pliki danych
typowych lat meteorologicznych zostaty skompresowane do archiwow
ZIP ktérych nazwy to wmo12***Qiso.zip. Zaleca sig pobieranie
plikow skompresowanych, ze wzgledu na znacznie mniejszg objetos$c¢
pobieranych plikow.

Statystyki miesieczne typowych lat meteorologicznych
Metody miesigczne wyznaczania zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i chfodzenia budynkow wymagajg danych klimatycznych
W postaci statystyk miesigcznych podstawowych parametrow mete-
orologicznych danej lokalizacji. W tabelach ponizej przedstawiono
nagtowek plikow z danymi statystycznymi. Analogicznie do plikow
zawierajacych typowe lata meteorologiczne nazwa pliku ma format
wmo12***0iso_stat.txt, gdzie znaki *** zastgpowane sg numerem
stacji meteorologicznej. Pliki danych statystycznych zawierajg Srednie,

Tabela 6. Opis nagtowka plikow miesiecznych statystyk typowych lat meteorologicznych

Nr pola Nazwa

1 typ danych meteorologicznych [wec, tmy, cwy, hsy, tmy, iso]

Jednostka  Format

Ocena cech energetycznych

w kazdym przypadku. W celu zmniejszenia ilosci obliczen do plikow
danych statystycznych dodano obliczone miesieczne sumy natgzenia
promieniowania sfonecznego dla o$miu gtownych kierunkéw geogra-
ficznych i pigciu pochylen ptaszczyzn. Wielko$ci te mozna przyjmowac
do obliczen w metodach miesiecznych pamietajgc o tym, ze popetnia
sig bfad w stosunku do obliczen doktadnych. Zawsze korzystajac z
tych danych nalezy przyjmowac kierunek i pochylenie najblizsze rze-
czywistej orientacji i nachyleniu okreslonej przegrody analizowanego
budynku.

Dodatkowo kazdy plik ze statystykami typowego roku meteorolo-
gicznego zawiera nastepujace parametry:

* Srednia roczna temperatura termometru suchego, °C,

e minimalnej $rednia miesigczna temperatury termometru su-

chego, °C,

* maksymalna $rednia miesieczna temperatury termometru su-

chego, °C,

* roczna amplituda $redniej miesigcznej temperatury termometru

suchego, °C.

Dane te niezbedne s3 do wyznaczania temperatury gruntu na
roznych gtebokosciach i w dowolnej godzinie roku za pomocg zna-
nych modeli matematycznych. Wykorzystanie tych modeli umozliwia
okreSlanie temperatury w gruncie i wykorzystanie tych wielkosci w
modelach opisujacych wymiane ciepta w gruncie pomiedzy elemen-
tami budynku zagtebionymi w gruncie Iub
wyznaczenie temperatury powietrza przepty-
wajacego przez wymiennik gruntowy. Model

brak C3 matematyczny gruntowego wymiennika ciepta

skrocony kod stacji WMO

wg tab. 1 13

zostat opisany w projekcie rozporzadzenia do-

brak zmienny tyczacego metody wyznaczania charakterystyki

2
3 nazwa miejScowosci
9 nr wersji pliku danych meteorologicznych

brak 11 energetycznej budynku.

minimalne i maksymalne miesieczne warto$ci
temperatury termometru suchego oraz sumy

Tahela 7. Opis rekordu pliku miesigcznych statystyk typowych lat meteorologicznych

natgzenia promieniowania stonecznego cat- Nr pola Nazwa Jednostka Format
kowitego, bezpoSredniego i rozproszonego na 1 miesiac (M) brak 12
powmrzlchme pozpqu oralz sumy  natgzenia 2 Srednia miesieczna temperatura termometru suchego oG F4.2
catkowitego promieniowania dla wybranych (MDBT)
orientacji i pochylefi przegrod budowlanych. 3 minimalna miesigczna temperatura termometru suchego oC F4.2
Wszystkie wartosci zawarte w plikach danych (MINDBT)
statystycznych zostaly wyznaczone na pod- 4 maksymalna miesigczna temperatura termometru suchego £6 F4.2
stawie danych zawartych w plikach typowych (MAXDBT)
lat meteorologicznych. Miesieczne statystyki $rednia miesigczna temperatura niebosktonu (MTSKY) °C F4.2
typowych lat meteorologicznych wykorzysty- 6 suma catkowitego natezenia promieniowania stonecznego | Wh/(m? 16
wane sg w metodzie miesigcznej wyznacza- na powierzchnig pozioma (ITH) mies.)
nia zapotrzebowania na ciepfo lub chtod w 7 suma bezposredniego natezenia promieniowania stonecz- | Wh/(m? 16
budynkach opisanej w normie PN-EN IS0 nego na powierzchnig pozioma (IDH) mies.)
13790:2008(U). Nalezy tu zaznaczyé, ze 8 suma rozproszonego nateienie} promieniowania stonecz- Wh/(m2 16
metoda godzinowa wymaga okreslenia zy- nego na powierzehnig pozioma (ISH) mies.)
skéw ciepfa promieniowania stonecznego dla 9 suma catkowitego natezenia promieniowania stonecznego | Wh/(m? 16
. . : . s X

wszystkich powierzchni zewnetrznych budynku na powierzchnie pozmr(rlwal\gkg)runek N pochylenie 0°) mies.)
0 okreslonej przestrzennej lokalizacji. Wynika , — -

i e obliczen eseni . 10-31 | suma catkowitego natezenia promieniowania stonecznego | Wh/(m? 16
Z 16go, ze obliczenia sumy natgzenia promie- na powierzchnie o orientacji N, NE, E, SE, S, SW, W, NW | mies.)
niowania sfonecznego dla wszystkich przegrad oraz pochyleniu do poziomu 30°, 45°, 60°, 90° (I N30,
zewnetrznych budynku nalezy przeprowadzaé I_NE_30, ...)
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Podsumowanie

Opisane w artykule typowe lata meteorologiczne opracowane w
szeSciu standardach dla 61 miejscowosci w Polsce bedg stuzyty do
przeprowadzania obliczen rocznego lub sezonowego zapotrzebowania
na energig cieplng i chtodniczg dla budynkow. Szczegdlnego kontek-
stu nabierajg tego typu obliczenia w $wietle Dyrektywy 2002/91/EC
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 16 grudnia 2002 r.
dotyczacej charakterystyki energetycznej budynkdw zobowigzujacej pan-
stwa cztonkowskie, w tym Polske, do wprowadzenia systemu $Swiadectw
energetycznych dla budynkow mieszkalnych i uzytecznosci publiczne;.
Bez opisanych w artykule danych klimatycznych, nie mozna w petni zre-
alizowa¢ postanowien tej dyrektywy. Oczywiscie mozna by byto postuzy¢
sie istniejacymi danymi klimatycznymi opublikowanymi w wycofywane;
normie PN-B—02025:2001, ale przeprowadzone za ich uzyciem oblicze-
nia moga stuzy¢ jedynie dla wyznaczania sezonowego zapotrzebowania
na ciepfo do ogrzewania budynkow mieszkalnych.

Udostgpnione przez Ministerstwo Infrastruktury typowe lata mete-
orologiczne oraz statystyczne dane klimatyczne umozliwiajg obliczenia
zapotrzebowania na ciepto i chtdd za pomocg metody miesiecznej i
uproszczonej metody godzinowej opartej o model 5R1C zawartej w

£05
grants

normie PN-EN 1SO 13790:2008(U). Obie metody zostaty omowione
szczegotowo w projekcie rozporzadzenia dotyczacym metod wyznacza-
nia charakterystyki energetycznej budynkow. Autor ma nadzieje, ze po
przyjeciu proponowanych metod obliczeniowych opisane dane typowych
lat meteorologicznych i statystyczne dane klimatyczne bedg w powszech-
nym uzyciu przy sporzadzaniu Swiadectw energetycznych budynkow.
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PRZEMYSL WOBEC NOWYCH WYZWAN OCHRONY KLIMATU | SRODDWISKA

27 pazdziernika 2008 r., Poznan

Konferencja tematyczna XIl Miedzynarodowego Zjazdu Ekologicznego ,,Srodowisko i Klimat”
26-28 pazdziernika 2008 r.

Szczegdlnym elementem XII Miedzynarodowego Zjazdu Ekologicznego bedzie wyodrebniona Konfe-

rencja skierowana do przedstawicieli przemystu pt. ,,Przemyst wobec nowych wyzwan ochrony klimatu

isrodowiska".

W ramach tej problematyki przy wsparciu renomowanych prelegentéw reprezentujacych instytucje
rzadowe, organizacje branzowe i nauke, oméwimy zagadnienia zwigzane ze zmianami klimatu i pro-

mowaniem oszczedzania energii.

W trakcie obrad przedstawimy referaty dotyczace kierunkéw prac legislacyjnych w kraju i Unii Euro-

Minister Gospodarki
Minister Srodowiska
Minister Infrastruktury

Minister Rolnictwa
i Rozwoju Wsi

pejskiej, a takze probleméw wdrazania prawa w réznych sektorach. Spotkanie bedzie doskonata okazja
do wymiany pogladéw i doswiadczen pomiedzy ekspertami z firm i instytucji w kontekscie ich modernizacji ~ Gtéwny Inspektor Ochrony
i stosowania norm i standardéw UE. Oméwiony zostanie pakiet klimatyczno-energetyczny Unii Europejs- Srodowiska

kiej w przemysle oraz mozliwosci, jakie niosa za sobg ekoinnowacje w tym sektorze.

Do udziatu w Konferencji zaproszeni zostana przedstawiciele organéw rzadowych, instytucji administ-
rujacych rozdziat praw do emisji i nadzorujacych emisje gazéw cieplarnianych, organizacje i instytucje
zwigzane z ochrong srodowiska, reprezentanci branzy energetycznej i przemystowych odbiorcéw energii,
jak réwniez osoby reprezentujace rézne sektory gospodarki w kraju.

Jestedmy przekonani, ze XIl Miedzynarodowy Zjazd Ekologiczny oraz Konferencja ,Przemyst
wobec nowych wyzwan ochrony klimatu i Srodowiska", przyczynig sie do poszerzenia wiedzy i stana

Wojewoda Wielkopolski

Marszatek Wojewodztwa
Wielkopolskiego

sie platforma wymiany doswiadczen w zakresie srodowiska i klimatu, a tym samym beda wprowadzeniem PI . E
do problematyki 14. Konferencji Stron Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian aStICSUI’ OPe
Klimatu. i —— o
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