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1. Wprowadzenie — przedmiot i zakres walidacji programu
komputerowego AnalizatorOZE

Niniejsza dokumentacja obejmuje Etap nr 19 zatytulowany ,, Walidacja aplikacji
systemu komputerowego dotyczqcego wykorzystania OZE w budownictwie”, ktory jest
czescia strategicznego zadania badawczego nr 3 dotyczacego zwigkszenia wykorzystania
energii z OZE w budownictwie. W ramach tego etapu przeprowadzono testowanie
1 weryfikacj¢ procedur obliczeniowych w zakresie ich zgodnos$ci z zapisami zawartymi
w algorytmach poszczegdlnych modulow obliczeniowych, ktore zostaly zastosowane
w opracowanym programie komputerowym AnalizatorOZE [1.1]. Opracowana aplikacja
stanowi narzg¢dzie wsparcia analiz bilansOw energii przy zastosowaniu instalacji OZE
dla pokrywania zapotrzebowania ciepla 1 energii elektrycznej w budynkach mieszkalnych.
Zwigkszenie udziatu instalacji opartych na lokalnych zasobach OZE poprawia ich
charakterystykg energetyczna, zmniejsza zuzycie konwencjonalnych nos$nikow energii
1 tym samym obniza koszty eksploatacji oraz przyczynia si¢ do redukcji emisji
zanieczyszczen Srodowiska [1.2]. To wsparcie narzgdziowe moze by¢ stosowane przy
opracowywaniu audytéw energetycznych dla przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
w budynkach oraz mozna je skutecznie wykorzysta¢ do analiz charakterystyk
energetycznych tych obiektow. Walidowany program komputerowy AnalizatorOZE spetnia
nastgpujace gtdwne wymagania:

e zarzadzanie danymi obiektu — program przechowuje podstawowe dane obiektu (rodzaj,
opis, adres, wspotrzedne geograficzne);

e przechowywanie danych — program przechowuje dane na no$niku trwatym (plik);

e przechowywanie i udostgpnianie danych klimatycznych — program udostgpnia
usrednione dane klimatyczne do uzycia w obliczeniach dla kazdej stacji
meteorologicznej (temperatury, nastonecznienie, pr¢gdkosci wiatru, temperatury strefy
klimatycznej itp.) w kroku godzinowym;

e okreslanie rocznego zapotrzebowania budynku na energi¢ — program umozliwia
okreslenie zapotrzebowania budynku na energi¢ w kroku godzinowym,;

e analizy mozliwos$ci pokrycia zapotrzebowania na energig przez poszczegolne OZE
— program umozliwia zdefiniowanie instalacji odnawialnych zrodet energii
oraz oblicza procentowe pokrycie zapotrzebowania energii przez te zrodia;

e bilansowanie energii w budynku — program umozliwia bilansowanie produkcji
1 potrzeb energii w budynku mieszkalnym w kroku godzinowym;

Etap nr 19:
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e obliczanie funkcji korzysci dla kazdego bilansu — program zawiera funkcjonalnos¢
definiowania 1 obliczania funkcji korzysci (dla kryteriow ekonomicznych, technicznych,
ekologicznych 1 innych takich, jak bezpieczenstwo dostaw energii
1 komfort uzytkowania);

e poréwnywanie i ranking r6znych kombinacji OZE dla analizowanego budynku
— program udostgpnia metodg automatycznego pozycjonowania ré6znych kombinacji
OZE z uwzglednieniem preferencji uzytkownika;

e raportowanie — program zawiera funkcjonalno$¢ umozliwiajaca eksport wynikow pracy
do programow zewngtrznych w celu dalszej obrébki 1 drukowania (Word, Excel).

Analizy dokonywane przy uzyciu programu AnalizatorOZE umozliwiaja obliczanie
zapotrzebowania budynku na energi¢ w kroku godzinowym i dotycza odrgbnie czterech
dziedzin jej uzytkowania:

e ogrzewanie 1 wentylacja — zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania 1 wentylacji;

e przygotowanie cieptej wody uzytkowej — zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania
c.w.u.;

e chlodzenie i wentylacja — zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna do napedu
chlodziarki;

e zuzycie energii elektrycznej — zapotrzebowanie na energig elektryczna do wszystkich
celow oprocz chiodzenia i1 napgdzania zrodetl energii.

Dla umozliwienia analizy bilansow pokrycia zapotrzebowania na energi¢
wykorzystywana w budynku przez poszczegdlne zrddia energii oparte na lokalnych
zasobach OZE uwzgledniono:

e pompg ciepla;

e kolektory stoneczne;

e kociol na biomase;

e kogenerator CHP;

e panele fotowoltaiczne;

e mala turbing wiatrowa;

e mala turbing wodna;

e kociot konwencjonalny (umozliwia porownywanie rozwiazan wykorzystujacych OZE
z instalacjami zasilanymi paliwami konwencjonalnymi).

Bilansowanie energii w budynku odbywa si¢ odrgbnie dla energii elektrycznej
dla ciepta w kroku godzinowym dla okresu rocznego. Funkcjonalno$¢ programu

—
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komputerowego AnalizatorOZE obejmuje dziewi¢¢ podstawowych krokoéw prowadzacych
do uzyskania wynikow dla wybranego rozwiazania w analizie wielokryterialne;j:

e uruchomienie aplikacji — uzytkownik musi uruchomi¢ program i wybra¢ tworzenie
nowego pliku;

e utworzenie lokalizacji — uzytkownik musi zdefiniowa¢ podstawowe dane budynku;

e ocena zapotrzebowania budynku na energi¢ — uzytkownik musi obliczy¢ godzinowe
zapotrzebowania na energi¢ w wybranych dziedzinach (ogrzewanie, chtodzenie, ciepta
woda uzytkowa, elektrycznos$¢);

e wykonanie analiz mozliwosci pokrycia zapotrzebowania na energi¢ za pomoca OZE
—uzytkownik musi zdefiniowa¢ wybrane zrodia energii; program automatycznie
wyliczy wektory produkeji energii w kroku godzinowym 1 przyblizone zaspokojenie
potrzeb energetycznych budynku;

e bilansowanie energii — uzytkownik musi zdefiniowa¢ wariant instalacji sktadajacej si¢
ze zdefiniowanych zrodet energii; program automatycznie zbilansuje energie
1 wyswietli wyniki;

e obliczanie funkcji korzysci — uzytkownik musi zdefiniowa¢ istotne dla niego funkcje
korzysci; program automatycznie wyliczy ich wartosci;

e wybor rozwiazania — uzytkownik musi okresli¢ istotno$¢ kryteriow oceny wariantow
(przynajmniej dwoch); program automatycznie uszereguje zdefiniowane warianty
pod wzgledem jakos$ci z uwzglednieniem preferencji uzytkownika;

e wybor rozwiazania - uzytkownik moze zaakceptowac wskazane najwyzej ocenione
rozwiazanie;

e raportowanie wynikow — uzytkownik wybiera opcje ,,Generuj raport”; program
generuje raport do pliku akceptowanego przez MS Word (RTF).

W poczatkowej fazie procesu walidacji programu komputerowego AnalizatorOZE
sprawdzono poprawnos$¢ poszczegdlnych procedur obliczeniowych zaimplementowanych
w algorytmach stanowiacych baze dla zapisow w kodach opracowanego programu.
Weryfikacja procedur obliczeniowych dotyczyta estymacji godzinowej zapotrzebowania ciepta
dla  ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), chlodzenia
1 zapotrzebowania energii elektrycznej w rdéznych typach budynkéw mieszkalnych.
Taka weryfikacj¢ przeprowadzono réwniez dla moduldéw obliczeniowych obejmujacych
poszczegbdlne rodzaje zrddet energii tj. zrodet odnawialnych 1 zrédet konwencjonalnych.
W dalszej kolejnosci w procesie weryfikacji poprawnos$ci zapisOw w programie AnalizatorOZE
przeprowadzono kontrol¢ w zakresie moduldow bilansowania ciepla, energii elektrycznej
1 bilansow energii catkowitej. Zweryfikowano zgodno$¢ zapisow dla wyznaczania wartosci
funkcji korzysci 1 okreslania poziomu dominacji w analizie rankingdw rozwigzan pokrycia
bilansowych potrzeb w rozpatrywanym budynku mieszkalnym. Kolejny element procesu
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walidacji dziatania programu komputerowego AnalizatorOZE stanowi ocena poprawnosci
uzyskiwanych wynikéw w modulach obliczeniowych. Dla zdefiniowanych zestawéw danych
wejsciowych w zakresie lokalizacji rozpatrywanych budynkow, zuzycia ciepta na potrzeby
centralnego ogrzewania, wentylacji 1 przygotowania cieptej wody uzytkowej, zuzycia energii
elektrycznej oraz charakterystyk instalacji wykonano szereg obliczen 1 analiz rozwiazan
wykorzystujac aplikacje programu AnalizatorOZE. Uzyskane wynikowo estymacje godzinowe
zapotrzebowania 1 produkcji energii oraz jej bilansowanie weryfikowano przy r6znorodnych
konfiguracjach zastosowanych rozwiazan.

W wyniku przeprowadzenia licznych obliczen sprawdzajacych napotkane btedy
w programie AnalizatorOZE poprawiano poprzez korekte zapisdéw zgodnie z formutami
zawartymi w opracowanych algorytmach. Do zglaszania bltedow 1 ich korekty zastosowano
komunikacj¢ przy pomocy programu Mantis Bug Tracker. Zatwierdzono ponad 760 rewizji
kodow zrodlowych programu AnalizatorOZE, co szczegbtlowo opisano w rozdziale 4 niniejszej
dokumentacji. W oparciu o przeprowadzone testy 1 dziatlania weryfikacyjne uzyskano
wersje 1.1 programu komputerowego AnalizatorOZE, ktora zostala umieszczona na utworzonej
stronie internetowej http://www.itc.polsl.pl/ozepro/ zawierajacej produkty uzyskane w wyniku
realizacji prac w zadaniu badawczym nr 3 [1.3]. Dla wsparcia analiz bilansowania potrzeb

energetycznych budynkow 1 zwigkszenia wykorzystania lokalnych zasobéw OZE, mozna
pobra¢ plik instalacyjny ,, AnalizatorOZE instalator.exe” 1 uruchomi¢ go docelowo
na komputerze danego uzytkownika programu.
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2. Opis funkcjonalnosci programu komputerowego
AnalizatorOZE
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2.1. Zapotrzebowanie energii

Godzinowe zapotrzebowanie energii na ogrzewanie 1 wentylacj¢ okresla si¢ w oparciu
o obliczenia zgodne z algorytmem opracowanym w ramach realizacji prac Etapu nr 7
1 Etapu nr 17 zadania badawczego nr 3 [2.1], [2.2]. Dla potrzeb przygotowania programu
komputerowego AnalizatorOZE algorytm zostal skorygowany 1 uzgodniony z autorami
1 zespolem programistow. W przyjetej metodyce obliczania godzinowego zapotrzebowania
energii na ogrzewanie 1 wentylacj¢ budynku uwzgledniono wymagania normy europejskiej
1 krajowej metodologii w zakresie obliczania zuzycia energii na potrzeby ogrzewania
1 chlodzenia. Wektor godzinowy potrzeb grzewczych oblicza si¢ na podstawie rocznego
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa dla ogrzewania 1 wentylacji na poziomie instalacyjnym
Qy cat » okreslonego dla catego roku wg normy PN-EN ISO 13790 [2.3], przy zalozonych
sprawnos$ciach instalacji) lub w przypadku braku szczegétowych danych o budynku
istnicjacym dla szacunkowej wielkoS¢ Qp.q; przyjetej na podstawie wskaznika Exc,,
okreslajacego zapotrzebowanie energii w zaleznosci od wieku budynku. Obliczenie rocznego
zapotrzebowania energii dla ogrzewania 1 wentylacji Qy .o (Wedlug jednej z powyzszych
metod) pozwala na estymacj¢ godzinowa tej wartosci w skali roku z wyznaczeniem
stopniogodzin dla kazdej godziny sezonu grzewczego.

W celu wprowadzenia danych dotyczacych zuzycia ciepta do ogrzewania budynku nalezy
w module ,, Zapotrzebowanie na energie” wybra¢ zaktadke ,,Ogrzewanie”. Po wyswietleniu
okna dialogowego nalezy wypelia¢ poszczegdlne pozycje. Przyjecie do obliczen
zapotrzebowania ciepta do ogrzewania dla okresu calorocznego powoduje konieczno$¢
okreslenia wielko$ci temperatury granicznej t.j. temperatury powietrza zewngtrznego, od ktorej
ustala si¢ rozpoczecie ogrzewania). W wypadku wyboru sezonu standardowego  pole
temperatury granicznej jest nieaktywne. Po akceptacji sposobu obliczania zapotrzebowania
ciepta wprowadzamy nast¢pujace dane:

e roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq [kWh];

o sprawnos¢ akumulacji — sprawno$¢ akumulacji w systemie ogrzewania;

o sprawnos¢ dystrybucji — sprawnos$¢ dystrybucji w systemie ogrzewania;

o sprawnos¢ regulacji — sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania ciepta w systemie

ogrzewania;

e nominalne obciqzenie cieplne [kW].
W programie AnalizatorOZE mozemy wyswietli¢ podpowiedzi wartosci poszczegdlnych
sprawno$ci w zaleznosci od rodzaju ogrzewania i1 systemu zasilania, przyj¢tych na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. [2.4]. Dla okreslenia
udziatéw objetosciowych kubatur ogrzewanych o jednakowej temperaturze pozwalajacych
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obliczy¢ $rednia temperaturg konieczna do obliczenia stopniogodzin dla kazdej godziny sezonu
grzewczego wprowadzamy pomieszczenia ogrzewane o roznych wymaganych temperaturach.

Dla budynkow istniejacych mozna zastosowaé obliczanie zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania z zastosowaniem wskaznika EKco jednostkowego zapotrzebowania energii.
W oknie dialogowym nalezy wprowadzi¢ nastgpujace dane:

o rok budowy,

e kubature zewnetrzng,

e powierzchnig zewnetrzna,

® powierzchnig ogrzewanq,

e stan izolacji.
Dalsza procedura z wyborem pomieszczen o rdéznych temperaturach jest identyczna jak
w metodzie normatywnej. Akceptacja danych w oknie dialogowym ,.Zapotrzebowanie na
ciepto” powoduje przejscie do okna prezentacji wartosci obliczonych. Na ekranie wyswietlane
sa wyniki obliczen 1 parametry (dane) wejsciowe. Mozliwe jest zapisanie wynikow obliczen
godzinowego zapotrzebowania ciepla na ogrzewanie w pliku o rozszerzeniu ,.csv”’
(akceptowany przez MS Excell) oraz wyswietlenie na ekranie wykresu przebiegu
zapotrzebowania ciepla na ogrzewanie w ciagu roku z mozliwoscia wyboru kroku czasowego.

Obliczenia godzinowego i rocznego zuzycia cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz ilosci
ciepta potrzebnego do jej podgrzania dla budynkow jedno- i wielorodzinnych wykonywane sa
na podstawie danych o budynku. Obliczany jest rozklad godzinowy zuzycia
c.w.u. w kolejnych dobach roku za pomoca procedury obliczen krzywej zapotrzebowania
godzinowego. Parametry funkcji pozwalajacej opisa¢ rozktad godzinowego zapotrzebowania
opracowano w oparciu o dane empiryczne. Wynikami obliczen sa: wielkos$ci zapotrzebowania
na ciepta wodg¢ uzytkowa w budynku dla danej godziny roku, wielkosci rocznego
zapotrzebowania na ciepla wodg uzytkowa w budynku oraz ilosci ciepla wymagane
do podgrzania c.w.u. w budynku dla danej godziny roku. Mozliwe jest zapisanie wynikéw
obliczen godzinowego zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u. wymaganej
do wytworzenia przez zrodlo ciepta w ciagu roku, w pliku o rozszerzeniu ,,csv’. W oknie
programu AnalizatorOZE mozliwe jest wySwietlenie na ekranie wykresu przebiegu
zapotrzebowania ciepta na potrzeby przygotowania c.w.u. wymaganej do wytworzenia przez
zrodlo ciepta w ciagu roku z mozliwoscia wyboru kroku czasowego.

Opracowany w ramach realizacji prac Etapu nr 7 zadania badawczego nr 3 [2.1]
algorytm obliczania godzinowego zapotrzebowania energii na chlodzenie 1 wentylacj¢ budynku
uwzglednia wymagania normy europejskiej [2.3] 1 krajowej metodologii [2.4] w zakresie
obliczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania 1 chtodzenia. Dla danej lokalizacji budynku,
wielkosci chlodzonych pomieszczen, przyjetych wymaganych temperatur wewngtrznych
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oraz rocznego zapotrzebowania na chtéd opracowany program AnalizatorOZE oblicza
wielko$ci zapotrzebowania godzinowego. Obliczenia przeprowadza si¢ dla sezonu
chlodniczego standardowego tj. od 1 czerwca do 1 wrzesnia lub dla sezonu niestandardowego
z okresleniem zewngtrznej temperatury granicznej, dla ktorej wymagane jest chlodzenie
pomieszczen. Ponadto oblicza si¢ takze rozklad godzinowy zapotrzebowania na energi¢
elektryczna zuzywana na potrzeby chlodziarki spr¢zarkowej oraz $rednig moc chlodnicza w
sezonie. Procedura obliczeniowa jest podobna jak w module ,, Zapotrzebowanie na energie”
dla zaktadki ,,Ogrzewanie”. Mozliwe jest zapisanie wynikoOw obliczen godzinowego
zapotrzebowania na chtéd w pliku o rozszerzeniu ,,csv”’. Program AnalizatorOZE oblicza
rowniez zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna zuzywana do napedu spr¢zarkowych urzadzen
chlodniczych. Istnieje mozliwo$¢ graficznego wyswietlenia godzinowego zapotrzebowania na
chtdod 1 godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej. Na ekranie w formie wykresu
shupkowego przedstawione jest zapotrzebowanie na chtdéd w ciagu roku z mozliwoscia wyboru
kroku czasowego.

Godzinowe zapotrzebowanie energii elektrycznej w budynku okresla si¢ w oparciu
o obliczenia zgodne z algorytmem opracowanym w ramach realizacji prac Etapu nr 7 zadania
badawczego nr 3 [2.1]. Wyznaczenie godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej dla
danego budynku przy wykorzystaniu programu AnalizatorOZE, wymaga wprowadzenia
wielko$ci rocznego zapotrzebowania na energi¢ £, [kWh/rok] oraz przyporzadkowanej dla
budynku klasy odbiorcy. Podane warto$ci pozwalaja na wprowadzenie z bazy danych
wymaganych parametréw dla danej klasy. Rozrzut warto$ci obciazenia w poszczegdlnych
godzinach doby dla odbiorcéw danej klasy okreSlony jest wspotczynnikiem zmiennosci
pozwalajacym okresli¢ spodziewana szczytowa warto$¢ obciazenia, jaka moze wystapic w
danym uktadzie. Obciazenie odbiorcy okresla si¢ dla losowo wybranych numerow przedziatow
czasowych (jednej godziny losowo wybranej z 8760 godzin w ciagu roku). Procedura w
algorytmie obliczania godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej w budynku jest
powtarzana do momentu, gdy wylosowane zostana wszystkie przedziaty godzinowe w okresie
rocznym. Dane nalezy wprowadzi¢ dla poszczegdlnych mieszkan usytuowanych w danym
budynku. W oknie dialogowym wprowadza si¢ nast¢pujace dane:
e zapotrzebowanie roczne — roczne zuzycie energii elektrycznej przez dane mieszkanie
w kWh;
e klasa — z rozwijanego menu nalezy wybrac¢ klas¢ odbiorcy ze wzgledu na rodzaj taryty
1 wielko$¢ zuzycia energii elektrycznej;
e samochdd elektryczny — jezeli do danego mieszkania lub budynku jest przypisany
samochdd z napedem elektrycznym nalezy zaznaczyc¢ t¢ opcje.

Po zatwierdzeniu danych dla analizowanego budynku, na ekranie wyswietlane sa wyniki
obliczen 1 parametry wejsciowe. Mozliwe jest zapisanie w pliku o rozszerzeniu ,,csv”’ wynikow
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obliczeh godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej w ciagu roku. Program
AnalizatorOZE pozwala wyswietla¢ na ekranie wykres przebiegu zapotrzebowania energii
elektrycznej w ciagu roku z mozliwoscia wyboru kroku czasowego.

2.2. Zrodla energii

Opracowany program komputerowy AnalizatorOZE zawiera modut obliczeniowy ,, Zrédla
energii”’ z szeregiem zakladek umozliwiajacych wykonanie obliczen rocznej produkcji ciepta
1 energii elektrycznej w kroku godzinowym dla wybranego rodzaju zrédla jej wytwarzania.

Dla kalkulacji produkcji ciepta stuza cztery zaktadki, ktore w oparciu o wprowadzone dane
umozliwiaja wyznaczenie rocznych wektorow z godzinowymi ilosciami ciepta wytwarzanymi
przez trzy rodzaje zrodet odnawialnych oraz zrddlo zasilane paliwami konwencjonalnymi.
Algorytmy obliczeniowe tych kalkulatorow zostatl opracowane w ramach realizacji prac Etapu
nr 7 [2.1] zadania badawczego nr 3. W module obliczeniowym ,, Zrédla energii” programu
AnalizatorOZE w pierwszej zakladce mozliwe jest obliczenie godzinowej produkcji ciepta
w instalacji pompy ciepta, ktéora moze pokrywaé zapotrzebowanie tylko na ogrzewanie
lub sumarycznie na ogrzewanie 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Pompa ciepta moze
pracowa¢ z dwoma typami gruntowych wymiennikow ciepta - powierzchniowym lub
pionowym. Dla wymaganej mocy nominalnej potrzeb i1 przy uwzglednieniu wspotczynnika
efektywnosci energetycznej obiegu pompy ciepla, okreslane sa wielkosci wymaganej
powierzchni terenu (GWC powierzchniowy) lub ilo$¢ 1 glebokos¢ odwiertoéw (GWC pionowy).
W zalezno$ci od wielkosci terenu, ktérym dysponuje uzytkownik mozliwe jest pokrycie catosci
lub czgsci potrzeb, co jest sygnalizowane w programie. Nastgpnie obliczane sa godzinowe
wielkosci ciepla wytworzonego przez pompg ciepla oraz godzinowe zuzycia energii
elektrycznej przez naped sprezarki w obiegu pompy ciepta. W drugiej zaktadce modutu
obliczeniowego ,, Zrédla energii” wykonujemy obliczenia godzinowej produkcje ciepta
w instalacji kolektora stonecznego. Po wprowadzeniu danych wejsciowych program pobiera
z bazy danych meteorologicznych (dla podanego polozenia geograficznego, nachylenia
1 usytuowania powierzchni do montazu kolektorow wzgledem stron S$wiata) wartosci
catkowitego natgzenia promieniowania slonecznego na powierzchni¢ o podanej orientacji
1 pochyleniu. Te wielkosci pozwalaja na wyliczenie godzinowej produkcji energii wytwarzane;j
przez pojedynczy kolektor przy uwzglednieniu sprawnosci optycznej oraz wspotczynnika
nastonecznienia. Nastgpnie okresla si¢ niezbedna ilos¢ kolektorow potrzebnych do pokrycia
wymaganego zapotrzebowania na energi¢ do przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz ich
powierzchni¢ brutto 1 poroéwnuje powierzchni¢ dobranych kolektorow stonecznych
z powierzchnia przeznaczona do ich zabudowy. W przypadku, gdy obliczona powierzchnia
kolektorow jest wigksza od powierzchni dostgpnej do ich zainstalowania, oblicza si¢ procent
pokrycia potrzeb cieplnych na przygotowanie cieplej wody uzytkowej przez kolektory
stoneczne. Dla trzeciego typu zrodla ciepta z grupy OZE tj. kotta na biomasg
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w programie AnalizatorOZE mozna przeprowadzi¢ obliczenia produkcji ciepta dla rocznej
estymacji godzinowej. Po okresleniu rodzaju dostgpnej biomasy, wedlug tabeli zawartej
w programie ustala si¢ procentowy udzial masowy poszczeg6lnych skladnikdéw spalania dla
wybranej biomasy. Te wartosci sa podstawa do obliczenia wartosci opatowej danego paliwa.
W nastgpnej kolejnosci ustala sig¢ zakres pokrycia potrzeb energetycznych przez kociot opalany
biomasa. Analizuje si¢ wektory godzinowe zapotrzebowania energii w poszczegolnych
dziedzinach, ktore ma pokry¢ godzinowa produkcja ciepta z zastosowaniem kotla opalanego
biomasa. Taka analiza pozwala na przeprowadzenie koncowego zbilansowania energetycznych
potrzeb i produkcji ciepta z zastosowaniem kotta opalanego biomasa w kazdej godzinie roku.
Po okresleniu sprawnosci dobranego zrodta oblicza si¢ roczne zapotrzebowanie na biomase
do opalania kotta.

W programie AnalizatorOZE dla kalkulacji produkcji energii elektrycznej stuza trzy
zakladki, ktére w oparciu o wprowadzone dane umozliwiaja wyznaczenie rocznych wektorow
z godzinowymi ilo§ciami energii elektrycznej wytworzonymi przez te zdefiniowane Zrodia
odnawialne. Algorytmy obliczeniowe tych kalkulatorow zostatl opracowane w ramach realizacji
prac Etapu nr 17 [2.2] zadania badawczego nr 3. W module obliczeniowym ,, Zrédla energii”
programu AnalizatorOZE w szostej zakladce mozliwe jest obliczenie godzinowej produkcji
energii elektrycznej w instalacji fotowolaicznej, ktéra moze pokrywac jej zapotrzebowanie
w budynku. Algorytm obliczania godzinowej produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej PV wymaga danych wejsciowych obejmujacych lokalizacje obiektu (dlugosc
1 szeroko$¢ geograficzna) oraz usytuowanie wzgledem stron $wiata, dla ktoérych uzyskujemy
z bazy danych meteorologicznych godzinowe wartosci catkowitej ggstosci strumienia
promieniowania stonecznego. Po okresleniu wielkosci powierzchni dostepnej pod montaz
paneli PV oraz danych technicznych preferowanych ogniw wykonywane sa obliczenia
godzinowej produkcji energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej, teoretycznej
1 rzeczywiste] mocy ukfadu oraz jego sprawnosci. Mozliwosci techniczne instalacji obliczane
sa jako warto$ci teoretyczne z uwzglednieniem sprawnosci akumulacji. Obliczane
sa nastgpujace wielkosci w skali rocznej: energia koncowa teoretyczna, catkowita moc
teoretyczna, Srednia teoretyczna moc instalacji fotowoltaicznej. Nastgpnie oblicza si¢ wartosci
parametrow technicznych mozliwych do wuzyskania w skali rocznej: energia kofhcowa
techniczna, catkowita moc techniczna, $rednia techniczna moc instalacji fotowoltaicznej PV.
W kolejnej zakladce modutu obliczeniowego ,,Zrédla energii” program AnalizatorOZE
umozliwia obliczenie godzinowej produkcji energii elektrycznej w instalacji pojedynczego
mikrowiatraka lub ich farmy. Dla danej lokalizacji analizowanego budynku mozna wyznaczy¢
wielkos¢ rocznej produkcji energii elektrycznej przez mikrowiatraki (turbiny wiatrowe)
w rozkladzie godzinowym oraz stopnien pokrycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
dla budynku lub grupy budynkéw. Danymi wejSciowymi do przeprowadzenia obliczen sa:
potozenie geograficzne (dtugos¢, szerokos€), typ terenu, roczne zapotrzebowanie na energie
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elektryczna przez budynek oraz liczba mikrowiatrakow. Dla danej lokalizacji obiektu
wyszukiwana jest z bazy danych najblizsza stacja meteorologiczna, dla ktorej wezytywane sa
wielkosci nominalnych predkosci wiatru dla kazdej godziny w roku. Nastgpnie przy zadanej
liczbie wiatrakéw, dla kazdego z nich wprowadza si¢ nastgpujace dane: typ mikrowiatraka,
wysokos$¢ zainstalowania mikrowiatraka ponad poziomem terenu, powierzchnia czynna i moc
znamionowa pojedynczego mikrowiatraka. W wyniku obliczen w programie AnalizatorOZE
otrzymuje si¢: wielko$¢ produkcji energii elektrycznej przez pojedynczy mikrowiatrak w danej
godzinie roku, taczna roczna produkcje energii elektrycznej przez farme¢ mikrowiatrakow
1 stopien pokrycia zapotrzebowania budynku na energi¢ elektryczna.

Jesli w sasiedztwie budynku mamy mozliwo$¢ wykorzystania cieku wodnego, to z pomoca
trzeciego kalkulatora w programie AnalizatorOZE mozemy wyznaczy¢ godzinowa produkcje
energii elektrycznej w instalacji matej elektrowni wodnej. Dla okreslenia Sredniego rocznego
natgzenia przeptywu w cieku wodnym wybiera si¢ jedna z czterech metod obliczeniowych.
Tabela doboru typu turbiny wodnej zaimplementowana w programie, pozwala na poréwnanie
uzyskanych warto$ci strumienia 1 spadu uzytecznego z zakresem wartosci podanym w tabeli
1 wyborem typu turbiny. Zgodnie z danymi producenta dobiera si¢ urzadzenie o wiasciwe;j
charakterystyce. Dla $redniego godzinowego przeptywu wody w cieku oblicza si¢ godzinowa
produkcj¢ energii elektrycznej, a nastepnie wielko$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej E,;
w dobranej turbinie wodnej. Algorytm obliczania godzinowej produkcji energii elektrycznej
w instalacji malej elektrowni wodnej pozwala na wyliczenie w jakim stopniu turbina wodna
pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna w budynku, co jednocze$nie okresla w jakim
stopniu potrzeby energii pokrywane sa produkcja z wykorzystaniem tego typu OZE.

Pozostale dwie zaktadki w module obliczeniowym . Zrédla energii”’ shiza do
wyznaczenia godzinowych rozkladéw skojarzonego wytwarzania ciepta 1 energii elektrycznej
w instalacji mikrokogeneratora oraz do analizy wytwarzania biogazu w przydomowym
mikrogeneratorze. Zaimplementowany w programie AnalizatorOZE algorytm oblicza
godzinowa produkcje w skojarzeniu ciepta 1 energii elektrycznej w ukladzie kogeneracyjnym
CHP. Wprowadzane sa dane dotyczace zapotrzebowania na cieplo 1 energi¢ elektryczna
w budynku, dane opisujace uklad technologiczny kogeneratora CHP oraz sposob sterowania
uktadem. Agregat kogeneracyjny CHP moze pracowa¢ w nastgpujacych trybach pracy:

e 7z moca dostosowana do aktualnego zapotrzebowania energii elektrycznej;
e 7z moca dostosowana do aktualnego zapotrzebowania ciepla;
e ze stala moca elektryczna.

W wyniku obliczen otrzymuje si¢ wielkosci godzinowe rocznej produkcji ciepta, energii
elektrycznej oraz energii chemicznej zuzywanego paliwa, z uwzglednieniem minimum
technicznego dla ktorego mozliwa jest praca uktadu kogeneracyjnego CHP.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
19



/\’i Zadanie badawcze nr 3:

aze Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

Dla obliczenia produkeji gazu w mikrobiogazowi do wspolpracy z ukladem kogeneracyjnym
CHP zostat wykorzystany kalkulator symulacyjny BIOGASFACTORY [2.5] oparty na arkuszu
obliczeniowym Excel, pozwalajacy wyznaczy¢ ilo$ci biometanu w oparciu o uzyte substraty
do fermentacji w akceleratorze mikrobiogazowni rolniczej, uwzgledniajacy zalezno$ci, warunki
konieczne 1 progowe oraz niezbedne dane wejSciowe dla przeprowadzenia obliczen wedlug
uzytych ilo$ci 1 rodzaju substratéw. Wytworzony biometan zasilajac kogenarator CHP pozwala
w systemie skojarzonym wytworzy¢ ciepto 1 energi¢ elektryczna. Na bazie opracowanego
kalkulatora symulacyjnego zaprogramowano modut obliczeniowy dla mikrobiogazowni,
bedacy aplikacja w zintegrowanym programie komputerowym wspierajacym analizy
mozliwosci wykorzystania OZE. Przy jego pomocy mozna bedzie wyznaczaé parametry
eksploatacyjne instalacji z mikrobiogazownia zasilajaca kogenerator CHP pracujacy ze stata
moca cieplng 1 elektryczna. W programie AnalizatorOZE przy uzyciu moduhu obliczeniowego
., Zrédla energii” mozna wyznaczy¢ produkcje ciepta i energii elektrycznej dla dobranych
substratow mikrobiogazowni i warunkow progowych pracy kogeneratora.

2.3. Bilanse energii

Algorytm  obliczeniowy dla  bilansowania w  budynku zapotrzebowania
1 produkcji ciepta w OZE w zakresie ogrzewania 1 wentylacji budynku oraz przygotowania
cieplej wody uzytkowej opracowano w ramach realizacji prac Etapu nr 7 zadania badawczego
nr 3 [2.1]. Program komputerowy AnalizatorOZE zawiera modut obliczeniowy ,, Bilanse
energii”’ z zaktadkami umozliwiajacymi wykonanie bilanséw dla zapotrzebowania energii
w budynku w kroku godzinowym dla skonfigurowanych zrddet jej wytwarzania. Struktura
obliczen opiera si¢ na osobnych bilansach ciepla i energii elektrycznej oraz lacznym bilansie
energii calkowitej. W przypadku gdy czes$¢ energii elektrycznej wyprodukowana w instalacjach
wykorzystujacych OZE magazynowana jest w zasobniku ciepta, bilans ciepta 1 energii

’

elektrycznej jest taczny. Dotyczy to nadwyzek energii elektrycznej, gdy wytworzona energia
zasila grzalke elektryczna zainstalowana w zasobniku ciepta, bedacym akumulatorem ciepta
dla potrzeb ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

W przypadku bilansow ciepta zaklada sig, ze zrodtem podstawowym moze by¢ kolektor
stoneczny. Jako zrodlo szczytowe produkcji ciepta moze by¢ stosowana pompa ciepta, kociot
konwencjonalny opalanego paliwem stalym lub gazowym, kociol na biomase¢ lub agregat
kogeneracyjny ustawiony w trybie pracy z moca dostosowana do zapotrzebowania ciepta.
Szczytowe zapotrzebowanie ciepta moze by¢ rowniez pokryte przez sie¢ cieptownicza zasilang
cieptem wytworzonym w cieplowni weglowej 1 gazowej lub w elektrocieptowni weglowe;.
Modut obliczeniowy bilansowania ciepta uwzglednia przeptyw, akumulowanie i roztadowanie
ciepta z produkcji catej energii na potrzeby grzewcze w i-tej godzinie, pomniejszonej o ciepto
wykorzystane do przygotowania c.w.u. Wynika to z zalozenia, ze priorytetem jest pokrycie
potrzeb ciepla na przygotowanie cieplej wody uzytkowej. W kazdej godzinie bilansowe]
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analizowane sa przeptywy nadwyzek produkowanego ciepta (ponad potrzeby c.w.u.) na jego
akumulacje 1 pobor ciepta z zasobnika dla zaspokojenia niedoboru w zakresie ogrzewania.
W przypadku wystgpowania niedoborow ciepla przed wlaczeniem zrodla szczytowego
algorytm sprawdza w pierwsze] kolejnosci, czy mozliwe jest pobranie energii z zasobnika.
Wynikiem obliczenh w danym bilansie ciepta jest roczna ilo$¢ ciepta wytworzona w zrodle
podstawowym 1 szczytowym, stopien wykorzystania zrodet, wektor rocznych godzinowych
nadwyzek 1 niedoboro6w ciepta, procentowy stan zaspokojenia potrzeb na ogrzewanie i c.w.u.,
udzial OZE w pokryciu tych potrzeb oraz wielko$¢ emisji CO, wynikajaca ze zuzycia nosnikow
paliw pierwotnych w dobranych zrodtach ciepfa.

Do bilansowania energii elektrycznej w budynku stuzy zaktadka ,, Energia elektryczna™
w module obliczeniowym ,, Bilanse energii”. Zaimplementowany algorytm obliczeniowy
bilansowania w budynku zapotrzebowania 1 produkcji energii elektrycznej umozliwia
przeprowadzenie godzinowego i rocznego bilansu jej zapotrzebowania oraz produkcji przez
OZE 1 dostawy z sieci krajowego systemu elektroenergetycznego. Obliczenia prowadzi si¢ dla
budynkoéw mieszkalnych jedno- 1 wielorodzinnych. Danymi wejSciowymi sa: wektor
zapotrzebowania godzinowego energii elektrycznej, wektor produkcji godzinowej energii
elektrycznej przez zrodlo podstawowe, parametry zZrodla szczytowego lub moc zamoéwiona
z sieci dystrybucyjnej, parametry akumulatora energii elektrycznej (w przypadku ich deklaracji
przez uzytkownika) oraz wymagana liczba dni autonomicznej pracy systemu. W kazdej
godzinie roku wyznaczana jest nadwyzka lub niedobdr produkcji energii elektrycznej
w stosunku do jej zapotrzebowania. Jezeli nadwyzka produkcji jest dodatnia nastgpuje proces
fadowania akumulatora. W przeciwnym wypadku wystgpujace zapotrzebowanie na energie
w pierwszym rzgdzie pokrywane jest z akumulatora. Jezeli uzytkownik zadeklarowal obecnos¢
grzatki elektrycznej w zasobniku ciepta, nadwyzki energii elektrycznej, przekraczajace
mozliwosci akumulacji, moga by¢ wykorzystane do podgrzania wody w zasobniku. Ilo$¢ ciepta
wytwarzanego przez grzatke jest uwzgledniana w bilansie energii zasobnika ciepta. Wynikiem
obliczen w danym bilansie energii elektrycznej jest roczna ilo$¢ energii elektrycznej
wytworzona w zrodle podstawowym 1 szczytowym, stopien wykorzystania zrodel, pojemnos¢
akumulatora, wektor rocznych godzinowych nadwyzek 1 niedoboréw energii elektrycznej,
procentowy stan zaspokojenia potrzeb energii elektrycznej w budynku, udziat OZE w pokryciu
tych potrzeb oraz wielkos¢ emisji CO, wynikajaca ze zuzycia nosnikow paliw pierwotnych
w dobranych zrédiach.

2.4. Funkcje korzySci i ranking rozwiazan

W programie komputerowym = AnalizatorOZE  wykorzystano funkcje korzysci
oraz kryteria stosowane do oceny rozwiazan zaopatrzenia budynku Ww energig,
ktore zostaly opracowane w ramach realizacji prac Etapu nr 7 zadania badawczego nr 3 [2.1].
W celu wybrania najkorzystniejszego wariantu realizacji inwestycji z zastosowaniem OZE
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konieczne jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej réznych wariantow zaopatrzenia
budynku w energi¢. Analiza wariantowa uwzglednia wiele czynnikdw warunkujacych wybor
przedsigwzigcia. Naleza do nich kryteria charakteryzowane parametrami technicznymi,
ekonomicznymi, ekologicznymi 1 spolecznymi. Narzedziem shuizacym do prognozowania
1 podjecia wlasciwej decyzji dla konkretnego uzytkownika jest funkcja korzysci. Pozwala ona
dla wybranego do analizy rozwiazania zaopatrzenia budynku w energi¢ oraz towarzyszacemu
mu rezultatowi 1 danym warunkom otoczenia zewngtrznego okreslic warto$¢ zwana korzyscia.
W programie komputerowym AnalizatorOZE wykorzystano cztery grupy kryteribow oceny
danego bilansu energii: kryterium techniczne, kryterium ekonomiczne, kryteria srodowiskowe
1 inne kryteria — niemierzalne.

Program komputerowy AnalizatorOZE zawiera modul obliczeniowy ,, Funkcja korzysci”
umozliwiajacy wykonanie analizy wielokryterialnej dla danego wybranego rozwiazania
instalacyjnego spetniajacego wymagania bilansu ciepla lub energii elektryczne; w budynku.
Najbardziej rozpowszechnione przy analizach wyboru rozwiazan inwestycyjnych sa kryteria
ekonomiczne. Funkcja korzy$ci okreSlana jest na podstawie rezultatow technicznych
1 ekonomicznych uzyskanych dla analizowanego rozwigzania zaopatrzenia budynku w energig.
Analiza kryteridow ekonomicznych pozwala oceni¢ koszty inwestycyjne przyjetego rozwiazania
oraz koszty eksploatacyjne w okreslonej skali czasowej, jakie bedzie ponosit uzytkownik.
Miara analiz ekonomicznych sa nastgpujace wielkosci: naktady inwestycyjne, roczne koszty
eksploatacyjne, zdyskontowana warto$¢ netto, wskaznik wartos$ci biezacej netto, wskaznik
zyskownosci lub optacalnos$ci, wartos$¢ prostego 1 zdyskontowanego okresu zwrotu,wewngtrzna
stopa zwrotu. Kolejna grupa kryteriow oceny rozwiazan zaopatrzenia budynku w ciepto
1 energi¢ elektryczna sa kryteria Srodowiskowe (ekologiczne). Moga one mie¢ charakter
ilosciowy 1jakosciowy. W module obliczeniowym programu AnalizatorOZE krytertum
ekologiczne stosowane do oceny rozwiazan zaopatrzenia budynku w energi¢ zostato
zaimplementowane z dokumentacji realizacji prac Etapu nr 7 zadania badawczego nr 3 [2.1].
Jako miar¢ oceny danego wariantu rozwigzania bilansowego przyjeto wielkos¢ emisji
dwutlenku wegla wprowadzanego do powietrza w wyniku spalania paliw dla wytworzenia
energii pokrywajacej potrzeby budynku.

Zastosowany w programie AnalizatorOZE algorytm obliczeniowy rankingu rozwiazan,
ktore spelniaja wymagania bilansu energii w analizowanym budynku, stuzy do oceny r6znych
wariantOw jego zaopatrzenia w cieplo 1 energig¢ elektryczna z wykorzystaniem lokalnych
zasoboéw OZE. Algorytm obliczeniowy rankingu rozwigzan opracowano w ramach realizacji
prac Etapu nr 7 zadania badawczego nr 3 [2.1]. Danymi wejsciowymi do przeprowadzenia
obliczen sa: lista bilansow ciepta, energii elektrycznej lub energii catkowitej (warianty
rozwigzan dla pokrycia bilansu). Uzytkownik programu AnalizatorOZE ma mozliwos¢
zdefiniowania kryteriow oceny w zakresie funkcji korzysci 1 wag preferencji przypisanych do
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wybranych kryteriow. Wrynikiem obliczen jest lista wartosci dominacji dla kazdego
z wariantOw rozwiazania zaopatrzenia budynku w energig. Ocena wielokryterialna
1 ranking rozwiazan bilansowych przebiega w programie AnalizatorOZE w nastgpujacych
krokach:

e wybor przez uzytkownika programu AnalizatorOZE kryteriow mierzalnych
(technicznych, ekonomicznych 1 ekologicznych) oraz niemierzalnych (komfort
uzytkowania, bezpieczenstwo dostaw energii) dla oceny rozwiazan;

e dokonanie ocen poszczegdlnych rozwiazan z wykorzystaniem wybranych kryteriow
technicznych, ekonomicznych, ekologicznych 1 innych w oparciu o rezultaty decyzji;

e okreslenie wag preferencji poszczeg6lnych kryteriow;

e normalizacja wag preferencji kryteriow do wielkosci z przedziatu [0,1];

e wyznaczenie wartosci funkcji preferencji dla wszystkich rozwiazan bilansowych
objetych analiza wg wybranych przez uzytkownika kryteriow mierzalnych
1 niemierzalnych;

e normalizacja wartosci funkcji preferencji dla wszystkich par decyzji wg wybranych
do analizy kryteriow;

e wyznaczenie wielokryterialnych indeksow preferencji dla wszystkich rozwiazan
bilansowych objetych analiza;

e wyznaczenie przeptywow dominacji (wyjScia, wejScia 1 netto) dla kazdego
z rozwigzanh bilansowych objgtych analiza;

e ustalenie rankingu rozwiazan na podstawie przeptywdéw dominacji netto.

Przeptyw dominacji netto jest r6znica pomigdzy przeptywem dominacji wyjscia 1 przeptywem
dominacji wej$cia. Wartos¢ przeptywu dominacji netto informuje o wielkosci i1 charakterze
dominacji danego rozwiazania wzgledem pozostalych rozwiazan. Dodatnia wartos¢ przeptywu
dominacji netto oznacza, ze obiekt jest w grupie rozwiazan dominujacych (lepszych).
Ujemna warto$¢ dominacji netto wskazuje, ze analizowane rozwigzanie jest w grupie
rozwigzan zdominowanych (gorszych). Ranking rozwiazan zaopatrzenia budynku w energie
otrzymuje si¢ porzadkujac je od najwigkszej wartosci przeplywu dominacji netto
do najmniejszej tj. od rozwiazania najlepszego do najgorszego w swietle przyjetych kryteriow
oceny.

Etap nr 19:
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3. Testowanie i weryfikacja procedur obliczeniowych
w zakresie zgodnosci z algorytmami
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3.1. Sprawdzenie poprawnosci procedur obliczen zapotrzebowania energii
dla ogrzewania, przygotowania c.w.u., chlodzenia i instalacji elektrycznych

Program  komputerowy  AnalizatorOZE  przeprowadza  obliczenia  godzinowego
zapotrzebowania energii zgodnie z algorytmami szczegdlowo przedstawionymi w etapach
zadania badawczego nr 3 [3.1], [3.2], [3.3].

Prawidlowos¢ procedur obliczeniowych 1 ich wynikow weryfikowano w programie
komputerowym w czterech dziedzinach zapotrzebowania energii dla celow ogrzewania
1 wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej, chtodzenia oraz zapotrzebowania energii
elektrycznej dla o§wietlenie pomieszczen i zasilania urzadzen domowych.

Poprawnos$¢ obliczen wedtug zapisanych procedur kontrolowano poprzez wielokrotne analizy
wielu budynkow jedno- 1 wielorodzinnych o roznym zakresie potrzeb energetycznych.

Procedury obliczania zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania 1 wentylacji sprawdzano
w programie AnalizatorOZE charakteryzujac parametry energetyczne budynku w zakladce
., Zapotrzebowanie na energie — ogrzewanie”. Estymacj¢ godzinowa zapotrzebowania energii
dla ogrzewania i wentylacji weryfikowano przy roznorodnych konfiguracjach parametréw 1 ich
wielkosci. Program komputerowy pozwala na wielokrotne obliczenia w trakcie prowadzenia
analizy budynku, poprzez kazdorazowa edycje parametréw obliczeniowych i zmiang danych
wejsciowych.

Poprawno$¢ zapisu procedur obliczeniowych algorytmu w kodzie zrédlowym programu
komputerowego sprawdzano przeprowadzajac przeliczenia poszczegdlnych sekwencji.
Kazdorazowo do analizy 1 okres§lenia godzinowego zapotrzebowania energii dla ogrzewania 1
wentylacji w oknie dialogowym programu podawano charakteryzujace energetycznie budynek
nastepujace dane:

- roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa;
- nominalne obciazenie cieplne;

- srednie sprawnos$ci wewngtrznej instalacji centralnego ogrzewania
(akumulacji 75, dystrybucji 574, regulacji #.).

W danych wejsciowych deklarowano sposdb obliczania rocznego zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa (Qy nq) Wg obowiazujacej normy PN-EN ISO 13790 [3.7] lub szacunkowo
z zastosowaniem wskaznika (EK,,) 1 okreslano dlugos$¢ analizowanego okresu (caly rok lub
SeZon grzewczy).

Etap nr 19:
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W wypadku wyboru do obliczen rocznego zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania
1 wentylacji normy PN-EN ISO 1379 charakteryzowano poszczegdlne pomieszczenia
w budynku o réznych przyjetych temperaturach projektowych podajac ich typ, powierzchnig
ogrzewana 1 jej kubaturg. Te wielkoSci pozwalaja obliczy¢ usredniona temperature
pomieszczen ogrzewanych, poprzez okreslenie udzialdéw poszczegdlnych kubatur o danej
temperaturze regulowanej w stosunku do kubatury calkowite;.

Obliczenia przeprowadzano dla budynkoéw jednorodzinnych 1 wielorodzinnych przy
roznych lokalizacjach na terenie kraju, sprawdzajac jak zmiana zadanych parametrow
wejsciowych wptywa na efekt koncowy obliczen. Polozenie geograficzne budynku (jego
lokalizacja na terenie kraju) oraz dane meteorologiczne z bazy danych zaimplementowanych
w programie, pozwalaja kazdorazowo na obliczenie wartosci stopniogodzin dla kazdej godziny
sezonu grzewczego [3.4]. Te wartosci z kolei sa podstawa estymacji rocznego zapotrzebowania
na energi¢ dla ogrzewania 1 wentylacji w kazdej godzinie roku.

Procedury podziatu godzinowego rocznego zapotrzebowania na energi¢ dla ogrzewania
1 wentylacji sa takie same w wypadku szacunkowego obliczenia rocznego zapotrzebowania na
energi¢ dla ogrzewania 1 wentylacji z zastosowaniem wskaznika EK . Deklaracja sposobu
obliczania zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania z zastosowaniem wskaznika EK,,
wymagata w programie podania:

- roku budowy;

- kubatury zewngtrznej;

- powierzchni ogrzewalnej;
- stanu izolacji.

W wyniku przeprowadzenia licznych obliczen sprawdzajacych  napotkane bledy
W programie poprawiano na biezaco. Do zglaszania btedow 1 ich korekty zastosowano program
Mantis Bug Tracker.

W rozdziale 4 przedstawiono sposob weryfikacji 1 walidacji zapisOw programu,
dla wybranych przypadkow szczegélowo opisano wykryte nieprawidlowosci w programie
11ich poprawg.

Poprawno$¢ procedur zapisow w programie AnalizatorOZE ~ w zakresie obliczen
zapotrzebowania na energi¢ do przygotowania cieptej wody wuzytkowe] sprawdzano
charakteryzujac parametry potrzeb budynku w tej dziedzinie w zaktadce ,, Zapotrzebowanie na
energiec — CWU”. Analiza 1 okreslenie godzinowego zapotrzebowania energii dla potrzeb

Etap nr 19:
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przygotowania cieptej] wody uzytkowej dla budynkéw jednorodzinnych lub wielorodzinnych
wymagata wprowadzenia w oknie dialogowym nastg¢pujacych danych:

- temperatura wody zimnej;

- temperatura wody cieptej;

- sprawnos$ci akumulacji 1 dystrybucji;

- sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej (z zasobnikiem lub bez);
- 1lo$¢ mieszkancow.

Dodatkowo informowano o zamontowaniu (lub nie) wodomierzy. Po wprowadzeniu tych
parametrow program AnalizatorOZE dokonuje obliczen zgodnie z sekwencjami ujetymi
w opracowanym algorytmie. Obliczenia wykonywano dla budynkéw istniejacych
1 projektowanych. Kontrolowano poprawnos$¢ obliczen dokonujac wielokrotnych analiz
z zastosowaniem roznych uktadow technologicznych produkcji cieplej wody uzytkowej dla
roznej wielkosci budynkow, iloSci mieszkancOw, ze zmiennymi zadanymi warto$ciami
sprawnos$ci akumulacji 1 dystrybucji, uzyskujac wynikowe wartosci:

- rocznego zapotrzebowania na ciepto na potrzeby c.w.u. do wytworzenia w zrddle ciepta;
- rocznego zapotrzebowania na ciepto uzytkowe na potrzeby cwu;

- moc nominalng na potrzeby cwu;

- dobowe zuzycie cwu.

W trakcie analiz obliczeniowych napotkane bledy w programie poprawiano przez kontrolg
zapisOw w programie w stosunku do zapisow sekwencji w algorytmach. Do komunikacji
z zespolem programistow stosowano program Mantis Bug Tracker. W rozdziale 4
przedstawiono szczegdlowe zapisy weryfikacji znalezionych biledow w zapisie programu
komputerowego 1 opisano wybrane przypadki.

W zapisie programu komputerowego AnalizatorOZE sprawdzano prawidlowos¢
implementacji algorytmu obliczen zapotrzebowania budynku na chtéd, przeprowadzajac
przeliczenia poszczegdlnych sekwencji. Sprawdzano zapis wlasciwej kolejnosci dziatan
zgodnej z algorytmem, a nastgpnie kontrolowano poprawnos¢ przeprowadzanych obliczen.

Do analizy 1 okreSlenia godzinowego zapotrzebowania energii do chlodzenia w oknie
dialogowym ,, Zapotrzebowanie na energie — chlodzenie” charakteryzowano energetycznie
kazdy budynek poprzez nastepujace dane:

Etap nr 19:
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- roczne zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa do chlodzenia;
- Srednie sprawnosci instalacji chlodzenia (akumulacji s, dystrybucjing, regulacjine),
- wspotczynnik ESEER $redniosezonowej sprawnosci chtodzenia.

Charakteryzowano poszczegdlne chlodzone pomieszczenia w budynku o réznych
przyjetych temperaturach projektowych podajac ich powierzchnie i kubatury. Te wielkosci
pozwalaja obliczy¢ usredniong temperatur¢ pomieszczen chlodzonych, poprzez okreslenie
udziatdéw poszczegdlnych kubatur o danej temperaturze regulowanej w stosunku do kubatury
catkowitej.

Polozenie geograficzne budynku (jego lokalizacja na terenie kraju) oraz dane
meteorologiczne z bazy danych zaimplementowanej w programie AnalizatorOZE, pozwalaja
kazdorazowo na obliczenie wartosci stopniogodzin dla kazdej godziny sezonu chlodniczego
(w wypadku deklaracji temperatury granicznej ) lub dla sezonu standardowego.

Estymacje godzinowa zapotrzebowania energii do chlodzenia weryfikowano przy
roznorodnych konfiguracjach lokalizacji budynku 1 wielkosci zadanych parametrow.

W rozdziale 4 przedstawiono =zapisy weryfikacji znalezionych bledow w programie
komputerowym 1 opisano wybrane przypadki ich rozwiazania.

Dla wyznaczania godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej dla danego
budynku wymagane jest podanie danych wejsciowych, na ktore sktadaja si¢ roczne
zapotrzebowania na energi¢ £, [kWh/rok] oraz przyporzadkowana dla budynku klasa odbiorcy.
Program komputerowy AnalizatorOZE okresla obciazenie odbiorcy dla losowo wybranych
numerow przedzialow czasowych (jednej godziny losowo wybranej z 8760 godzin w ciagu
roku). Procedura obliczania godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej w budynku
jest powtarzana az do momentu, gdy wylosowane zostang wszystkie przedzialy godzinowe.

Dla sprawdzenia poprawnos$ci zapisu procedur algorytmu w programie AnalizatorOZE
w zakladce ,, Zapotrzebowanie na energie — energia elektryczna” charakteryzowano budynek
podajac dla poszczegdlnych mieszkan:

- zapotrzebowanie roczne energii;
- klasg odbiorcow energii elektryczne;.

Program oblicza roczne, Sredniogodzinowe oraz maksymalne godzinowe w skali roku
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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W trakcie przykladowych obliczen znalezione bl¢dy poprawiano przez kontrole zapiséw
w programie w stosunku do zapisOw w algorytmach.

3.2. Sprawdzenie poprawnosci procedur obliczen dla zrodel energii

Algorytmy obliczen produkcji ciepla 1 energii elektrycznej przez poszczegdlne Zrodia
opracowano w ramach realizacji prac Etapow nr 16 1 17 zadania badawczego nr 3 [3.1], [3.2].
Dla potrzeb przygotowania programu komputerowego algorytmy zostaly skorygowane,
a nastgpnie uzgodnione z autorami i zespotem programistéw. Schematy blokowe 1 szczegdtowe
opisy algorytméw dotyczacych zZrodel ciepta 1 energii elektrycznej, zastosowanych
w programie AnalizatorOZE, zamieszczono w dokumentacji, ktora zostala opracowana
w ramach realizacji prac Etapu nr 18 zadania badawczego nr 3 [3.3].

Program AnalizatorOZE umozliwia przeprowadzenie obliczen dla nastgpujacych zrddet ciepta:

pompa ciepta z gruntowym wymiennikiem ciepla (poziomym lub z sonda gigbinowa);
kolektor stoneczny;

kociol opalany paliwem konwencjonalnym;

kociot opalany biomasa.

oraz dla nastgpujacych zrodet energii elektryczne;j:

e panel fotowoltaiczny;
e mikrowiatrak (farma mikrowiatrakow);
e turbina wodna (mala elektrownia wodna).

Zrédiem produkujacym cieplo i energig elektryczna w skojarzeniu jest agregat kogeneracyjny
opalany biogazem, czy tez paliwem konwencjonalnym — ciektym lub gazowym.

W ramach niniejszej walidacji dokonano sprawdzenia prawidlowosci obliczen poszczegdlnych
procedur programu dotyczacych powyzszych zrodet ciepta i energii elektryczne;.

W tym celu przygotowano szereg zestawow danych wejSciowych w zakresie lokalizacji
rozpatrywanych budynkéw, zuzycia ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania, wentylacji
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej, zuzycia energii elektrycznej oraz charakterystyk
instalacji wewnetrznych w budynku z uwzglednieniem ich sprawnosci.

Wynikami obliczenh sa wielkosci roczne energii wytworzonej przez zrodla z podziatem
na kolejne godziny w roku oraz stopien pokrycia zapotrzebowania budynku.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Zrodhla energii, takie jak kolektor stoneczny i panel fotowoltaiczny wymagaja dodatkowo
okreslenia orientacji wzgledem stron $wiata oraz powierzchni dostgpnej pod zabudowe.

Lokalizacja budynku jest punktem wyjscia do okreSlenia danych o nastonecznieniu
1 wietrzno$ci. Sa one pobierane z bazy danych meteorologicznych zamieszczonej na stronie
internetowej Ministerstwa Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej [3.4].

Zgodnie z informacja MTBiGW, zamieszczone na tej stronie pliki zawierajace typowe lata
meteorologiczne oraz opracowane na ich podstawie statystyczne dane klimatyczne dla obszaru
Polski zostaty przygotowane dla potrzeb obliczen energetycznych w budownictwie i moga by¢
wykorzystane w obliczeniach charakterystyk energetycznych budynkéw / lokali mieszkalnych
1 sporzadzania $wiadectw ich charakterystyk energetycznych, w audytingu energetycznym
oraz w pracach projektowych 1 symulacjach energetycznych budynkéw / lokali mieszkalnych
wykonywanych zawodowo lub w pracach naukowo-badawczych. Powyzsze dane zostaly
opracowane na podstawie normy EN ISO 15927:4 dla 61 stacji meteorologicznych Polski.

Dla pompy ciepta nalezy dodatkowo okresli¢ wielko$¢ terenu przeznaczona do zainstalowania
poziomego wymiennika ciepta lub sond gruntowych.

Do obliczen turbin wodnych wymagane jest przygotowanie danych odnosnie cieckow wodnych
w miejscu zainstalowania urzadzen produkujacych energig.

Dla opracowanych testowych zestawoéw danych wejsciowych przeprowadzono obliczenia
z wykorzystaniem programu AnalizatorOZE. Otrzymane wyniki porownano z wynikami
obliczeh przeprowadzonych innymi metodami, zgodnie z zaloZonymi algorytmami.
W przypadku prostych algorytmow obliczenia weryfikacyjne przeprowadzono r¢cznie,
w przypadku bardziej skomplikowanych postuzono si¢ arkuszem kalkulacyjnym (Excel).

Dla niektorych rodzajow zrodet wykorzystano wybrane dostgpne programy komputerowe do
doboru badz symulacji pracy urzadzen dla przyktadowych budynkéw 1 ustalonych rozwiazan.
Dotyczy to pomp ciepta, kolektorow stonecznych i paneli fotowoltaicznych.

Szczegdlowa metodyke 1 przyktadowe wyniki weryfikacji obliczen przedstawiono w rozdziale
4.3. niniejszego opisu.

Zglaszanie uwag 1 charakterystyka btedéw w dziataniu programu AnalizatorOZE, begdacych
wynikami analiz obliczeniowych oraz informacja o wprowadzonych poprawkach w kodach
programu, byla prowadzona z uzyciem programu Mantis Bug Tracker.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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3.3. Sprawdzenie poprawnosci procedur obliczen w zakresie bilanséw ciepla,
energii elektrycznej i bilansow energii calkowitej

Algorytmy obliczen bilansowych w zakresie produkcji 1 zapotrzebowania ciepta
oraz energii elektrycznej przez budynki mieszkalne opracowano w ramach realizacji prac Etapu
nr 17 zadania badawczego nr 3 [3.1]. Dla potrzeb przygotowania programu komputerowego
AnalizatorOZE algorytmy zostaly skorygowane, a nastgpnie uzgodnione z autorami 1 zespotem
programistow. Schematy blokowe 1 szczegdlowe opisy algorytméw dotyczacych bilansow
ciepla 1 energii elektrycznej, zastosowanych w programie AnalizatorOZE, zamieszczono
w dokumentacji, ktora zostala opracowana w ramach realizacji prac Etapu nr 18 zadania
badawczego nr 3 [3.3].

Program Analizator OZE prowadzi obliczenia dla ponizszych zrddet ciepta:

e pompa ciepla z gruntowym wymiennikiem ciepta (GWC poziomy i GWC pionowy);
e kolektor stoneczny;

e kociot opalany paliwem konwencjonalnym;

e kociot opalany biomasa.

oraz dla ponizszych zrodet wytwarzania energii elektryczne;j:

e panel fotowoltaiczny;
e mikrowiatrak (farma mikowiatrakow);
e turbina wodna (mala elektrownia wodna).

Zrédlem energii, ktore produkuje ciepto i energie elektryczna w procesie skojarzonym jest
agregat kogeneracyjny opalany biogazem lub konwencjonalnym paliwem ciekltym, badz
gazowym.

Zapotrzebowanie ciepta w budynku obejmuje nastgpujace dziedziny:

e centralne ogrzewanie 1 wentylacja;
e przygotowanie cieptej wody uzytkowej (c.w.u.).

W ramach zuzycia energii elektrycznej pod uwage brane sa nastgpujace potrzeby:

socjalno- bytowe (sprzgt AGD, o$wietlenie itp.);

zuzycie energii przez napedy pomp ciepta (sprgzarka);

zuzycie energii przez urzadzenia pomocnicze systemow c.0. 1 c.w.u.;

opcjonalne zuzycie energii przez grzatke w zasobniku ciepta dla przygotowania c.w.u.;

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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e zuzycie energii przez napedy urzadzen klimatyzacyjnych w przypadku chlodzenia
pomieszczen;
e ladowanie samochodu elektrycznego.

W programie komputerowym AnalizatorOZE mozliwe jest prowadzenie obliczen bilansowych
oddzielnie dla ciepta i energii elektrycznej lub lacznie dla obu postaci energii. Laczne
bilansowanie, zwane bilansem energii catkowitej, nalezy przeprowadzi¢ jezeli obie dziedziny
zuzycia sa ze soba powiazane. Sytuacja ta wystepuje w przypadkach, gdy:

e w uktadzie wystgpuje agregat kogeneracyjny CHP;

e zrédlem ciepla jest pompa ciepta, ktorej naped zasilany jest energia elektryczna;

e w zasobniku ciepla zainstalowano grzatke¢ w celu wykorzystania nadwyzek produkcji
energii elektrycznej przez OZE do podgrzewania c.w.u.

W obliczeniach uwzglednia si¢ zastosowanie akumulatoréw energii elektrycznej 1 zasobnikow
ciepla wspotpracujacych z instalacja c.o. 1 c.w.u.

Obliczenia bilanséw energii pozwalaja na wyznaczenie stopnia pokrycia potrzeb budynku
przez jej produkcj¢ w zrodlach oraz jej ewentualnych nadwyzek i niedoboréw. Umozliwia to
oceng¢ ,,dopasowania” dobranych urzadzen 1 instalacji dostarczajacych cieplo 1 energi¢
elektryczna do wielkos$ci i zmian zapotrzebowania przez budynek w ciagu roku.

Wartos$ciami obliczanymi w bilansach ciepla 1 energii elektrycznej sa:
- stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych;
- suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta lub energii elektrycznej;
- suma niedoborow ciepta lub energii elektrycznej;
- wymagana pojemnos$¢ zasobnika ciepta lub akumulatora energii elektrycznej;
- udziat zrédet OZE w pokrywaniu zapotrzebowania energii w budynku;
- emisja CO; ze zrodet energii.
Wartos$ciami obliczanymi w zakresie zrodta podstawowego sa:
- Srednioroczny stopien wykorzystania mocy nominalnej zrodta;

- roczna produkcja energii;

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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- stopien zaspokojenia potrzeb energii przez produkcj¢ w zrddle;
- 1llo$¢ godzin pracy zrodta w roku.

Wartos$ciami obliczanymi w zakresie zrodla szczytowego:

- srednioroczny stopien wykorzystania mocy nominalnej zrodta;
- roczna produkcja energii;

- stopien zaspokojenia potrzeb energii przez produkcje w zrodle;
- 1lo$¢ godzin pracy zrodla w roku.

W celu sprawdzenia prawidtowosci obliczen poszczegdlnych procedur programu dotyczacych
bilansow ciepta 1 energii elektrycznej przygotowano szereg zestawow danych wejSciowych
obejmujacych lokalizacje rozpatrywanych budynkow, zuzycia ciepta na potrzeby centralnego
ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej, zuzycia energii elektryczne;,
a takze charakterystyki instalacji wewnetrznych w budynku z uwzglednieniem ich sprawnosci.

Potrzeby w zakresie centralnego ogrzewania 1 wentylacji okreslono na dwa sposoby:

1. poprzez wprowadzenie przez uzytkownika programu wielkosci zuzycia ciepta
uzytkowego;

2. poprzez podanie roku budowy, na podstawie ktorego program oblicza wielko$¢ zuzycia
ciepta uzytkowego.

Dla tak zdefiniowanych potrzeb budynkéw przeanalizowano zastosowanie réznych zrddet
ciepla 1 energii elektrycznej opartych na zasobach OZE lub zrodet konwencjonalnych.

Dla opracowanych testowych zestawow danych wejsciowych wykonano obliczenia
z wykorzystaniem aplikacji w programie AnalizatorOZE. Otrzymane wyniki poréwnano
z wynikami obliczen przeprowadzonych innymi metodami, zgodnie z zaloZzonymi
algorytmami. Podobnie jak w przypadku zrodet ciepta lub zrodet energii elektrycznej
obliczenia weryfikacyjne przeprowadzono za pomoca arkusza kalkulacyjnego (Excel).

Testowanie procedur obliczeniowych bilansow ciepla 1 energii elektrycznej przeprowadzono
zmieniajac parametry zrodet 1 instalacji wewngtrznych w budynku oraz obserwujac
odpowiadajace im zmiany wynikéw obliczen.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Analizowano wplyw zmian produkcji w wybieranych poszczegdlnych zrodlach energii na
wyniki bilansu, a w szczeg6lnosci na stopien pokrycia potrzeb w budynku oraz wielkosci
nadwyzek lub niedobordéw energii.

Obliczenia prowadzono poczawszy od prostych bilansow — jeden rodzaj potrzeb, jedno zrodto
wytwarzajace ciepto lub energi¢ elektryczna — do bardziej ztozonych, w ktorych wystegpowato
kilka rodzajow potrzeb i1 wigksza 1lo$¢ zrodel.

W niektorych przypadkach bylo mozliwe przeprowadzenie podobnych obliczen bilansowych
za pomoca innych dostgpnych programy komputerowych, ktore zostaly opracowane do doboru
badz symulacji pracy instalacji OZE, glownie pomp ciepta, kolektorow stonecznych 1 paneli
fotowoltaicznych. Z uwagi na brak mozliwosci wgladu w algorytmy tych programéow
porownanie wynikow ich obliczen z obliczeniami prowadzonymi w programie Analizator OZE
ma charakter orientacyjny.

Dodatkowo w przypadku algorytmoéw bilansowania mozliwe bylo zaprogramowanie testow
jednostkowych (ang. unit tests) weryfikujacych poprawnos$¢ algorytmow. Kody zrédlowe
testow znajduja si¢ razem z kodami programu w repozytorium SVN.

Szczegdlowa metodyke 1 przyktadowe wyniki weryfikacji obliczen i1 testowania opracowanego
programu komputerowego Analizator OZE przedstawiono w rozdziale 4.3.

Komunikacja w zakresie zglaszania uwag i komunikatow o bledach dziatania programu,
wynikajacych z przeprowadzonych analiz obliczeniowych oraz informacje o wprowadzonych
poprawkach w rewizjach programu Analizator OZE, byla prowadzona z uzyciem systemu
Mantis Bug Tracker.

3.4. Sprawdzenie dzialania procedur w module obliczeniowym w zakresie funkcji
korzysci dla analizowanych rozwigzan

Wybdr najkorzystniejszego wariantu realizacji inwestycji z zastosowaniem OZE poprzedza
ocena roéznych rozwigzan przyjetych do obliczen zaopatrzenia budynku w energig.
Do prognozowania i1 podjgcia wlasciwej decyzji dla konkretnego uzytkownika stuzy funkcja
korzysci wykorzystywana w analizie wielokryterialnej kazdego z wariantow rozwiazan.

Efekt, jaki przynosi odbiorcy konkretna decyzja dla wybranego rozwiazania ocenia si¢
przy pomocy roznych kryteriow. W opracowanym programie komputerowym AnalizatorOZE
wspierajacym analizy 1 wybor wariantu rozwigzania, wykorzystano cztery grupy kryteriow
majacych charakter technicznych, ekonomicznych, ekologicznych i socjologicznych funkcji
korzysci.

Etap nr 19:
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Kryterium techniczne dla funkcji korzySci oparte jest na uzyskanym stanie
energochlonnosci budynku dla ocenianego rozwigzania jego =zaopatrzenia w energig.
Ma charakter iloSciowy 1 okreslane jest zgodnie z wymaganiami przepisow krajowych wedlug
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2006 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku [3.5] oraz wymaganiami normatywnymi
[3.7]. Miara funkcji korzy$ci w tym zakresie jest udziat pokrycia zapotrzebowania energii
w budynku przez energi¢ wytworzong z OZE.

Analiza kryteriow ekonomicznych pozwala oceni¢ koszty inwestycyjne przyjgtego
rozwigzania oraz koszty eksploatacyjne w okreslonej skali czasowej, jakie bedzie ponosit
uzytkownik. Wielko$¢ naktadow inwestycyjnych na instalacj¢ zaopatrzenia w energi¢ budynku
stanowi koszt instalacji grzewczej, elektrycznej 1 (lub) chlodniczej w zaleznosci od zakresu
wyposazenia budynku. W naklady inwestycyjne wchodza koszty instalacji zrddia
podstawowego 1 szczytowego, koszty podiaczenia do sieci cieptowniczej oraz do sieci
energetycznej, koszty instalacji zasobnika lub akumulatora oraz pozostate koszty okreslane
kazdorazowo przez uzytkownika. Roéwniez wielko$¢ rocznych kosztow eksploatacyjnych
podawana jest przez uzytkownika, koszte te obejmuja naktady na paliwo zuzywane do pokrycia
zapotrzebowania na energi¢, oplaty za dostawg¢ nos$nikOw energii oraz roczne naklady
na obstuge, przeglady i konserwacjg instalacji.

Miara analiz ekonomicznych sa nastgpujace wielkosci:

e warto$¢ zaktualizowana netto NPV [zl];

e wskaznik warto$ci biezacej netto NPVR [-];

e wskaznik zyskownosci lub optacalnosci PI [-];

e wartos$¢ prostego okresu zwrotu PP [lata];

e wartos$¢ zdyskontowanego okresu zwrotu DPP [lata];
e wewngtrzna stopa zwrotu IRR [%].

Jako kryterium oceny Srodowiskowej danego wariantu rozwiazania w zintegrowanym
programie komputerowym przyjgto wielko$¢ emisji dwutlenku wegla wprowadzanego
do powietrza w wyniku spalania paliw dla zaopatrzenia budynku w energi¢. Natomiast
do kryteriow niemierzalnych zaliczono komfort uzytkowania oraz bezpieczenstwo zaopatrzenia
W energie.

Charakterystyke funkcji korzysci oraz kryteria stosowane do oceny rozwiazan zaopatrzenia
budynku w energi¢ opracowano na podstawie dokumentacji z realizacji prac Etapu nr 7
zadania badawczego nr 3 [3.6]. Program komputerowy AnalizatorOZE przeprowadza obliczenia

Etap nr 19:
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na podstawie sekwencji procedur ujetych w algorytmach przedstawionych w dokumentacji,
ktore zostaty skorygowane, uzgodnione z autorami 1 zespotem programistow komputerowych.

W zakresie walidacji sprawdzano zgodno$¢ procedur obliczeniowych programu
komputerowego AnalizatorOZE zapisanych w jezyku Java z opracowanymi algorytmami.

Poprawno$¢ obliczen wedlug zapisanych procedur kontrolowano poprzez wielokrotne
analizy wielu budynkow jedno- 1 wielomieszkaniowych o roznym zakresie potrzeb
energetycznych 1 réznym sposobie ich pokrycia. Do analizy przyjmowano bilanse ciepta,
energii elektrycznej lub energii catkowitej (zakladka ,,Bilanse energii’’), porOwnywano
1 sprawdzano jak zmiana zadanych parametrow wejsciowych wplywa na wyniki koncowe
obliczen.

Procedury obliczeniowe sprawdzano w programie AnalizatorOZE w zakladce ,, Funkcja
korzysci”, charakteryzujac parametry funkcji korzysci dla poszczegdlnych analizowanych
bilansow energetycznych budynku. Kazdorazowo do analizy w oknie dialogowym ,, Edycja
funkcji korzysci” programu wybierano parametry majace wptyw na wybor najkorzystniejszego
wariantu realizacji inwestycji:

e wskazniki ekonomiczne;

e Dbezpieczenstwo dostaw energii,
e koszt inwestycji;

e koszt eksploatacji,

e komfort uzytkowania.

Program komputerowy na podstawie deklarowanych danych w zaktadkach: ,, Dane budynku”,
., Zapotrzebowanie na energi¢”, “Zrodla energii”, , Bilanse energii” okresla kazdorazowo
emisj¢ CO, oraz udziat OZE w pokryciu zapotrzebowania na energi¢. Bezpieczenstwo dostaw
energii oraz komfort uzytkowania zaleza od oceny subiektywnej uzytkownika i1 sa przez niego
okreslane procentowo za pomoca suwakdéw warto$ci wagi oceny.

Odwzorowanie 1 zapis wilasciwej kolejnosci procedur obliczeniowych algorytmu
w zapisie programu komputerowego sprawdzano przeprowadzajac  przeliczenia
poszczegbdlnych sekwencji.

W trakcie analiz obliczeniowych napotkane btedy w programie AnalizatorOZE na biezaco.
Komunikacja w zakresie zglaszania uwag i1 komunikatow o bledach dziatania programu,
bedacych wynikami analiz obliczeniowych oraz informacji o wprowadzonych poprawkach,
byta prowadzona z uzyciem systemu Mantis Bug Tracker. W rozdziale 4 zestawiono jako
wynik przeprowadzonej weryfikacji wykryte bledy w zapisie programu komputerowego
oraz opisano szczegdlowo wybrane przypadki.

Etap nr 19:
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3.5. Sprawdzenie dzialania procedur w module obliczeniowym w zakresie rankingu
analizowanych rozwigzan

Podjecie wilasciwej decyzji 1 wybor najkorzystniejszego z analizowanych rozwiazan
przeprowadza si¢ w programie komputerowym AnalizatorOZE ~ w zakladce ,, Ranking
rozwiqzan”. Algorytm wedtug ktorego zapisano procedury w programie zostal opracowany
w ramach realizacji prac Etapu nr 7 zadania badawczego nr 3 [3.6]. Dla potrzeb przygotowania
programu komputerowego schemat algorytmu zostal skorygowany i uzgodniony z autorami
1 zespolem programistow. Ranking analizowanych rozwiazan shizy do oceny ro6znych
wariantow  pokrycia zapotrzebowania budynku w cieplo 1 energi¢ elektryczna
z wykorzystaniem OZE. Danymi wejsciowymi do wyznaczenia rankingu rozwigzan sa:

e lista bilansow (wariantow rozwiazan) ze zdefiniowanymi przez uzytkownika programu
kryteriami oceny;
e lista wag przypisanych poszczegdlnym kryteriom (okreslana przez uzytkownika).

Poprawno$¢ obliczen wedtug zapisanych procedur skontrolowano poprzez wielokrotne
analizy wielu budynkow jedno i1 wielorodzinnych o r6znym zakresie potrzeb energetycznych
1 r6znym sposobie ich pokrycia. Do analizy przyjmowano bilanse ciepla, bilanse energii
elektrycznej lub bilanse energii catkowitej (zakladka ,,Bilanse energii”- cieplo, ,,Bilanse

’ ’

energii - energia elektryczna, ,Bilanse energii”- energia catkowita,), ktore zostaty wybrane
dla r6znych konfiguracji rozwiazan ze zrédtami OZE 1 Zrédtami konwencjonalnymi. Okreslano
kazdorazowo list¢ bilansow (wariantow rozwigzan) ze zdefiniowanymi przez uzytkownika
programu kryteriami oceny. Dla wyznaczenia przeplywow dominacji poszczegodlnym
kryteriom oceny przyporzadkowywano wagi oznaczajace ich waznos¢ w analizie. Wagi
przypisane kryteriom przyjmuja wartosci z przedzialu 0 — 100 %. Efektem tych dzialan jest
wyznaczenie warto$ci przeplywow dominacji (dominacja wyjscia, dominacja wejscia
1 dominacja netto) dla kazdego z rozwiazan oraz ustalenie rankingu rozwiazan na podstawie
przeplywow dominacji netto. Wartosci dominacji netto informuje o wielkosci 1 charakterze
dominacji danego rozwiazania j-fego wzgledem pozostatych n-1 rozwiazan. Dodatnia wartos¢
przeptywu dominacji oznacza, ze rozwigzanie j-fe jest w grupie rozwiazan dominujacych.
Ujemna jego warto$¢ wskazuje, ze rozwiazanie j-te jest w grupie rozwigzan zdominowanych.
Ranking rozwiazan (wariantéw bilansOw) otrzymuje si¢ porzadkujac je od najwigkszej wartosci
przeptywu dominacji netto do warto$ci najmniejszej.

W zakresie walidacji programu komputerowego AnalizatorOZE sprawdzano prawidlowos¢
odwzorowania 1 zapisu w programie wilasciwej kolejnosci procedur obliczeniowych wobec
algorytméw zaimplementowanych w module ,, Ranking rozwiqzan”. Wykonano przeliczenia
poszczegdlnych sekwencji dla réznorodnych bilansow energetycznych w  budynkach

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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z zastosowaniem zrodet odnawialnych dla pokrycia zapotrzebowania  energii.
W tym celu przygotowano szereg zestawow danych wejsciowych w zakresie lokalizacji
rozpatrywanych budynkow, zapotrzebowania ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania,
wentylacji 1 przygotowania cieptej wody uzytkowej, zuzycia energii elektrycznej
oraz uwzgledniono rodzaj instalacji wewngtrznych w budynku 1 ich efektywnos$¢ energetyczna.

Program AnalizatorOZE dokonuje oceny ro6znych wariantOw rozwiazan zaopatrzenia
budynku w energi¢ oraz wyswietla wyniki w postaci listy dominacji dla kazdego z wariantow
(dla wybranych bilansow w rankingu). W trakcie analiz obliczeniowych napotkane bledy
w programie poprawiano przez kontrolg ich zapisow w kodach programu w stosunku do
zapisOw sekwencji w algorytmach. Komunikacja w zakresie zglaszania uwag 1 komunikatow
o bledach dziatania programu, bgdacych wynikami analiz obliczeniowych oraz informacji
o wprowadzonych poprawkach, byla prowadzona z uzyciem systemu Mantis Bug Tracker.
W  rozdziale 4.1 przedstawiono wykaz znalezionych bledow w =zapisie programu
komputerowego, ktore dla wybranych komunikatow scharakteryzowano w rozdziale 4.2.
Szczegdlowa metodyke 1 przyktadowe wyniki weryfikacji poprawnosci obliczen przedstawiono
w rozdziale 4.3.

Etap nr 19:
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4. Weryfikacja dzialania programu komputerowego
AnalizatorOZE
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4.1. Tabela zgloszonych uwag i bledow z uzyciem systemu Mantis Bug Tracker

Program komputerowy AnalizatorOZE bedacy efektem wspdipracy technologow
1 informatykéw wymagal w trakcie opracowywania, systematycznej komunikacji
oraz sygnalizacji zauwazonych bledow 1 niescistosci w jego dziataniu lub edycji.

Sygnalizacja usterek, wyjasnienia oraz komunikacja migdzy autorami byta prowadzona
z uzyciem systemu Mantis Bug Tracker. W trakcie analizy poprawnosci obliczen zglaszane
1 przekazywane uwagi dotyczyly wykrytych bledow 1 brakoéw oraz niescistosci
w kodowaniu algorytméw obliczeniowych do programu. System Mantis Bug Tracker pozwala
na dwustronna komunikacje¢ oraz przekazuje informacje o usuwanych btedach, proponowanych
1 wprowadzonych poprawkach oraz zmianach edycyjnych.

Po zalogowaniu uzytkownika, kazdorazowo zglaszane uwagi uzyskuja kolejny numer
identyfikacyjny ze statusem nowy 1 w zaleznosci od sposobu i stanu realizacji zgltoszenia moga
mie¢ status: zwrdcony, uznany, potwierdzony, przypisany, rozwiqzany 1 zamkniety.
Modut Moj widok w oknie systemu Mantis Bug Tracker pozwala na doktadne $ledzenie stopnia
realizacji zgloszenia 1 wprowadzanie ewentualnych komentarzy Ilub wyjasnien.
Po usunigciu usterki 1 wprowadzeniu poprawki w kodach wewngtrznych programu mozna
zgloszenie zamkna¢ 1 w takim przypadku zgloszenie przechodzi w status zamkniety.

W trakcie walidacji programu AnalizatorOZE sprawdzano procedury poprawnosci
przetozenia algorytméw 1 kontrolowano wyniki obliczeniowe w modulach ,, Dane budynku”,
., Zapotrzebowanie na energie”, . Zrédla energii”’, , Bilanse energii” , Funkcja korzysci”,
., Ranking rozwiqzan”. Poprzez system Mantis Bug Tracker zgtoszono 484 uwagi. Poprawki
miaty réznorodny charakter 1 wage problemu. Dotyczyly bledow obliczeniowych, bledow
w zakresie zgodno$ci z zapisami w algorytmach, usterek edycyjnych lub bledow

ortograficznych. Odnosity si¢ rowniez do interfejsu w zakresie grafiki i zawarto$ci programu.

Struktura 1 procentowa ilo$¢ zglaszanych uwag w poszczegdlnych modutach
obliczeniowych programu AnalizatorOZE przedstawia si¢ nastgpujaco:

e modul obliczeniowy ,, Dane budynku’- 1,8%, ,

e modul obliczeniowy ,, Zapotrzebowanie na energie’’-16,3%,
e modul obliczeniowy . Zrédla energii”’ -36,2%,

e modul obliczeniowy ,, Bilanse energii”’- 13%,

e modul obliczeniowy ,, Funkcja korzysci”- 8,6%

e modul obliczeniowy ,, Ranking rozwiqzan’- 3,3%.

Etap nr 19:
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Pozostate btedy i uwagi dotyczyly spraw ogolnych w architekturze programu, formacie
edycji oraz raportowaniu danych wejsciowych 1 wynikdéw obliczen.

Zgloszone 1 przekazane uwagi po ich analizie, wyjasnieniach 1 ewentualnych
uzgodnieniach byly wprowadzane w kodach Zrédlowych programu AnalizatorOZE
w kolejnych wersjach jego opracowania. W zalaczniku nr 1 przedstawiono list¢ komunikatow
zgloszonych w systemie Mantis Bug Tracker. W tabeli podano m.in. numer kolejny zgloszenia,
jego kod (numer identyfikacyjny), dat¢ zgloszenia 1 datg aktualizacji programu, wersjg
programu, ktorej dotyczy zgloszona uwaga oraz temat.

W dalszej czesSci dokumentacji opisano wybrane przypadki zgloszonych biedow, opisy
ich weryfikacji 1 sposobow naprawy oraz modyfikacji zapisOow w programie
dla utworzenia kolejnej jego wersji po przeprowadzonej rewizji.

4.2. Opis wybranych przykladowo uwag lub bledow i sposob ich weryfikacji w modulach
obliczeniowych programu AnalizatorOZE

W zalaczniku nr 1 przedstawiono peilna list¢ komunikatow zgloszonych w systemie
Mantis Bug Tracker w trakcie walidacji opracowywanego systemu. Z calego zestawu wybrano
przyktadowo wskazane do weryfikacji btedy 1 przedstawiono w formie skopiowanych stron
systemu Mantis Bug Tracker. Przykladowe komunikaty pogrupowano tematycznie zgodnie
z tytutami modulow obliczeniowych w programie komputerowym AnalizatorOZE.

Na rysunku nr 4.2.1. przedstawiono przykladowa informacj¢ o bledzie przekazana
do zespotu programistow dotyczaca modutu Dane budynku. Uwagi dotyczyty lokalizacji
geograficznej analizowanego budynku. Pierwotnie w programie nie bylo mozliwosci
doktadnego okreslenia polozenia geograficznego miejscowosci w  ktérej znajdowat sie
rozpatrywany budynek, nie podano wymiarow dlugosci 1 szerokosci geograficznej
oraz doktadnosci jednostek. Po przekazaniu problemu jak na rysunku 4.2.1. te uwagi
uwzgledniono w kolejnej rewizji programu.

Etap nr 19:
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3 mantis

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-04 10:41 CEST B
Glowna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj Numfrzgicszﬂ.

Niedawnc odwiedzone: 5583383 So025 8862076, BE02055, 5582540

Wyswietl szczegoty problemu [ PrzejdZ do komentarzy ] [=<][>=1] [ Historia zgloszenia 1 [ Drukuj 1
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji
0002808 OZE oprogramowanie publiczny 2012-07-20 13:14 2012-08-29 19:44
Zgltaszajacy jzaworowa
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalmy Waznosé drobny Powtarzalnoscé nie prébowano
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu
Temat 0002808: Zaktadka Dane budynku
Opis 1.W zaktadce Dane budynku (edycyjnejbrak mozliwosci doktadniejszego okreslenia szerokosci i diugosci geograficzne] (w minutach); w jakiej formie je
zapisac?
2. W zakiadce Dane budynku (wyswietlane dane) brak wymiaréw - stopnie i minuty.
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powiaz tagi (Rozdziel uzywajac ") |Istniejace tagi v |

Dotgczone pliki

zwrdcony b [ Observiuj I l Otwérz ponownie

Rys. 4.2.1. Komunikat o bledzie w module Dane budynku

Rysunek 4.2.2. jest przykladowym obrazem informacji dla programistow dotyczacej
probleméw przy okreslaniu zapotrzebowania na cieplo w zakresie ogrzewania 1 wentylacji
w module Zapotrzebowanie na energie. Zdecydowano o wprowadzeniu zmiany okreslenia
wspolczynnika nagrzewania zgodnie z norma PN-EN ISO 13790 we wszystkich miejscach jego
wystgpowania. W edycji pomieszczen, przy okreslaniu parametrow pomieszczen umieszczono
podpowiedz warto$ci wspdtczynnikow nagrzewnia zgodnie z norma. W edycji pomieszczen
zaproponowano ich przedstawienie w formie tabelarycznej. Wielkos¢ catkowitego obciazenia
cieplnego analizowanego budynku jest wprowadzana przez uzytkownika. W edycji wynikow,
w jednym z przeprowadzonych obliczen, nie bylo zgodno$ci wartosci obliczonego
maksymalnego godzinowego zapotrzebowania na energi¢ z wartoScia maksymalna
godzinowego zapotrzebowania na energi¢ przedstawiona w danych wektora rocznego.
Powyzsze uwagi uwzgledniono i poprawiono w kolejnej rewizji programu.

Przy okre$laniu parametrow wejsciowych do obliczania zapotrzebowania energii dla
potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej nie bylo mozliwosci automatycznego
wprowadzania danych sprawnos$ci akumulacji 1 dystrybucji instalacji c.w.u. (przez rozwinigcie
tabeli z podpowiedziami ich wartos$ci). Komunikat z takim problemem przedstawia rys. 4.2.3.
Po przestaniu komentarza w systemie Mantis Bug Tracker problem zostal rozwiazany
1 poprawiony w kolejnej rewizji programu AnalizatorOZE.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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t-
TRACKER
Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-04 11:20 CEST r__,j
Gléwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj i‘llumsrzg_lé:zsr
Miedawns odwiedzane: & - EEIRISL, SRILEie
Wyswietl szczegdoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=z<]1l=2=21] [ Historia zgloszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgtoszenia Data modyfikacji
0002955 OZE oprogramow anie publiczny 2012-08-28 09:18 2012-08-29 21:07
Zgtaszajacy jzaworowa
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc¢ nie prébowano
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu OZE 187
Temat 0002955: Zapotrzebowanie energii do ogrzewania
Opis 1.Przy wywolaniu pomieszczenia ogrzewanego nalezy poprawic nazwe: wspolczynnik grzania na wspdlczynnik nagrzewania; gdzie umieszczono tabele z
podpowiedzig wartosci tego wspdtczynnika?
2.W oknie Pomieszczenie proponujemy dla przjrzystosci, numeracije kolejnych pomieszczen oraz wyswietlanie danych w formie tabeli.
3.Wyswietlana wartos¢ maksymalnego godzinowego zapotrzbowania na energig jest nieprawidlowa wobec danych z wektora rocznego (w analizowanym
przykiadzie wyswietla sie 2208 kwWh; w wektorze rocznym maksymalna wartos¢ to 8,12 kwh.
4. We wszystich miejscach wystepownia nalez poprawic nazwe: wspdlczynnik grzania na wspdlczynnik nagrzewania.
5.Gdzie pokazano obliczenie catkowitej mocy budynku kW
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powigz tagi (Rozdziel uzywaiac »,") I ;:\slmgja_c_e tagi ¥

Rys. 4.2.2. Komunikat o bledzie w module Zapotrzebowanie na energie
w zakladce Ogrzewanie

manhs

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiaa Zaworowa - zalaszajacy) 2013-07-04 11:23 CEST ':_j
Glowna | M6]j widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj Ellumsrzg{c:zsr‘

Niedawno odwiedzone: 882055 go028234 gogans:

Wyswietl szczegéty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=<1l>>1] [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgtoszenia Data modyfikacji

0002951 0OZE aprogramowanie publiczny 2012-08-28 09:03 2012-09-13 09:07

Zglaszajacy achomiak

Przypisany do Ibownik

Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc nie prébowano

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma System operacyjny Wersja systemu OZE wersjals?

Temat 0002951: w dziedzinie CWU

Opis nieakbtywny wybdr sprawnosci instalacji cwu

* sprawnosc akumulacii
“sprawnosé dystrybucii

Znaczniki Brak powigzanych tagow.

Powiaz tagi (Rozsziel uzywaiac -.) | Istnisjzce tagi

Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony ¥ | | Obserwuj

Rys. 4.2.3. Komunikat o bledzie w module Zapotrzebowanie na energie w zaktadce C.W.U.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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A Zadanie badawcze nr 3:

aze Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

Na rysunku 4.2.4. przedstawiono przestany komunikat o korekcie opiséw w tabelce
edycyjnej wartosci obliczonych dla modutu Zapotrzebowanie na energiec w zaktadce Energia
elektryczna. Po uzgodnieniu z programistami w nowej rewizji programu dokonano
proponowanej zamiany. Poprzednie opisy w programie AnalizatorOZE zostaly zastapione
wskazanymi zmianami, ktore stosowane sa rowniez w opisowej czg¢sci dokumentacji
z realizacji prac Etapu nr 19 (tekst sprawozdania, Manual 1 okreslenia  parametrow
w algorytmach obliczeniowych).

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 20132-07-04 11:36 CEST ':]
Gtéwna | Maéj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj zghosz .

Miedawns odwiedzone: S882052, 8500046, 5602823, £85064E, 5083708

Wyswietl szczegdty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=z<]ll==1] [ Historia zgloszenia 1 [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji

0002954 OZE oprogramowanie publiczny 2012-08-28 09:18 2012-09-13 09:12

Zgtaszajacy achomiak

Przypisany do lbownik

Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc nie prébowano

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma System operacyjny Wersja systemu OZE wersjals?

Temat 0002954: w dziedzinie "elektrycznosc"

Opis 1. W oknie edycji wynikow jest zty opis "zapotrzebowanie na energie elektryczng", powinno by¢ "zapotrzebowanie roczne na energie elektryczng"

2. w opisie "parametry energii” lepiej zapisac:
"zapotrzebowanie na energie elektryczng sredniogodzinowe w skali roku”

oraz
"zapotrzebowanie na energie elektryczng maksymalne godzinowe w skali roku”

Dla obu parametréw wymiar jest [kwh].

Znaczniki Brak powigzanych tagdw.

Rys. 4.2.4. Komunikat o bledzie w module Zapotrzebowanie na energie
w zakladce Energia elektryczna

Ponizszy rysunek 4.2.5. informuje o propozycji zmiany w dzialaniu programu
AnalizatorOZE w module Zapotrzebowanie na energie w zaktadce Chlodzenie. Pierwotnie
w tabeli edycyjnej parametrow wejSciowych dodatkowe pomieszczenie wprowadzano przez
podwadjne kliknigcie znaku 7+”. Najpierw wyswietlal sig¢ pasek z danymi zerowymi, a nastgpnie
okno deklaracyjne charakteryzujace pomieszczenie. Obecnie (na skutek wprowadzenia zmiany)
przez kliknigcie znaku “+” wyswietla si¢ bezposrednio okno do wprowadzenia danych
pomieszczen w analizowanym budynku.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie a ZE
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¥ymantis
9
BUG TRACKER
Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zgtaszajacy] 2013-07-18 08:57 CEST ':]
Gtéwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj -Hu.msrzgh:azsr:
Niedawno odwiedzone: §203418, 9863422, 5083701, 003700, DBA37E6

Wyswietl szczegoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=<]1l==1 [ Historia zgtoszenia 1 [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji

0002969 0OZE oprogramowanie publiczny 2012-08-29 19:46 2012-11-08 11:34

Zglaszajacy jzaworowa

Przypisany do ksl

Priorytet narmalny Waznosc wazny Powtarzalnosc zawsze

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma System operacyjny Wersja systemu

Temat 0002969: Zapotrzebowanie energii do chlodzenia + dodawanie pomieszczenia

Opis Przy nacisnieciu "+" wyswistla sie pasek z danymi zerowymi,a dopiero potem przez podwdjne klikniecie otwiera sie okno deklaracyjne. Proponujemy

uproszczenie: przez dodanie znaku + otwiera sie okno deklaracyjne.

Znaczniki Brak powizzanych tagéw.

Powiaz tagi (bt by . 5| | Istniejace tagi

Dotgczone pliki

Ezu\;rucuny & [ Obsenwuj 1 [ Otwdrz ponownie 1

Rys. 4.2.5. Komunikat o bledzie w module Zapotrzebowanie na energie
w zakladce Chiodzenie

Ponizej na kolejnych rysunkach przedstawiono komunikaty przekazywane do programistow
dotyczace bledow i usterek w poszczegdlnych zakladkach w module Zrédia energii.

Rysunek 4.2.6. przedstawia informacj¢ dla programistow dotyczaca pompy ciepla.
Dobrana pompa ciepla z poziomym Ilub pionowym gruntowym wymiennikiem ciepta
w zaleznosci od wielkosci dziatki gruntu produkuje ciepto dla pokrycia potrzeb budynku.
Zgodnie z algorytmem obliczeniowym jej produkcja powinna pokrywaé zapotrzebowanie
energii dla ogrzewania 1 przygotowania cieptej wody uzytkowej. Po uwzglednieniu zgloszone;j
poprawki aktualnie procentowe pokrycie tych potrzeb przez analizowana pompg ciepta
uwzglednione jest w edycji wartosci obliczonych w zaktadce Pompa ciepla.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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/\i Zadanie badawcze nr 3:

OZE Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-09 10:11 CEST r__,j
Glowna | Mdj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Blan pracy | Moje konto | Wyloguj [Mumer zgioszer

Miedawns odwiedzone: 2883767, S063506, S003504, S053357, S003004

Wyswietl szczegdoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=z<]ll=2=] [ Historia zgloszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgtoszenia Data modyfikacji

0003708 QZE oprogramowanie publiczny 2013-02-26 10:50 2013-02-28 11:25

Zgtaszajacy akawa

Przypisany do Ibownik

Priorytet normalny Waznosc propozycja Powtarzalnosc¢ nie prébowano

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma oze System operacyjny Wersja systemu

Temat 0003708: pompa ciepta - wyniki - suma produkowanego ciepta

Opis Zrédta energii - pompa ciepta - w wynikach obliczeri doda¢ wielko$¢ produkcji

ciepta jako sume produkcji na cele co i cwu

Znaczniki Brak powigzanych tagow.

Powigz tagi (Rozdziel uzywaiac ..7) |Istnisjgce tagi ¥

Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony b Obserwuj

Rys. 4.2.6. Komunikat o bledzie w module Zrddla energii w zaktadce Pompa ciepla

Rysunek 4.2.7. przedstawia informacj¢ dla programistow dotyczaca pompy ciepla.
Dla pomp ciepta z wymiennikami poziomymi i pionowymi nie mozna bylo wyeksportowaé
wektora godzinowego zapotrzebowania energii elektrycznej sprezarki w obiegu pompy ciepfa.
Uwage uwzgledniono 1 w nastgpnej rewizji programu dokonano poprawki, wprowadzajac
odpowiedni przycisk do edycji wielkosci obliczonych tego parametru.

Fymantis

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-02 10:27 CEST

B
|

Giowina | Moj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj

s ghaza
Niedawno odwiedzone: 8883380, 8003388, §003387, 006 8063347
Wyswietl szczegéty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=<]1[>>1] [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosc Data zgloszenia Data modyfikacji
0003386 OZE oprogramowanie publiczny 2012-11-07 11:36 2012-11-21 13:48
Zgtaszajacy achomiak
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc nie prébowano
Status zamknigty Rozwiazanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu
Temat 0003386: Zradta energii/pompa ciepta PC
Opis brak klawisza eksportu wektora zapotrzebowania energii elektrycznej do napedu PC
(dla obu typéw GWC)
Znaczniki Brak powigzanych tagdw.
Powiaz tagi (Rozdziel uzywajac »,") Istnigjgce tagi v

Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony ~ | | Obserwuj

Rys. 4.2.7. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Pompa ciepla

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Zadanie badawcze nr 3: /\ei

Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie a ZE

Przyktadem komunikatu o blednych obliczeniach w walidowanym programie
AnalizatorOZE jest komunikat przedstawiony na rysunku 4.2.8. W jednym z przykiadowych
obliczen sprawdzaniu dzialania programu stwierdzono blad w obliczeniach w wielkosci
procentowego pokrycia zapotrzebowania na c.w.u. Bez wzgledu na wielko$¢ powierzchni
kolektora stonecznego procent pokrycia potrzeb na c.w.u. wynosit zawsze 100%.
Uwzgledniono zgloszenie 1 btad poprawiono w kolejnej rewizji programu.

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-09 10:56 CEST F:,

Gltéwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj ;-Ilumsrzg_icszsr
Miedawns odwiedzone: 2883757, 5063678, 5083558,

Wyswietl szczegdoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=z<]1l=2=21] [ Historia zgloszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznos¢ Data zgtoszenia Data modyfikacji

0003473 OZE oprogramow anie publiczny 2012-11-26 13:02 2012-12-13 10:48

Zgtaszajacy akawa

Przypisany do Ibownik

Priorytet normalny Waznosc wazny Powtarzalnosc¢ zawsze

Status zamknigty Rozwigzanie nie do powtdrzenia

Platforma 0ze System operacyjny Wersja systemu

Temat 0003473: kolektor stoneczny - wielkosc pokrycia potrzeb

Opis zrodta energii - kolektor stoneczny

procent pokrycia zapotrzebowania na cwu jest stale réwny 100% niezaleznie
jak matg powierzchnie sie zadeklaruje np. 0,003 m2

Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powigz tagi (Rozdziel uzywajac .,”) |Istnigjace tagi ¥

Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony b Obserwuj

Rys. 4.2.8. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Kolektor stoneczny

Przy walidacji programu AnalizatorOZE w zakresie obliczen energii wytwarzanej
w kotle na biomasg znaleziono nastgpujace bledy: bez wzgledu na rodzaj zastosowanej
biomasy nie zmienialy si¢ obliczone warto$ci rocznej 1 godzinowej produkcji ciepta,
niewlasciwe okre§lano procentowa warto$¢ zaspokojenia potrzeb. Po przekazaniu komunikatu
jak na rysunku 4.2.9. bledy poprawiono w kolejnej rewizji programu.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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/\i Zadanie badawcze nr 3:

OZE Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zatsszajacy) 2013-07-09 11:08 CEST

(Rozdziel uzywajac .,") | Istniejace tagi v

Dotaczone pliki

zwrdcony %] [ Ohserwuj I I Otwodrz ponownie I

3
Gtéwna | M&j widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj |Numer zgiosze
Nisdawno odwiedzone: 8563444, §853545, 55483443 £053240 S08344Y
Wyswietl szczegoty problemu [ PrzejdZ do komentarzy ] Eggqlize] [ Historia zgtoszenia 1 [ Drukuj 1
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji
0003157 OZE oprogramowanie publiczry 2012-09-24 09:52 2012-11-08 10:29
Zgtaszajacy jzaworowa
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc wWazny Powtarzalnosc zawsze
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma & System operacyjny = Wersja systemu 0276269
Temat 0003157: Zrédta energii
Opis Kociot na biomase; bez wzgledu na rodzaj zastosowanego paliwa w kotle nie zmieniajg sie wynikowe wartosci rocznej i godzinowej produkcji energii cieplnej.
Btedna jest procentowa wartos¢ zaspokojenia potrzeb. Poprawic literéwke "zaspokojenia”
Znaczniki Brak powigzanych tagdw.
Powiaz tagi

Rys. 4.2.9. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Kociol na biomase

Na ponizszym rysunku nr 4.2.10. pokazano przekazany komunikat o poprawieniu listy
rodzaju paliwa do kotla konwencjonalnego. Zalecono usunigcie wegla brunatnego jako
paliwa z uwagi na sporadyczne przypadki jego wykorzystania w kottowniach wbudowanych
1 wprowadzenie jako paliwa gazu ziemnego GZ-50 o przyjetej Sredniej jego wartosci opatowe;.

Uwagg uwzgledniono w nastgpnej rewizji programu.

Zalogowano jako: jzawerowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszaiacy) 2013-07-12 10:46 CEST

(Rozdziel uzywajac ,,") Istnisjacs tagi v

Dotaczone pliki

Zmien status na- | |zwrdcony | | Obserwuj

B
Gléwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj Numer zgioszei]
Niedawno odwiedzone: 8883396, 0083305, 0003304, S003303
Wyswietl szczegéty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=<]1[>>1] [ Historia zgtoszenia ][ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji
0003394 OZE oprogramowanie publiczny 2012-11-07 11:506 2012-11-21 14:00
Zgtaszajacy achomiak
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny WazZnosc wazny Powtarzalnosc nie prébowano
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu
Temat 00023294: Zradita energii/Kociot kanwencjonalny
Opis w typie paliwa dodac "gaz ziemny GZ-50" za "wegiel brunatny”
= do obliczeri ilosci gazu wartosc opatowa Wd = 34,43 MJ/m3 = 9,564 kWh/m3
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powigz tagi i

Rys. 4.2.10. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Kociol konwencjonalny

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Zadanie badawcze nr 3: /\i

Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie a ZE

Rysunek 4.2.11. obrazuje przyktadowe uwagi do zakladki Agregat kogeneracyjny
w module Zrédla energii. Poprzednie opisy w edycji wartoéci obliczonych dla produkcji
1 zapotrzebowania energii cieplnej poprawiono zgodnie ze stosowang terminologia.. Opisy
zostaty wprowadzone w kolejnej rewizji 1 aktualnie wyswietlane sa w formie proponowanej
jako srednia godzinowa produkcja ciepta 1 zaspokojenie zapotrzebowania na ciepto.

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-12 11:05 CEST r__,j
Gltéwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj i‘llumsrzg_icszsr

Miedawns odwiedzone: 2883305, 8563308, 8083736, 053775, S003640

Wyswietl szczegdoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [=z<]1l=2=21] [ Historia zgloszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznos¢ Data zgtoszenia Data modyfikacji

0003400 OZE oprogramow anie publiczny 2012-11-07 12:27 2012-11-21 14:08

Zgtaszajacy achomiak

Przypisany do Ibownik

Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc¢ nie prébowano

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma System operacyjny Wersja systemu

Temat 0003400: Zradta energii/ Agregat kogeneracyjny CHP

Opis Zmienic opisy w wyswietlanych wynikach>>

"érednia godzinowa produkcja ciepta"
"zaspokojenie zapotrzebowania na ciepto”

Znaczniki Brak powigzanych tagow.

Powigz tagi (Rozdziel uzywaiac ..7) |Istnisjgce tagi ¥
Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony b Obserwuj

Rys. 4.2.11. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Agregat kogeneracyjny

Przedstawiony na rysunku 4.2.11. komunikat z zaleceniami do opiséw w oknie deklaracji
danych wejsciowych zostat wprowadzony w kolejnej rewizji programu. Komunikat ten dotyczy
uszczegdtowienia 1 zmiany tresci opisu w danych do obliczen produkcji energii elektryczne;j
panelu fotowoltaicznego.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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N

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy)

2013-07-18 10:47 CEST

5]

| Gtowna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj

[oner sgmszr

Niedawno od

dzore: SSER58T SSSS08S SAL3Sas SSofoas Sootoel

Wyswietl szczegdty problemu [ Przejdz do kementarzy ] [z€]1[ =221 [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgltoszenia Data modyfikacji
0003081 OZE oprogramowanie publiczny 2012-09-19 14:57 2012-11-07 09:55
Zgtaszajacy achomiak
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc¢ nie prébowano
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu
Temat 0003081: Zrédia energii/Panel fotowoltaiczny
Opis 1.Parametr "kat" lepiej zapisac = "kat ustawienia panela”

2. Parametr "metry dachu dostepne pod kolektory" lepiej zapisaé = "powierzchnia dachu dostepna pod panele [m2]"
Znaczniki Brak powigzanych tagdow.
Powigz tagi (Rozdziel uzywajac ., i Istniejgce tagi ~|

Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony

¥ (o)

Rys. 4.2.12. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Panel fotowoltaiczny

Rysunek 4.2.13. przedstawia informacj¢ dla programistéw odnoszaca si¢ do mikrowiatraka
w module Zrédla energii. W oknie wartosci obliczonych zaproponowano umieszczenie
1 wyswietlenie dodatkowo czasu pracy mikrowiatraka oraz $rednia predkos¢ wiatru dla dane;j
lokalizacji mikrowiatraka. Proponowane wyniki obliczen zostaly ujgte w aktualnej wersji

programu AnalizatorOZE 1 sa wyswietlane w edycji wartosci obliczonych.

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zalaszaiacy) 2013-07-12 11:33 CEST 3]

Gléwna | Moj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj

N avone]

Wyswietl s: goty

Dotaczone pliki

Zmief status na: | |zwrécony

ot Obserwuj Otwirz ponownie

probl [ Przejdé do komentarzy ] R N [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji
0003605 OZE oprogramaowanie publiczny 2013-01-14 10:44 2013-02-19 11:29
Zgtaszajacy jZaworowa
Przypisany do Ibowinik
Priorytet normalny Waznosc propozycia Powtarzalnosc zawsze
Status zamkniety Rozwiazanie poprawiomny
Platforma System operacyjny oze pro Wersja systemu 520
Temat 0002605: Zradia energii - wiatrak
Opis Wyswietlic w edycji danych obliczeniowych:

- % czasu dziatania wiatraka,

- drednig predkosé wiatru dla terenu lokalizacji danego, analizowanego wiatraka
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powia? tagi (Rozdziel uzywajac "} | .\sm\ela_ce tagi v

Rys. 4.2.13. Komunikat o btedzie w module Zrédla energii w zaktadce Mikrowiatrak

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie a ZE

Kolejny przyktadowy komunikat dotyczy bledow obliczeniowych w module Zrédta
energii w zakladce Turbina wodna. Na rysunku 4.2.14. zalecono uzupeinienie danych dla
okreslenia rocznej produkcji energii elektrycznej wg metody Poncelet’a. Uzupetnienie polega
na wprowadzeniu dodatkowo informacji o powierzchni zlewni (dorzecza), dlugosci zlewni
1 szerokos$ci przelewu. Dopiero tak sformulowane dane wejSciowe pozwalaja na peine
obliczenia produkcji energii elektrycznej w malej turbinie wodnej. Przedstawione braki
uzupetniono w nastgpnej rewizji programu AnalizatorOZE.

L]
¥oymantis
BUG TRACKER
Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-12 11:45 CEST
Giowina | Moj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj [Numer zgio
Nisdawno odwiedzone: 8853330, 5863354, £883425 5063445 £00330)

Wyswietl szczegéty problemu [ PrzejdZ do komentarzy ] el N T [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgloszenia Data modyfikacji
0003174 OZE oprogramawanie publiczny 2012-09-25 10:01 2012-11-08 12:56
Zgtaszajacy jzaworowa
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc zawsze
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma = System operacyjny = Wersja systemu 0ze269
Temat 0003174: Zradta energii - turbina wodna
Opis metoda przelewu Ponceleta, uzupetni¢ dane o srednig szerokosd koryta, opisac szczegdtowo roczne wysokosci hip
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powiqz tagi (Rozdziel uzywajac .,") | Istnigjgce tagi v
Dotaczone pliki
|zwrécony (¢ [ Obserwuj I [ Otwirz ponownie I

Rys. 4.2.14. Komunikat o btedzie w module Zrédla energii w zaktadce Turbina wodna

Przy walidacji programu AnalizatorOZE w module Zrédla energii w zakladce
Mikrobiogazownia znaleziono btedy, ktore zilustrowano na rys. 4.2.15.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Fymant

BUG TRACKER
Zalogowano jako: jzaworowa (Jsdwiga Zawsrowa - zglaszajacy) 2013-07-12 11:48 CEST B
| Gtéwna | M&j widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj :rrllfn’!erzrgmazsr

Niedawno odwiedzone: §803:25, 003174, §O83110, £003:5: DOB3IIE

Wyswietl szczegoty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [==I =21 [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosc Data zgtoszenia Data modyfikacji
0003130 0ZE aprogramowanie publiczny 2012-09-21 16:24 2012-11-26 08:43
Zgtaszajacy akawa
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc wWazny Powtarzalnos¢ zawsze
Status zamkniety Rozwigzanie poprawiony
Platforma oze 269 System operacyjny Wersja systemu
Temat 0003130: zrodia energii - mikrobiogazownia (CHP)
Opis Zrédta energii

budynek istniejgcy, jednorodzinny
mikrobiogazownia - btedne wartosci wynikowe parametrow generatora:
minimum techniczne jest 0,1% (ma by¢ 10%)
sprawnos¢ cieplna 7,5 (nie moze byc wieksza od 1)

Znaczniki Brak powigzanych tagéw.

(Rozdziel uzywajac ,") Istnigjace tagi ¥

Powiaz tagi

Dotgczone pliki

Rys. 4.2.15. Komunikat o bledzie w module Zrédla energii w zaktadce Mikrobiogazownia

W wyniku dalszych testow sprawdzajacych jakos$¢ obliczen 1 edycj¢ danych
oraz parametroOw obliczanych w programie AnalizatorOZE do kolejnego modutu Bilanse
energii przekazano komunikaty o wykrytych bledach 1 wskazanych uzupehieniach.

Kolejny przedstawiony komunikat dotyczy bledu w obliczeniach w module Funkcja
korzysci w zaktadce Koszty inwestycji. Na rysunku 4.2.16. pokazano informacje przekazana do
programistow dotyczaca kosztoéw inwestycyjnych. W oknie edycyjnym Funkcji korzysci
w kosztach inwestycyjnych nie uwzgledniono instalacji chlodniczej w budynku w przypadku
chlodzenia pomieszczen. W przekazanej informacji wskazano na konieczno$¢ uzupetnienia
kosztow inwestycyjnych o koszty instalacji chlodniczych. W kolejnej rewizji programu
AnalizatorOZE poprawiono zauwazony biad.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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nti

TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy)

2013-07-19 11:45 CEST

Gtowna | Maj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | W

wloguj

Niedawno odwiedzone: 8893703, 8003760, §003750, BO03486, 0083500

Wyswietl szczegéty problemu [ Przejd? do komentarzy ]

[ Historia zgloszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator
0002794

Zglaszajacy
Przypisany do
Priorytet
Status

Platforma

Temat
Opis
Znaczniki

Powiaz tagi

Projekt
0QZE

achomiak
Ibowinik
normalny

zamknigty

Kategoria

oprogramowanie

Waznosc

Rozwiazanie

Widocznos¢c

publiczny

propozycja

poprawiony

System operacyjny

0003794: Funkcja korzysci/Koszty inwestycyjne

Data zgtoszenia
2013-03-25 14:20

Powtarzalnosc

Wersja systemu

Dodac pole "Instalacja chtodnicza" do wprowadzania danych o kosztach instalacji chtodzenia pomieszczeri.

Brak powigzanych tagdw.

(Rozdziel uzywajac..")

Data modyfikacji
2012-03-26 13:51

nie prébowano

rev.706

Istniejace tagi %

Dotqczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony b Obserwuj

Rys. 4.2.16. Komunikat o bledzie w module Funkcja korzysci w zaktadce Koszty inwestycji

Na rysunku 4.2.17. przedstawiono przyktadowe uwagi do modutu Ranking rozwiqzan.
W edycji wyboru rozwigzania dla poszczegdlnych wskazanych do oceny bilansow energii
okresla si¢ wagi poszczegdlnych kryteriow funkcji korzysci przyjetych do obliczen.
Uzytkownik programu AnalizatorOZE moze ustawi¢ odpowiednie wartosci (od nieistotnych -
strona lewa do istotnych- strona prawa) na suwakach oceniajacych procent w jakim te funkcje
wplywaja na wybodr najkorzystniejszego wariantu realizacji inwestycji. W analizowanej fazie
programu AnalizatorOZE warto$ci koncowe 1 poczatkowe na suwaku emisji CO, byty
przestawione (na lewej stronie istotne, na prawej nieistotne). Zalecono wprowadzenie do
kazdego elementu wagi funkcji korzysci suwakow ze skala 0-100 dla precyzyjnego okreslenia
ich wielkosci. Ponadto dla ujednolicenia oceny wagi wszystkich funkcji korzysci zalecono
zmiang opisu na suwaku emisji CO; (od nieistotnych - strona lewa do istotnych- strona prawa).
Wszystkie te uwagi zostaly uwzglednione w kolejnej rewizji programu AnalizatorOZE.

Komunikat przedstawiony na rysunku 4.2.18. dotyczyl réwniez modulu Ranking
rozwiqzan 1 okna dialogowego Edycja wyboru rozwiqzania. Pierwotnie wybor kryterium
, Emisja CO,” w module Funkcja korzysci deklarowany w oknie edycyjnym, w koncowym
module obliczeniowym Ranking rozwiqzan uaktywniat w oknie dialogowym Edycja wyboru
rozwiqzania dwa suwaki wag dla wybranej funkcji korzysci tj. suwak ,,emisja CO,” 1 suwak
. Wskazniki  ekonomiczne (NPV,...)”". Wskazany btad
uwzgledniony w kolejnej rewizji programu AnalizatorOZE 1 aktualnie aktywne pozostaja
jedynie suwaki wagi dla wybranych wczesniej kryteriow w edycji funkcji korzysci.

w naszym zgloszeniu zostat

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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ymantis

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwigs Zawsrowa - zglaszajacy) 2013-07-19 11:34 CEST

‘ Gtéwna | Méj widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj ‘:Numsrzgh:azsl‘
Niedawno odwiedzone: 8883509, 8003482, §OB3486, 5003838,

Wyswietl szczegéty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [ Historia zgtoszenia ] [ Drukuj ]

Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosé Data zgtoszenia Data modyfikacji

0003545 OZE oprogramowanie publiczny 2012-12-14 12:10 2013-01-10 14:20

Zgtaszajacy achomiak

Przypisany do lbownik

Priorytet normalny Waznosc poprawka Powtarzalnosc¢ nie prébowano

Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony

Platforma System operacyjny Wersja systemu S04

Temat 0003545: Ranking rozwigzan

Opis Czy moglibySmy wprowadzi¢ w oknie dla "wagi funkcji korzysci":

1.przy suwakach skale 0-100% (nieistotne-istotne) dla bardziej precyzyjnego ustawiania wartosci tej wagi
2. dla suwaka "Emisja CO2" wprowadzi¢ odwrotny opis suwaka (z lewej "nieistotny”, z prawej: "istotny" tak jak dla pozostatych suwakéw

Znaczniki Brak powigzanych tagdw.

Powiaz tagi

(Rozdziel uzywajac.,") | Istﬁ\re@ce'tqgrjrv‘
Dotaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony v

Rys. 4.2.17. Komunikat o bledzie w module Ranking rozwiqzan

Lamanh

BUG TRACKER

Zalogowano jako: jzaworowa (Jadwiga Zaworowa - zglaszajacy) 2013-07-12 11:42 CEST
GHowna | M&] widok | Zobacz | Dodaj | Lista zmian | Plan pracy | Moje konto | Wyloguj Nuer zgfosz
Nisdawno odwiedzone: 8553764, S653545, £043704, 5063753, £803765
Wyswietl szczegdty problemu [ Przejd? do komentarzy ] [ Historia zgloszenia J [ Drukuj ]
Identyfikator Projekt Kategoria Widocznosc Data zgtoszenia Data modyfikacji
0003712 OZE oprogramowanie publiczny 2013-02-27 13:42 2013-03-05 10:55
Zgtaszajacy achomiak
Przypisany do Ibownik
Priorytet normalny Waznosc wazny Powtarzalnosc nie prébowano
Status zamknigty Rozwigzanie poprawiony
Platforma System operacyjny Wersja systemu rev. 623
Temat 0003712: Ranking rozwigzan
Opis W oknie "Edycja wyboru rozwigzania" przy weczesniej wybranej funkcji korzysci "Emisja CO2" wyswietla sie niepotrzebnie aktywny suwak wagi "WskaZniki
ekonpmiczne (NPY, ...)" >> ma by¢ tylko aktywny suwak "Emisja CO2"
Znaczniki Brak powigzanych tagow.
Powig? tagi (Rozdziel uzywaiac ».") | [Istnigjace tagi ¥/

Dotgaczone pliki

Zmien status na: | |zwrdcony ¥ | | Obsenwuj

Rys. 4.2.18. Komunikat o biedzie w module Ranking rozwiqzan
w oknie Edycja wyboru rozwiqzania

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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4.3. Sprawdzenie poprawnosci obliczen wykonywanych w modulach programu

» Sprawdzenie poprawnosci obliczen zapotrzebowania ciepla dla celow centralnego
ogrzewania i wentylacji

Sprawdzenie poprawnosci obliczen zuzycia ciepta w rozktadzie godzinowym polegato
na przeprowadzeniu obliczen z pomoca programu AnalizatorOZE oraz poré6wnaniu ich
wynikow z wynikami otrzymanymi przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego. Dla wybranej przez
uzytkownika opcji obliczenia przeprowadzono zgodnie z norma techniczng PN-EN ISO 13790.
W tym celu utworzono plik danych dla budynku zlokalizowanego w poblizu stacji
meteorologiczne] w Katowicach. Wyniki zbiorcze obliczen uzyskane z obliczen w programie
AnalizatorOZE dla przyktadowego budynku przestawiono na rys. 4.3.1.

Wartosci obliczone

Roczna ilosE cepla wymagana do wytworzenia przez Zradio 31280,55 kwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrddiem w sezonie grzewczym || 4,91 kWh

Mominalne obdgfenie deplne 15 kw
Parametry wejsciowe

Tylko sezon grzewczy Tak

Mominalne obcgfenie deplne 15 kW

Zapotrzebowanie roczne wg normy PN-EN IS0 13790

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkows | 25600.0 kWh

Sprawnosc akumuladi instaladi arzewczej 1
Parametery budynku

Sprawnosc dystrybudi instalaci grzewcze] 0,93

Sprawnosc regulaci instaladi grzewczej 0,88

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie ||Kubatura | Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia | Wspdtczynnik nagrzewania
1 45m?  |15m? 20 °C Kuchnia 7 W/m?e
2 20m° |7m? 20 °C Salon/sypialnia |7y /m?
3 856m° |186,5m% |20°C Salon/sypialnia |7 v/m?

Rys. 4.3.1. Przyktadowe wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
57



/\’i Zadanie badawcze nr 3:

aze Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

Nastgpnie dokonano eksportu wynikow obliczen godzinowego zapotrzebowania na ciepto do
pliku *c¢sv. Plik ten poddano dalszej obrobce w arkuszu kalkulacyjnym. Roczna suma
godzinowych warto$ci zapotrzebowania na ciepto wyniosta 31280,55 kW, co jest wartoscia
zgodna z obliczeniami programowymi.

Do arkusza zaimportowano wartosci temperatur zewngtrznych dla stacji meteorologicznej
Katowice z pliku wmol25600iso.txt, ktory pobrano ze strony internetowej Ministerstwa
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej [4.1]. Nastgpnie obliczono w skali roku
wielkosci stopniogodzin, jako rdéznice S$redniej temperatury wewngtrznej w  budynku
1 temperatury zewngtrznej, w obliczeniowym okresie grzewczym tj. od 1 wrzesnia do 31 maja.
Kolejnym krokiem byto obliczenie godzinowego =zapotrzebowania ciepla na cele c.o.
1 wentylacji budynku oraz sumy rocznej tych potrzeb cieplnych.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty pelna zgodno$¢ z wynikami programu do 6 miejsc
znaczacych po przecinku dla godzinowych wielkosci zapotrzebowania ciepta. Roczna suma
godzinowych wartosci zapotrzebowania na cieplo wyniosta 31280,55 kW, co daje ten sam
wynik, jak otrzymany przy uzyciu programu Analizator OZE (rys.4.3.1.).

W tabeli 4.3.1. przedstawiono czgSciowo wyniki obliczen sprawdzajacych przeprowadzone
w arkuszu kalkulacyjnym.

Tabela 4.3.1. Obliczenia sprawdzajace godzinowe wielkos$ci zapotrzebowania ciepta
dla celéow centralnego ogrzewania i wentylacji dla przyktadowego budynku

wg
obliczen
programu
Analizator 31280,55
OZE wg obliczen sprawdzajacych ®; = 20[°C] 2 Q= [kWh/rok]
Qi [kWh] [N M D H DBT Sei Qi [kWh]
9,878272 |1 1 1 0 -11,1 31,1 9,878272
9,592405 |2 1 1 1 -10,2 30,2 9,592405
9,338302 |3 1 1 2 -9.4 29.4 9,338302
9,052435 |4 1 1 3 -8,5 28,5 9,052435
9,21125 5 1 1 4 -9 29 9,21125

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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9,338302 |6 1 1 5 -9,4 29,4 9,338302
9,497116 |7 1 1 6 -9,9 29,9 9,497116
9,43359 8 1 1 7 -9,7 29,7 9,433591
9,370065 |9 1 1 8 -9,5 29,5 9,370065
9,306539 |10 1 1 9 -9,3 29,3 9,306539
8,639517 |11 1 1 10 -7,2 27,2 8,639517
7,972496 |12 1 1 11 -5,1 25,1 7,972496
7,305474 |13 1 1 12 -3 23 7,305474
7,400763 |14 1 1 13 -3,3 23,3 7,400763
7,464289 |15 1 1 14 -3,5 23,5 7,464289
7,559578 |16 1 1 15 -3,8 23,8 7,559578
7,750155 |17 1 1 16 -4,4 24,4 7,750155
7,90897 18 1 1 17 -4,9 24,9 7,90897
8,099547 |19 1 1 18 -5,5 25,5 8,099547
8,194836 |20 1 1 19 -5,8 25,8 8,194836
8,290125 |21 1 1 20 -6,1 26,1 8,290125
8,385414 |22 1 1 21 -6,4 26,4 8,385414
7,2737.1 1 |8742 |12 31 5 . -2,9 22,9 7,27371 1
7,337237 |8743 |12 31 6 -3,1 23,1 7,337237
7,337237 |8744 |12 31 7 -3,1 23,1 7,337237
7,369 8745 |12 31 8 -3,2 23,2 7,369

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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7,369 8746 |12 31 9 -3,2 23,2 7,369
7,114897 | 8747 |12 31 10 -2,4 22,4 7,114897
6,892556 | 8748 12 31 11 -1,7 21,7 6,892556
6,638453 8749 |12 31 12 -0,9 20,9 6,638453
6,60669 8750 |12 31 13 -0,8 20,8 6,60669
6,60669 8751 12 31 14 -0,8 20,8 6,60669
6,574927 | 8752 |12 31 15 -0,7 20,7 6,574927
6,797267 | 8753 12 31 16 -1,4 214 6,797267
7,019608 | 8754 |12 31 17 -2,1 22,1 7,019608
7,241948 | 8755 12 31 18 -2,8 22,8 7,241948
7,273711 8756 |12 31 19 -2,9 22,9 7,273711
7,305474 | 8757 |12 31 20 -3 23 7,305474
7,337237 | 8758 12 31 21 -3,1 23,1 7,337237
7,400763 8759 |12 31 22 -3.3 233 7,400763
7,432526 |8760 |12 31 23 -3.4 234 7,432526
31280,53 98481,3 [31280,55
[kWh/rok] | [h/rok] [hK/rok] |[kWh/rok]

Uzytkownik programu AnalizatorOZE moze wybra¢ opcje obliczania rocznego
zapotrzebowania ciepta za pomoca wskaznika EKco [kWh/m® rok] [4.2] Dla tego przypadku
sprawdzenia poprawnosci  obliczen dokonano poprzez przeprowadzenie tych obliczen
w programie AnalizatorOZE oraz pordwnaniu ich wynikoéw z wynikami otrzymanymi przy
uzyciu arkusza kalkulacyjnego. W tym celu utworzono szereg plikow danych dla budynkow
o roznej wielkosci 1 roznych latach budowy. Jako lokalizacj¢ budynku 1 stacji meteorologiczne;j
przyjeto miasto Elblag (II strefa temperatur zewngtrznych). Wyniki obliczeh w programie
AnalizatorOZE dla rozpatrywanych budynkow zbudowanych przed rokiem 2008 przestawiono
na rysunkach 4.3.2. — 4.3.13., a wyniki obliczen sprawdzajacych w tabelach 4.3.2. — 4.3.4.

Etap nr 19:
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Dla budynku o powierzchni ogrzewanej A¢ < 500 m” wyniki zestawiono na rys. 4.3.2.-4.3.5.

Wartosci obliczone

Roczna ilos¢ depla wymagana do wytworzenia przez radio 48339,37 kwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrodiem w sezonie grzewczym | 7,52 kwh

Nominalne obcigzenie cieplne 15kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Nominalne obcigzenie cieplne 15 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskazZnika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 800 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 536 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izoladji staby

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura | Powierzchnia | Wymagana temp. || Typ pomieszczenia | Wspdiczynnik nagrzewania

1 600m> |2085m? |20°C Salon/sypialnia |11 w/m?

Rys. 4.3.2. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 500 m” i stabej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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‘Wartosdi obliczone

Roczna ilosc ciepta wymagana do wytworzenia przez Zrddio 37587,73 kwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energic za Zrédhem w sezonie grzewczym | 5,85 kWh

Mominalne obdaienie deplne 15kw
Parametry wejsciowe

Tylko sezon grzewczy Tak

Mominalne obcgZenie deplne 15 kw

Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco

Rok budowy 2007

Kubatura zewnstrzna 800 m>

Parametry budynku |Powierzchnia zewnetrzna | 536 m2

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolacji sredni

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie | Kubatura | Powierzchnia || Wymagana temp. | Typ pomieszczenia || Wspdtczynnik nagrzewania

1 600m> |2085m® |[20°C

Salon/sypialnia |11 \jm?

Rys. 4.3.3. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 500 m” i $redniej izolacji cieplnej

Wartosci obliczone

Roczna ilosé depla wymagana do wytworzenia przez Zrodio

26836,09 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za #rédtem w sezonie grzewczym || 4,18 kWh

MNominalne obcigzenie deplne 15kw
Parametry wejsciowe

Tylko sezon grzewczy Tak

Nominalne obciazenie deplne 15 kw

Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco

Rok budowy 2007

Parametry budynku

Kubatura zewnetrzna

800 m>

Pawierzchnia zewnetrzna

536m?

Paowierzchnia ogrzewana

208,5m?

Stan izolagi dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdhczynnik nagrzewania

1 600m> |2085m? ||20°C Salon/sypialnia | 11 Wjm?

Rys. 4.3.4. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 500 m” i dobrej izolacji cieplne;

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosci obliczone

Roczna ilosc depla wymagana do wytworzenia przez Zradio 16041,45 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédhem w sezonie grzewczym || 2,5 kwh

Nominalne obcigzenie deplne 15 kw

Parametry wejsciowe

Tylko sezon grzewczy Tak

MNominalne obcigzenie deplne 15 kw

Zapotrzebowanie roczne wg wskazZnika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 800 m?

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 536 m®

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m?

Stan izolagi termoizolowany

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie |Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdtczynnik nagrzewania

1 600m* ||2085m? ||20°C Salon/sypialnia |11 v/m?

Rys. 4.3.5. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 500 m” po termomodernizacji

Tabela 4.3.2. Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania
ciepta dla budynku o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 500 m*

a= 2007

Ar= 208,5 m’

A= 53 o’

V.= 800  m’

AV, = 0,67

A< 500

stan izolacji D C EKco Stn StIII  Qh
dobry 7350 3,6 124,8 3917 3798 26 836,09
$redni 7400 3,6 174,8 3917 3798  37587,73
staby 7450 3,6 224,8 3917 3798 48 339,37
termomodernizowany 4490 2,2 74,6 3917 3798 16041,45

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Dla budynku o powierzchni ogrzewanej Ar < 1000 m’ wyniki zestawiono
narys. 4.3.6.-4.3.9.

Wartosci obliczone

Roczna ilosé ciepla wymagana do wytworzenia przez Zradio 154477,07 kwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédtem w sezonie grzewczym | 24,05 kwh

MNominalne obcigzenie cieplne 20 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigZenie cieplne 20 kv
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2007
Kubatura zewnetrzna 2032 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 1542 m?

Powierzchnia ogrzewana || 600 m?

Stan izolagji staby

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura | Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdiczynnik nagrzewania

1 2220m° | 600 m? 20 °C Klatka schodowa || 11 v/m?

Rys. 4.3.6. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 1000 m” i stabej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosci obliczone

Roczna ilosE ciepta wymagana do wytworzenia przez Zrodio 129725,1 kWwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrédlem w sezonie grzewczym || 20,19 kWh

MNominalne obdazenie ceplne 20k
Parametry wejsciowe
Tylkn sezon grzewczy Tak
Mominalne obdazenie ceplne 20 kw
Zapotrzebowanie roczne wag wskaZnika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 2032m°

Parametry budynku |Powierzchnia zewnetrzna || 1542 m?2

Powierzchnia ogrzewana | 600 m?

Stan izolagji sredni

Parametry pomieszczeri

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspotczynnik nagrzewania

1 2220m° | 600 m? 20 °C Klatka schodowa |11 w/m?2

Rys. 4.3.7. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 1000 m” i $redniej izolacji cieplnej

Wartosdi obliczone

Roczna ilosc depfa wymagana do wytworzenia przez frodio 104973,12 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédiem w sezonie grzewczym | 16,34 kiwh

Mominalne obcigzenie cieplne 20 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
MNominalne obdazenie deplne 20kwW
Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 2032 m°

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 1542 m?

Powierzchnia ogrzewana | 600 m2

Stan izolaci dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. | Typ pomieszczenia || Wspdtczynnik nagrzewania

1 2220m° | 600 m? 20 °C Klatka schodowa | 13 vyjm?

Rys. 4.3.8. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 1000 m?” i dobrej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosdi obliczone

Roczna ilosE depfa wymagana do wytworzenia przez Zrodio 79541,71 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédiem w sezonie arzewczym | 12,38 kWh

Nominalne obdgzenie deplne 20 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Nominalne obcigzenie deplne 20 kW
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 2032 m?

Parametry budynku || Powierzchnia zewnetrzna | 1542 m?

Powierzchnia ogrzewana || 600 m2

Stan izolacji termoizolowany

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdiczynnik nagrzewania

1 2220m° | 600 m? 20 °C Klatka schodowa || 11 v m?

Rys. 4.3.9. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 1000 m” po termomodernizacji

Tabela 4.3.3 Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania ciepta
dla budynku o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 1000 m*

a= 2007

Ar= 600 m’

A= 1542 m’

V.= 2302 m’

A/V, = 0,67

Ar<1000

stan izolacji D C EKco Stn StII Qh
dobry 3140 1,48 169,64 3917 3798 104 973,12
$redni 3180 1,48 209,64 3917 3798 129 725,10
staby 3220 1,48 249,64 3917 3798 154 477,07
termomodernizowany 1120 0,494 128,542 3917 3798 79 541,71

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Dla budynku o powierzchni ogrzewanej As < 5000 m* wyniki zestawiono na rys. 4.3.10-4.3.13.

Wartosdi obliczone

Roczna ilosc cepta wymagana do wytworzenia przez frodho 223186,1 kiwh
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédkem w sezonie grzewczym | 34,59 kivh
Mominalne obdgzenie ceplne 40 kW
Parametry wejsciowe
Tylka sezon grzewczy Tak
Mominalne obdgzenie ceplne 40 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2007
Kubatura zewnetrzna 4604 m>
Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 3085 m2
Powierzchnia ogrzewana | 1200 m?
Stan izolagji slaby
Parametry pomieszczen
Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia | Wspdtczynnik nagrzewania
1 a500m* |1200m?  ||20°C Salon/sypialnia || 11 wjm?

Rys. 4.3.10. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego

o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 5000 m’ i stabej izolacji cieplnej

Wartosdi obliczone

Roczna ilogc depfa wymagana do wytworzenia przez rédio 185058,14 kWwh
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za frédfem w sezonie arzewczym || 28,81 kih
MNominalne obdaZenie deplne 40 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obdazenie deplne 40 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco
Rok budowy 2007
Kubatura zewnetrzna 4604 m*
Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 3085 m?
Powierzchnia ogrzewana | 1200 m?
Stan izolacii Sredni
Parametry pomieszczen
Pomieszczenie | Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdtczynnik nagrzewania
i 4500 m? | 1200 m? 20 °C Salon/sypialnia |11 v/m?

Rys. 4.3.11. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego

o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 5000 m” i $redniej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosd obliczone

Roczna ilosc ciepta wymagana do wytworzenia przez frédho 147930,18 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za #rédiem w sezonie grzewczym | 23,03 kwh

Mominalne obciazenie deplne 40 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigzenie deplne 40 kW
Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 4604 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 3085 m2

Powierzchnia ogrzewana | 1200 m?

Stan izolacji dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspétczynnik nagrzewania

1 4500 m? || 1200 m? 20°C Salon/sypialnia |11 vw/m?

Rys. 4.3.12. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 5000 m?” i dobrej izolacji cieplnej

Wartosdi obliczone

Roczna ilosé depla wymagana do wytworzenia przez Zrodho 103178,61 kwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrodlem w sezonie grzewczym | 16,06 kWh

Mominalne obcigzenie cieplne 40 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigzenie ceplne 40 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2007

Kubatura zewnetrzna 4604 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 3085 m?

Powierzchnia ogrzewana || 1200 m?

Stan izolacji termoizolowany

Parametry pomieszczer

Pomieszczenie || Kubatura | Powierzchnia | Wymagana temp. | Typ pomieszczenia | Wspdiczynnik nagrzewania

1 4500 m? | 1200 m? 20°C Salonfsypialnia | 11 w/m?

Rys. 4.3.13. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 5000 m” po termomodernizacji

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.4. Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania ciepta
dla budynku o powierzchni ogrzewanej mniejszej od 5000 m*

a= 2007

Ar= 1200 m’

A= 3085 m’

V.= 4604 m’

AV, = 0,67

Ar< 5000

stan izolacji D C EKco Stn St 111 Qh
147

dobry 4555 2,21 119,53 3917 3798 930,18
185

sredni 4585 2,21 149,53 3917 3798 058,14
222

staby 4615 2,21 179,53 3917 3798 186,10
103

termomodernizowany 2271 1,09 83,37 3917 3798 178,61

Wyniki obliczen programu dla rozpatrywanych budynkéw zbudowanych po roku 2008
przestawiono na rysunkach 4.3.14. — 4.3.25. , a wyniki obliczen sprawdzajacych w tabelach
43.5.-43.7.

Obliczenia przeprowadzono dla budynkéw o réznych wspotczynnikach ksztattu A/V. (iloraz
zewnetrznej powierzchni czgsci ogrzewanej budynku 1 jej kubatury zewngtrznej).

Dla wartosci wspofczynnika ksztattu A/V. > 1,05 wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE
przedstawiono na rys. 4.3.14. — 4.3.17.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosc obliczone

Roczna iloéé depla wymagana do wytworzenia przez irddho 32147 4 kWwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrédiem w sezonie grzewczym | 5 kwh

Mominalne obcgzenie ceplne 14 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcgzenie ceplne 14 kW
Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 450 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 540 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolacji staby

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura |Powierzchnia |Wymagana temp. | Typ pomieszczenia | Wepdtczynnik nagrzewania

1 400m> |[208,5m? |20°C Salon/sypialnia || 11 y/m?

Rys. 4.3.14. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o A/V. > 1,05 i stabej izolacji cieplne;j

Wartosci obliczone

Roczna ilosé ciepta wymagana do wytworzenia przez Zrodho 25803,93 k\Wh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zridlem w sezonie grzewczym | 4,02 kWh

MNominalne obdgzenie cieplne 13,5 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obdazenie ceplne 13,5 kw
Zapotrzebowanie roczne wa wskaZnika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 450 m*

Parametry budynku |Powierzchnia zewnetrzna | 540 m?

Powierzchnia ogrzewana | 208,5 me

Stan izolagi sredni

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie | Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspolczynnik nagrzewania

1 400 m> 208,5 mZ 20 =C Salon/sypialnia |11 Wfrnz

Rys. 4.3.15. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o A/V> 1,05 i $redniej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosci obliczone

Roczna ilosc ciepta wymagana do wytworzenia przez fradho 12901,97 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energic za Zrédlem w sezonie grzewczym || 2,01 kWh

Mominalne obcgzenie ceplne 13 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigzenie cieplne 13 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 450 m*

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 540 m?

Powierzchnia ogrzewana | 208,5 me

Stan izolacji dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. | Typ pomieszczenia | Wspdlczynnik nagrzewania

1 400m® ||2085m% |20°C Salon/sypialnia | 11 vyjm?

Rys. 4.3.16. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
o0 A/V. > 1,05 i dobrej izolacji cieplnej

Wartosci obliczone

Roczna ilosé depla wymagana do wytworzenia przez #rédho 3225,49 k\Wh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Frédiem w sezonie grzewczym | 0,5 kWh

Nominalne obciazenie ceplne 9 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
MNominalne obcigzenie cieplne 9 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 450 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 540 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolacji pasywny

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia | Wspdtczynnik nagrzewania

1 400m° |2085m% ||20°C Salon/sypialnia | 11 vjm?

Rys. 4.3.17. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
pasywnego o A/V. > 1,05

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.5. Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania ciepta
dla budynku o A/V.> 1,05

Ar= 208,5 m’
A= 540 m’
V.= 450 m’
A/V, = 1,2
1,05 < A/V,

D C EKco Stn St 11T Qh
staby 149,5 3917 3798 32 147,40
$redni 120 3917 3798 25 803,93
dobry 60 3917 3798 12 901,97
pasywny 15 3917 3798 3225,49

Dla warto$ci wspolczynnika ksztattu 0,2 <A/V. < 1,05 wyniki obliczen z programu
AnalizatorOZE przedstawiono na rys. 4.3.18. —4.3.21.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
72



Zadanie badawcze nr 3: /\i

Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodel energii (OZE) w budownictwie 0 ZE

Wartosci obliczone

Roczna ilogd depla wymagana do wytworzenia przez Zrodio 21490,38 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energic za Zrédiem w sezonie grzewczym | 3,35 kiwh

Mominalne obcigzenie deplne 15 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigzenie deplne 15kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 8oom?

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 536 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolagji staby

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspohczynnik nagrzewania

1 750m® |2085m? |[20°C Salon/sypialnia | 11 wjm?

Rys. 4.3.18. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 0,2 <A/V. < 1,05 i stabej izolacji cieplne;j

Wartosci obliczone

Roczna ilosc depla wymagana do wytworzenia przez zrodio 18264,88 k\Wh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrddiem w sezonie grzewczym | 2,84 kWh

Mominalne obcgzenie ceplne 14 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigienie deplne 14 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna BOD m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 536 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolagji sredni

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie ||Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. | Typ pomieszczenia | Wspdiczynnik nagrzewania

1 75om® |2085m? |20°C Salon/sypialnia |11 v/m?

Rys. 4.3.19. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 0,2 <A/V.< 1,05 i éredniej izolacji cieplne;j

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosd obliczone

Roczna ilesc depla wymagana do wytworzenia przez érodho 13964,23 k\Wh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za #radtem w sezonie grzewczym | 2,17 kiWh

Mominalne obdazenie deplne 12 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
MNominalne obcig#enie cieplne 12kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaZnika EKco
Rok budawy 2009

Kubatura zewnetrzna 800 m?

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 536 me

Powierzchnia ogrzewana 208,5 me

Stan izolacji dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura ||Powierzchnia | Wymagana temp. | Typ pomieszczenia || Wspdiczynnik nagrzewania

1 750m> |2085m? |20°C Salon/sypialnia |11 w/m?

Rys. 4.3.20. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 0,2 <A/V.< 1,05 i dobrej izolacji cieplne;j

Wartosd obliczone

Roczna ilos¢ ciepla wymagana do wytworzenia przez Zradio 3225,49 kWh

Erednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za frédiem w sezonie grzewczym || 0,5 kWh

Mominalne obcgzenie cieplne 10 kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obcigzenie cieplne 10kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 800 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 536 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m?

Stan izolaci pasywny

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdhczynnik nagrzewania

1 750m* |[208,5m2 |[20°C Salon/sypialnia |11 v/m?

Rys. 4.3.21. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
pasywnego o 0,2 <A/V.< 1,05

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.6. Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania ciepta
dla budynku o 0,2 <A/V. < 1,05

Ar= 208,5 m’
A= 536 m’
V.= 800 m’
AV, = 0,67

0,2 <A/V.<1,05

D C EKco Stn St 1 Qh

staby 45 82 99,94 3917 3798 21 490,38
$redni 30 82 84,94 3917 3798 18 264,88
dobry 10 82 64,94 3917 3798 13 964,23
pasywny 15 3917 3798 3 225,49

Dla wartosci wspotczynnika ksztattu A/V. < 0,2 wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE
przedstawiono na rys. 4.3.22. —4.3.25.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosci obliczone

Roczna ilosé ciepla wymagana do wytworzenia przez fradio 14278,18 k\Wh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za zrodiem w sezonie grzewczym | 2,22 kiwh

Mominalne obcigzenie cepline 30 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obdgzenie cepline 30 kW
Zapotrzebowanie roczne wag wskaZnika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 3600 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 540 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m?

Stan izolagji staby

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspotczynnik nagrzewania

1 3000m° || 2085m® [20°C Salon/sypialnia || 11 wi/m?

Rys. 4.3.22. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 A/V.<0,2 istabej izolacji cieplne;j

Wartosdi obliczone

Roczna ilosc cepta wymagana do wytworzenia przez zrodio 9676,48 k\h

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za #rédlem w sezonie grzewczym | 1,51 kWwh

Mominalne obdgzenie ceplne 25 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obdgzenie ceplne 25 kW
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 3600 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna | 540 m2

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m?

Stan izolagji sredni

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie || Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdhczynnik nagrzewania

i 3000m? | 208,5m2 |20°C Salon/sypialnia |13 vy/m?

Rys. 4.3.23. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 A/V.<0,2 i éredniej izolacji cieplnej

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wartosci obliczone

Roczna ilogé depla wymagana do wytworzenia przez Zrodho 6450,98 kWwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédlem w sezonie grzewczym || 1 kiwh

MNominalne obdazenie ceplne 20 kW
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne obdazenie deplne 20 kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Rok budowy 2009
Kubatura zewnetrzna 3600 m>

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 540 m?

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m2

Stan izolacji dobry

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie | Kubatura || Powierzchnia | Wymagana temp. || Typ pomieszczenia || Wspdhczynnik nagrzewania

| 3000m? || 2085m2 ||20°C Salon/sypialnia || 11 W m?

Rys. 4.3.24. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
0 A/V.<0,2 idobrej izolacji cieplnej

Wartosd obliczone

Roczna ilosé ciepta wymagana do wytworzenia przez Zradio 322549 kWh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrédlem w sezonie grzewczym | 0,5 kWh

Mominalne obdazenie deplne 15kw
Parametry wejsciowe
Tylko sezon grzewczy Tak
Mominalne ohdazenie deplne 15kw
Zapotrzebowanie roczne wg wskaznika EKco
Fok budowy 2009

Kubatura zewnetrzna 3600 m?

Parametry budynku | Powierzchnia zewnetrzna || 540 m?2

Powierzchnia ogrzewana 208,5 m?

Stan izoladgi pasywny

Parametry pomieszczen

Pomieszczenie | Kubatura || Powierzchnia || Wymagana temp. || Typ pomieszczenia | Wspdiczynnik nagrzewania

1 3000m? | 2085m2 |[20°C Salon/sypialnia || 11 w/m?

Rys. 4.3.25. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego
pasywnego o A/V.<0,2

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.7. Obliczenia sprawdzajace wyniki rocznych wielkos$ci zapotrzebowania ciepta

dla budynku o A/V.<0,2

Af= 208,5 m’

- 540 m’
Ve = 3600 m’
A/Ve= 0,15
A/V,=<0,2

D C EKco Stn St 111 Qh

staby 66,4 3917 3798 14 278,18
sredni 45 3917 3798 9 676,48
dobry 30 3917 3798 6 450,98
pasywny 15 3917 3798 3 225,49

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdza si¢ petng zgodnos¢ wynikdw otrzymanych
w programie AnalizatorOZE z algorytmem, z dokladno$cia do 2 miejsc znaczacych
po przecinku dla rocznych wielkosci zapotrzebowania ciepta w zakresie ogrzewania
1 wentylacji budynku.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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P

0Z€

> Sprawdzenie poprawnos$ci obliczen zapotrzebowania ciepla w zakresie przygotowania

cieple] wody uzytkowej

Sprawdzenie poprawnosci obliczen dobowego zuzycia ciepta dla celow przygotowania
cieplej wody uzytkowej polegalo na przeprowadzeniu obliczen z pomoca programu
AnalizatorOZE oraz porownaniu otrzymanych wynikow z wynikami uzyskanymi przy uzyciu

arkusza kalkulacyjnego.

Algorytm obliczen dobowego zuzycia ciepla dla celow przygotowania ciepte] wody uzytkowe;
opracowano w ramach realizacji prac Etapu nr 17 zadania badawczego nr 3 [4.2], a jego

schemat przedstawiono w [4.3].

Wyniki obliczen z uzyciem programu AnalizatorOZE dla trzech budynkéw przedstawiono na

rysunkach 4.3.26. — 4.3.28., a wyniki obliczen sprawdzajacych w tabelach 4.3.8. — 4.3.10.

Wartosci obliczone

Roczne zapotrzebowanie na deplo na potrzeby CWU do wytworzenia przez zrodho || 3159,06 kWh
Roczne zapotrzebowanie na deplo ufytkowe na potrzeby CWU 3159,06 kiWh
Moc nominalna na potrzeby CWU 12,01 kw
Dobowe zuzyce wody 212 dm?

Parametry wejsciowe

Temperatura zimnej wody || 8 °C

Temperatura cieplej wody || 45 =C

Sprawnosc akumulacii 1

Sprawnosc dystrybuci 1

Parametry mieszkan

Mieszkanie | Liczha pomieszczen

1 7

Rys. 4.3.26. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE

dobowego zuzycia c.w.u. dla przyktadowego budynku jednorodzinnego nr 1

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie

79



/\i Zadanie badawcze nr 3:

OZE Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie

Tabela 4.3.8. Obliczenia sprawdzajace dobowe zuzycie c.w.u. dla przyktadowego
budynku jednorodzinnego nr 1

DANE:

Liczba izb 7
Temperatura obliczeniowa CWU, °C 45
Temperatura wody zimnej, °C 8
Zapotrzebowanie dobowe na mieszkarica, dm’/24h 35
WIELKOSCI OBLICZONE:

Liczba mieszkancow 5,6
Zapotrzebowanie dobowe, dm’/24h 212

Wartosci obliczone

Roczne zapotrzebowanie na depto na potrzeby CWU do wytwarzenia przez zrodho | 6606,45 kWh

Roczne zapotrzebowanie na deplo uzytkowe na potrzeby CWU 6606,45 k\WWh

Moc nominalna na potrzeby CWU 16,79 kW

Dobowe zuzycie wody 371,82 dm®
Parametry wejsciowe

Temperatura zimnej wody 10 =C

Temperatura cieplej wody 55 C

Sprawnost akumuladji 1

Sprawnosc dystrybucii 1

System przygotowania wody | Zasobnikowy

Parametry mieszkan

Mieszkanie | Liczba pomieszczen

1 5

2 5

Rys. 4.3.27. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dobowego zuzycia c.w.u.
dla przyktadowego budynku jednorodzinnego nr 2

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.9. Obliczenia sprawdzajace dobowe zuzycie c.w.u. dla przyktadowego
budynku jednorodzinnego nr 2

DANE:

Liczba izb 8
Temperatura obliczeniowa CWU, °C 45
Temperatura wody zimnej, °C 8
Zapotrzebowanie dobowe na mieszkanca, dm’/24h 48
WIELKOSCI OBLICZONE:

Liczba mieszkancow 7
Zapotrzebowanie dobowe, dm’/24h 372

Wartosci obliczone

Roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CWLU do wytworzenia przez Zrodio | 2012,62 kWh

Roczne zapotrzebowanie na deplo uiytkowe na potrzeby CWL 2012,62 kWh

Moc nominalna na potrzeby CWU 12,01 kW

Dobowe zuzyce wody 139,89 dm?
Parametry wejsciowe

Temperatura zimnej wody | 8 °C

Temperatura cieptej wody || 45 C

Sprawnost akumuladii 1

Sprawnost dystrybudi 1

Parametry mieszkan

Mieszkanie || Liczba pomieszczen

1 =+

Rys. 4.3.28. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE dobowego zuzycia ¢.w.u.
dla przyktadowego budynku jednorodzinnego nr 3

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.10. Obliczenia sprawdzajace dobowe zuzycie c.w.u. dla przykladowego
budynku jednorodzinnego nr 3

DANE:

Liczba izb 4
Temperatura obliczeniowa CWU, °C 45
Temperatura wody zimnej, °C 8
Zapotrzebowanie dobowe na mieszkanca, dm’/24h 35
WIELKOSCI OBLICZONE:

Liczba mieszkancow 3,5
Zapotrzebowanie dobowe, dm’/24h 139

Srodowisko programistyczne jezyka Java, wykorzystane do tworzenia programu
AnalizatorOZE, umozliwia okreslenie zmiennych, ktérych wartosci mozna $ledzi¢ podczas
wykonywania poszczegolnych procedur programowych. Wykorzystujac tg¢ mozliwos¢
przeprowadzono kontrole obliczania wartosci funkcji zuzycia godzinowego cieptej wody
uzytkowej dla odbiorcy o ré6znym zapotrzebowaniu dobowym Veyma (Vewma = 170 lub 330
lub 500 dm’/24h).

Funkcja zuzycia godzinowego cieptej wody uzytkowej jest wykorzystywana do
wyznaczenia wielkosci zuzycia cieplej; wody uzytkowej V., imi dla kazdej i-tej godziny roku
w zaleznos$ci od dobowego zuzycia Ve, ma.

Zardbwno obliczenia wartosci funkcji zuzycia godzinowego, jak i1 zuzycia c.w.u. dla
okreslonych godzin roku przez program Analizator OZE dalty wyniki zgodne z zalozonymi
tj. obliczonymi za pomoca arkusza kalkulacyjnego.

Kontrola obliczen ilosci ciepta potrzebnego do podgrzania c.w.u. wykazata zgodnos¢
obliczen programowych z przyjetym algorytmem.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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> Sprawdzenie poprawnosci obliczen zapotrzebowania energii elektrycznej w budynku

Sprawdzenie poprawnosci obliczen zuzycia energii w rozkladzie godzinowym polegato
na przeprowadzeniu obliczen z pomoca programu AnalizatorOZE oraz poré6wnaniu ich
wynikow z wynikami otrzymanymi przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego.

W arkuszu kalkulacyjnym dokonano rocznej symulacji przebiegu obciazenia dla budynku
jednorodzinnego, ktorego roczne zuzycie energii elektrycznej wynosi 2800 kWh. Budynek
znajduje si¢ w klasie odbiorcow o zuzyciu rocznym z przedziatu 1000 — 3000 kWh,
zaopatrywanych w energi¢ wg taryfy G11.

Wyniki zbiorcze obliczen programu AnalizatorOZE dla rozpatrywanego budynku przestawiono
narys. 4.3.29.

Wartosci obliczone

Zapotrzebowanie roczne na energie elekiryczng 2800 k\Wh

Zapotrzebowanie na energie elekiryczng sredniogodzinowe w skali raku 0,32 kWwh

Zapotrzebowanie na energie elekiryczng maksymalne godzinowe w skali roku | 2,32 kWwh

Parametry mieszkarni

Zapotrzebowanie || 2800 k\Wh
Mieszkanie 1

Klasa G11 - Mieszkania - zuzycie od 1000 do 3000kWh /rok

Rys. 4.3.29.  Wyniki obliczef z programu AnalizatorOZE zuzycia energii elektrycznej
dla przyktadowego budynku jednorodzinnego

W  programie AnalizatorOZE dokonano eksportu wynikéw obliczen godzinowego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna do pliku *.csv. Wartosci te skopiowano nastgpnie do

arkusza obliczen symulacyjnych.

W tabeli 4.3.11. przedstawiono czg¢sciowe wyniki obliczen.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Tabela 4.3.11. Obliczenia sprawdzajace godzinoweh wielkos$ci zuzycia energii elektryczne;
dla przyktadowego budynku jednorodzinnego

Obliczenia
Obliczenia Z programu
Godzina symulacyjne AnalizatorOZE
w roku E; [kWh] E; [kWh]
1 0,160689 0,169862
2 0,095527 0,19411
3 0,182636 0,173588
4 0,084286 0,048639
5 0,081723 0,253005
6 0,486299 0,746092
7 0,476585 0,164546
8 0,102427 0,350687
9 0,170805 0,383408
10 0,234774 0,780027
11 0,442957 0,252074
12 0,334384 0,354213
13 0,433013 0,132453
14 0,642712 0,15267
15 0,402657 0,392871
16 0,168761 0,258559
17 0,290574 0,102759
18 0,403313 0,226565
19 0,396789 0,16768

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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20 0,627449 0,258721
21 0,563708 0,183003
22 0,878174 0,149583
23 0,750914 0,366284
24 0,920932 0,411516
25 0,316127 0,646446

8738 0,2476.13 0,715626
8739 0,088691 0,108702
8740 0,326832 0,198452
8741 0,167076 0,229219
8742 0,146206 0,230105
8743 0,260246 0,156412
8744 0,745119 0,299915
8745 0,283904 0,101925
8746 0,525698 0,525928
8747 0,243005 0,507996
8748 0,275948 0,242147
8749 0,145906 0,105198
8750 0,305911 0,358682
8751 0,609841 0,21299
8752 0,468704 0,446267
8753 0,129587 0,55702
Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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8754 0,166495 0,166675
8755 0,20065 0,301624
8756 1,47498 0,138425
8757 0,41357 0,365461
8758 0,350193 0,27049
8759 0,16814 0,205161
8760 0,285301 0,429051

2799,998 2800
Srednie roczne wartosci godzinowe [kWh]
0,3196 0,3196

Suma godzinowych wartosci zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wyniosta
2799,998 kWh = 2800 kWh, co daje ten sam wynik, jaki otrzymano przy uzyciu programu
AnalizatorOZE. Godzinowe wielkos$ci zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wykazuja
roznice, co spowodowane jest zastosowanym algorytmem wykorzystujacym procesy losowe.
Z tego powodu niemozliwe jest uzyskanie tych samych rocznych przebiegow zuzycia energii
elektrycznej w obliczeniach sprawdzajacych z uzyciem arkusza kalkulacyjnego.
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> Sprawdzenie poprawnosci obliczeh wytwarzania ciepla i energii elektrycznej w zrodlach

Sprawdzenie poprawnosci obliczen w programie AnalizatorOZE w  zakresie
wytwarzania ciepta 1 energii elektrycznej w poszczegdlnych rodzajach zrodet dokonano
w oparciu o wykonane obliczenia symulacyjne 1 pordwnanie uzyskanych wynikow
z wielko$ciami wygenerowanymi w module obliczeniowym Zrddla energii.

Kociot konwencjonalny, kociot opalany biomasa

Zgodnie z algorytmem programu zrodlo ciepta w postaci kotla opalanego paliwem
konwencjonalnym (wegiel kamienny, gaz ziemny, gaz ptynny) lub biomasa dostosowuje
wielko$¢ wytwarzanego ciepta do aktualnego zapotrzebowania na cele c.o. 1 przygotowania
C.w.u.

W ramach sprawdzenia poprawnosci wynikow programu przeprowadzono obliczenia wielkosci
produkcji ciepla dla r6znego rodzaju kotlow oraz réznych stopni pokrycia potrzeb cieplnych.
Obliczenia wykazaly poprawne dzialanie programu zar6wno w zakresie rocznych wielkosci
produkcji ciepta, jak 1 wielko$ci godzinowych.

W przypadku gdy moc kotta przewyzsza moc szczytowa potrzeb cieplnych wytworzone ciepto
w kotle pokrywa w 100% roczne jego zapotrzebowanie w budynku.

Pompa ciepta

Podobnie jak w przypadku kotta konwencjonalnego lub kotlta na biomasg, pompa ciepta
z wymiennikiem gruntowym (poziomym lub pionowym) dostosowuje wielko$¢ produkcji
ciepta do aktualnego zapotrzebowania na cele c.o. i przygotowania c.w.u. Jezeli moc pompy
ciepta przewyzsza moc szczytowa potrzeb cieplnych, roczne zapotrzebowanie pokryte jest
w 100%.

W ramach obliczen kontrolnych sprawdzono wielkosci dobieranej mocy pompy ciepta
w zaleznosci od rodzaju gruntu i typu wymiennika (poziomy lub pionowy). Sprawdzono takze
wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ elektryczna do napedu pompy ciepta oraz pozostale
wyniki, takie jak stopien pokrycia potrzeb 1 ilos¢ godzin pracy.

Kolektor stoneczny

W celu kontroli prawidlowosci obliczen produkcji ciepla przez kolektory stoneczne wykonano
obliczenia w programie AnalizatorOZE dla budynku jednorodzinnego zlokalizowanego
w Katowicach. Dostgpna powierzchnia dachu o nachyleniu 45° w kierunku potudniowym
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ma 4 m’, powierzchnia absorbera jednego kolektora wynosi 1,86 m’, a jego sprawno$é
optyczna jest na poziomie 75%.

Wyniki obliczen przy uzyciu programu AnalizatorOZE dla przykladowego budynku
wyposazonego w kolektory stoneczne przestawiono na rys. 4.3.30.

Wartosci obliczone

Roczna produkcia cepla na potrzeby CWU 1367,42 kiWh

Srednia godzinowa produkcia cepla na potrzeby CWU 0,16 kKWh

Zaspokojenie zapotrzebowania na cieplo do celow podgrzewania CWU || 43,29 %

Zaspokojenie catkowitego zapotrzebowania na depho 43,29 %
TlosE godzin pracy (w roku) 4394 h (50,16 %)
Tlosc kolektordw 2

Parametry wejsciowe

Kierunek Poludnie
Kat 45°
Diugosc 2m
Szerokosd im
Powierzchnia czynna 2me
Powierzchnia dachu lub $dan dostepna pod kolektory || 4 me
Sprawnosc 75 %

Rys. 4.3.30. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE produkcji ciepta
przez kolektory stoneczne dla przyktadowego budynku

Nastegpnie dokonano eksportu wynikéw obliczen godzinowej produkcji ciepta przez kolektory
stoneczne do pliku *.csv. Plik ten poddano dalszej obrébce w arkuszu kalkulacyjnym. Suma
godzinowych wartosci produkcji ciepta wyniosta 3064,43 kWh. Jest to wartos¢ catkowitej
produkcji ciepta przez kolektory stoneczne, z czego 1367,14 kWh mozna wykorzysta¢ do
podgrzewania c.w.u. bez zastosowania zasobnika w systemie cieplnym.

Do arkusza zaimportowano wartosci promieniowania stonecznego Gg w kierunku S 45 dla
stacji meteorologicznej Katowice z pliku wmol25600iso.txt, ktéry pobrano ze strony
internetowej Ministerstwa Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej [4.1]. Nastepnie
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obliczono w skali roku godzinowe wielkos$ci produkcji ciepla przez kolektory stoneczne

oraz sumg rocznej produkcji ciepta.
Przeprowadzone obliczenia wykazaly zgodno$¢ z wynikami programu dla godzinowych
wielkos$ci produkcji ciepta. Suma godzinowych wartosci produkeji ciepta w skali roku wyniosta
3064,43 kWh, co daje ten sam wynik, jak otrzymany z obliczen przy uzyciu programu

AnalizatorOZE.

W tabeli 4.3.12 przedstawiono czeSciowe wyniki obliczen godzinowych dla kolektoréw

stonecznych zainstalowanych w przyktadowym budynku jednorodzinnym.

Tabela 4.3.12. Obliczenia sprawdzajace godzinowe wielkosci produkeji ciepta

przez kolektory stoneczne w przyktadowym budynku

Powierzchnia
Wspotczynnik | Sprawnos¢ absorbera

Godzina Obliczenia |nastonecznienia | optyczna kolektorow Produkcja

Z programu Gheta S_45 kolektora ciepta

wrokU | 4 lizatorOZE | (we [4.1]) Ne A Qusii

[kWh] [W/m’] [-] [m’] [kWh]
1 0 0 0,75 3,72 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0,035712 12,8 0,035712
9 0,266166 95,4 0,266166
10 0,402318 144,2 0,402318
11 0,825003 295,7 0,825003
12 0,855693 306,7 0,855693
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13 0,699732 250,8 0,699732
14 0,314712 112,8 0,314712
15 0,100719 36,1 0,100719
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0
21 0 0 0
22 0 0 0
23 0 0 0
24
25
8741 0 .0 0
8742 0 0 0
8743 0 0 0
8744 0,009765 3,5 0,009765
8745 0,081189 29,1 0,081189
8746 0,1395 50 0,1395
8747 1,142505 409,5 1,142505
8748 1,6388461 587,4 1,638846
8749 2,370942 849,8 2,370942
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8750 0,606825 217,5 0,606825
8751 0,240219 86,1 0,240219
8752 0 0 0
8753 0 0 0
8754 0 0 0
8755 0 0 0
8756 0 0 0
8757 0 0 0
8758 0 0 0
8759 0 0 0
8760 0 0 0
Suma

[kWh/roK] 3064,4344 3064,434

Panel fotowoltaiczny

W celu sprawdzenia prawidlowos$ci obliczen produkcji energii elektrycznej przez
ogniwa fotowoltaiczne wykonano obliczenia w programie AnalizatorOZE dla przyktadowego
budynku jednorodzinnego zlokalizowanego w Katowicach. Dostgpna do zamontowania paneli
fotowoltaicznych powierzchnia dachu o nachyleniu 45° w kierunku potudniowym to 10 nr’,
powierzchnia jednego panela wynosi 1,28 m’ a jego sprawno$¢ optyczna 13,75%.

Na rys. 4.3.31 przestawiono wyniki obliczen przy uzyciu programu AnalizatorOZE dla
przyktadowego budynku wyposazonego w ogniwa fotowoltaiczne.
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Wartosci obliczone

Roczna produkcia energii elektrycznej 1349,34 kwh

Srednia godzinowa produkcia energii elekirycznej 0,15 kwh

Faspokojenie zapotrzebowania na energie elekiryczng | 48,19 %6

Tlosc godzin pracy (w roku) 4394 h (50,16 % )
Tlosc paneli 7
Sprawnosc panelu 13,75 %
Parametry wejsciowe
Kierunek Poludnie
Kat a5°
Diugose 1,58m
Szerokosc 0,81m
Powierzchnia czynna 1,28 me
Powierzchnia dachu lub $dan dostepna pod panele || 10 m2
Mo 195 W

Rys. 4.3.31.  Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE produkcji energii elektryczne;j
przez panele fotowoltaiczne

Nastgpnie dokonano eksportu wynikdw obliczen godzinowej produkcji energii elektrycznej
przez panele fotowoltaiczne do pliku *csv. Plik ten poddano dalszej obrobce w arkuszu
kalkulacyjnym. W obliczeniach sprawdzajacych uzyskano sume¢ godzinowych wartosci
produkcji energii elektrycznej wynoszaca 1349,34 kWh, co jest wielkos$cia zgodna z wynikami
obliczen uzyskanymi przy uzyciu programu AnalizatorOZE.

Do arkusza kontrolnego zaimportowano wartosci promieniowania stonecznego Gz w kierunku
S 45 dla stacji meteorologicznej Katowice z pliku wmo125600iso.txt, ktory pobrano ze strony
internetowej Ministerstwa Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej [4.1]. Nastgpnie
obliczono w skali roku godzinowe wielkosci produkcji energii elektrycznej przez ogniwa
oraz sumg tej produkcji w skali roku.

Przeprowadzone obliczenia sprawdzajace wykazaty zgodno$¢ wynikow z wynikami
uzyskanymi w programie AnalizatorOZE w zakresie godzinowych wielkosci produkeji energii
elektryczne;.
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Suma roczna godzinowych wartosci produkcji energii elektrycznej wyniosta 1349,34 kWh,

co daje ten sam wynik, jak otrzymany przy uzyciu programu AnalizatorOZE.

W tabeli 4.3.13 przedstawiono czgsciowe wyniki obliczen dla paneli fotowoltaicznych
zainstalowanych w przyktadowym budynku.

Tabela 4.3.13. Obliczenia sprawdzajace godzinowe wielkosci produkcji energii elektryczne;

przez panele fotowoltaiczne w przyktadowym budynku

Moc
Godrim | prourams | mstonceoneni| pancs | eoymn | | Suma | enegi e
w roku AnalizatorOZE Gheta S_45 Poompv Apy Nev Apy Qksii
[kWh] [W/nm’] [W] [m’] [-] [m’] [kWh]
1 0 0 195 1,27664| 0,13747| 8,93648 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0,015725 12,8 0,015725
9 0,117199 95,4 0,117199
10 0,17715 144,2 0,17715
11 0,363267 295,7 0,363267
12 0,376781 306,7 0,376781
13 0,308108 250,8 0,308108
14 0,138575 112,8 0,138575
15 0,044349 36,1 0,044349
16 0 0 0
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17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
24
25

8736 0 0 0
8737 0 0 0
8738 0 0 0
8739 0 0 0
8740 0 0 0
8741 0 0 0
8742 0 0 0
8743 0 0 0
8744 0,0043 3,5 0,0043
8745 0,035749 29,1 0,035749
8746 0,061425 50 0,061425
8747 0,503071 409,5 0,503071
8748 0,721621 587,4 0,721621
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8749 1,043979 849,8 1,043979
8750 0,267199 217,5 0,267199
8751 0,105774 86,1 0,105774
8752 0 0 0
8753 0 0 0
8754 0 0 0
8755 0 0 0
8756 0 0 0
8757 0 0 0
8758 0 0 0
8759 0 0 0
8760 0 0 0
Suma

[kWh/rok] 1349,34 1349,34

Dla dodatkowej oceny jakosci obliczen przy uzyciu programu AnalizatorOZE
w zakresie wyznaczania wielkosci produkcji energii elektrycznej przez ogniwa fotowoltaiczne
wykorzystano kalkulator JRC (PVGIS) udostgpniony przez Komisje Europejska na stronie
internetowej [4.4]. Wprowadzono dane jak w pliku danych w programie AnalizatorOZE,
a nastgpnie wykonano obliczenia kalkulatoremi, przy czym wykorzystano mozliwos¢ zapisu
wynikow do pliku *.pdf.

Wyniki obliczen sprawdzajacych wykonane kalkulatorem JRC (PVGIS) udostgpnionym przez
Komisj¢ Europejska przedstawiono na rys. 4.3.32.
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- JRc Photovoltaic Geographical Information System  European Commission

EUROPEAN COMMISSION Joint Research Centre

Ispra, Italy

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 50°15'48" North, 19°0'22" East, Elevation: 263 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.4 KW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.0% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.9%

Other losses (cables, inverter etc.): 10.0%

Combined PV system losses: 18.7%

Fixed system: inclination=45 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 1.55 482 1.27 394
Feb 244 68.2 205 574
Mar 409 127 352 109
Apr 534 160 4.79 144
May 538 167 498 154
Jun 526 158 4.94 143
Jul 311 158 4.84 150
Aug 520 161 4.89 152
Sep 428 129 3.85 117
Oct 294 913 260 804
Nov 1.82 546 1.53 46.0
Dec 1.32 40.8 1.09 337
Year 3.73 114 3.37 103
Total for 1360 1230
year

Rys. 4.3.32. Wyniki obliczen produkcji energii elektrycznej przez ogniwa fotowoltaiczne
przy uzyciu kalkulatora JRC (PVGIS)
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Objas$nienie oznaczen 1 warunkow:

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given
system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system
(kWh/m2)

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its
initiatives and European Union policies in general. However the Commission accepts no responsibility
or liability whatsoever with regard to the information on this site.

This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular
individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably
qualified professional).

Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are
not error-free and we cannot guarantee that our service will not be interrupted or otherwise affected by
such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a
result of using this site or any linked external sites.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged - PVGIS (c) European Communities,
2001-2012.

Obliczona kalkulatorem JRC (PVGIS) roczna produkcja energii elektrycznej w zdefiniowanym
ogniwie fotowoltaicznym wynosi 1360 kWh, a wigc jest bardzo zblizona do wyniku
uzyskanego przy uzyciu programu AnalizatorOZE.
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Agregat kogeneracyjny

Agregat kogeneracyjny moze pracowac¢ w nastegpujacych trybach pracy:
e stala moc w ciagu calego roku,
e stala moc i praca tylko w sezonie grzewczym,
e nadazanie za zapotrzebowaniem ciepta.

W celu kontroli prawidlowosci obliczen produkcji energii elektrycznej przez agregat
kogeneracyjny wykonano obliczenia w programie AnalizatorOZE dla  budynku
jednorodzinnego zlokalizowanego w Katowicach.

Na rys. 4.3.33. przestawiono wyniki obliczen zapotrzebowania ciepla na potrzeby c.o. i c.w.u.
oraz energii elektrycznej w programie AnalizatorOZE dla przyktadowego budynku.

Wartosc obliczone

Roczna ilosc depla wymagana do wytworzenia przez Zrodio 31280,55 kWwh

Srednie godzinowe zapotrzebowanie na energie za Zrddlem w sezonie grzewczym || 4,91 kWh

Parametry wejsciowe
Tylko sezon arzewczy Tak
Maominalne obdazenie ceplne 15 kw
Zapotrzebowanie roczne wg normy PH-EN ISO 13790

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa | 25600.0 kWh

Sprawnosc akumuladi instalacii grzewczej 1
Parametery budynku

Sprawnost dystrybudi instalaci grzewczej 0,93

Sprawnost requladi instalacii arzewcze] 0,88

Roczne zapotrzebowanie na deplo na potrzeby CWU do wytworzenia przez fradio | 448244 KWh

Roczne zapotrzebowanie na deplo uzytkowe na potrzeby CWU 2689,46 kWh

Moc nominalna na potrzeby CWU 2587 kW

Dobowe zuzyde wody 156 dm?
Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
98



Zadanie badawcze nr 3: /\i
Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie 4 o ZE
Zapotrzebowanie roczne na energie elektryczng 3200 kwh
Zapotrzebowanie na energie elekiryczng sredniogodzinowe w skali roku 0,37 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng maksymalne godzinowe w skali roku || 4,54 kWh

Parametry mieszkan

Zapotrzebowanie || 3200 k\Wh
Mieszkanie 1

Klasa G11 - Domy

Rys. 4.3.33. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE zapotrzebowania ciepta na potrzeby
c.0. 1 c.w.u. oraz energii elektrycznej dla przyktadowego budynku jednorodzinnego

Na rys. 4.3.34. przestawiono wyniki obliczen programu AnalizatorOZE w zakresie
wytwarzania ciepla 1 energii elektrycznej dla rozpatrywanego budynku wyposazonego
w agregat kogeneracyjny, pracujacy w trybie nadazania za zapotrzebowaniem ciepta.

Wartosci obliczone

Roczna produkcia energii elektryczne 367531 kWh
Srednia godzinowa produkcia energil elekiryczne 0,42 kwh
Zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczna | 114,85 %6
Roczna produkcia ciepla 7350,61 kWwh
Srednia godzinowa produkcia depla 0,84 kwh
Zaspokojenie zapotrzebowania na cieplo 20,55 %%
Tlos¢ godzin pracy (w raku) 809 h (9,24 %)
Roczne zapotrzebowanie na paliwe 1097,97 me
Parametry generatora

Sposob sterowania MadaZanie za cieplem

Rodzaj paliwa Gaz ziemny GZ-50
Moc elekiryczna B kW
Moc deplna 16 kW

Minimum techniczne 50 %

Sprawnosc elektryczna | 35 %

Rys. 4.3.34. Wyniki obliczen wg programu AnalizatorOZE produkcji ciepta
1 energii elektrycznej przez agregat kogeneracyjny
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W dalszej kolejnosci dokonano eksportu wynikow obliczen zapotrzebowan oraz godzinowej
produkcji ciepta 1 energii elektrycznej przez agregat kogeneracyjny do pliku *.csv.

Nastgpnie w arkuszu kalkulacyjnym obliczono laczne zapotrzebowanie budynku na ciepto
oraz godzinowe wielkosci produkcji ciepta 1 energii elektrycznej dla agregatu. Suma
godzinowych wartosci produkcji ciepta wyniosta 7350,61 kWh, a energii elektrycznej
3675,31Wh, ktore to wartosci sa zgodne z wynikami obliczen programu. W tabeli 4.3.14.
przedstawiono czeSciowe wyniki obliczen dla agregatu kogeneracyjnego zainstalowanego

w przyktadowym budynku.

Tabela 4.3.14. Obliczenia godzinowych wielkosci produkcji ciepta i energii elektrycznej
przez agregat kogeneracyjny

Obliczenia zapotrzebowania energii Obhczer'na 'spraw.dzajacc'e'
. produkcje ciepta i energii
wg programu AnalizatorOZE .
elektrycznej
Godzina
wroku | Qpi [kWh] Qwi [kWh] Qi [kWh] | Ei[kWh] | Qcnpi [kKWh] | Ecppi [kWh]
1 9,87827168 | 0,00867253 9,8869442| 0,2441124| 9,886944202 4,9434721
2 9,59240512| 0,00867253 9,6010776| 0,2019285| 9,601077641 4,80053882
3 9,33830161| 0,00867253 9,3469741| 0,2262136| 9,346974132| 4,67348707
4 9,05243535| 0,00867253 9,0611079| 0,2382341 9,061107874| 4,53055394
5 9,21125| 0,00867253 9,2199225| 0,0331495|  9,219922529| 4,60996126
6 9,33830161| 0,00867253 9,3469741| 0,9740568 | 9,346974132| 4,67348707
7 9,49711626 | 0,71412745 10,211244 0,1074272 10,21124371 5,10562186
8 9,43359046 1,9128929 11,346483| 0,1679434 11,34648336| 5,67324168
9 9,37006466 | 0,81809464 10,188159| 0,1413729 10,1881593 5,09407965
10 9,30653886| 0,59764856 9,9041874| 0,5700867 | 9,904187417| 4,95209371
11 8,63951718 | 0,52217852 9,1616957| 0,3542189 9,1616957| 4,58084785
12 7,97249566 | 0,49496712 8,4674628 | 0,3191782| 8,467462779| 4,23373139
13 7,30547414 | 0,49062887 7,796103 | 0,3111826 0 0
Etap nr 19:
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14 7,40076292 | 0,49984344 7,9006064 | 0,6003166 0 0
15 7,4642888 | 0,51830055 7,9825893 | 0,4930924 0 0
16 7,55957757| 0,54332778 8,1029054 | 0,6340438| 8,102905351 4,05145268
17 7,75015521| 0,57232216 8,3224774 0,3326852|  8,322477365| 4,16123868
18 7,90896986 | 0,60152491 8,5104948 | 0,4005868 | 8,510494772| 4,25524739
19 8,09954742| 0,62469023 8,7242376 | 0,5329452|  8,724237646| 4,36211882
20 8,19483627| 0,63182096 8,8266572| 0,4180922|  §8,826657227 | 4,41332861
21 8,29012497| 0,60922098 8,899346 | 0,5659581 8,899345952 |  4,44967298
22 8,38541383 | 0,54346832 8,9288821 0,4234293 | 8,928882144| 4,46444107
23 8,35365093| 0,43070263 8,7843536| 0,2660282|  8,784353556| 4,39217678
24 8,29012497| 0,28509473 8,5752197 0,1630316| 8,575219703 | 4,28760985
25 8,25836207| 0,01892187 8,2772839| 0,302851 8,277283946 | 4,13864197
26 8,19483627| 0,01892187 8,2137581 0,37789| 8,213758144| 4,10687907
27 8,16307322| 0,01892187 8,1819951 0,2595677| §8,181995092| 4,09099755
28 8,09954742| 0,01892187 8,1184693 | 0,2400617 8,11846929 | 4,05923465

8737| 6,89255605| 0,01971028 6,9122663. 0,2353356 0 0
8738 | 6,98784483| 0,01971028| 7,0075551| 0,2116088 0 0
8739| 7,05137071| 0,01971028 7,071081| 0,3747169 0 0
8740| 7,14665949| 0,01971028| 7,1663698| 0,2439521 0 0
8741| 7,21018536| 0,01971028| 7,2298956| 0,5469129 0 0
8742| 7,27371124| 0,01971028 | 7,2934215| 0,3415428 0 0
8743 | 7,33723704| 1,09710259| 8,4343396| 0,2309576 8,434339633 4,21716982
Etap nr 19:
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8744 | 7,33723704| 1,17274886| 8,5099859| 0,5632029 8,509985903 4,25499295
8745| 7,36900002| 1,05315165| 8,4221517| 0,0993857 8,422151669 4,21107583
8746 | 7,36900002 | 0,90665887| 8,2756589| 0,2404464 8,275658886 4,13782944
8747| 7,11489659| 0,78398552| 7,8988821| 0,3018555 0 0
8748 | 6,89255605| 0,68907205| 7,5816281| 1,1373094 0 0
8749 | 6,63845258| 0,61640815| 7,2548607| 0,8294344 0 0
8750| 6,60668966| 0,56055415| 7,1672438| 0,1480466 0 0
8751| 6,60668966| 0,51792121| 7,1246109| 0,2281251 0 0
8752| 6,57492672| 0,48734454| 7,0622713| 0,1298324 0 0
8753| 6,79726724 | 0,47217497| 7,2694422| 0,8757776 0 0
8754| 7,01960773 0,4908114| 7,5104191| 0,4016125 0 0
8755| 7,24194826| 0,64628905| 7,8882373| 0,1416974 0 0
8756 | 7,27371124| 1,62325519| 8,8969664| 0,1954833 8,896966434 4,44848322
8757| 7,30547414 | 1,23395592| 8,5394301| 0,0580232 8,539430064 4,26971503
8758 | 7,33723704| 0,65225722| 7,9894943| 0,1809016 0 0
8759| 7,40076292| 0,49583974| 7,8966027| 0,2081594 0 0
8760 7,4325259| 0,43013909 7,862665| 0,7494417 0 0
Suma
[kWh] | 31280,5474 | 4482,43842| 35762,986 3200 7350,610176 3675,30509
stopien pokrycia zapotrzebowania ciepta
i energii elektrycznej dla budynku 20,55% 114,85%

Przeprowadzono takze obliczenia sprawdzajace dla pozostatych tryboéw pracy,

ktore

potwierdzity prawidtowos$¢ obliczen wykonywanych przez program AnalizatorOZE.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie

102



Zadanie badawcze nr 3: /\i

Zwigkszenie wykorzystania energii 7 odnawialnych Zrodet energii (OZE) w budownictwie 0 ZE

Mikrowiatrak

Sprawdzenie poprawnosci obliczen produkcji energii elektrycznej przez mikrowiatrak
w rozkladzie godzinowym polegalo na przeprowadzeniu obliczen przy wsparciu programu
AnalizatorOZE oraz porownaniu uzyskanych wynikow z wynikami otrzymanymi przy uzyciu
arkusza kalkulacyjnego. W tym celu utworzono plik danych dla budynku zlokalizowanego
w poblizu stacji meteorologicznej w Katowicach. Zapotrzebowanie roczne energii elektrycznej
dla przyktadowego budynku wynosi 3200 kWh. Wyniki obliczen mikrowiatraka pracujacego
na potrzeby przykladowego budynku przestawiono na rys. 4.3.35.

Wartosc obliczone

Roczna produkcia energii elektrycznej 305,01 kWh

Srednia godzinowa produkcia energii elekiryczne 0,03 kwh

Zaspokojenie zapotrzebowania na energie elekiryczng | 9,53 %

TlosE godzin pracy (w roku) 4024 h (45,94 %)
Srednia predkosc wiatru 2,59 m/s
Parametry wejsciowe
Typ terenu Teren otwarty bez przeszkod
Wysokosc wiatraka 10m

Minimalna predkosc wiatru 3Im/s

Mominalna predkose wiatru || 13 m/s

Wiatrak 1: Trzyplatowy
Maksymalna predkost wiatru || 32 m/s

Powierzchnia 7,06 m2

Mo 1kw

Rys. 4.3.35. Wyniki obliczen z programu AnalizatorOZE produkcji energii elektrycznej
przez mikrowiatrak

Do pliku utworzonego w arkuszu kalkulacyjnym wprowadzono wektor predkosci wiatru dla
stacji meteorologicznej Katowice z pliku wmol25600iso.txt, pobranego ze strony internetowe;j
Ministerstwa Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej [4.1].

Nastegpnie obliczono w skali roku godzinowe wielkosci produkcji energii elektrycznej przez
mikrowiatrak oraz sumg rocznej produkcji 1 stopien pokrycia zapotrzebowania dla
przyktadowego budynku. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 4.3.15.

Etap nr 19:
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Tabela 4.3.15. Obliczenia godzinowych wielkosci produkcji energii elektryczne;j
przez mikrowiatrak

Dane Zapotrzebowanie
energii
Godzina | meteorologiczne elektrycznej Obliczenia sprawdzajace produkcjg energii elektryczne;j
wg programu
w roku wg [4.1] AnalizatorOZE
WS; [mv/s] E; [kWh] WSH; [m/s] WPJ; [kW] | Wn,[-] | WE; [kWh]
1 0 0,2441124 0 0] 0,105259
2 0 0,2019285 0 0] 0,105259
3 0 0,2262136 0 0] 0,105259
4 0 0,2382341 0 0] 0,105259
5 0 0,0331495 0 0] 0,105259
6 0 0,9740568 0 0] 0,105259
7 0 0,1074272 0 0] 0,105259
8 0 0,1679434 0 0] 0,105259
9 0 0,1413729 0 0] 0,105259
10 1 0,5700867 | 1,174318397| 0,00099189| 0,105259
11 0 0,3542189 0 0] 0,105259
12 0 0,3191782 0 0] 0,105259
13 0 0,3111826 0 0] 0,105259
14 0 0,6003166 0 0] 0,105259
15 0 0,4930924 0 0] 0,105259
16 0 0,6340438 0 0] 0,105259
17 0 0,3326852 0 0] 0,105259
Etap nr 19:
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18 0,4005868 | 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
19 0,5329452| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0
20 0,4180922| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
21 0,5659581| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
22 0,4234293| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
23 0,2660282 0 0| 0,105259 0
24 0,1630316 0 0| 0,105259 0
25 0,302851 0 0| 0,105259 0
26 0,37789 0 0| 0,105259 0
27 0,2595677 0 0| 0,105259 0
28 0,2400617| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
29 0,522243| 1,174318397| 0,00099189| 0,105259 0
30 0,1555568 | 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
31 0,2207867| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
32 0,2365045| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
33 0,2378609| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
34 0,5357058 | 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
35 0,2529067| 1,174318397| 0,00099189 | 0,105259 0
36 0,212925| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0
37 0,3371881| 3,522955192| 0,026781041 | 0,105259| 0,019901752
38 0,3820431| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0
39 0,1187713| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0
40 0,1542439| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0
41 0,2911877| 2,348636795| 0,007935123| 0,105259 0

Etap nr 19:
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42 2 0,150569 | 2,348636795| 0,007935123 0,105259 0
43 3 0,322925| 3,522955192| 0,026781041| 0,105259| 0,019901752
44 3 0,1385884 | 3,522955192| 0,026781041 | 0,105259| 0,019901752
45 3 0,159743 | 3,522955192| 0,026781041| 0,105259| 0,019901752
46 3 0,5778399| 3,522955192| 0,026781041 | 0,105259| 0,019901752
47 3 0,1643805| 3,522955192| 0,026781041 | 0,105259| 0,019901752
48 3 0,4898958 | 3,522955192| 0,026781041 | 0,105259| 0,019901752
49 4 0,2793995| 4,69727359| 0,063480986| 0,105259| 0,047174522
50 4 0,1987315| 4,69727359| 0,063480986| 0,105259| 0,047174522
51 4 0,1647541| 4,69727359| 0,063480986| 0,105259| 0,047174522
8737 2 0,2353356 .2,348636795 0,0079351230,105259 0
8738 2 0,2116088 | 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8739 2 0,3747169| 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8740 2 0,2439521| 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8741 2 0,5469129| 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8742 2 0,3415428 | 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8743 2 0,2309576| 2,348636795| 0,0079351230,105259 0
8744 1 0,5632029| 1,174318397| 0,000991890,105259 0
8745 1 0,0993857| 1,174318397| 0,000991890,105259 0
8746 1 0,2404464 | 1,174318397| 0,000991890,105259 0
8747 1 0,3018555| 1,174318397| 0,000991890,105259 0
8748 1 1,1373094 | 1,174318397| 0,00099189|0,105259 0
Etap nr 19:
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8749 0,8294344| 2,348636795| 0,007935123|0,105259
8750 0,1480466| 1,174318397| 0,000991890,105259
8751 0,2281251| 1,174318397| 0,00099189|0,105259
8752 0,1298324| 1,174318397| 0,00099189|0,105259
8753 0,8757776 0 00,105259
8754 0,4016125 0 00,105259
8755 0,1416974 0 00,105259
8756 0,1954833 0 00,105259
8757 0,0580232 0 00,105259
8758 0,1809016 0 00,105259
8759 0,2081594 0 00,105259
8760 0,7494417 0 00,105259
Srednia
roczna
Srednia roczna Zapotrzebowanie predkosé Roczna produkcja energii elektrycznej
predkos¢ wiatru [m/s] energii wiatru na przez mikrowiatrak [kWh]
elektrycznej topatkach
2,59 w budynku [kWh] | turbiny [m/s] 305,3
3200 3,04

stopien pokrycia zapotrzebowania

energii elektrycznej

9,54 %

Obliczenia powtorzono nastgpnie dla innych typow wiatrakéw 1 innych lokalizacji budynku.

Wykonane obliczenia sprawdzajace wykazuja zgodno$¢ z obliczeniami przeprowadzonymi
w programie AnalizatorOZE.

Etap nr 19:
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Turbina wodna

Kontrola poprawnosci obliczen wykonywanych w programie AnalizatorOZE dotyczacych

wytwarzania energii elektrycznej w malej turbinie wodnej polegata na:

e sprawdzeniu obliczen dobowego przeplywu wody obliczanego 4 metodami
(bezposrednia, Ponceleta’a, Thomsona i naczynia podstawionego),

e obliczeniu godzinowej i rocznej produkcji energii elektrycznej wg wybranej metody

przeptywu wody (metoda Thomsona),

e porownaniu wynikow obliczen produkcji energii elektrycznej programu AnalizatorOZE

z wartos$ciami otrzymanymi z kontrolnymi wyliczeniami.

Wyniki obliczeh produkcji energii elektrycznej przy uzyciu programu AnalizatorOZE

przestawiono na rys. 4.3.36.

Wartosd obliczone

Roczna produkcja energii elekirycznej

229,87 kWh

Srednia godzinowa produkcia energi elekiryczne]

0,03 kiwh

Zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczng | 7,18 %6

TlosE godzin pracy (w roku)

8760h (100 % )

Sredni przephyw dzienny 0,321 n-.3|,r5
Parametry wejsciowe
Spad 10m
Typ Turbina Archimedesa - moc 1-500 kW
Parametry turbiny | Sprawnosc wewnetrzna a2 %
Sprawnosc elektromechaniczna | 92 %
Metoda Metoda Thomson'a
Przephywy
Kat przelewu a0 =

Rys. 4.3.36. Wyniki obliczen wg programu AnalizatorOZE produkcji energii elektryczne;j

Obliczenia sprawdzajace dobowego przeptywu wody daty te same rezultaty co wyniki
uzyskane w programie komputerowym AnalizatorOZE. Podobnie obliczenia godzinowych

przez turbing wodna
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wielkos$ci produkcji energii elektrycznej przez turbing wodna oraz sumy rocznej potwierdzity
zgodnos¢ procedur programowych z zalozonym algorytmem w obliczeniach sprawdzajacych.

> Sprawdzenie poprawnosci obliczen w zakresie bilansOw energii

W bilansach ciepta 1 energii elektrycznej wykorzystywane sa dane dotyczace
zapotrzebowania budynku na no$niki energii oraz wielko$¢ produkcji w zdefiniowanych
zrodlach. Ponadto w bilansach moga uczestniczy¢ zasobniki ciepta 1 akumulatory energii
elektrycznej, pozwalajace wykorzysta¢ chwilowe nadwyzki produkcji w stosunku do potrzeb.
W celu kontroli prawidlowosci dziatania oraz dostarczanych wynikow procedur bilansowych,
przeprowadzono szereg obliczen, najpierw dla oddzielnych bilanséw ciepta 1 energii
elektrycznej, a nastgpnie dla bilansow wspolnych (bilans energii catkowitej). Obliczenia
bilansowe przeprowadzano od najprostszych konfiguracji tj. jeden rodzaj potrzeb i jedno zrodto
wytworcze do bardziej ztozonych, obejmujacych wspolne bilanse 1 kilka zrédet wytwarzania
ciepta lub energii elektrycznej. Przeanalizowano rowniez wplyw zasobnika ciepla
1 akumulatora energii elektrycznej na rezultaty obliczen bilansowych.

Wykorzystano mozliwosci srodowiska programistycznego jezyka Java, uzytego do
tworzenia programu komputerowego AnalizatorOZE, w celu §ledzenia wartosci okreslonych
zmiennych podczas wykonywania poszczegdlnych procedur bilansowych.W szczegdlnosci
miato to zastosowanie w przypadku fadowania 1 rozladowania zasobnika ciepta
oraz akumulatora energii elektrycznej, a takze przy okreslaniu nadwyzek i niedoboréw ciepta
lub energii elektrycznej. Przeprowadzona kontrola obliczen wykazala, ze wyniki posrednie sa
zgodne z algorytmem, a wyniki koncowe bilanséw zgodne sa z oczekiwanymi rezultatami.

> Sprawdzenie poprawnosci obliczen w zakresie wyznaczania warto$ci funkcji korzys$ci

Wartosci funkceji korzysci czgsciowo maja charakter danych wprowadzanych przez
uzytkownika np. bezpieczenstwo dostaw energii, komfort uzytkowania czy naktady
inwestycyjne, a czgsciowo sa wyliczane przez program komputerowy AnalizatorOZE.

Warto$ciami obliczanymi przez program sa nastgpujace wskazniki ekonomiczne:

e roczne koszty eksploatacyjne K. [z¥/rok]

e warto$¢ zaktualizowana netto NPV [z1]

e wskaznik warto$ci biezacej netto NPVR [-]

e wskaznik zyskownosci lub optacalnosci PI [-]

e wartos$¢ prostego okresu zwrotu PP [lata]

e warto$¢ zdyskontowanego okresu zwrotu DPP [lata]
e wewngtrzna stopa zwrotu IRR [%]

Etap nr 19:
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oraz wskaznik ekologiczny w postaci wielko$¢ emisji dwutlenku wegla wprowadzanego
do atmosfery w wyniku spalania paliw do celow zaopatrzenia budynku w energig. Wskazniki
emisji dwutlenku wegla przyjeto na podstawie danych zawartych w dokumentacji z realizacji
prac Etapu nr 17 zadania badawczego nr 3 [4.2].

W ramach testowania i kontroli wynikow programu AnalizatorOZE przeprowadzono
obliczenia wskaznikow ekonomicznych charakterystycznych dla poszczeg6lnych rozwiazan
(bilanséw). Na rys. 4.3.37 przestawiono wyniki obliczen wskaznikéw ekonomicznych
w programie AnalizatorOZE dla rozpatrywanego przyktadowego bilansu.

WskaZniki ekonomiczne

Okres eksploataci w latach 15

Koszt inwestygi 1200 PLM

Koszt uzytkowania przed inwestycjg || 540 PLN

Koszt uzytkowania po inwestyci 300 PLM
MNPV (WartosE biezgaca netto)

Dotadja stata OPLM
Dotacja zmienna 0%

Stopa dyskontowa 6%
Wartosc wskaznika 1130,94 PLN
Okres eksploatadi w latach 15

Fioszt inwestydi 1200 PLM

Koszt uzytkowania przed inwestycig | 540 PLN

Koszt uzytkowania po inwestyci 300 PLM

MPVR (Wskaznik wartosd biezacej netto)

Dotacja stafa OFPLN

Dotacja zmienna 0%

Stopa dyskontowa 6%

Wartosc wskaznika 94,24 %
Etap nr 19:
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Ckres eksploatadii w latach 15
Koszt inwestydi 1200 PLM
Koszt uzytkowania przed inwestycia || 5440 PLM
Koszt uzytkowania po inwestydi 300 PLM
PI (Wskaznik zyskownosd)
Dotacja stata OPLM
Dotacja zmienna 0%
Stopa dyskontowa 6%
Wartosc wskaznika 194,24 %
Okres eksploataci w latach 15
Koszt inwestydi 1200 PLM
Koszt uzythowania przed inwestycjg || 5440 PLM
Koszt uzytkowania po inwestydi 300 PLM
PP (Prosty okres zwrotu)
Dotacja stafa OPLM
Dotacja zmienna 0%
Stopa dyskontowa [
Wartosc wskaznika 5lat
Okres eksploatadji w latach 15
Koszt inwestydi 12000 PLM
Koszt uzytkowania przed inwestydga || 5440 PLM
Koszt uzytkowania po inwestydi 300 FLM
DPP (Zdyskontowany okres zwrotu)
Dotadja stata OPLM
Dotacja zmienna 0%
Stopa dyskontowa 6 %
Wartosc wskazZnika 6lat
Ckres eksploatacii w latach 15
Koszt inwestydi 1200 PLM
Koszt uzytkowania przed inwestycia | 5440 PLM
IRR (Wartosc wewnetrzna stopy zwrotu) || Koszt uzytkowania po inwestydgi 300 PLM
Dotacja stafa OPLN
Dotacja zmienna 0%
Wartosc wskaznika 18,5 %%

Rys. 4.3.37. Wyniki obliczen w programie AnalizatorOZE wskaznikéw ekonomicznych

Etap nr 19:
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Nastegpnie przeprowadzono obliczenia kontrolne w arkuszu kalkulacyjnym, a wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli 4.3.16.

Tabela 4.3.16. Obliczenia kontrolne wskaznikéw ekonomicznych

Stopa dyskonta r 6.0%
PRZYCHODY | WYDATKI 0 1 2 3 4 ) 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1. Przychody Pt 0 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Zmniejszenie kosztdw eksploatacji DK 0 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
2. Wydatki Wi 1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MNaktady inwestycyjne Ji 1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Przeplyw pieniezny CFy -1 200 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Zdyskontowany przephyw pieniezny aCF; -1200 226 214 202 180 179 169 160 151 142 134 126 119 113 106 100
Skumulowany zdyskontowany przeptyw NPV,
pienigzny ' 1200 -974 760 -658  -368  -188 -20 140 29 433 567 693 612 925 1031 1131
Wspdtczynnik dyskontujacy ar 1 0,943 089 0840 0792 0747 0705 0665 0627 0592 0558 0527 0497 0469 0442 0417
Prosty okres zwrotu nakiaddw SPB 5.0
Zdyskontowany okres zwrotu nakiaddw DFB 6.1
Warto$¢ biezaca netto NPV 1131zt
Wskaznik wartosci biezacej netto NPVR 0,94
Wewnetrzna stopa zwrotu IRR 18.4%

Obliczono takze wielkosci emisji dwutlenku wegla dla r6znych no$nikéw energii 1 porownano
je z wynikami uzyskanymi przy uzyciu programu. Na podstawie tego poréwnania stwierdza
sig, ze program komputerowy AnalizatorOZE wykonuje obliczenia emisji dwutlenku wegla
prawidtowo, zgodnie z ustalonym algorytmem.

> Sprawdzenie poprawnosci obliczen w zakresie wyznaczania rankingu rozwiazah

Sprawdzenie poprawnosci obliczen rankingu rozwiazan polegalo na przeprowadzeniu obliczen
z pomoca programu AnalizatorOZE oraz poroOwnaniu ich wynikow z wynikami otrzymanymi
przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego. W tym celu utworzono plik danych dla budynku
mieszkalnego zlokalizowanego w poblizu stacji meteorologicznej w Katowicach. Dla pokrycia
zapotrzebowania budynku na cieplo w zakresie ogrzewania i przygotowania c.w.u. dobrano
zrodla ciepta 1 utworzono 5 wariantow rozwigzan (bilansow ciepta). Wyniki zbiorcze
przyktadowych bilanséw ciepta dla budynku mieszkalnego przestawiono w tabeli 4.3.17.
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Tabela 4.3.17. Wyniki przyktadowych obliczen bilansow ciepta w programie AnalizatorOZE

Bilans ciepta 1

Wartosci obliczone

Stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych|100 %

Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta |0 kWh

Suma niedobordéw ciepta 0 kWh
Wymagana pojemnos$¢ zasobnika 800 dm3
Udziat OZE 0%

Emisja CO2 20352,71 kg

Zrédlo podstawowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy |0 %

Roczna produkcja 0 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 0%
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 0 h (0%)

Zrodlo szczytowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy [27,42 %

Roczna produkcja 35762,99 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 100 %
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 8760 h (100%)

Dane wejsciowe

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CO |Tak

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CWU |Tak

Etap nr 19:
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Zrédlo podstawowe Brak
Zrédlo szczytowe Kociot
konwencjonalny
1
Zasobnik ciepta
Pojemnos¢ 800 dm3
R&zZnica temperatur 45 °C
Srednica rury dolotowej 26 mm
Maksymalna temperatura zasobnika 95 °C

Bilans ciepta 2

Wartosci obliczone

Stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych|100 %

Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta |0 kWh

Suma niedoboréw ciepta 0 kWh
Wymagana pojemnos$¢ zasobnika 800 dm3
Udziat OZE 100 %
Emisja CO2 12230,94 kg

Zrédlo podstawowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy |0 %

Roczna produkcja 0 kWh

Stopien zaspokojenia potrzeb 0%

[lo$¢ godzin pracy (w roku) 0 h (0%)
Etap nr 19:
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Zrodlo szczytowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy [10,36 %
Roczna produkcja 35762,99 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 100 %

[lo$¢ godzin pracy (w roku) 8760 h (100%)

Dane wejsciowe

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CO |Tak

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CWU |Tak

Zrédlo podstawowe Brak

Zrodlo szezytowe

Pompa
Z pionowym
wymiennikiem 3

Zasobnik ciepta

Pojemnos¢ 800 dm3
R&zZnica temperatur 45 °C
Srednica rury dolotowej 26 mm
Maksymalna temperatura zasobnika 95 °C

Bilans ciepta 3

Wartosci obliczone

Stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych|100 %

Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta

0 kWh

Suma niedoborow ciepta

0 kWh

Etap nr 19:
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Wymagana pojemnos$¢ zasobnika 800 dm3
Udziat OZE 100 %
Emisja CO2 12230,94 kg

Zrédlo podstawowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy |0 %

Roczna produkcja 0 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 0%
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 0 h (0%)

Zrodlo szczytowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy [10,36 %

Roczna produkcja 35762,99 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 100 %
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 8760 h (100%)

Dane wejsciowe

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CO |Tak

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CWU |Tak

Zrédlo podstawowe Brak

Zrédlo szczytowe Pompa
Z pionowym
wymiennikiem 4

Zasobnik ciepta

Pojemnos¢ 800 dm3

Etap nr 19:
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R&zZnica temperatur 45 °C
Srednica rury dolotowej 26 mm
Maksymalna temperatura zasobnika 95 °C

Bilans ciepta 4

Wartosci obliczone

Stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych|100 %

Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta [1353,87 kWh
Suma niedobordw ciepta 0 kWh
Wymagana pojemno$¢ zasobnika 750 dm3
Udziat OZE 7,65 %
Emisja CO2 18798,07 kg
Zrédlo podstawowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy [4,26 %
Roczna produkcja 4090,31 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 7,65 %

[lo$¢ godzin pracy (w roku)

4393 h (50,16%)

Zrodlo szczytowe

Srednioroczny stopien wykorzystania mocy [25,32 %

Roczna produkcja 33031,22 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 92,36 %

[lo$¢ godzin pracy (w roku) 7243 h (82,68%)
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Dane wejsciowe

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CO |Tak

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CWU |Tak

Zrédlo podstawowe Kolektor stoneczny
1
Zrodlo szczytowe Kociot

konwencjonalny 1

Zasobnik ciepta

Pojemnos¢ 750 dm3
R&zZnica temperatur 45 °C
Srednica rury dolotowej 26 mm
Maksymalna temperatura zasobnika 95 °C

Bilans ciepta 5

Wartosci obliczone

Stopien zaspokojenia potrzeb energetycznych|38,77 %

Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta [1353,87 kWh

Suma niedobordéw ciepta 21898,34 kWh
Wymagana pojemno$¢ zasobnika 750 dm3
Udziat OZE 38,78 %
Emisja CO2 3807,44 kg

Zrédlo podstawowe

Srednioroczny stopiefi wykorzystania mocy [4,26 %

Etap nr 19:
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Roczna produkcja 4090,31 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 7,65 %
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 4393 h (50,16%)

Zrodlo szczytowe

Srednioroczny stopien wykorzystania mocy |70,53 %

Roczna produkcja 11132,88 kWh
Stopien zaspokojenia potrzeb 31,13 %
[lo$¢ godzin pracy (w roku) 7243 h (82,68%)

Dane wejsciowe

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CO |Tak

Pokryj zapotrzebowanie na potrzeby CWU |Tak

Zrédlo podstawowe Kolektor
stoneczny 1

Zrodlo szczytowe Pompa
Z poziomym
wymiennikiem 1

Zasobnik ciepta

Pojemnos¢ 750 dm3
Réznica temperatur 45 °C
Srednica rury dolotowej 26 mm
Maksymalna temperatura zasobnika 95 °C

Nastegpnie zdefiniowano funkcje korzysci 1 ich wagi preferencji oraz przeprowadzono ranking
rozpatrywanych rozwigzan. Wyniki rankingu rozwigzan przestawiono w tabeli 4.3.18.

Etap nr 19:
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Tabela 4.3.18. Wyniki obliczen rankingu rozwiazan w programie AnalizatorOZE

Wartosci obliczone

Bilans Dominacja wyjscia| Dominacja wejscia|Dominacja netto
Bilans ciepta 1 0,517 0,212 0,305
Bilans ciepta 5 0,384 0,286 0,098
Bilans ciepta 2 0,273 0,286 -0,013
Bilans ciepta 4 0,263 0,421 -0,158
Bilans ciepta 3 0,213 0,446 -0,233

Parametry wejsciowe
Kryterium Waga preferencji
(funkcja korzysci) dla kryterium

Koszt inwestycji 70 %
Udziat OZE 20 %
Bezpieczenstwo 60 %
dostaw

Koszt eksploatacji 90 %
Wskazniki 95 %
ekonomiczne

Emisja CO, 30 %

Dla przedstawionych bilansow ciepla tj. wariantowych rozwigzan zaopatrzenia budynku
w cieplo  przeprowadzono obliczenia dla  wyznaczenia rankingu rozwiazan.
Zestawienie bilansow ciepla jako zbioru decyzji i1 ich rezultatoéw (wartosci funkcji korzysci)
zawiera tabela 4.3.19.
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Tabela 4.3.19. Zestawienie obliczen wartosci funkcji korzysci
dla analizowanych bilanséw ciepta

Funkcja
. s Emisja | Udziat | BeZP-
Kryterium: korzysci | Kinw | K ekspl PP
K, o, OZE | gostaw
Wymiar| PLN PLN lata kg % %
Decyzje:
. . . . . Emisja | Udziat | Bezp.
Wariant rozwigzania (decyzja): D;; Kinw | K ekspl PP
Co, OZE | dostaw
Bilans ciepta 1 (KK) D1 5000,0 | 3360,0 5,00 |[20352,71| 0,00 90,0
Bilans ciepta 2 (PC3) D2 8000,0 | 2400,0 | 13,33 |12230,94| 100,00 40,0
Bilans ciepta 3 (PC4) D3 10500,0 | 2400,0 | 17,50 |12230,94 | 100,00 40,0
Bilans ciepta 4 (KS + KK) D4 9000,0 | 4766,0 7,29 |18798,07| 7,65 80,0
Bilans ciepta 5 (KS + PC1) D5 14000,0 | 2400,0 4,52 3807,44 | 38,78 50,0
. Emisja | Udziat | Bezp.
. .. Kinw | K ekspl PP
Wagi kryteridw: Co, OZE | dostaw
Waga kryterium
w,
(znormalizowana) " 0,19 0,25 0,26 0,08 0,05 0,16
kierunek min min min min max max

Zgodnie z algorytmem zawartym w [4.2] wykonano kontrolne obliczenia wartosci funkcji
preferencji, odchylen standardowych, indywidualnych 1 wielokryterialnych indeksow
preferencji oraz dominacji netto. Uzyskane wyniki wskazuja taka sama kolejnosé
poszczegdlnych bilansow ciepta tj.wariantow rozwiazan od najbardziej do najmniej
korzystnego, co potwierdza prawidlowos¢ wynikdéw rankingu uzyskanych w programie
AnalizatorOZE.
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5. Przykladowe analizy obliczeniowe przy uzyciu programu
komputerowego AnalizatorOZE
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Poprawa charakterystyki energetycznej istniejacych budynkow w pelni jest mozliwa
poprzez wdrazanie instalacji wykorzystujacych lokalne zasoby OZE [5.1],[5.2].
Takie przedsigwzigcia wypelniaja obowiazkowe wymagania wskazane przez ustawg
o efektywnos$ci energetycznej [5.3] w odniesieniu do sektora budynkéw mieszkalnych
1 obiektow uzytecznosci publicznej. Aktualnie procedowana nowa ustawa zasadnicza
o odnawialnych zrodtach energii [5.4] promuje wytwarzanie ciepla i1 energii elektrycznej
poprzez technologie wykorzystujace OZE, co tym samym poprawia efektywnos$¢ energetyczna
w obszarze budownictwa, jak réwniez zwigksza optacalnos$¢ takich inwestycji w gospodarce.
Aktualnie przedsigwzigcia modernizacyjne w zakresie instalacji energetycznych w budynkach,
oparte na technologiach wykorzystujacych OZE sa kwalifikowanymi $rodkami poprawy
efektywnosci energetycznej w tym sektorze gospodarki.

Dla przyktadowych trzech typow budynkéw mieszkalnych o r6znej kubaturze 1 jakosci
energetycznej wykonano przy wsparciu programu AnalizatorOZE analizy wariantowych
rozwiazan z zastosowaniem instalacji OZE pokrywajacych potrzeby energetyczne budynku.
Aby wyeliminowaé wptyw lokalizacji budynku na wielko$¢ rocznego zapotrzebowania ciepta
1 energii elektrycznej przyjeto dla przykladowych budynkow jednakowe usytuowanie
geograficzne tj. obliczenia analityczne przeprowadzono dla miasta Katowice, ktorego
lokalizacja przypisana jest do III strefy klimatycznej w Polsce. Analizy przeprowadzone
w poszczegdlnych modutach programu AnalizatorOZE dotycza okresow rocznych przy
przyjetym kroku godzinowym w procedurach obliczeniowych.

Dane z charakterystyki energetycznej przyktadowych budynkow wg [5.1]
uzyte dla przeprowadzenia analiz wariantow rozwiazan zastosowania instalacji
wykorzystujacych lokalne zasoby OZE przy wsparciu programu AnalizatorOZE przedstawiono
W ponizszym zestawieniu.

MJ-2- Budynek mieszkalny jednorodzinny

Oznaczenie: MJ-2
Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku dom jednorodzinny
Przeznaczenie mieszkalny
Rok budowy 2003
Liczba kondygnacji 3
Powierzchnia uzytkowa
o regulowanej temperaturze, 4y 187,15 m’
Kubatura 730 m’
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Liczba mieszkancow 3

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
ogrzewania 1 wentylacji, Qg na 19611 kWh/rok

Nominalne obciazenie cieplne
do celow ogrzewania 1 wentylacji 11,042 kW

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
przygotowania c.w.u., Qw g 2023 kWh/rok

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, 1z, 0,88

Srednia roczna sprawnos$é
catkowita systemu cieplej
wody w budynku, 770 0,41

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napgdu

urzadzen pomocniczych systemu

ogrzewania 1 wentylacji, Ee;pom u 524,02 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napgdu

urzadzen pomocniczych systemu

cieptej wody uzytkowej, Ee;pomw 199,69 kWh/rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowe;j
dla budynku, EK 144,7 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;]
dla budynku, EP 170,7 kWh/m’rok

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;]

dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPg.s 137,6 kWh/m’rok
Instalacja c.0. — instalacja wewngtrzna centralnego ogrzewania o parametrach

nominalnych 70/55°C z rur miedzianych, z peilna izolacja cieplna, zasilana z kotta
kondensacyjnego typu ,,Vaillant” (paliwo: gaz ziemny); grzejniki konwektorowe.

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna.

Instalacja c.w.u. — instalacja cieptej wody uzytkowej z cyrkulacja, zasobnik cieptej
wody zasilany z kotta gazowego.

Parametr Instalacja c.o. Instalacja c.w.u.
Sprawnos¢ 0,94 0,88
wytwarzania ciepla
Sprawnos$¢ regulacji 0,97 1
Sprawnos$¢ przesytu 0,97 0,7
Sprawnos¢ 1 (brak zasobnika) 0,67
akumulacji

Instalacja chlodzenia - bez chtodzenia.
Roczne zuzycie energii elektrycznej, E, - 5500 kWh/rok

Klasa odbiorcy energii elektrycznej ze wzgledu na rodzaj taryty 1 wielko$¢ rocznego
zuzycia energii elektrycznej: taryfa G11 - Domy.

MW-1- Budynek mieszkalny wielorodzinny

Oznaczenie: MW-1
Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:
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Rodzaj budynku

Przeznaczenie

Rok budowy

Liczba kondygnacji
Powierzchnia uzytkowa

o regulowanej temperaturze, 4y
Kubatura

Liczba mieszkancow

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
ogrzewania 1 wentylacji, Qg na

Nominalne obciazenie cieplne
do celow ogrzewania 1 wentylacji

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
przygotowania ¢.w.u., OQwna

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu
grzewczego w budynku, 1z,

Srednia roczna sprawnos$é
catkowita systemu cieplej
wody w budynku, 770

Roczne zapotrzebowanie energii
elektrycznej koncowej do napgdu
urzadzen pomocniczych systemu
ogrzewania 1 wentylacji, Ee;pom 1

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napgdu
urzadzen pomocniczych systemu
cieptej wody uzytkowej, Ee;pomw

dom wielorodzinny
mieszkalny

1930

4

295,43 m’
1292,8 m’
8

88341,46 kWh/rok

45,181 kW

5506,66 kWh/rok

0,76 (40%), 0,53 (60%)

0,36

166,02 kWh/rok

0 kWh/rok

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowe;j
dla budynku, EK 546,4 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;]
dla budynku, EP 602,8 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

nieodnawialnej energii pierwotne;]

dla budynku w warunkach

referencyjnych, EPg.s 124,55 kWh/m’rok

Instalacja c.o. (udziat 40% w systemie grzewczym budynku) - instalacja wewngtrzna
centralnego ogrzewania o parametrach nominalnych 90/70°C wykonana z rur
miedzianych z peing izolacja cieplna, zasilana z kotta wielopaliwowego typu ,Innovex”
o sprawnosci 86 % (paliwo: wegiel kamienny, wegiel brunatny, drewno); grzejniki
stalowe plytowe. Piece akumulacyjne (kaflowe) opalane weglem kamiennym
o sprawnosci wytwarzania 65% (udzial 60% w systemie grzewczym budynku),
bez regulacji automatycznej w pomieszczeniach.

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna.
Instalacja c.w.u. — instalacja cieptej wody uzytkowej bez cyrkulacji, podgrzewacz

o pojemnosci 80 dm’ zasilany z kotta wodnego wielopaliwowego, wyposazony
dodatkowo w grzatke elektryczna.
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Parametr Instalacja c.o. Instalacja c.w.u.
Sprawno$¢ 0,86 0,45
wytwarzania ciepla
Sprawno$¢ 0,88 1
regulacji
Sprawnos¢ przesytu 1 0,8
Sprawnos¢ 1 (brak zasobnika) 1 (brak zasobnika)
akumulacji

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Instalacja chtodzenia — bez chlodzenia.

Roczne zuzycie energii elektrycznej, E, - 14600 kWh/rok

Klasa odbiorcy energii elektrycznej ze wzgledu na rodzaj taryty 1 wielko$¢ rocznego
zuzycia energii elektrycznej: taryfa G11 - Domy.

MW-2 — Budvnek mieszkalny wielorodzinny

Oznaczenie: MW-2

Charakterystyka techniczno-uzytkowa budynku:

Rodzaj budynku

Przeznaczenie

Rok budowy

Liczba kondygnacji
Powierzchnia uzytkowa

o regulowanej temperaturze, 4y
Kubatura

Liczba mieszkancow

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
ogrzewania 1 wentylacji, Qg nq

Nominalne obciazenie cieplne
do celow ogrzewania 1 wentylacji

Roczne zapotrzebowanie na
energi¢ uzytkowa do celow
przygotowania ¢.w.u., OQwna

Srednia roczna sprawnos¢
catkowita systemu

dom wielorodzinny
mieszkalny

1990

2

292,47 m’
818,92 m’
8

19064,36 kWh/rok

21,308 kW

5285,43 kWh/rok

grzewczego w budynku, 1z, 0,80

Srednia roczna sprawno$é

catkowita systemu cieplej

wody w budynku, 770 0,54
Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napgdu

urzadzen pomocniczych systemu

ogrzewania 1 wentylacji, Ee;pom 1 402,44 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie energii

elektrycznej koncowej do napgdu

urzadzen pomocniczych systemu

cieptej wody uzytkowej, Ee;pomw 510,65 kWh/rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii koncowe;j
dla budynku, EK 114,8 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;]
dla budynku, EP 158,6 kWh/m’rok

Wskaznik rocznego zapotrzebowania
nieodnawialnej energii pierwotne;]

dla budynku w warunkach
referencyjnych, EPp.s 124,8 kWh/m’rok
Instalacja c.0. - instalacja wewngtrzna centralnego ogrzewania o parametrach

nominalnych 90/70°C zasilana z cieplowni opalanej weglem kamiennym poprzez
kompaktowy wezet cieplny; grzejniki stalowe ptytowe.

Instalacja wentylacyjna — grawitacyjna

Instalacja c.w.u. — instalacja cieptej wody uzytkowej z cyrkulacja, zasobnik zasilany
z cieplowni opalanej weglem kamiennym poprzez kompaktowy wezet cieplny,
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Parametr Instalacja c.o. Instalacja c.w.u.
Sprawno$¢ 0,91 0,90
wytwarzania ciepla
Sprawnos¢ regulacji 0,93 1

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Sprawnos¢ przesytu 0,95

0,7

Sprawnos$¢ akumulacji 1 (brak zasobnika)

0,85

Instalacja chtodzenia — bez chtodzenia

Roczne zuzycie energii elektrycznej, £, - 15300 kWh/rok

Klasa odbiorcy energii elektrycznej ze wzgledu na rodzaj taryfy 1 wielko$¢ rocznego

zuzycia energii elektrycznej: taryfa G11 - Domy.

Wyniki przeprowadzonych analiz dla 3 przykltadowych budynkéw wygenerowano
w programie AnalizatorOZE w postaci raportow w formacie RTF, ktore zostaty zamieszczone

w zataczniku nr 2 do niniejszej dokumentacji.

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Bibliografia do rozdz. 5:

[5.1] Okreslenie wpltywu wykorzystania OZE na oceng charakterystyki energetycznej budynku
1 przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych dla poprawy efektywnosci koncowego
wykorzystania energii Raport z realizacji prac Etapu nr 21 zadania badawczego
nr 3/SP/B/3/76/469/10, ITI EMAG Katowice 2012 r.

[5.2] Boron W., Chomiak A., Kawa A., Zawora J. - Wykorzystanie odnawialnych Zrddet
energii 1 ich wplyw na charakterystyke energetyczna budynku. Monografia Instytutu
Technik Innowacyjnych EMAG, Katowice 2012 r.

[5.3] Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. z 2011 r.,
Nr 94, poz. 551)

[5.4] Ustawa o odnawialnych zrodlach energii, projekt ustawy z dnia 26.07.2012r.
Ministerstwo Gospodarki

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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6. Podre¢cznik uzytkowania programu komputerowego
AnalizatorOZE

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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Dla ufatwienia 1 wlasciwej obstugi programu komputerowego AnalizatorOZE
opracowano podrecznik jego uzytkowania [6.1]. Plik tej instrukcji mozna pobra¢ poprzez
stron¢ internetowa www.itc.polsl.pl/ozepro [6.2], gdzie w rozwinigciu informacji o programie
AnalizatorOZE udostegpniany jest ten dokument. Roéwniez po uruchomieniu programu istnieje
mozliwos¢ otwarcia pliku z instrukcja jego uzytkowania poprzez ikong¢ Pomoc. W niniejszej
dokumentacji zamieszczono w zataczniku nr 3 pelny tekst podrgcznika uzytkowania programu
AnalizatorOZE dla wersji 1.1. Pliki z dokumentacja prac zrealizowanych w Etapie nr 19
oraz kolejne pliki instalacyjne programu AnalizatorOZE zostaly zarchiwizowane
z wykorzystaniem repozytorium EMAG-SVN poprzez sciezke dostegpu
https://svn.luna.emag.local/oze/trunk.

Podrecznik uzytkowania programu AnalizatorOZE  jest szczegdlowa instrukcja
w zakresie instalacji programu oraz pracy z programem przy wykonywaniu analiz wyboru
rozwiazan z instalacjami OZE dla pokrycia potrzeb energetycznych budynku. Opracowany
podrgcznik zawiera w szczegdlnosci:
e 0g0lny opis programu,
e czynnos$ci zwiazane z instalacja programu (poprzez kreatora instalacji),
e Opis sposobu pracy z programem,
e sposob wprowadzania danych w oknach dialogowych i opis wyswietlanych wynikow
w poszczegdlnych modulach obliczeniowych 1 zaktadkach funkcjonalnych,
e czynnoS$ci zwigzane z generowaniem pliku raportu z danymi 1 wynikami obliczen,
z przeprowadzonych analiz bilansowania ciepta i energii elektrycznej w budynku.

Dla przyblizenia obstugi programu AnalizatorOZE 1 ulatwienia jego wykorzystania
do analiz bilansowych opracowano krotkie prezentacje w postaci filméw instruktazowych
(screencast), ktore zostaly umieszczone w serwisie You Tube i sa rowniez dostgpne poprzez
stron¢ internetowa z produktami zadania badawczego nr 3. Prezentacje te dotycza
nastepujacych zagadnien:

e analiza bilansu ciepta z wykorzystaniem instalacji OZE cz.1 — zapotrzebowanie na

ciepto w budynku,

e analiza bilansu ciepta z wykorzystaniem instalacji OZE cz.2 — zrédia ciepta

e analiza bilansu ciepta z wykorzystaniem instalacji OZE cz.3 — bilans ciepta i ranking

rozwiazan

e analiza bilansu energii elektrycznej z wykorzystaniem instalacji OZE cz.1

— zapotrzebowanie na energig elektryczna w budynku
e analiza bilansu energii elektrycznej z wykorzystaniem instalacji OZE cz.2
— zrédia 1 bilans energii elektryczne;j

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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¢ analiza bilansu energii calkowitej (ciepta 1 energii elektrycznej) wytwarzane;j
w kogeneratorze CHP (skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej).

Bibliografia do rozdz.6 :

[6.1] Podrecznik uzytkowania programu AnalizatorOZE (wersja 1.1), Instytut Technik
Innowacyjnych EMAG 2013 r.

[6.2] http://www.itc.polsl.pl/ozepro/ - strona internetowa zawierajaca produkty uzyskane
w wyniku realizacji prac w zadaniu badawczym nr 3 dla Narodowego Centrum Badan
1 Rozwoju

Etap nr 19:
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Etap nr 19:
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7. Zalaczniki

Etap nr 19:

Walidacja aplikacji systemu komputerowego dotyczacego wykorzystania OZE w budownictwie
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