Pavvet Kiwasnowsk

Ocena wplywu systemow automatyeki
na efektywnoscC energetyczng
budynkdéw w swietle normy PN-EN
15232 — czesC 3

Metoda wspotczynnikdw
efektywnosci BACS

ontynuujemy prezentacje normy PN-EN 15232,

ktora stanowi narzedzie do klasyfikacji i oceny

wptywu systemoéw automatyki na efektywnosé

energetycznag budynkow. W dalszej czesci artykutu
klasy wptywu systemoéw BAC na efektywnos$¢ energetycz-
na budynkow, opisane w poprzednich czesciach artykutu,
nazywac bedziemy w skrécie klasami efektywnosci syste-
mow BAC. W normie zdefiniowano dwie metody tej oceny
i sposobu ustalenia catkowitego zapotrzebowania budynku
na energie w zaleznosci od funkcjonalnosci systemu BAC:
metode uproszczong, nazwang w normie ,metoda wspot-
czynnikow efektywnosci BACS” (ang. BACS efficiency factor
method), oraz szczegétowag metode obliczeniowa, bazujaca
na metodologii obliczen okreslonych przez normy branzowe
dla poszczegolnych instalacji technologicznych (ang. Detiled
method). W tej czesci artykutu przedstawiona zostanie me-
toda wspoétczynnikow efektywnosci BACS.

Metoda wspétczynnikéw efektywnosci BACS opiera sie na
przedstawionych w normie tablicach wspétczynnikow efek-
tywnosci systeméw BAC dla podstawowych instalacji tech-
nologicznych, dla réznego typu budynkow, o réznych profi-
lach uzytkowania, w odniesieniu do referencyjnego systemu
automatyki budynku, sterowania i zarzadzania o funkcjo-
nalnosci odpowiadajgcej klasie C wptywu systemu BAC na
efektywnosc energetycznag budynku (wg klasyfikacji przed-
stawionej w poprzednich czesciach artykutu). Wspotczynniki
efektywnosci BACS zamieszczone w normie zostaty obliczo-
ne w oparciu o wyniki uzyskane z duzej liczby symulacji wy-
konanych za pomoca programu TRNSYS, przeznaczonego
do symulacji energetycznej budynkéw. Wptyw réznych funk-
cji systeméw BAC i TBM na wtasciwosci energetyczne bu-
dynkow zostat ustalony przez poréwnanie rocznego zuzycia
energii standardowego pomieszczenia (zgodnie z wytyczny-
mi zawartymi w dyrektywie energetycznej EPBD 2006) dla
réznych funkcji BACS i TBM, reprezentujacych rézne klasy
wptywu tych systeméw na efektywnosé energetyczna.

Dla funkcjonalnosci systemu BAC w klasie C i konkretnego
budynku szacuje sie roczne zapotrzebowanie na energie
cieplna (na ogrzewanie, chtodzenie, ciepta wode uzytko-
wag) oraz na energie elektryczng (na oswietlenie, wentylacje
oraz energie pomocniczg do obstugi pozostatych instalaciji
technologicznych). Nastepnie, wykorzystujac tablice wspot-

czynnikow efektywnosci BACS, mozna obliczy¢é szacun-
kowe zapotrzebowanie na energie budynku rzeczywistego
z systemem BAC w okreslonej klasie efektywnosci A, B lub
D. Schemat postepowania (procedura obliczeniowa) dla me-
tody wspétczynnikéw efektywnosci BACS jest zilustrowany
narys. 1.
Zapotrzebowanie na energie obliczone
metodami uproszczonymi lub szczegétowymi

dla okreslonego budynku przy zastosowaniu
systemu referencyjnego BAC

:

Wspétczynniki efektywnosci BACS
(tablice 5, 6, 7, 8,9, 10, 11,12 13
Normy PN-EN 15232)

:

Szacunkowe zuzycie energii w okreslonym

budynku przy zastosowaniu systemu BAC

w okreslonej klasie wptywu (efektywnosci)
systemu na efektywnos$¢ energetyczna

:

Dostarczona energia

Referencyjny system BAC
w klasie C

A,B,C,D

A/ B,C,D

A,B,C,D

Rys. 1. Metoda wspdiczynnikéw efektywnosci systemoéw BAC.
Sekwencja obliczeniowa oszacowania zuzycia energii budynku przy
zastosowaniu systemow BAC w klasie A, B lub D

Potrzebne w pierwszym kroku procedury oszacowanie
zuzycia energii dla okreslonego budynku, przy zatozeniu
zastosowania systemu BAC w klasie C, mozna wykonaé
metodami szczegotowymi lub uproszczonymi, zgodnie z od-
powiednimi normami branzowymi powigzanymi z dyrektywg
EPBD:

e EN 15316 oraz EN 13790 dla energii cieplnej oraz pomoc-
niczej energii elektrycznej dla instalacji grzewczych,

e EN 15255 oraz EN 13790 dla energii cieplnej oraz pomoc-
niczej energii elektrycznej dla instalacji chtodniczych,

e EN 15316 oraz EN 13790 dla energii cieplnej oraz pomoc-
niczej energii elektrycznej dla instalacji cieptej wody uzyt-
kowej,

e EN 15193 dla energii elektrycznej na oswietlenie,

e EN 15241 dla energii elektrycznej dla instalacji wentylacji.



Po wykonaniu obliczen w pierwszym kroku procedury mozna

okresli¢ szacunkowe zapotrzebowanie okreslonego budyn-

ku z systemem automatyki, sterowania i zarzgdzania o funk-

cjonalnosci w klasie C wptywu na efektywnosc¢ energetyczng

(budynek referencyjny) na nastepujace sktadniki energii:

e catkowitg energie ciepina — Qg,cq e

e catkowitg energie elektryczng — Qg o e

oraz szczegotowo, w rozdzieleniu na:

e energie cieplng na ogrzewanie — Q

e energie cieplna na chtodzenie — Qg ¢ 1er

e energie cieplna na cieptg wode uzytkowa — Qg cq i ref

e energie elektryczng na oswietlenie i obstuge instalacji tech-
nologicznych - W

BACS,H,ref

BACS,el-au,ref

Po przemnozeniu tych wartosci energii przez odpowiednie
wspotczynniki efektywnosci dla okreslonych typéw budyn-
kéw i okreslonych instalacji technologicznych otrzymuje-

my szacunkowe zuzycie energii przez budynek dla réznych
funkcjonalnosci systeméw BAC i TBM, odpowiednich dla
klas efektywnosci A, B lub D.

W artykule przedstawiono tablice wspoétczynnikéw efek-
tywnosci BACS dla réznych typow budynkoéw i réznych funk-
cjonalnosci systeméw A, B, C i D, determinujacych przyna-
leznos¢ systemu do okreslonej klasy wptywu systemu BAC
na efektywnos¢ energetyczng budynku, w odniesieniu do
budynku referencyjnego z funkcjonalnoscia systemu BAC
klasy C. Dla utatwienia zachowano numeracje tablic zgodnie
z numeracjg w normie PN-EN 15232:2012.

W pierwszej kolejnosci zamieszczone sg tablice zawiera-
jace wspotczynniki catkowitej efektywnosci dla poszczegol-
nych klas systemow BAC i TBM dla energii cieplnej i energii
elektrycznej dla budynkow niemieszkalnych i mieszkalnych.
Kolejno zamieszczone sa tablice zawierajace wspotczynniki
efektywnosci dla poszczegolnych instalacji technologicz-
nych dla odpowiednich klas systemoéw.

Tablice wspotczynnikow catkowitej efektywnosci systeméw BAC/TBM dla energii cieplnej

Wspétczynniki catkowitej efektywnosci BACS f,

BACS,th

2 (refer(;nc'a) = 2

Typy budynkéw niemieszkalnych ]

Energetycznie Systemy LR

) Standard efektywnosc
nieskuteczne zaawansowane
energetyczna

Biura 1,51 1 0,80 0,70
Sale wyktadowe 1,24 1 0,75 0B
Budynki edukacyjne (szkoty) 1,20 1 0,88 0,80
Szpitale 1,31 1 0,91 0,86
Hotele 1,31 1 0,85 0,68
Restauracje 1,23 1 0,77 0,68
Budynki ustug handlu hurtowego i detalicznego 1,56 1 0,73 0,62
Inne typy:
— obiekty sportowe
— magazyny 1
— budynki przemystowe
—inne
a Wartosci te silnie zalezg od wymagan w zakresie ogrzewania/chfodzenia dla systemu wentylacji.

Wspétczynniki catkowitej efektywnosci BACS f, ¢ .

= (refer(t:enc'a) = e

Typy budynkéw mieszkalnych !

Energetycznie Systemy Ul

h Standard efektywnosc
nieskuteczne zaawansowane
energetyczna

Domy jednorodzinne
Apartamentowce 1,10 1 0,88 0,81

Inne domy mieszkalne lub podobne budynki mieszkalne



Tablice wspotczynnikow catkowitej efektywnosci systemow BAC/TBM dla energii elektrycznej

Tablica 7. Wspétczynniki catkowitej efektywnosci systemow BAC/TBM f
budynki niemieszkalne

sacs,« dl@ energii elektrycznej -

Tablica 8. Wspodtczynniki catkowitej efektywnosci systemoéw BAC/TBM f
budynki mieszkalne

BACS,el dla energii elektrycznej -

Tablice szczegotowych wspétczynnikow efektywnosci systemow BAC/TBM dla instalacji grzewczych
i chtodniczych

Tablica 10. Szczegotowe wspotczynniki efektywnosci BACS dla energii grzewczej f
chtodniczej f - budynki mieszkalne

sacsy | €nergii

BACS,C
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Tablica 9. Szczegétowe wspotczynniki efektywnosci BACS dla energii grzewczej f,, . , i energii
chtodniczej f;, . . — budynki niemieszkalne

Tablice szczegoétowych wspétczynnikéw efektywnosci systemow BAC/TBM dla instalacji cieptej wody
uzytkowej

Tablica 11. Szczegotowe wspotczynniki efektywnosci BACS dla cieptej wody uzytkowej f,, ¢ o
- budynki niemieszkalne
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Tablica 12. Szczegétowe wspotczynniki efektywnosci BACS dla cieptej wody uzytkowe;j f

e BACS,DHW
- budynki mieszkalne

Tablice szczegotowych wspétczynnikow efektywnosci systeméow BAC/TBM dla oswietlenia
oraz pomocniczej energii elektrycznej dla instalacji technologicznych

Tablica 13. Szczegotowe wspotczynniki efektywnosci BACS dla oswietlenia f

Bacs,o.i | dla pomochniczej
energii elektrycznej f;, . ., ., — budynki niemieszkalne

Na zakonczenie w tablicy 14 zacytujemy z normy przy- budynku z systemem BAC w klasie C, oszacujemy zapo-
ktad zastosowania metody wspotczynnikow efektywno- trzebowanie na energie w przypadku zastosowania w tym
Sci systemu BAC dla konkretnego przypadku. Zaktadajagc budynku systemu BAC o funkcjonalnosci witasciwej dla
wczesniejsze obliczenie zapotrzebowania na energie dla  klasy B.
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Zatozenia: budynek biurowy, dysponujemy oszacowaniem zapotrzebowania na energie cieplna i elektryczng dla budynku
referencyjnego wyposazonego w system BAC z funkcjonalnoscig w klasie C wptywu na efektywnos¢ energetyczng budynku.
Zadanie: obliczamy zapotrzebowanie na energie cieplng i elektryczng dla tego budynku w przypadku zastosowania systemu
BAC z funkcjonalnoscia w klasie B wptywu na efektywnosc¢ energetyczna.

Opis Nr  Obliczanie
Obliczenia dla energii cieplnej
Oszacowane zapotrzebowanie na energie cieplng przy 1
BACS w klasie C
Oszacowane straty energii cieplnej przy BACS w klasie C 2
Oszacowane taczne zuzycie energii cieplnej
. 3 > 142
przy BACS w klasie C
Wspotczynnik BACS f, g, s dl@ Systemu w klasie C 4
Tablica 5
Wspétczynnik BACS f,, s, dla systemu w klasie B 5 Wiersz Biura
Kolumna B
Oszacowane zuzycie energii cieplnej dla budynku - ax2
z systemem BACS w klasie B 4

Jednostki Ogrzewanie Chiodzenie Wentylacja Oswietlenie
kWh/okres 100 100
kWh/okres 33 28
kWh/okres 133 128
1 1
0,80 0,80
kWh/okres 106 102

W celu zakoriczenia procesu obliczania zapotrzebowania na energie cieplna dla budynku z systemem BACS w klasie B nalezy rozdzieli¢ zapotrzebowanie

na poszczegdlne nosniki energii cieplnej (o ile taki problem wystepuije).

Obliczenia dla energii elektrycznej

Zapotrzebowanie na pomocniczg energie elektryczng

. 7a
przy BACS w klasie C
Zapotrzebowanie na energie elektryczna do oswietlenia -
przy BACS w klasie C
Wspotezynnik BACS fy, o, dla systemu w klasie C 8
Tablica 7
Wspdtezynnik BACS f,, . dla systemu w klasie B 9 Wiersz Biura
Kolumna B
Oszacowane zapotrzebowanie na energie elektryczna do 9
oswietlenia i pomocnicza dla budynku z systemem BACS 10 7X§

w klasie B

Jak wida¢ z przedstawionego przyktadu, zaprezentowa-
na metoda wspétczynnikow efektywnosci BACS jest tatwa
w uzyciu o tyle, o ile potrafimy oszacowac zapotrzebowa-
nie na energie dla budynku referencyjnego z systemem BAC
w klasie efektywnosci C. Trzeba pamietac, ze wspotczynniki
efektywnosci zawarte w tabelach zostaty obliczone metoda-
mi symulacyjnymi dla $cisle okreslonych, schematycznych
profili uzytkowania, szczegétowo opisanych w dodatkach do
normy. Jezeli profil uzytkowania rzeczywistego budynku od-
biega od profili przyjetych w normie, to zastosowanie metody
wspotczynnikdw efektywnosci moze nie by¢ wystarczajaco
doktadne. W takim przypadku konieczne jest zastosowanie

14 12 21
kWh/okres
34
1 1 1 1
0,93 0,93 0,93 0,93
kWh/okres 13 11 20 32

szczegotowych metod obliczeniowych oceny wptywu syste-
mow BACS i TBM na efektywnos¢ energetyczng budynkow.
Metody te beda przedmiotem kolejnej czesci artykutu.
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